LITUUM / LITHIUM



Rudnici litijuma - iskustva:
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Bald Hill
= Mt. Catlin
= Pilangoora #

Cvrsta stena (busenje i miniranje) vs Brine (slana evaporativna jezera)



STA JE LITUUM?

= Alkalni metal

" Prva grupa periodnog sistema, atomski broj 3

= Koje su stene nosioci minerala litijuma
= Koji su minerali nosioci litijuma

= Hemijski nestabilan

= Finasijski nestabilan Zasto?



Pegmatit - stena nosilac minerala spodumen

Double tape —Full block
Partial block et :

Single tape




Mineral SPODUMEN (spodumene) nosilac litijuma
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Distribution of Global Lithium Sources
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Mineral

Spodumene
Petalite
Bikitaite
Lepidolite
Zinnwaldite
Amblygonite
Montebrasite
Lithiophylite
Triphylite
Hectorite
Jadarite
Elbaite

H Brines
m Pegmatites

1 Sediment-hosted
deposits

Hemijska formula

LiAlS1Og
LiAlSi Oy
LiAlSi»04.H-0
KLi,AlSi;0,0(OH,F),
KLiFeAl>8::010(F.OH):
(Li,Na)AIPOs(OH.F)
LiAl(PO4)(OH)
LiMnPOy
LiFePOy
Nag,3(Mg,Li)3Si4010(OH)2
LiNaAlSiB:0+(OH)
Na(Li; sAl; 5)ALSi1sB1027(0OH),

Li (%)

3.73
2.27
3.40
3.84
1.59
4.73
1tod
4.43
4.40
~1.93
2.85
1.11



ZAGADJENIJE ZIVOTNE SREDINE UZROKOVANO
EKSPLOATACLJOM MINERALNIH SIROVINA

1. Gasovi koji se oslobadjaju tokom procesa miniranja
2. Uticaj odvodnjavanja rudnika na sredinu

3. PMS (prerada mineralnih sirovina) i metalurgija




Miniranje stenske mase
Gasovi kojl se stvaraju tokom procesa miniranja, NOx

Amonijum nitrat - idealana detonacija (hemijska formula)

3NH,NO, + (CH,) —» 3N, + 7H,0+ CO,

Azotni oksidi NOx , gasovi koji su toksicni [ Bezbojan gas, ili crveno braon boje, zavisno od temp.
NOx je simbol koji se koristi u industriji za d U kontaktu sa vodom / vlagom, formiraju azotnu i
azotne okside azotastu kiselinu

Sest vrsta azotnih oksida  Slatkog je mirisa i kiselog ukusa

Najzastupljeniji azotni oksid je NO., azot d Tezi je od vazduha— gustine 1.5 (vazduh = 1)

dioksid

 Nije zapaljiv, ali pomaze gorenje
Azot suboksid N:O je dokazano kancerogen

Stvanje manjih kolicina CO, CO: i NH,



Zakonska regulativa (Australija) Ispustanjem u atmosferu azotni oksidi

se vracaju na zemlju u vidu kiselih kisa koje dalje imaju

Level and Actio Typical A
Tevel 1"e 2 . _ Twm el negativan uticaj na zemljiste, useve, vodotokove i faunu
.’ . Jod
No Fume iy
TevelZ Izlozenost NOXx :
Minor Yellow/Orange Fume

= U ekstremnim
slucajevima, smrt

B . = Nedostatak daha
N 3 _ *» Kasalj \
o '_ P e | = Unutrasnje opekotine {
. e, ' = Tecnost u plucima
Lavels # — | = Smanjenje kapaciteta
Moderate Orange Fume . A T A pluca \( J

Level 4
Significant Orange Fume
REPORTABLE

= [ritacija koze
Level 5 = |ritacija ociju
Major Red/Purmple Fume

REPORTABLE




Kontrola emisije gasova tokom miniranja stenske mase

= Simpateticka rezonanca ?
= Rezonantna frekvenca stenske mase

= Brzina detonacije eksploziva (VOD)
= |zbor vrste eksploziva

* Impedanca miniranja (Blast impedance) plvl = p2v2
p1 = gustina stenske mase
vl = brzina prostiranja zvuka kroz stensku masu
P2 = gustina eksploziva
V2 = przina detonacije eksploziva

*Primena mehanike talasa i slaganja talasa za optimalne rezultate miniranja stenske mase i
minimalnu emisiju stetnih gasova miniranja



Osnovne vrste amonijum nitratskih eksploziva

ANFO HANFO — 70% ANFO / 30% Emulsion  Emulsion — 30% ANFO / 70% Emulsion Watergel — 20% ANFO / 80% Watergel

Odnos kolicine goriva u amonijum nitratskim eksplozivima
i kolicine oslobodjenih gasova.



Odvodnjavanje rudnika
Uticaj na zivotnu sredinu

= (Odvodnjavanje rudnika je skup kompleksnih mera i radova vezanih za borbu sa
podzemnim i povrSinskim vodama u svim fazama izgradnje i eksploatacije leziSta
mineralnih sirovina.

—s *Q0dvodnjavanje odlagalista

» |zmedu radova na dobijanju mineralnih sirovina i podzemnih i povrSinskih voda
postoji stalna interakcija

= PovrSinske i podzemne vode ugroZavaju rudarske radove i rudarske objekte

= |stovremeno, rudarskim radovima i objektima se ugrozavaju povrSinske i podzemne
vode i to dovodi do znacajnog negativnog uticaja na okolinu, floru i faunu.



Realizacija uspesnog odvodnjavanja u rudarstvu zahteva siroka R
naucna znanja i znanja velikog broja naucnih disciplina el | RO iy
T e e N L e T
RETII = || 2o o ot o e
" GEOLOGLA b | R Y T
1. KLASIFIKACIJA STENSKE MASE — === e ———— T
= FIZIGKA SVOJSTVA STENSKIH MASA OD ZNAGAJA ZA SADRZAJ VODE U NJIMA 3 l | 9
1. POROZNOST ~ o SRR T
2. VLAZNOST STENA ol g PR

3. OBLICI POJAVE VODE U STENAMA

* HIDROGEOLOSKA SVOJSTVA STENA

1. SPOSOBNOST UPIJANJA VODE
SPOSOBNOST ODAVANJA VODE (IZDASNOST)
PERMEABILNOST

SLOBODNE PODZEMNE VODE, lutajuce i akumulirane, izdani
KRETANJE PODZEMNIH VODE pod uticajem prirodnih i vestackih faktora

ok wNDd

= PRILIV VODE U RUDNICKE PROSTORIJE
1. PRILIV VODE PRI IZRADI VERTIKALNIH PROSTORIJA
2. PRILIV VODE U HORIZONTALNE RUDNICKE PROSTORIJE
3. PRILIV VODE U KOSE RUDNICKE PROSTORIJE
4. UTICAJ METODE OTKOPAVANJA LEZISTA NA OVODNJENOST RUDNIKA

= SPRECAVANJE PRODORA VODE U RUDARSKE PROSTORIJE
1. SPRECAVANJE PRODORA POVRSINSKIH VODA
2. SPRECAVANJE PRODORA PODZEMNIH VODA

HIDROLOGIJA
1. VODNI BILANS
2. SLIVNE POVRSINE, PADAVINE, VODOSTAJ | OTICAJ

HIDRAULIKA
1. OSNOVNE FIZICKE OSOBINE TECNOSTI
2. HIDROSTATICKI PRITISAK
3. HIDRODINAMIKA, Osnovna jednacina strujanja tecnosti (Bernulijeva
jednacina), Hidraulicki otpori, Gubici na trenje, Lokalni gubici

MEHANIKA TLA | MEHANIKA STENA

BUSACKI RADOVI

TEHNIKA IZRADE DUBINSKIH BUNARA | DRUGIH RUDARSKIH HIDREOTEHNICKIH
OBJEKATA



Kompleksan pristup koji mogu imati samo struénjaci koji poznaju metode podzemne i povrSinske

eksploatacije mineralnih sirovina, metode odvodnjavanja rudnika i koji poznaju nauCne discipline vezane

za problem dinamike povrSinskih i podzemnih voda

Konture stresa stenske mase i trajektorije stresa
prilikom izrade ovaloidne podzemne prostorije

= Redistribucija stresa unutar stenske mase,
= 09 uticaj na hidrostaticki pritisak i tok podzemnih voda
048
N 0s
S \\ “ = Shizenje prirodnog nivoa voda u okolini rudnika
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Kako to izgleda u praksi?

= |spumpavanje vode na povrsinu direktno u
vodotokove bez preciscavanja

" |spumpavanje vode u vodosabirnike odakle sledi
prerada rudnickih voda pre ispustanja u
vodotokove

= Deo rudnickih voda se koristi za preradu
mineralinih sirovina (PMS)

= Rudnicke vode se reinjektiraju u iste geoloske
slojeve i iste podzemne vodotokove iz kojih su
dosle

A -t Pt
i e~ R

Vodosabirnik sa oblogom



Kontrolisano odvodnjavanje rudnika

= Postojanje menadzment plana odvodnjavanja
rudnika. Revizija plana od kompetentnih strucnjaka,
(inzenjeri rudarstva, geolozi i hidro geolozi) potpisana
| overena

= Postojanje dozvole za izradu dubinskih bunara,
busotina i pratecih rudarskih hidrotehnickih objekata

= Postojanje dozvole za ispimpavanje vode iz rudnika - dozvola za ispumpavanje nije izdata ??
. Jan) . Pimp : .J . . - obavezno preciscavanje rudnicke vode pre ispustanja u
(Discharge Licence). Tacno definisana kolicina

sredinu
dozvoljenog volumena ispumpavanja u 24h, - obavezno reinjektiranje rudnickih voda
koordinate mesta ispumpavanja, smer ispumpavanja
I nadmorska visina

= Strucni menadzement rudnika, strucna radna snaga
koja vrsi odvodnjavanje rudnika, dnevni izvestaj

odvodnjavanja rudnika

= Kontrolni organ - rudarska inspekcija



Primer iz industrije - Plansko odvodnjavanje rudnika

Chichester Ranges
hydrogeological model Cloudbreak

Mining Pits
Fortescue Marsh
Tertiary Alluvials (TD3)
Oakover Formation Aguifer (TDZ2)

Mineralised
Marra Mamba
Formation

Weathered Marra Mamba Formation

Roy Hill Shale [Jr)
Sauth

MNarth

Hidrogeoloski model od 9 hidrogeoloskih sekcija

3D model oblasti sa geologijom i salinitetom

= Povrsina oblasti predvidjenje za otvaranje vise lezista je 2745 Km:



Tri faze simulaclje odvodnjavanja

= Prva faza, model bez antropogenih

aktivnosti Dewatering - Injection - Balance
= Druga faza, model sa
ispumpavanjem rudnickih voda, bez | ™
injektiranja _
E 40.0
= Treca faza, model sa ‘% I || | I l | I
odvodnjavanjem i reinjekcijom I P | P | P P L P
ruanCklh VOda uz'maquI u Obzir da _E o 2012 2013 Jog4 2045 2006 2017 2018 2019 2000 2081 2022
jedan deo reinjektiranih voda :§
recirkulise. § 00
Sve tri faze su proracunate i o wesene
projektovane u odnosu na planiranu 1200 (| -y o

Inpection (4

godisnju proizvodnju.




e 5
Poboljsana produktivnost rudnika

Produzen vek ekslpoatacije rudnika

Smanjenje troskova miniranja
Smanjeni troskovi izvoza i transporta
Smanjenje zastoja u prozvodnji

Poboljsana bezbednost rada, smanjeno zagadjenje
T

= Busotina za reinjektiranje
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PMS Prerada mineralnih sirovina

Od rude do koncentrata litijjuma

= Li-O koncentrat
= LiOH
= Li.COs

Za proizvodnju baterija

= Ta.0s koncentrat, radioaktivan !

nastaje kao sporedni proizvod tokom prerade i dobijanja
koncentrata litijuma




PMS Poredjenje dva razlicita procesa dobljanja LI koncentrata l
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Kontrola uticaja PMS-a na zagadjenje okoline

Transport iskopane rude na drugu
lokaciju van primarnih vodotokova
pijace vode

Iskoriscenje cvrste jalove stene za
agregate za beton, bazu za puteve,
balast za zeleznicu

PMS, pocevsi od drobljenja,
sejanja, separacije, flotacije itd.
vrsiti u oblasti gde je najmanji
impakt potencijalnog zagadjenja
na prirodu

Proces zatvoriti sa proizvodnjom
finalnog proizvoda, ne prodavati
koncentrat, ili poluproizvode




Da li eksploatisati litljum, ili ne?

= Pitanje stranih kompanija i stranih
investitora

=  Kvalitet struke i etika
= Dupli standardi i sta to znaci?

= Primer nafte u Norveskoj



Pitanja?
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