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SAZETAK

Ime i prezime autora: Sara Skvari¢

Naslov teme: Razrada lezi$ta mineralnih sirovina povrSinskim kopom

Povrsinski kopovi otvaraju se poglavito na detaljno istrazenim zemljopisnim
podrucjima, na kojima ukupno iskopana koli¢ina i kvaliteta rude omogucava pozitivne
gospodarske efekte, a primijenjena metoda otkopavanja osigurava najdjelotvorniju
zaStitu okoliSa. PovrSinskim kopom smatra se rudarski objekt i sustav rudarskih radova
kojima se iskoriStavaju mineralne sirovine §to leze na povrsini ili plitko ispod povrSine.
Povrsinski kopovi na kojima se dobivaju tehni¢ko-gradevni ili arhitektonski kamen,
Sljunak 1 pijesak te glina nazivaju se kamenolomi, tupinolomi, Sljuncare, pjescare i
glinokop. IskoriStavanje leziSta povrSinskim kopom obuhvaca raskrivanje rudnoga tijela
(uklanjanje otkrivke ili jalovine), otvaranje (najces¢e u obliku usjeka ili zasjeka),

otkopavanje 1 rekultivaciju otkopanog prostora.

Kljuéne rije¢i: povrsinski kop, raskrivanje, otkopavanje, rekultivacija
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1.UVOD

Mineralne sirovine su sve organske i neorganske sirovine koje se nalaze u Cvrstom,
teku¢em 1ili plinovitom stanju u prvobitnom leziStu, nanosima, jalovistima, talionickim
troskama ili prirodnim rastopinama koje se dobivaju povrSinskom, podzemnom,
podvodnom ili nekim drugim nacinom eksploatacije. Mineralne sirovine ili rude, su
nacionalno blago i neobnovljivi resurs. Rudarstvo je opsezna i1 kompleksna grana
tehnike, bez koje je nezamisliv opstanak civilizacije. VaZnost ruda vidimo 1

primjecujemo u svakodnevnom zivotu.

Od posebne vaznosti koju isticemo danomice je sol, bez koje bi na§ zivot bio
nezamisliv. Takoder vidimo povezanost graditeljstva i kiparstva s vapnenim planinama,

povezanost cementa sa naslagama lapora koje su sastavljene od vapnenca i gline.

U osnovi dobivanje mineralnih sirovina, moze biti: povrSinsko (podrazumijeva
dobivanje odnosno vadenje mineralnih sirovina povrSinskim kopovima), podvodno i
podzemno, (jamski nacin dobivanja). Osim uzih znanstvenih disciplina, obuhvaca
izuCavanje gotovo svih prirodnih znanosti (npr. geologije, matematike,fizike), ve¢inu
primijenjenih znanosti (npr. strojarstvo, elektrotehniku), te neke interdisciplinarne
znanosti (npr. inZenjerstvo okoliSa 1 geotehniku) i1 druStvene znanosti (npr.ekonomiju,

pravo, sociologiju).

Rudarski pozdrav "Sretno!" viSe je od obi¢nog pozdrava jer je u njemu sadrZana
najplemenitija 1 najiskrenija Zelja da se nakon svakog ulaska, na kraju smjene izade Ziv
iz rudnika. Rudarska zastava sadrzi dvije boje; zelenu i crnu. Zelena oznacava nadu
rudara da ¢e Zivi izaéi iz rudnika, a crna vje¢nu tamu i mrak podzemlja. Cekié i dlijeto
bili su do pocetka 19. stolje¢a najvaznija oruda rudara, a danas predstavljaju simbol
rudarske struke i oznaku za rudnik na zemljopisnoj karti. Sveta Barbara je zaStitnica
rudara i svih onih kojima prijeti opasnost od iznenadne smrti ili stradavanja.U njenu Cast

postavlja se kipi¢ na ulazu u rudnik [1].



2.STIJENE I MINERALI- POSTANAK I VRSTE

Stijena je sastavni dio litosfere (Zemljine kamene kore i gornjeg plasta) odredenog nacina
geoloskog pojavljivanja sklopa i sastava. Stijene se sastoje od jednog ili viSe minerala, te
su monomineralne ili polimineralne, a njihovim postankom i gradom bavi se petrologija.
Mineral je produkt prirodnih procesa. Odlikuje se odredenim, ne nuzno i fiksnim
kemijskim sastavom, stabilnoS¢u u odredenim fizikalnim uvjetima te pravilnom
unutrasnjom strukturom. Minerali su osnovna komponenta od koje su izgradene stijene
¢vrste Zemljine kore. Kemijski 1 fizicki su homogeni, $to znaéi da im se sastav moze
zapisati kemijskom formulom. U prirodi se najées¢e nalaze u ¢vrstom kristalnom stanju.
Simetricna unutarnja grada uvjetuje 1 pravilnu vanjsku gradu. Nastaju procesom

kristalizacije, pa se zbog toga nazivaju kristali.

2.1. Eruptivne stijene

Eruptivne ili magmatske stijene nastale su kristalizacijom ili o¢vr§¢ivanjem silikatne
taljevine (magme ili lave), u litosferi ili na povrSini Zemlje. Magmatske stijene Cine
priblizno 95% gornjeg dijela Zemljine kamene kore, a njihovo obilje skriveno je na
Zemljinoj povrSini relativno tankim, ali raSirenim slojem sedimentnih 1 metamorfnih
stijena. Svojstva magmatskih stijena: obi¢no su masivne, zbog stezanja pri hladenju moze

nastati lucenje, njihov oblik je plocasti, stup€asti, kockasti, kuglasti, nepravilan.
Prema mjestu postanka eruptivne stijene ( Tablica 1.) dijele se na [1]:

e Intruzivne ili plutonske - koje nastaju kristalizacijom magme u dubini,
o Efuzivne ili vulkanske - koje nastaju ohladivanjem na povrsini,

o Hipoabisalne ili Zi¢ne stijene - su stijene prijelaznog oblika.



Tablica 1. Podjela eruptivnih stijena prema kolicini SiO: i mjestu postanka [1]

Kisele

Neutralne

Bazi¢ne

Ultrabazi¢ne

andezit, trahit,

fonolit

Intruzivne granit, adamelit, | moncinit, diorit, | gabro, norit | peridotit, dunit,
granodiorit, sijenit, alkalijski lercolit,
tonalit sijenit serpentinit
Efuzivne riolit, delenit, decit latit balzat, dijabez,
(trahiandezit), | dolerit, spilit

Podjela po mineralnom sastavu (udio kremena i1 kremene kiseline) na:

1. Kisele (>62% Si02),
2. Neutralne (50-62% S102),
3. Bazi¢ne 1 ultrabazi¢ne (<50% S102).

2.2. Sedimentne stijene

Sedimentne ili taloZne stijene, nastale su na povrSini Zemlje kao rezultat fizickih,

kemijskih 1 bioloskih procesa. Njihov postanak vezan je uz slijedece procese:

o fizi€ko-kemijsko raspadanje ili troSenje starijih stijena (eruptivnih, sedimentnih 1

metamorfnih),

e transport Cestica (gravitacijom, vodom, vjetrom, ledom)

o sedimentacija (taloZenje),

e ocvrséivanje ili okamenjivanje (dijageneza).

Postanak nekih sedimentnih stijena najjasnije oslikava takozvani jednostavni model. Klju¢

za razumijevanje sedimentacije stijena prema tom modelu je u procesima sedimentacije,

kroz koje iz maticne eruptivne stijene kao finalni produkti nastaju pjeScenjaci, Skriljci 1

vapnenci. Sedimentacija se odvija uslijed troSenja, transporta i talozenja.




Procesom troSenja minerali se razlazu u druge, ¢ine mora slanija, ili se razgraduju u
stabilne mineralne oblike na Zemljinoj povrsini. Transportom i talozenjem se s vremenom
dobiva sve viSe 1 viSe materijala iz izvora. Sedimentne stijene sadrze podatke o povijesti
Zemlje, u njima su sacuvani fosili iz kojih moZemo saznati o razvoju zivota, a koje ne
mozemo nac¢i u magmatskim ili metamorfnim stijenama. Slojevitost je najvaznija znacajka
sedimentnih stijena. Slojevitost moze biti planarna, kosa, ukrStena ili valovita. S druge
strane moze biti nepravilna ili pravilna. Pravilna slojevitost (Slika 1.) je ritmicka ili

ciklicka (vertikalno izmjenjivanje razlicitih slojeva 1 njihovo ponavljanje).

Slika 1. Pravilna slojevitost [2]

Sedimentne stijene dijele se na [1]:

e KklastiCne,

e neklasti¢ne.

Klasticne sedimentne stijene sastavljene su od Cestica nastalih razaranjem drugih stijena.
Neklasti¢ne sedimentne stijene mogu biti kemogene, nastale kristalizacijom iz otopine. Na
primjer vapnenci i dolomiti, te organogene stijene nastale talozenjem organskih tvari ili

anorganskih skeletnih dijelova organizama, (ugljen i treset).

Sedimentne stijene Cine svega 5% ukupnog volumena Zemljine kore, ali zauzimaju vise od
75% povrsine Zemlje. Sedimentne stijene u Hrvatskoj imaju veliko znacenje jer izgraduju

vise od 90% terena [1].



2.3. Metamorfne stijene

Metamorfne stijene nastaju metamorfozom ili izmjenom postojecih stijena u litosferi pri

promjenama fizicko-kemijskih uvjeta. Glavni ¢imbenici metamorfnih procesa su:

e temperatura,
o tlak,

o kemijski aktivni fluidi.

Povecanje temperature zbiva se zbog geotermijskog stupnja, djelovanja topline iz
magmatskog tijela utisnutog u hladnije postojece stijene i radi trenja stijena pri tektonskim
pokretima. Usmjereni tlak (naprezanje) se dogada u pli¢im, a hidrostatskitlak u dubljim

dijelovima litosfere [1]. Prema porastu tlaka i temperature razlikuju se [1]:

o Epizona - najbliza povrsini (stres, umjerena temperatura), ve¢inom mehanicka
metamorfoza,

e Mezozona - visoki hidrostatski tlak i temperatura, dolazi do najvecih promjena u
stijenama, djelomic¢na do potpuna prekristalizacija stijena,

o Katazona - najdublja, vrlo visoki hidrostatski tlak i temperatura, potpuna

prekristalizacija stijena.

Mineralni sastav metamorfnih stijena je razliit, zbog razli¢itog fizicko-kemijskih slojeva
pod kojim se vrSi kristalizacija. Metamorfne stijene ¢ine veliki dio Zemljine kore, a
klasificirane su prema strukturi i teksturi te kemijskom 1 mineralnom sastavu.
Proucavanjem metamorfnih stijena, izloZenih na Zemljinoj povrSini zbog procesa izdizanja
1 djelovanja erozije, dobivaju se vrlo vrijedne informacije o temperaturama i tlakovima koji
se javljaju na velikim dubinama unutar Zemljine kore [1]. Mramor je tipi¢na metamorfna
stijena, nastaje regionalnom i kontaktnom metamorfozom vapnenaca i dolomita, uz
umyjereni tlak 1 visoku temperaturu. Mramori (Slika 2.) uglavnom sadrze kristale kalcita. U
pravilu su to kompaktne stijene, bilo homogene ili Skriljave teksture 1 trakastog izgleda.
Prilikom metamorfoze stijena zbivaju se mineraloske, strukturne i teksturne promjene.

Metamorfoza moze biti [1]:

e Progradna - nastaju nove skupine minerala koji kristaliziraju pri viSim
temperaturama,
e Retogradna - nastaju kristalizacijom pri niZim temperaturama nego sastojci

ishodi$ne stijene.



Slika 2. Mramor [3]

3. VRSTE I PRIMJENA POJEDINIH MINERALNIH SIROVINA

3.1. Arhitektonsko-gradevni kamen

Umjesto klasi¢nog naziva arhitektonsko — gradevni kamen, u Hrvatskoj se dugo vremena
rabio izraz ukrasni kamen. Arhitektonsko — gradevni kamen koristi se u blokovima (Slika
3.), u plo¢ama (za unutarnja i vanjska horizontalna i vertikalna oblaganja, tj. kao
dekorativno — zastitni i dekorativno funkcijski element gradevnih objekata svih namjena),
zatim za arhitekturu (spomen — obiljeZja, arhitekturu groblja i1 kiparstvo), te za razliCite
proizvode zanatske djelatnosti. U suvremenom graditeljstvu je klasi¢ni nain primjene
kamena gotovo potpuno istisnut. Kod klasi¢énog nacina gradenja kamen je bio nosivi
element konstrukcije objekta ili se primjenjivao u veoma debelim plo¢ama za oblaganje. U
suvremenom graditeljstvu kao nosiva konstrukcija koristi se uglavnom armirani beton, a
kamen se koristi kao ukrasno zastitna obloga te konstrukcije. Temeljni oblik pri takvom
suvremenom koriStenju kamena kao arhitektonsko — gradevnog elementa su ploce,
najcesce debljine 2 do 4 cm [4]. Arhitektonsko — gradevni kamen podijeljen je na dvije
grupe: granite (tvrdi kamen) i mramore (meki kamen). Ovom je podjelom arhitektonsko —
gradevni kamen razvrstan u dvije skupine, koje se bitno razlikuju prema svojoj
petrografskoj gradi, fizicko — mehanickim 1 kemijskim svojstvima, geoloskim znacajkama,
nacinima eksploatacije, tehnologiji prerade i1 obrade, te prema namjeni obzirom na

vremensku trajnost i funkciju u ugradenim konstrukcijama.



Slika 3. Kamenolom arhitektonsko - gradevnog kamena- Sveti Nikola [5]

3.2. Drago kamenje

Drago kamenje su mineralni prirodnog porijekla istaknuti svojom ljepotom i rijetkoSc¢u.
Klasificiraju se prema razli¢itim kriterijima: kemijskom sastavu, boji 1 nekim fizickim
svojstvima. Ipak, kako je izgled jedan od najvaznijih atributa dragog kamena, najcesce se
klasificiraju prema ljepoti i vrijednosti. Postoji viSe od 30 popularnih vrsta dragog
kamenja. Osnovna podjela je na drago kamenje i poludrago kamenje. Drago kamenje se
onda opet dijeli na redove, prema optickim svojstvima, ¢isto¢i ili rijetkosti. Vrijednost
kamena moze se povecati ako ima neki neobi¢ni opticki fenomen ili slavnu proslost.
Najtvrdi mineral u prirodi je dijamant (Slika 4.), spada u l.red dragog kamenja, jake je
refleksije, ve¢inom bezbojan i proziran. Ime dijamant potjece od grcke rije¢i adamas =

nesalomljiv. Dijamant nastaje kristalizacijom magme u velikim dubinama zemlje [1].

Slika 4. Dijamant (brilijant) [6]



3.3. Plemeniti metali

Plemeniti metali su metali koji imaju specifi€ne osobine 1 rijetki su u prirodi. Najcesce se
koriste za izradu nakita, a ranije su se koristili za izradu novca( zlatnici, srebrnjaci). U
grupu plemenitih metala spadaju zlato, srebro, platina, a najces¢e se koriste kao legure.
Osim toga Sto se koriste za izradu nakita, koriste se za specijalne vrste kontakata, a u

novije vrijeme imaju veliku primjenu u medicini [7].

Zlato(Au) — jedan od najrjedih elemenata u Zemljinoj kori (Slika 5.). U elementarnom
stanju zlato je plemenit metal zute boje i jaka sjaja, mekan, vrlo rastezljiv, tezak (relativna
gustoéa 19,3). Cisto zlato izvanredno je otporno prema zraku, vodi, kisiku, sumporu,
sumporovodiku, rastaljenim alkalijama, kiselinama 1 ve¢ini solnih otopina. Pojavljuje se u
prirodi redovito samorodno, pa je bilo poznato ve¢ u prethistorijsko doba. Na primarnom
leziStu nalazi se redovito u obliku zrnaca, ljuskica, ploca ili razgrananih zica u kiselom i
neutralnom eruptivnom kamenju. Cesto se nalazi na sekundarnim leZi§tima, aluvionima,
naplavinama ili pijescima. Prirodno zlato sadrzi gotovo uvijek i srebra. Zlato se iz pijeska
dobivalo u staro vrijeme ispiranjem; stariji industrijski postupak je amalgamacija pri
kojemu se zlato od jalovine odvaja s pomocu zive; u novo vrijeme zlato se dobiva
cijanizacijom, tj. izluzivanjem zlata iz rude otopinama cijanida. Oznaka za vrstu legure (ili
Cistocu zlata) je karat (iako je karat u biti mjera za teZinu i iznosi oko 0.2 grama). 24
karatno zlato je Cisto zlato.U prodaji je uobic¢ajeno 14 karatno zlato koje sadrzi 58,4% zlata

dok je ostatak bakar [8].

Slika 5. Zlato [9]



Srebro (Ag) — prirodno se pojavljuje kao kristal ili kao kompaktna masa (Slika 6.). U
elementarnom stanju je bijel, kovak, vrlo rastezljiv plemenit metal, topljiv u nitratnoj i
vreloj sulfatnoj kiselini, otporan i prema alkalijama u rastaljenom stanju. U prirodi se
nalazi samorodno, naj¢esce u druStvu sa zlatom i bakrom. Tehnicki se najvece koli¢ine
srebra dobivaju iz sirovog olova suhim ili mokrim nadinom (izluzivanjem, veéinom s
pomocu otopine natrijeva cijanida - cijanizacija). Znatne koli¢ine srebra dobivaju se i pri
elektrolitskoj rafinaciji bakra. Budu¢i da se srebro dobiva kao sporedni proizvod pri
dobivanju drugih metala kojima je inaCe proizvodnja u toku posljednjih stolje¢a stalno
rasla, njegova je cijena za to vrijeme stalno padala,danas je to oko 1 : 22. Oko jedne trecine
svjetske proizvodnje srebra upotrebljava se za kovanje novca, ostatak najveé¢im dijelom za

stolni pribor i za nakit.

Slika 6. Srebro [10]

Platina (Pt) - plemenit metal, otporan prema vecini kemikalija; prema svim kiselinama,
halogenima na obi¢noj temperaturi, rastaljenim solima i zivi (Slika 7.). U elementarnom
stanju sivkasto bijel ili siv, sjajan, ne osobito tvrd, dosta zilav metal, koji se, uzaren, moze
kovati 1 zavarivati. Rasprostranjena je u zemaljskoj kori viSe nego drugi metali platinske
grupe. S fosforom daje lako taljive legure. Ima jako kataliticko djelovanje, osobito kad je u
obliku platinskog crnila. Upotrebljava se ponajvise kao katalizator u kemijskoj sintezi 1 pri

preradivanju nafte.



Slika 7. Platina [11]

3.4. Energetske mineralne sirovine

Nafta je jedino prirodno tekuce gorivo. Pronalazi se ispod povrSine Zemlje ili morskog
dna, tamna je i viskozna tekucina. Po kemijskom sastavu nafta je smjesa ugljikovodika, od
kojih sadrzi najviSe alkana 1 cikloalkana, a manje aromatskih ugljikovodika. Sastav nafte
mijenja se od nalazista do nalaziSta. Nastala je iz ostataka biljaka i Zivotinja koje su zZivjele
prije mnogo stotina milijuna godina u vodi [12]. U industriji je postala znacajna krajem 19.
stoljeca, osobito nakon 1900. godine, kada se pocela razvijati automobilska industrija.
Nove rezerve nafte stalno se istrazuju. Cijene nafte i njenih derivata podlozne su
svakodnevnim promjenama §to jo$ viSe oslikava njenu ulogu u svjetskim dogadanjima. Do
oneciS¢enja naftom (Slika 8.) moze do¢i za vrijeme istrazivanja leziSta i pri njenoj
eksploataciji (kvar na buSotinama, sabirnom sustavu, moze do¢i do eksplozije), prilikom

transporta, tijekom prerade ili pri potrosnji.

Slika 8. Prikaz onecis¢enja mora naftom [13]
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Prirodni ili zemni plin je smjesa nizih alifatskih ugljikovodika, pretezito metana (CHa)
85% do 95%, koji je najjednostavniji ugljikovodik bez mirisa i okusa. Obi¢no prati lezista
nafte pa se moze re¢i da se istim istraznim radovima utvrduju nalaziSta obje mineralne
sirovine. No lezista prirodnog plina mogu se javiti i bez postanka nafte jer geneza postanka
prirodnog plina nije uvijek vezana za postanak nafte ve¢ i za neke duge kemijske procese.
Najvece svjetske zalihe zemnog plina su u Rusiji, a u Republici Hrvatskoj najveci izvor se

nalazi u Molvama (Slika 9.) 1 tamo se proizvodi 70% plina za domace potrebe.

Slika 9. Centralna plinska stanica Molve [14]

Ugljen (Slika 10.) je vrsta fosilnog goriva, crna ili crno-smeda, sedimentna stijena, sa
sadrzajem ugljika od 30% (lignit) do 98% (antracit), pomijeSanog s malim koli¢inama
sumpornih 1 duSikovih spojeva. Nastao je raspadanjem i kompakcijom biljne tvari u
moc¢varama tijekom milijuna godina. Ugljen se vadi u ugljenokopima, a primarno se

upotrebljava kao goriv [15].

Slika 10. Ugljen [16]
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Uran je sastavni dio Zemljine kore, a zastupljen je u njoj sa oko 0,0003% [4]. Najces¢i
uranov mineral je uraninit, crni ili tamnosmedi mineral visoke gustoce, po kemijskom
sastavu uranov oksid (U308). Dobrom uranovom rudom smatra se svaka sa sadrzajem
urana veé¢im od 0,1% [1]. Tehnologije rudarenja omoguéile su koncentriranje uranove rude
do cistoce 50% prirodnog urana i viSe. Znanstvenici su od samih pocetaka istrazivanja
radioaktivnosti bili suoceni s opasnostima ionizirajuéeg zraCenja, utjecajima kako na
Govjeka tako i na okolis. Cisti uran je vrlo radioaktivan metal i najvise se upotrebljava kao
gorivo u nuklearnim elektranama. Najvecée nuklearne katastrofe su Cernobil, Otok tri milje

i Fukushima.

3.5. Metali i metalne rude

Zeljezo (Fe) je kemijski element koji je zastupljen u Zemljinoj kori sa 0,41%. Za
dobivanje zeljeza upotrebljavaju se oksidne i karbonatne rude. Kada je potpuno cisto
zeljezo je mekano i srebrnog je sjaja. Danas je jedan od najvaznijih tehni¢kih metala koji
se upotrebljavaju na mnoge nacine. Zeljezo hrda na vlanom zraku te se otapa u
razrijedenim kiselinama. U prirodi najesée dolazi kao mineral magmatit, a u Zemljinoj je

kori najrasprostranjeniji metalni element i po masenom udjelu odmah je iza aluminija.

Bakar (Cu) je kemijski element, crvenkast i mekan teski metal gustoce 8,92 g/cm?, talista
1083°C, nakon srebra najbolji vodi¢ topline i elektriciteta (Slika 11.), otporan prema
koroziji, lako se preraduje 1 stvara slitine. Bakar je poznat joS$ iz prapovijesnih vremena. U
prirodi je bakar u elementarnom stanju rijedak, rasprSen u stijenama, najces¢e kemijski Cist

ili s malo primjesa srebra 1 bizmuta. Poznato je oko 240 bakrenih ruda [17].

Slika 11. Bakar najbolji vodic topline i elektriciteta [8]
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Cink (Zn) je kemijski element, plavkasto-bijeli metal, da se kovati i valjati u tanke ploce,
otapa se u kiselinama i jakim luzinama. U prirodi ga nema u elementarnom stanju. Pri
sobnoj temperaturi je lomljiv, a na temperaturi 100°C - 150°C omeksa i postane rastezljiv,
pa se lako oblikuje i valja u tanke ploc¢e i u Zicu. Iznad 200°C ponovno postaje krhak i mrvi
se u prah. Cink ne korodira i na zraku je prili¢no stabilan, te je dobar vodi¢ elektricne
struje. U prirodi ga mozemo naéi u elementarnom stanju, najéesée se dobiva iz cinkovih

ruda sfalerita (ZnS).

Olovo (Pb) je elementarnom stanju sivkast, na svjeZzim prerezima modrikasto - bijel,
sjajan, mekan i mehani¢ki slab metal relativne gustoée 11,33 - 11,36 g/cm’. Kovak je, lako
se izvalja u vrlo tanke folije i ispresa (ekstrudira) u obliku cijevi( Slika 12.) taliSte mu je
nisko, 327,5°C. Radi dobivanja olova ruda se przi da prijede u oksid koji se onda reducira
ugljenom. Iza Zeljeza i1 cinka, olovo je najjeftiniji tehnicki metal. Od olova se prave
akumulatori, plastevi i kablovi, elektri¢ni osiguraci, zastitni oklopi protiv rendgenskih
zraka, kemijski uredaji, crpke, cijevi, uredaji otporni protiv sumporne kiseline, alauna,
korozivnih plinova 1 slicno. Olovne folije 1 tube sluze za ambalaZu, olovne cijevi za

vodovodne instalacije.

Slika 12. Olovo izvaljano u tanke folije [§]

Krom (Cr) je kemijski element iz skupine prijelaznih elemenata, u prirodi nalazi se samo
u spojevima uglavnom kao mineral kromit. On je plavo-bijeli do srebrno sivi, sjajni metal,
jako tvrd 1 krt i moZe se ispolirati do visokog sjaja. Nije otrovan, ali su otrovni njegovi
spojevi, posebice kromna kiselina 1 alkalijski dikromati. Komercijalni proces ekstrakcije

kroma iz kromita sastoji se od zagrijavanja rude u prisustvu aluminija i silicija.
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3.6. Soli

Morska sol, kemijski gledano jedna je od najjednostavnijih molekula na Zemlji, a ipak bez
nje bi Zivot bio nezamisliv. Covjekovom organizmu je neophodna za pravilno
funkcioniranje. Pojednostavljeno, sol nije niSta drugo nego stijena-mineral/kristal, halit
(NaCl) (Slika 13.). Dobiva se iz dva glavna izvora. Prvi je morska voda, a drugi su naslage
ispod Zemljine povrsSine. Kad se promatra povijest soli, slobodno se moze reci da je rijeC 1
o povijesti CovjeCanstva, jer je sol duboko ukorijenjena u Covjekovu kulturu, religiju,
gospodarstvo, drustveno politicki razvoj. Dovoljno je samo zaviriti u povijest i odmah se
dolazi do saznanja da je bila koriStena kao sredstvo plac¢anja i da su mnogi ratovi vodeni
zbog soli. Neki povjesnicari smatraju vrlo izvjesnim i teoriju da je prvi rat uopce, uz rijeku

Jordan, voden upravo zbog soli [1].

Slika 13. NaCl [18]

3.7. Geotermalne i mineralne vode

Geotermalna voda je obnovljivi izvor energije, nalazimo ju ispod povrSine zemlje u
velikim rezervoarima na razliitim dubinama, a u rijetkim slu¢ajevima ona izbija 1 na samu
povrsinu (Slika 14.). Geotermalne i mineralne vode imaju u danasnje doba Siroku
primjenu, od zdravstvenog i toplickog turizma do koriStenja u zagrijavanju prostorija, te
kao napitak. Podru¢je Hrvatske, naroc¢ito njen sjeverozapadni dio, obiluje izvorima
geotermalne vode, dok mineralnih i1 termomineralnih izvora ima manje. Termalne 1
mineralne vode sjeverozapadne Hrvatske vezane su uz odredene tektonske 1
litostratigrafske uvijete koji moraju postojati kako bi ona izbila na povrSinu ili kako bi je se

naslo u podzemlju. Kod toga su najvazniji litoloski sastav, zdrobljenost i okrSenost stijena,
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te tektonska grada Sireg podru¢ja. Voda koja se nakupljala u trijaskim dolomitima planina
spustala se po njima u podzemlje. U podzemlju se voda zagrijavala, a zatim izvirala iz
tjemena antiklinale na onim mjestima gdje izbijaju na povrSinu. Geotermalne vode su sve
vode ¢ija je temperatura tijekom cijele godine veca od srednje godi$nje temperature zraka
u podrucju na kojem se nalazi izvor.
Obzirom na temperaturu, geotermalne vode se klasificiraju u 4 grupe [1]:

e Subtermalne 13°C - 20°C,

e Hipotermalne 20°C - 34°C,

e Homotermalne 34°C - 38°C,

e Hipertermalne vise od 38°C.

Slika 14. Geotermalna voda izbija na povrsinu [19]

Mineralne vode povoljno djeluju na oCuvanje i poboljsanje zdravlja, poboljsanje kvalitete
Zivota te spreCavanje i lijeCenje razlicitih bolesti, kao i oporavak i rehabilitaciju. Hrvatska
je bogata izvorima mineralnih voda. U popisu mjesta s prirodnim ljekovitim Ciniteljima u

njih 103 nalaze se izvori mineralnih voda.

3.8. Nemetalne mineralne sirovine

Nemetalne mineralne sirovine - su one sirovine koje nam prilikom topljenja ne daju novu
sirovinu, a obi¢no su vezane uz sedimentne stijene. U svjetskoj potroSnji nemetala,
mineralne sirovine sudjeluju sa sljede¢im udjelima: sve vrste kamena 49% - pijesak i
pjeskoviti materijal 43% - glina, sol, fosfati i gips 7% - druge vrste nemetala 1% Sto
predstavlja 70% ukupne svjetske proizvodnje svih mineralnih sirovina. Od nemetalnih
mineralnih sirovina treba izdvojiti kvarcne sirovine, gline, gips, sol, dolomit, grafit, boksit 1

cementne sirovine, premda ima i mnogo drugih [20].
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3.9. Tehnicko gradevni kamen, pijesak i Sljunak, opekarska glina

Tehnicko gradevni kamen je nemetalna mineralna sirovina koja je Siroko zastupljena u
Republici Hrvatskoj. Tehnicko — gradevnim kamenom smatra se onaj koji se moze
primijeniti za neku od tehnickih namjena. Od svih eksploatacija i prerada mineralnih
sirovina na svijetu najveca je eksploatacija i prerada tehniCko gradevinskog kamena,
Sljunka 1 pijeska (kameni materijali). Kameni materijali su i danas jedan od osnovnih
gradevinskih materijala u niskogradnji i1 visokogradnji, koji se koriste u velikim
koli¢inama, a s cijenom se moraju i mogu uklapati u tokove razvoja [21]. U niskogradnji se
koristi za izradu nasipa, za izgradnju i odrzavanje lokalnih i gospodarskih cesta, za izradu
asfaltnih mjeSavina i betona 1 dr. U visokogradnji se koristi kao lomljeni kamen za zidanje,
za izradu betona, Zbuka i mortova, za proizvodnju drobljenog agregata i drobljenog pijeska
i dr. U hidrogradnji se koristi za izradu kamenog nabacaja, za izradu vodopropusta,
drenaznih sustava i dr. Cine ga lomljeni kamen razli¢ite obrade i namjene, kameni agregati

razli¢itog stupnja prerade 1 plemenita kamena sitneZ (Slika 185.).

Slika 15. Kamenolom tehnicko-gradevnog Loskunja kod Vojnica [22]

Gradevni pijesak i Sljunak su nevezane sedimentne stijene dimenzija cestica krupnijih od
Cestica gline 1 praha (Slika 16.). Pijesak je prirodni materijal sa€injen od fino razdvojenih
Cestica stijena 1 minerala. U prirodi se naj¢es¢e moze pronaci u pustinjama i na plazama.
NajceSc¢e nastaje drobljenjem stijena u moru pri ¢emu valovi udaraju u obalu i odlamaju
komade tvrdih stijena koje se djelovanjem mora dalje usitnjavaju dok se ne pretvore u
pijesak. Najcesce se koristi kao sirovina za izradu posteljica za infrastrukture, za izradu
zbuka, kao komponenta kojom se korigira granulometrijski sastav mjesavina za beton 1

asfalt beton i ostalo. Sljunak je najkoristeniji materijal u graditeljstvu, najéesc¢e se dobiva
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iskopom materijala iz rije¢nog korita. Prema tipu mineralne sirovine mogu se razlikovati
leziSta §ljunka s ve¢im ili manjim udjelom pijeska od lezista Cistog pijeska. Najceséi tipovi

isticanja kakvoce su: granulometrijski sastav, ¢istoca 1 mineralno- petrografski sustav.

Slika 16. Prikaz gradevnog pijeska i sljunka [23]

Opekarska glina je karakteristicno da u svom sastavu u odnosu na bentonitne, keramicke
ili vatrostalne gline imaju vecu koliinu Zeljeza 1 magnezija. Pri Zarenju se Zeljezni 1
magnezijski minerali lakSe tale, vezu se s ostalim Cesticama 1 daju nakon pecenja Cvrstu
masu. Proizvodi od pecene gline u razli¢itim oblicima upotrebljavali su za potrebe
gradevinarstva jo$ prije vise od 50 stoljeca. Pretpostavlja se da je do prvih paljenih zidnih
opeka doslo slu¢ajno, kad je u ljudskoj nastambi, izradenoj od sirove gline ili od sirovih
glinenih komada nastao poZar, koji je prouzrokovao grom ili kakav drugi izvor. Opeka se
koristila i kod gradnje cesta u Babilonu prije 2500 godina [1]. Rimljani su takoder gradili
odli¢ne ceste, a kod izrade ¢vrstog nosivog sloja koristili su poznatu rimsku opeku. U
drugom vijeku prije nove ere je u Kineski zid (Slika 17.) izgraden u duljini od oko 2.500

km, bilo ugradeno tijekom vremena oko 80 milijardi opeka.
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Slika 17. Kineski zid [24]

Otprilike posljednjih sto godina upotreba opeke i ostalih glinenih proizvoda u
gradevinarstvu naro€ito je porasla, pa se stoga i1 tehni¢ka proizvodnja te robe razvila do
savrSenstva. Od opekarske gline naj¢esce se proizvodi puna i Suplja klasi¢na opeka, blok

opeka, gredice, fasadna opeka i crijep.

4. POVRSINSKO DOBIVANJE MINERALNIH SIROVINA

Pod pojmom povrSinskog dobivanja podrazumijeva se u osnovi vadenje mineralnih
sirovina povrSinskim kopovima iz pli¢ih (do cca 100 metara), 1 dubljih slojeva litosfere (do
cca 1000 metara). PovrSinski kopovi otvaraju se poglavito na detaljno istraZzenim
zemljopisnim podrucjima, na kojima ukupno iskopana koli¢ina i kvaliteta rude omogucava
pozitivne gospodarske efekte, a primijenjena metoda otkopavanja osigurava
najdjelotvorniju zaStitu okoliSa.PovrSinski kopovi na kojima se dobivaju gradevni
materijali kao tehni¢ko-gradevni ili arhitektonski kamen, §ljunak 1 pijesak te glina nazivaju
se kamenolomi, tupinolomi, §ljuncare, pjescare i glinokopi [1]. Ovisno o padu razlikuju se
Cetiri grupe leZista: horizontalna, blago nagnuta (do 25°), polustrma (25° do 45%)i strma
(45° do 90°). Najkra¢a udaljenost krovine od podine je debljina sloja. Osnovni kriteriji za
odabir nac¢ina otvaranja povrsinskog kopa [25]:

e minimalni opseg rudarskih radova,

e minimalna investicijska otkrivka,

o Sto krad¢i transportni putevi,

o $to kraci rok izgradnje,
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4.1. PovrSinski kop

PovrSinskim kopom smatra se rudarski objekt i sustav rudarskih radova kojima se
iskoriStavaju mineralne sirovine §to leze na povrSini ili plitko ispod povrsine (Slika 18.).
IskoriStavanje lezista povrSinskim kopom obuhvaca raskrivanje rudnoga tijela (uklanjanje
otkrivke ili jalovine), otvaranje (najceSc¢e u obliku terasa — etaza) i otkopavanje. Prednosti
su povrsinskog iskoriStavanja pred podzemnim velika produktivnost i1 koncentracija rada,
veliko iskoriStenje rudnoga tijela te bolji 1 sigurniji uvjeti rada, a nedostatci su rjeSavanje
imovinsko pravnih odnosa, ovisnost o klimatskim uvjetima, veliki troskovi raskrivanja

rudiSta i ograni¢enja u vezi sa strogim zahtjevima za ocuvanjem prirode [26].

Slika 18. Prikaz povrsinskog kopa [27]

4.2. Vrste povrsinskih kopova

Prema poloZaju leZiSta u odnosu na referentnu razinu okolnog terena, razlikuju se slijedeci
tipovi povrsinskih kopova[1]:

e plitki, do cca 100 m dubine,

e duboki, do cca 1000 m dubine,

e brdski, kada se leziSte nalazi iznad referentne razine terena,

e brdsko - dubinski, kada se leziSte nalazi iznad 1 ispod referentne razine terena.
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Plitki povrsinski kopovi ve¢inom su kopovi pijeska, §ljunka, ugljena, brojnih nemetalnih
ruda i ruda bogatih metalima Zeljezom i bakrom. Plitki povrSinski kop Garzweileru (Slika
19.) SR Njemackoj je smjesSten na 4 800 hektara povrSine.GodiSnja proizvodnja iznosi 35
do 45 milijuna tona, pri ¢emu treba prethodno godis$nje skinuti 175 do 225 milijuna tona

otkrivke (odnos ruda jalovina 1:5) [8].

L

Slika 19. Povrsinski kop Garzweileru [28]

Duboki povsinski kop bakra, Bingham Canyon (Slika 20.) nalazi se na jugozapadno od
Salt Lake Citya. Spada u najvece i najdublje povrSinske kopove na svijetu. Kop je otvoren
1906. godine, dubok je cca 1000 metara, Sirok 3,8 kilometara. Dokazano je
najproduktivniji rudnik na svijetu, sa ukupno 1400 zaposlenih rudara. U 2004. godini
iskopano je vise od 17 milijuna tona bakra. Uz bakar kopaju se i zlato, srebro i molidben.

Ukupna vrijednost izvadenih ruda u 2006. godini dosegnula je 1,8 bilijuna dolara.

Slika 20. Bingham Canyon [29]
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Brdski tip kamenoloma jedan od tipova kamenoloma arhitektonskog kamena je i
Cararra, Italija (Slika 21.). Za dobivanje blokova koji se kasnije preraduju, prethodi
skidanje tro$ne otkrivke. Kamen se u Cararri vadi ve¢ preko 2 000 godina, iz doba rimskog
carstva. Zbog velike Cistoce 1 bjeline, vjekovima se koristio za izradu skulptura, Sto su
dobro znali Michelangelo, Canova, DaVinci i drugi poznati skulptori. SavrSeno obraden,

mramor iz Cararre koristi se za vanjska i unutarnja oblaganja u graditeljstvu.

Slika 21. Kamenolom Cararra [30]

Brdsko — dubinski tip povrsinskog kopa karakterizira leziste koje se nalazi iznad i ispod
referentne razine terena. PovrSinski kop zlata Fimiston (Slika 22.), kolokvijalno nazvan
Superkop, je najveci kop zlata u Australiji koji je dovoljno velik da se vidi iz svemira. Od
1893. godine iz njega je izvadeno viSe od 1 550 tona zlata, a svake godine iz njega izvade

28 tona zlata.

\ &

Slika 22. Kop zlata Fimiston [31]
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4.3. Razrada povrSinskih kopova

Pod razradom povrsinskih kopova podrazumijevaju se u osnovi svi radovi na otkrivanju,
otvaranju, otkopavanju i1 bioloskoj sanaciji otkopanih prostora koji su potrebni kako bi se
mineralna sirovina iz kopa iscrpila do projektiranih konacnih kontura.Navedene radove
treba izvoditi prema zadanoj godiSnjoj proizvodnji te utvrdenoj dinamici i vremenskom
planu otkopavanja. Prema fizikalno mehanickim svojstvima mineralne sirovine i popratnih
stijena, odabire se nacin otkrivanja i otkopavanja, odnosno tehnologija kojom ¢e se

projektirani rudarski radovi izvoditi.

4.3.1. Otkrivanje leziSta

Otkrivka odnosno jalovina obi¢no pokriva rudu koju se namjerava otkopavati, ona je
stalne ili promjenjive debljine. Otkrivanje leZiSta tada je prvi izvedbeni korak u
procesu eksploatacije mineralnih sirovina povrSinskim kopom. S druge strane, kada su
jalovi proslojci u razli¢itim oblicima ,,utisnuti“ u rudno tijelo, vade se odvojeno od

rude u procesu otkopavanja (Slika 23.) [1].

osnovni teren

mineralna sirovina

jalovi proslojak

jalovi proslojak

— . J

podina lezista

Slika 23. Prikaz jalovine [8]

Koli¢ina otkrivke ili jalovine u odnosu na koli¢inu korisne mineralne sirovine u
povrSinskom kopu izraZzava se koeficijentom otkrivke. Taj koeficijent sluzi za ocjenu
pogodnosti eksploatacije leziSta mineralnih sirovina povrSinskim kopom, utvrdivanje
ekonomski opravdane dubine povrSinskih rudarskih radova i tekuée planiranje troSkova

vadenja mineralne sirovine, a izrazava se maseno, volumenski i kombinirano.
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Jalovina unutar mineralne sirovine zahtijeva posebne prostore unutar ili izvan prostora
otkopavanja. Takvi prostori nazivaju se jalovista ili odlagali$ta, a mogu biti privremena ili
stalna (trajna). Oblik 1 veli¢ina jaloviSta ovisi o volumenu jalovih masa, fizi¢ko-
mehanickim znacajkama otkrivke te nosivosti podloge na koju se jalovina odlaze. Na
osnovi navedenih kriterija prora¢unavaju se i odabiru geometrijske veliCine jalovista kao
visina pojedine etaze i kut nagiba kosina. Formiranje odlagali§ta na kamenolomima,
kopovima $ljunka, pijeska i glinokopima izvodi se strojno. Privremena jalovista formiraju
se uz aktivna otkopna polja. Naime, privremeno odlozena jalovina vraca se najkrac¢im
moguéim pravcima i putovima u otkopane prostore koji se na taj nain rekultiviraju u

paralelnom tijeku sa eksploatacijom.

4.3.2. Otvaranje i razrada povrSinskih kopova

U ovisnosti o tipu povrSinskog kopa odabire se mjesto i nacin otvaranja, te sistem
eksploatacije i vodenja Cela projektiranih rudarskih radova. Otvaranje povrsinskih kopova
je u biti investicijski rudarski rad, kojim se uspostavlja transportna veza mjesta utovara
otkopanih rudnih ili jalovih masa unutar kopa sa mjestima istovara tih masa na

projektiranim povr§inama (separacije, odlagalista i drugo).
Pri otvaranju leZista, koriste se [1]:

e zasjecil

e usjeci otvaranja.

Nacin 1 izbor figure otvaranja ovisi o vrsti mineralne sirovine koju se namjerava
otkopavati, tipu povrSinskog kopa, topografiji terena i najpovoljnijem mjestu otvaranja
u postoje¢im uvjetima.
Mjesto otvaranja treba izabrati tamo gdje je [8]:
e Najpovoljniji odnos krovine (otkrivke, jalovine) prema mineralnoj sirovini,
e Uyvjeti odvodnjavanja $to povoljniji,
e Omoguceno $to ranije odlaganje jalovine u otkopani prostor, kako bi se izbjegao

transport otkrivke na udaljeno vanjsko odlagaliste (jaloviste),

e Ostvarena najkraca srednja transportna udaljenost

23



e Ostvarena najveca trenutna stabilnost radnih kosina. To znaci, da treba izbjegavati
otvaranje i napredovanje otkopnih fronti tako da je pad slojeva u kop, ili otvaranje
na tektonski poremecenim zonama, odnosno u rudarski nepovoljnim radnim

sredinama.

Slikovno je prikazan moguci profil brdsko-dubinskog tipa povrsinskog kopa (Slika 24.) s
karakteristiénim detaljima kod razrade sistemom etaznog dobivanja odozgo prema dolje s
uskim etaznim ravninama, te koracima u otkopavanju.Ako je rudno tijelo pozicionirano
iznad 1 ispod referentne razine terena, razrada leziSta zapocinje odstranjivanjem otkrivke
(krovine, jalovine).U tu svrhu je najznacajnije kao prvi korak izraditi pristupni put na

najvisu kotu lezista [8].

Nakon S$to se projektom utvrdi osnovna geometrija otkopavanja kao §to su visine i radni
nagibi pojedinih etaza te tehnologija dobivanja, pristupa se otvaranju leziSta zasjekom
otvaranja. Zatim se prema odabranom sistemu eksploatacije leziSte otkopava u
projektiranom smjeru otkopavanja do zavrSnih kontura.Time je mineralna sirovina u
cijelosti iscrpljena do projektiranih zavrSnih kosina, odnosno izvedena je tehnicka sanacija

otkopanog prostora.
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Slika 24. Razrada brdsko-dubinskog tipa povrsinskog kopa [8]



4.3.3. Sanacija ili rekultivacija otkopanog prostora

BioloSka sanacija 1 rekultivacija povrSinskih kopova mineralnih sirovina je provodenje
odredenih tehnickih i bioloskih zahvata u svrhu ozelenjivanja eksploatacijom nastalih
ogoljenih povrsina i provodenje najpogodnijih namjeni. Ozelenjivanje povrsinskih kopova
je vrlo sloZen zahvat kojemu prethodi detaljna analiza prirodnih znacajki 1 vrijednosti
podrucja uz osnovne klimatske elemente koji vladaju u tom podrucju. Pri tomu se otkopani
prostor ureduje i radi buduce specificne prenamjene kao poljoprivredna povrsina, sportsko-

rekreacijski centar, skladisni prostor, odlagaliste otpada i drugo. (Slika 25.).

Rekultivacija prostora povrSinskih kopova je zakonska 1 moralna obveza covjeka iz
razloga, §to je iskoriStavanje rudnih bogatstava jedna od aktivnosti kojom se najrazornije
djeluje na tlo, biljni i zivotinjski svijet, na reljef i posredno se razmjerno Cesto mijenja

izvorna cjelovita i prepoznatljiva slika krajolika [32].

Slika 25. Bioloska sanacija — prenamjena prostora [8]
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5. NACINI OTKOPAVANJA TEHNICKO GRAPEVNOG KAMENA,
GLINE, SLJUNKA I PIJESKA POVRSINSKIM KOPOM

Otkopavanje tehni¢ko-gradevnog kamena moguce je u ovisnosti o fizicko -
mehanickim znacajkama na dva nacina [8]:
e strojno,

e miniranjem.

5.1. Strojno otkopavanje bagerima ciklickog na¢ina

Bageri cikli¢kog nacina rada, ili bageri sa jednim radnim elementom (lopatom, grabilicom,
skreperskom posudom) rabe se u rudarstvu za kopanje mekih i srednje Cvrstih stijena, a

poneki tipovi ciklickih bagera uspjesno otkopavaju i vrlo ¢vrste stijene.

Na kamenolomima, kopovima §ljunka, pijeska i glinokopima ciklicki bageri su osnovni
strojevi za dobivanje, dok su na velikim povrSinskim kopovima metalnih ruda, ugljena i

ostalih mineralnih sirovina oni uglavnom pomo¢ni strojevi.
Dvije su osnovne vrste bagera cikli¢kog nacina rada [8]:

o bageri s ¢vrsto priklju¢enom lopatom,

o bageri sa slobodno zavjeSenom lopatom.

Razlikuju se po izgledu, tehni¢kim znacajkama, tehnologiji rada i uvjetima primjene, a
jedina sli¢nost je u tomu §to posjeduju jedan radni element, lopatu odnosno skrepersku

posudu (Slika 26.).
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Slika 26. Bageri ciklickog nacina rada [8]

Bageri s ¢vrsto priklju¢enom lopatom su moderni bageri koji se rabe na manjim
povrsinskim kopovima kao $to su kamenolomi §ljuncare, pjeScare i1 glinokopi, iskljucivo se
koriste hidraulicki bageri gusjenicari. Kod njih su svi mehanizmi prijenosa i rada alata na
hidrauli¢ni pogon. Hidraulicki pogon je prevladavajuci pogon posebice za prijenos energije
kod suvremenih rudarskih strojeva, alata, uredaja te ostale tehnoloske opreme za potrebe
rudarstva. Lopata hidraulickih bagera moze biti dubinska (bager kopa odozgo prema dolje)
ili visinska (bager kopa odozdo prema gore). Visine etaza na manjim povrSinskim
kopovima koje se izraduju hidraulickim bagerima iznose u visinskom zahvatu do 12 m, au
dubinskom oko 9 metara. Za rad na kamenolomima, tupinolomima, Sljuncarama,
pjeS¢arama i glinokopima volumen lopate kree se u rasponu od 0,5 do 3,0 m°’.
Eksploatacijski kapacitet dobivanja izravno ovisi o snazi stroja, volumenu lopate, vrsti 1
stanju materijala koji se kopa, kutu okretanja bagera od polozaja zahvata do polozaja
istovara nakopanog materijala iz lopate, te obucCenosti strojara [8]. Nastup hidraulickih

bagera u procesu kopanja moze biti ¢elni ili u bloku (Slika 27.).
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Slika 27. Prikaz celnog kopanja i kopanja u bloku [8]

Bageri sa slobodno zavjeSenom lopatom jo$ se nazivaju skreperski ili povlacni bageri
uglavnom su na gusjenicama. Gibanje strijele i bagerske posude izvodi se pomocu pletene
Celicne uzadi preko vitala i koloturnika. Skreperski bageri imaju povlacnu lopatu.
Skreperski ili povlani bageri izvode otkopavanje u dubinskom radu, ali se mogu
primijeniti s manjim kapacitetom i kod visinskog rada. Slobodni ovjes posude ima
prednost pri nailasku na prepreku (veéi blok, panj ili slicno) kod otkopavanja. Dva su
osnovna pravca putanje povlacne lopate (skrepera) odnosno reza (zahvata); horizontalni 1
kosi [8]. Kod horizontalnog reza utroSak energije je manji, jer pri otkopavanju nema rada
na dizanju posude. Kod iste vucne sile koristi se veca sila kopanja (Slika 28.). Kod kosog
reza ciklus rada je kraci, ali se bager poslije svakog reza mora pomaknuti u smjeru

otkopavanja (Slika 29.).

Slika 28. Horizontalni rez skeperskog bagera [8]
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Slika 29. Kosi rez skreperskog bagera [8]

5.2. Miniranje

Eksplozivi su kemijski spojevi ili smjese koje zagrijavanjem, udarcem, trenjem ili
paljenjem u kratkom vremenskom razmaku oslobadaju veliku koli¢inu energije. Kod
gotovo svih eksploziva kemijska je reakcija trenutna oksidacija: potrebni kisik nalazi se u
molekulama samog eksploziva, na primjer sumpor i ugljen u crnom barutu izgaraju na
racun kisika kojega u salitri (KNO3) ima oko 50 %. Stoga sumpor i ugljen izgaraju mnogo
brZe u barutu nego na zraku. Eksplozija je egzotermna reakcija, odnosno reakcija pri kojoj
se razvija toplina. Ovako razvijena energija izaziva golem ucinak zbog trenutacnosti
reakcije. Moderni eksplozivi se dijele na potisne (deflagrantne) eksplozive i brizantne
eksplozive. U deflagrantne eksplozive spadaju baruti i eksplozivna salitra. Izazivaju
eksploziju prvog reda kod koje je brzinu detonacije manja od oko 1000 m/s. Imaju
potiskujuce djelovanje. Brizantni eksplozivi izazivaju eksploziju drugog reda ¢ija je brzina
detonacije veca od 1000 m/s. Djeluju razaraju¢e na okolinu eksplozije. SloZeni brizantni
eksplozivi se dijele na opasne eksplozive (praskava Zelatina, dinamit) koji se viSe ne

proizvode, 1 pouzdane (sigurnosne) gospodarske (privredne ili rudarske) eksplozive [8].

Prema vazeem «Zakonu o eksplozivnim tvarima za gospodarsku uporabu» u Republici
Hrvatskoj, “gospodarski eksplozivi su eksplozivne tvari koje se rabe za lomljenje,
rastresanje 1 usitnjavanje mineralnih sirovina i drugih materijala, ruSenje gradevinskih 1
drugih objekata te oblikovanje predmeta 1 materijala energijom oslobodenom pri detonaciji

eksplozivnih punjenja”. Velika brzina kemijske reakcije, od 2500 do 9000 m/s, i visoka
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temperatura uvjetuju naglo poviSenje tlaka u reakciji oslobodenih plinova. Tla¢ni udarni
val koji se pri tomu pojavljuje Siri se u stijeni radijalno na sve strane brzinom od 1500 do
5000 m/s. Od centra eksplozivnog naboja, ili zone eksplozije (Slika 30.) u stijeni, kao

mediju kruzno se oblikuju :

1. minska buSotina,
2. zona drobljenja.
3. znacajno frakturirana zona,
6
4. umjereno frakturirana zona.
5. malo frakturirana zona 1
6. neporemecena stijenske masa.

Slika 30. Zone djelovanja eksplozije u stijeni [§]

S obzirom na duljinu minske buSotine su:
o plitke do 5 m,
e duboke 5 do 50 m.

Prema smjeru u odnosu na horizontalnu ravninu minske buSotine su: vertikalne (1),
horizontalne (2) ili kose prema gore ili prema dolje (3), blago nagnute prema dolje (4)

(Slika 31.).

Busotine pri formiranju zasjeka otvaranja ili bo¢nih proboja etaza Proizvodne busotine

Slika 31. Busotine za razlicite namjene na povrsinskim kopovima [8]
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6.ZAKLJUCAK

Mineralne sirovine se dobivaju povrSinskim, podzemnim, podvodnim ili drugim nacinima.
Pod pojmom povrSinskog dobivanja podrazumijeva se u osnovi vadenje mineralnih
sirovina povrSinskim kopovima iz pli¢ih (do cca 100 metara), i dubljih slojeva litosfere (do
cca 1000 metara). PovrSinski kopovi otvaraju se poglavito na detaljno istrazenim
zemljopisnim podrucjima, na kojima ukupno iskopana koli¢ina i kvaliteta rude omogucava
pozitivne gospodarske efekte, a primijenjena metoda otkopavanja osigurava
najdjelotvorniju zaStitu okoliSa. Rude su nacionalno blago i neobnovljivi resurs, a
rudarstvo je opsezna i kompleksna grana tehnike, bez koje je nezamisliv opstanak
civilizacije. Osim uZih znanstvenih disciplina, obuhvaca izuavanje gotovo svih prirodnih
znanosti. Prednosti povrSinskog iskoriStavanja, pred podzemnim, velika su produktivnost i
koncentracija rada, veliko iskoriStenje rudnoga tijela te bolji i sigurniji uvjeti rada.
Nedostatci su rjesavanje imovinsko pravnih odnosa, ovisnost o klimatskim uvjetima, veliki
troSkovi raskrivanja rudiSta i ograniCenja u vezi sa strogim zahtjevima za oCuvanjem
prirode. Pod razradom povrSinskih kopova podrazumijevaju se u osnovi svi radovi na
otkrivanju, otvaranju, otkopavanju i bioloskoj sanaciji otkopanih prostora, koji su potrebni
kako bi se mineralna sirovina iz kopa iscrpila do projektiranih kona¢nih kontura. Navedene
radove treba izvoditi prema zadanoj godiSnjoj proizvodnji, te utvrdenoj dinamici i

vremenskom planu otkopavanja.
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