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Klizite zapadne zavrSne kosine povrsinskog otkopa
»Kosovo« — Belacevac

(sa 8 slika)

Dipl. ing. Radmilo Obradovié¢ — dipl. ing. Dragica Ili¢ — dipl. ing. Aleksan
dar Dutina — dipl. ing. Aleksandar Stamatovié

Uvod

Deo Kosovskog basena koji obuhvata po-
vr§inski otkop »Beladevac« karakterie se
jednostavnim stratigrafskim odnosima. Za-
padni obod izgraduju paleozojske tvorevine.
U litoloskom pogledu paleozojske tvorevine
izgradene su od kristalastih $kriljaca, argi-
lidista, glinenih i liskunovitih $kriljaca i si-
vih kristalastih kre¢njaka. U tektonskom
pogledu oni su jako poremecdeni i raseda-
njem izlomljeni i grade blokovsku struktu-
ru. Kreénjaci su; verovatno, (M. Atanac-
kovié) mladi od kristalastih $kriljaca,
preko kojih konkordantno leZze. Prema po-
javljivanju ovih kreénjaka postoji verovat-
noca da oni ¢ine podlogu ugljenom sloju u
izdani¢énom podruéju, a $to nije istraznim
radovima i utvrdeno.

Neposrednu podinu ugljene serije &ine ze-
lene peskovite gline mestimi¢no sa soéivima
peska, a u pojedinim rejonima mesto zele-
nih glina javljaju se Zute karbonatne gline.
Ova serija pripada donjem pontu.

Prelaznu seriju na ugljenom sloju ¢&ine
ugljevite gline, tamnosive gline i glinoviti
ugalj, koji kontinuirano prelaze u ugljeni
sloj. U rejonu »Beladevac« mocnost ugljenog
sloja se krece od 50 do 90 m.

Na osnovu podataka istraznih budenja i
povriinskih izdanaka utvrdena je geologka
granica prostiranja ugljenog sloja koja nije
oStra, ve¢ se postepeno raslojava i zaleZze u

neproduktivne rejone. Severni, isto¢ni i ju-
zni iviéni delovi ugljonosnog polja karakte-
riSe naizmeniéno smenjivanje uglja, glinovi-
tog uglja, ugljevite gline i sivo-zelene ma-
sne i peskovite gline, dok se zapadni deo
polja na liniji Slatina—Sibovac odlikuje ve-
oma oStrim prelazom izmedu ugljenog sloja
1 terena.

Granica izmedu uglja i povlate je o$tra.
Najrasprostranjeniji litoloski ¢lan povlatne
serije je siva glina (pripada gornjem pontu)
koja predstavlja homogenu masu, kod koje
u vertikalnom preseku ne postoje neke iz-
razito litoloske promene. Dosta je ¢vrsta, bez
jasno izraZene slojevitosti, ponegde je fino
peskovita i slabije ili jace laporovita.

Siva glina je u svojim najvi§im delovi-
ma i na otvorenim izdancima, pod uticajem
atmosferilija, jako izmenjena, obogacdena ok-
sidima gvozda i sa veoma brojnim konkre-
cijama kalcijum karbonata. Izmenjena siva
glina nazvana je Zutom glinom, koja zbog
svoje rastresitosti, a, delimi¢no, i peskovito-
sti u kiSnim periodima postaje veoma pla-
sti¢na i zasi¢ena vodom. Zbog toga, ovakve
raskvadene mase cCesto klize preko svoje
podloge, odnosno preko vodonepropusne si-
ve gline.

Na delu povrSinskog otkopa karakteristi-
¢na je radijalna tektonika sa naglim iskli-
njenjem pliocenske serije prema zapadnom
obodu. Raselinske linije imaju pravac pru-
Zanja sa obodnom raselinskom linijom (SSZ-



-JJI). Duz ovih skoro paralelnih raseda do-
8lo je do stepenastog spustanja blokova, te
se ugljeni sloj, idudi od zapadne granice po-
lja prema istoku javlja sve dublje pocev od
kote 569 (KD-016) do ispod kote 505. Na
povrsinskom otkopu »Beladevac« nalaze se
rasedi upravni na pomenute pravce, kao $to
je tektonski rov u sredidnjem delu otkopa,
gde je ugalj spusten i ispod kote 500, zatim
na jugu otkopa gde se u pravcu SI — JZ
moze videti niz paralelnih raseda, pri ¢emu
se ugalj spusta od kote 550 do kote 504
(makazasti tip rasedanja).

U ugljenoj seriji izraZena je i mikro tek-
tonika, tako da se u pojedinim blokovima
uodavaju vertikalna pomeranja (do nekoli-
ko desetina santimetara) na vrlo kratkom
rastojanju. U obodnom delu, a na vrlo krat-
kom . rastojanju, ugljena serija ima razlicit
polozaj, od skoro horizontalnog, nagnutog,
pa i do vertikalnog.

tektonikom zapadni deo je izdeljen na niz
manjih i veéih blokova razli¢itog pruZanja
i pada. Tako na zapadnom krilu rova ima
skoro vertikalnih ugljenih serija, a juZno od
rova naglo podizanje ugljene serije sa vrlo
strmim padom.

O hidrogeolo$kim karakteristikama otko-
pa moZe se govoriti samo na osnovu geolo-
skih i rudarskih radova, jer nisu vriena (do
klizanja) skoro nikakva hidrogeolos$ka istra-
Zivanja.

Dosadasnja iskustva pri izradi prostorija
za odvodnjavanje otkopa ukazuju da se ra-

di o statickim vodama. U istrainim geolos-

kim bufotinama u toku 1975. godine, kon-
statovan je vrlo visoki nivo podzemnih vo-
da. Razli¢iti nivo podzemnih voda, utvrden
u sondaZnim buotinama u zoni kliznog po-
drucja, objainjava se blokovskom struktu-
rom.

Sl. 1 — Opsta dispozicija kliziSta Belacevac.

Novijim istraznim radovima, a i samim
klizanjem terena, dokazuje se da pliocenska
serija isklinjava i to vrlo naglo. U obodnom
delu pored isklinjenja ugljene serije jako je
jzrazena i sekundarna tektonika i to u zoni
tektonskog rova (slika 1). IstraZnim rado-
vima na rastojanju 30—40 m u zoni tekton-
skog rova, razlike pojavljivanja uglja su do
40 m. U zoni postojeéeg klizista ovakvom
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Analiza rezultata terensko-laboratorijskih
ispitivanja

Koristeéi svu postojecu dokumentaciju
(1—4) sa lokacije povrSinskog otkopa »Be-
ladevac«, kao i najnovija ispitivanja u zoni
klizi$ta i van njega, izvriena je analiza i in-
terpretacija pojedinih fizi¢ko-mehanickih o-
sobina. Ranija geoloSka interpretacija ovog
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Sl. 2 — Geolodki stub prema rezultatima novih istrazivanja.

dela terena zbog nedostataka podataka bi-
la je u pojedinim zonama slobodno inter-
pretirana. Nove sondaZne buSotine u telu
klizista, odredene pre pocetka klizanja, da-
le su dovoljno podataka da se izvr$i veri-
fikacija postojecih geoloSkih profila terena.
Na osnovu ovih radova i ispitivanja i novih
geoloSkih profila izvriena je klasifikacija i
identifikacija tla i podela litoloske serije
(pliocenske serije) na sledece ¢lanove od po-
dine prema povlati, $to je prikazano na ge-
oloSkom stubu — slika 2.

Na osnovu vrednosti granice tedenja i
indeksa plasti¢nosti, pojedine vrste tla kla-
sifikuju se u pogledu plastiénih osobina kao
masne gline visoke plasti¢nosti ili organske
pradine visoke plasti¢nosti, dok se prema
indeksu konsistencije nalaze u stanju meka-
ne plasti¢nosti I, = 0,50 — 0,75 (pepelasta
masa 1 ugljevita glina), zatim u stanju tvrde
plasti¢nosti (siva glina i zelena glina).

Analizirani su mnogobrojni podaci labo-
ratorijskih ispitivanja évrstode smicanja, te
su usvajanjem jedinstvenog kriterijuma u
pogledu uslova i vrste opita, statisti¢ki ob-
radeni — stepen zasidenja iznosio je 'S, =
= 0,89 — 0,99. Primenom metode verovatno-

Tablica 1

Usvojene vrednosti elemenata unutradnjeg otpora za proratun stabilnosti

Vrsta tla @

C

g 9 Mp_m—2

Y
Mp.m—3

1. Zelena glina

— peskovita podina 22030/

0,414 3,10 ° 2,28

2. Zona raslojavanja
— tamno-siva glina
— ugljevita glina

— peskovita glina 10°50

0,191 1,60 1,75

3. Ugljevita glina
— ugalj
— proslojci

— zeljasti ugalj 24°00"

0,445 0,00 1,25

4. Siva laporovita

glina — povlata 15°45°

0,82 2,20 239

5. Zuta glina

— povlata 14035

0,260 2,00 2,27




ée kod ocene karakteristika materijala tla,
omogucéeno je da se pri proratunu ralun-
skih karakteristika uzmu u obzir prirodne
promenljivosti, broj odredivanja i zadata po-
uzdanost od P = 95%.

U cilju provere dobijenih racunskih ka-
rakteristika izvr§ena su i dopunska ispitiva-
nja rezidualne ¢&vrstoée smicanja za sivu
glinu, pepelastu masu i ugljevitu glinu.

Takode su, na osnovu geodetskih osma-
tranja pojedinih profila na klizi§tu (0—0
do 11—11), konstruisane klizne povrsine, te
je metodom obrnutog proracuna utvrdena
vrednost trajne &vrstode materijala na kon-
taktu povlatne gline i uglja, kao i u zoni
raslojavanja u podini.

Dobijene vrednosti ugla unutraSnjeg tre-
nja metodom obrnutog proracuna, su slede-
ée: kontakt sive gline i uglja ¢ = 15°50° i
@ = 12950, a u zoni raslojavanja ¢ = 10°30’
io = 4°30".

S obzirom na ispucalost kompleksa uglje-
ne serije u zavrnim kosinama, koja je izlo-
Zena uticaju atmosferilija, prvobitna cvrsto-
éa umanjuje se za koeficijent strukturnog
oslabljenja A = 0,47 (za lignit).

Analiza stabilnosti

.Na zapadnoj strani povrinskog otkopa
»Beladevace obrazovano je kliziSte duZine
oko 1000 m, $irine od 250 do 450 m, du-
bine oko 40 m koje obuhvata zavrinu kosinu
izmedu kote 500 m i kote 584 m. Kliziste
ovih dimenzija ¢&ija je dispozicija data na
slici 1, nastalo je izmedu 17. i 19. juna 1975.
godine.

Prva pojava klizanja (1969/70) malih raz-
mera na ovom delu terena manifestovala se
u vidu teenja Zute povlatne gline na koti
565—573. U periodu 1970/71. u zavrinoj ko-
sini, do$lo je do prvih pojava klizanja u ug-
ljenoj etazi na duZini od oko 150 m. Tada
je konstatovano da je do klizanja do$lo po
sistemu pukotina i prslina u uglju zapu-
njenih pepelnom masom i glinom, a koji su
bili pod nagibom od 20° — 80° u pravcu
napredovanja otkopanog fronta. Na severo-
zapadnom delu otkopa doslo je (1971. godi-
ne) do pojave klizanja veéih masa koje su
obuhvatile povlatne serijé i kompleks uglja
od kote 554—536 m, dimenzije oko 180 m
u gornjoj visini i 70 m u noZici ugljenih eta-
Za (kota .26 m). Tom prilikom je utvrdeno
u rasednoj zoni (koje sada¥nje klizno telo

8

deli na dva dela) kretanje povlatnih naslaga
i teGenje Zute gline, ¢&iji su uzrok bili prodor
povriinske vode i neadekvatna visina parci-
jalnih radnih etaza.

U toku 1972. godine na juZnom delu ot-
kopa doslo je do klizanja ugljene mase na
kontaktu sa podinskom zelenom glinom, pri
¢emu je najverovatnije klizna zona bila u
raslojenom delu uglja. Klizna povrSina (kli-
zno ogledalo) je bila uoéljiva na delu ispod
zavrietka betonskog dela kanala. Krajem
1973. godine doslo je do klizanja zavrine ko-
sine uglja iznad kote 500 na‘ severnom delu,
tj. ranije klizi$te se ponovo aktiviralo spu-

, $tanjem na kotu 500. Prodiranje povrsinskih

voda kroz pukotine u ugljenoj masi, kao i
neodvodnjavanje kote 500 bili su glavni uz-
rok ponovnog klizanja.

Tokom analize uzroka klizanja uoceno je
da veliki deo ovog terena nije u geolo$kom
smislu detaljno definisan, tj. nisu bili. tatno
utvrdeni poloZaj ugljenog sloja u ovom
obodnom delu, polozaj raseda i nivo - pod-
zemnih voda, odnosno da li postoji veza
ugljenog sloja i paleozojskih serija (kre¢-
njaka) u pogledu prehranjivanja vodom.

Postojeéi sistemi odvGdnjavanja na seve-
ru i jugu periodiéno su radili, i u kritiénom

periodu u novom niskopu (na jugu) naglo .

je spusten nivo vode za 40 m, stvarajuci de-
presionu zonu. U pomenutom periodu, du-
gotrajne padavine uticale su da se u ovoj
zoni voda sa €itavog slivnog podrudja slije
na najniZu otvorenu kotu u otkopu.
Nastankom pomenutog klizi§ta oformlje-
ne su pukotme $irine vige desetina santime-

tara, koje $u posluzile za prodor vode; tako™

da su se u niskopu javila kolebanja nivoa
vode 24.06.1975. godine za oko 20% veceg
od normalnog, a 25.06.1975. za oko 50% ve-
éeg sa tendencuom stalnog porasta U tom
periocdu’ doSlo Je i do vertikalnih i horizon-
talnih pomeranja, reda veliine i do 4 m/24
tasa, koja su posle 4—5 dana pokazwale ten-
denciju opadanja sa pomeranjem od 25—-30
cm/24 &asa.

Na-osnovu osmatran_;a rEpera proracuna-
te velidine vektora pomeranja ukazala su na
veoma intenzivno kretanje u periodu mere-
nja (I .faza kretanja klizi$ta) i da iznosi od
6,06 do 14,61 m (od 20.07. do 14.11.1975.
godine).

Programom sanacije predv1dena su po-
trebna fotogrametrijska snimanja u cilju

[y Y .

A e me e



utvrdivanja dimenzija i oblika kliznog tela;
zatim geolos$ki i terenski radovi, postavlja-
nje repera za osmatranje, klizomera za de-
finisanje dubine kliznog tela, pijezometri, la-
boratorijska ispitivanja i ugradnja hidrauli-
¢nih sondi u cilju utvrdivanja pritiska iz po-
dine, a na trasi bagera SRs-470. 15/3,5, koji
je vrsio otkopavanje uglja u neposrednoj ak-
tivnoj zoni klizista.

Na osnovu geotehni¢kih merenja na kli-
zomerima i geodetskih profila, izradena je
karta izolinije po podini kliznog tela (5).

Prema polozaju i obliku klizne povriine,
na karti izolinija utvrdena su tri dela: se-
verni, srednji i juZni deo. Red veli¢ina po-
meranja ovim merenjem iznosi od 4,83 cm/
dan u sredidnjem delu do 0,31 cm/dan na
koti 500 u periodu merenja. Konstatovano
je da se klizna povrsina formira u noZnim
delovima ugljene serije, iznad kontakta sa
podinskom serijom, ili ide ppo kontaktu. Po-
krenute stenske mase najveéim delom pri-
padaju ugljenoj seriji, zatim povlatnoj i po-
dinskoj seriji.

Ugao pada klizne povriine na klizistu bio
je blag i kreée se od 8 — 16°, dok su na
kliznim S$avovima uglovi pada klizne povr-
ine veliki i iznose izmedu 60° i 85°.

Analizirajuéi sve podatke: geoloske, hi-
drogeoloske, geotehnic¢ke, a narocito podat-
ke iz buSotina u toku perioda 1970/75. go-
dine, doflo se do saznanja da se primarna
povriina klizanja nalazi u zoni raslojavanja
u kontaktu sa podinom, a da se ne isklju-
¢uje mogucénost postojanja niza sekundarnih
kliznih povr$ina u ugljenoj seriji kao diskon-
tinuiranoj sredini ($to su potvrdili i rezul-
tati merenja klizomerima).

U odnosu na stvaranje klizne povrSine u
ugljenoj seriji mogu da postoje dva sluéaja:

— da je ceo masiv uglja homogen, a lom
nastaje u kliznoj ravni, koja zavisi samo od
¢vrstode smicanja i od stanja napona u ug-
ljenoj seriji. Ovaj slu¢aj samo je delimidan
na tretiranom klizistu i -

— lom nastaje po unapred predvidenoj
geoloskoj strukturi u raslojenoj sredini kon-
takta podine i ugljene serije.

Kombinacija ova dva slu¢aja je najvero-
vatnije reSenje u naSem slucaju. Pokrenuti
deo terena kretao se translatorno niz ko-
sinu (naj¢eSce krivolinijski). Pomeranje ma-
sa u klizidtu vrSilo se po kontakinoj zoni,
bez odvajanja od nje, po uoéljivoj kliznoj
povrsini ili zoni klizanja (u gornjim delovi-
ma). Pocetni procesi kretanja masa bili su
celoviti, uz manju ili veéu povezanost celo-

Sl, 3 — Blokovsko spustanje u ugljenoj masl.



kupne pokrenute mase koja se krece. U ug-
ljenom sloju javljali su se diskontinuirani
blokovi (slika 3) koji su »putovali« kao »ne-
poremeceni« deo (slucaj dispecerske zgrade
— slika 4), pri ¢emu je do$lo do pokreta-
nja zgrade viSe desetina santimetara bez
stvaranja naprslina u njoj.

U kasnijoj fazi, posle prvih smirivanja na-
glih kretanja, dolazi do sekundarnog kliza-
nja i pojedinaénog kretanja nejednakim brzi-
nama i u razli¢itim pravcima. Proces kliza-
nja prenosi se zatim na nepokrenute mase
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Sl. 4 — Pokretanje bloka
sa dispederskom zgradom.

u dubljim delovima, u nozici kosine, $to do-
vodi do loma ugljene serije i manifestuje se
u izdizanju noZice ugljene etaZe na koti 500
ido 12 m.

Proces klizanja odvijao se diskontinual-
no sve do kriticnog dana 19.06.75. god., ka-
da je kontinuirano zahvatio celu masu i za-
tim veoma brzo u prvoj fazi dostigao mak-
simalno pokretanje po vertikali i horizontali.
U periodu avgust—septembar 1975. god. do-
§lo je do prividnog smirivanja kretanja
masa.
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Prora¢un stabilnosti izvrSen je po meto-
di A. Bishop-a*). Zona klizista, slika 1,
bila je podeljena sa 14 inZenjersko-geolo3kih
profila na kojima je izvrSena analiza sta-
bilnosti. Ulazni podaci za proradun dati su
u tablici 1.

Prora¢unom stabilnosti analizirana su sle-
deca stanja na terenu: '

— postojede stanje na dan 19.11.1975. g.

— stanje projektovano dopunskim rudar-

skim projektom

— novo projektovano stanje.

Osim toga razmotrene su jo$ neke va-
rijante koje su imale za cilj bar odgovara-
juée tehnologije za sanaciju kliziSta.

Kao zavr$na varijanta analize stabilnosti
smatrana je ona, koja se mogla prvo teh-
nolo$ki sprovesti, a pokazala je stepen sta-
bilnosti vedéi od 1,10.

Teren, na kome su sve dobijene vred-
nosti faktora sigurnosti ispod 1,10 do 1,0
smatra se uslovno stabilnim.

Na slici 5 prikazana je analizirana sta-
bilnost, pri éemu je usvojena zavrina kosi-
na sa koeficijentom sigurnosti veéim od 1,10
za novo projektovanu varijantu. Grani¢ni
sluéaj veli¢ine pornog pritiska za analizira-
ne sluéajeve je r, = 0,2 — 0,30. Svi prora-
¢uni su potvrdili da ne treba oéekivati veliku
stabilnost terena, ako se ne preduzmu me-
re sanacije sa odvodnjavanjem do kote 485.

S obzirom na nagib podine i do 18°, ana-
lizirana je i stabilnost na pomenutim pro-
filima t+ po grafi¢koj metodi J. Lowe-a
koja je programirana u Radunskom centru
Rudarskog instituta.

Rezultati proratuna po obema metoda-
ma su skoro identini, s tim 3to se dobi-
jaju ne$to veéi faktori sigurnosti po meto-
di Lowe-a.

Proces kretanja masa se ne moZe zausta-
viti delimi¢nim i parcijalnim re$enjima, ve¢
samo kombinacijom klasi¢nog rastereenja
tela klizi$ta u gornjem delu i tehnologijom
otkopavanja sa odvodnjavanjem.

Tehnologija sanacije kliziSta
Analiza stabilnosti zavrine kosine je po-
kazala da je za njeno dovodenje u stabilno

stanje potrebno, pre svega, izvrSiti rastere-

* Metoda dproraéuna programirana u Ratunskom centru
RI — Beograd.
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denje masa, a zatim skinuti ugalj na vedini
profila sve do podine.

Tehnolo$ka zamisao sanacije je da se
sanacija izvede diskontinualnom mehanizaci-
jom, lako pokretljivom, za $to je moguce
kraéi vremenski period, i to tako da ne
ometa normalan tok proizvodnje u istoé-
nom delu otkopa.

Kako su pokrenute mase dostizale vred-
nost od oko 5,530.000 tona uglja i oko
1.300.000 m3 jalovine, to se izvodenje sana-
cije nije moglo odvijati u jednom mahu, veé
je podeljeno na faze. Razgrani¢avanje po-
Jjedinih faza izvrSeno je na osnovu tehnolos-
kih uslova izvodenja sanacije i to na slededi
nadin:

»0« faza — skidanje jalovine do kote
560 m i odvoz na odlagaliste »Bojatske nji-
ve« .

»l« faza — skidanje jalovine do kote
550 m i nize, odvoz na odlagali§te »Bojatske
njive« i dovodenje klizi§ta na zavrinu kosi-
nu na profiima 1—1 do 4—4

»2« faza — nastavak dovodenja klizi-
$ta na zavrinu kosinu na profilima 5—5" do
6—6’,” skidanje jalovine iz raseda na profi-
lima 7—7° i 8—8’ i odvoz na profile 1—1’
do 5—5'.

»3« faza — skidanje jalovine iz raseda
na profilima 7—7’ i 8—8’, odlaganje na’ pro-
file 5—5 do 6—6’ i otkopavanje etaZze 492
(487)

— zavretak radova na izvodenju zavrine
kosine, otkopavanje etaZe 487.

Za skidanje jalovine koja se nalazi iz-
nad kote 550 m predvidenu mehanizaciju &i-
ne utovarivadi i kamioni — autokiperi. Au-
tomobilski transport je izabran zbog izvan-
rednih manevarskih svojstava pri radu, ve-
like nezavisnosti u radu, kao i moguénosti
iznajmljivanja. Orijentacija na ovakav nadin
skidanja jalovine pokazala se sasvim isprav-
nom, jer je samo u toku 1975. godine ski-
nuto i odloZeno na spoljnjem odlagaliitu
»Bojatske njive« oko 416,000 m? a olekuje
se da ée ta cifra u 1976. godini biti znatno
premestena.

Odlaganje jalovine se vr$i samo u let-
njem periodu, zbog fizitko-mehani¢kih oso-
bina glina, &ija lepljivost je 6,7 do 7,2 kp/
cm?.
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Sl. 8 — Tehnologija rada na sanaciji klizista.
Skidanje uglja vri se buldozerom i ba-
gerom dreglajnom, a kao utovarno sredstvo
koristi sé¢ rotorni bager, koji ugalj tovari
na etaZnu transportnu traku. Sam nadin ra-

o

da sastoji se u sledeéem: bager dreglajn se
kreée na nivou 510—5154 radi plato, pre-
bacujuéi ugalj iznad nivelete trase po kojoj
se kreée na kotu 500, gde mase prihvata
bager SRs-470.15/3.5 i tovari ih na etaZni
transporter (sl. 6 i 7).

Ugalj se na ovako izradeni plato buldo-
zerima dogura' od granice izvodenja kosina i
to na slededi nacin:

— prvi buldozer, gura mase do zahvata
dreglajna, drugi buldozer ée posle odmica-
nja prvog mase dogurati na mesto oslobo-
deno prvim buldozerom, a treéi na mesto
drugog (sl. 8).

Ovako odabranom tehnologijom u toku
6 meseci 1976. godine otkopano je i odvezeno
oko 800.000 t uglja iz klizi$ta.

Za skidanje jalovine ispod uslovno usvo-
jene kote 550 m predvida se upotreba skre-
pera zbog moguénosti objedinjavanja tri ra-
dna procesa: utovara, transporta i .odlagé.nja,
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tj. sa njim poédinje i zavrSava proces skida-
nja i odlaganja jalovine.

Da bi se izbegla upotreba guraca, predla-
Ze se angaZovanje skrepera koji bi radili u
sistemu Puch-Pull.

Paralelno sa preduzimanjem sanacionih
mera, razradeni su programi detaljnog osma-

tranja i opaZanja preko specijalizovanih slu-
#bi, na osnovu kojih ¢ée se verifikovati re-
zultati usvojenih parametara u proracune.
Zatim ée se pre podetka radova na otkopa-
vanju etaZe 490 izvriiti provera stabilnosti
u novo nastalom stanju. '

SUMMARY

Landslide of Opencast Mine »Kosovox — Bela¢evac West End Slope

In Opencast Mine »Belaéevac« sliding of the west end slope occurred between June 17
and 19, 1975,

This opencast mine section is characterized by radial techtonics with slight outcroping
of the pliocene series towards the west ridge. The fault lines strike direkction is parallel with
the ridge throw line. New test boreholes in the landslide body gave sufficient data to, verify
the existing geological profiles, distribute the lithological series and make soil classification
and identification.

The stability calculation was made by A. Bishop’s method, as well as by J. Lowe's
graphical method programmed in Rudarski institut Computer Center.

On the basis of the completed analysis of end slope stability in the landslide zone,
the technology for landslide consolidation was selected.

The paper gives a description of the landslide, a summary of exploratory works, the
results of completed geomechanical investigations, stability analysis, a description of landslide
consolidation technology, as well as the measures to be applied for the purpose of detailed ..
monitoring and observing further movement of the moved ground. °

ZUSAMMENFASSUNG

Die Rutschung der westlichen Endbdschung des Tagebaues »Kosovo« — Belacevac

Im Tagebau Beladevac ist zu einer Rutschung der West-Endbdschung zwischen dem 17.
und 19. Juni gekommen.

Dieser Tagebauteil ist durch Radialtektonik mit geringer Auskeilung der Pliozéin-Serie
nach dem Westrand gekennzeichnet. Die Verwerfungslinien haben Streichrichtung wie die
Randverwerfungslinie. Neue Erkundungsbohrlécher im Rutschkonper haben genug Daten gelie-
fert, dass eine Untersuchung der bestehenden geologischen Profile, der Einteilung der litho-
g)gisihen Serie sowie die Klassifizierung und Identifizierung des Bodens durchgefiihrt wer-

en kann,

Die Standfestigkeitsberechnung wurde nach dem Verfahren A. Bishop und dananch
nach dem graphischem Verfahren von J. Lowe, das auch im Rechenzentrum des Bergbauinsti-
tuts programmiert wurde, durchgefiihrt.

Auf Grund der durchgefiihrten Analyse der Endbdschungsstandfestigkeit in der Rut-

sc.hﬁone wurde die Technologie gewihit, mit der die Sanierung der Rutschung durchgefiihit
wird.

Im Artikel ist die Beschreibung der entstandenen Rutschung, eine Ubersicht der Erkun-
dungsarbeiten, Ergebnisse der durchgefiihrten geomechanischen Untersuchungen sowie die
Massnahmen, die zu unternehmen sind zwecks einer eingehenden Beobachtung der weiteren
Rutschung der in Bewegung befindlichen Massen, gegeben.
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PE3IOME

OnoAsesr 3amaAHOTO KOHEYHOTO OTKoca Kapsepa ,Kocoso” — Beaauesan

B xaprepe ,BeaaueBal]” NOABHACA OMOA3€Hb HA 3aMAAHOM KOHEYHOM OTKoce MexxAy 17
u 19 wionsa 1975 r.

JroT YUacTOK Kaphepa XapaKTepH3VEeTCS DAAHAABHOH TEKTOHHMKO( ¢ He3HAYHTEABHEIM BEI-
KAHHHBaHHEM IIAHOLICHOBOH CepHM B HampaBACHHH 3amaAHOro 6opra. AHHAH cOPOCOB IPOCTHPA-
10TCS B HampaBAGHMH AHWHHHM cOpoca B Gopry. HoBag pa3sseaka GYpeHHEM B TEA€ OHMOA3HSA Aa-
A2 AOCTAaTOYHO AQHHEIX YTOOGR! IPOBECTH BepHOHKAIMIO CYIECTBYIOIOMX TIeOAOTHYECKHX Ipo-
JHAeil, xKAacCHHKAIMIO AHTOAOTHYECKOH CepHHM, 2 TaKKe KAACCHOHKANMI0O M OIOPEACACHHE
TOYBEI.

Pacu€r yCTOMUYMBOCTH IPOBOAHMACA METOAOM A. Bumiona, a TakKe rpadHUSCKHM METOAOM,
AéBe, XKOTOpHIE NPOrpaMMHPOBAH B BEIYHCAMTEABHOM LeHTpe PyAapcKoro HHCTHTYTA.

Ha ocHOBaHMH pe3yALTATOB aHaAH3a YCTOMYMBOCTH KOHEYHOTO OTKOCA B 30HE OIIOA3HS,
cAeAaH BHIGOpD TEXHOAOTHH, NPH NOMOLIM KOTOPOii GYAET NIPOBOAMTCS CAHHPOBAHHE OIIOASHS.

B cratbe AaHO ONMHCAaHHE OMOA3HS, NEepedYeHb MCCAEGAOBATEABCKHX pafoT, pe3yALTATHE
TIPOBEAEHHBIX TeOMEXaHMYECKHX HCCAEGAOB , PE3YABTATH aHaAH3a YCTO OCTH, OIIHCaHHE
TEXHOAOTHH CaHHPDOBAHMS OINOA3HSA, 2 TaKsKe MEPOIPHATHA AAS TIOADOGHOrO HaGAIOA€HHS H
CBEMKH AAABHEHIIero mepeABH)KEHHS HEeYCTOHUMBEIX Macce.
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Prikaz izvoznog sistema u rudniku Novo Brdo

‘(sa 10 slika)

Dipl. ing. Radosav Veselinovié — dipl.ing. Ljubomir BlaZevi¢

Uvod

Rudnik olova i cinka Novo Brdo je OOUR
u RO Rudnici i flotacija »KiSnica i Novo
Brdo« — PriStina koja se nalazi u sastavu
RMHK olova i cinka »Trepta« — Kosovska
Mitrovica.

Ovaj rudnik se nalazi na oko 22 km isto-
&no od Pritine sa kojom je povezan asfalt-
nim putem duZine 42 km.

Razvojni put rudnika

U podruéju ovog rudnika rudarska aktiv-
nost odvija se vekovima. To potvrduju i
mnogi pisani podaci, vidljivi stari rudarski
radovi, oko 1,000.000 t §ljake, ostaci starih
naselja itd.

Rudarstvo u ovom rudniku doZivelo je
svoj procvat izmedu XII i XV veka, od ka-
da datira i prvi pisani srpski »Rudarski za-
konike.

Zbog velikog rudnog bogatstva Turci su
.ga nazvali »majka svih gradova. Putopisac
Evlija Celebija mazvao ga je »grad srebreni
al’ uistinu zlatanc.

Zahvaljujuéi svom bogatstvu Novo Brdo
je predstavljalo najveéu tvrdavu u onda$njoj
Srbiji, pa ga Turci osvajaju tek 1441. go-
dine, odnosno.pedeset dve godine posle ko-
sovske bitke. Posle toga, bogatstvo, znataj
i slava Novog Brda opada, da bi krajem
XVII veka rudarstvo, a i sam grad, zamrli.

Nova istraZivanja pocinju Englezi tek
1925. godine. Medutim, oni vrlo brzo svoju
aktivnost prebacuju u rudno leZidte »Trep-
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¢ae« — Stari Trg. Ponovo istraZivanje vrie u
periodu 1933—1939. godine, kada je utvrdeno
oko 300.000 t olovo-cinkove rude sa vrlo
visokim sadrzajem metala Pb i Zn kao i Ag.

Na osnovu ovih rudnih rezervi 1952. go-
dine ponovo je otvoren rudnik Novo Brdo.
Pored toga, u blizini rudnika, tj. u Krivoj -
Reci izgradena je flotacija.

Zbog iscrpljenosti pomenutih rudnih re-
zervi 1960. godine rudnik se ponovo zatva-
ra. U periodu 1952—1960. godine otkopano
je 265.108 t rude sa 4,62% Pb i 8,78% Zn.

Od 1955. godine geolo$ka sluzba RMHK
»Trepéa« — Kosovska Mitrovica izvodi is-
traZne radove na potezu Kiseli Potok — Far-
bani Potok — Kriva Reka. Na osnovu vrlo
povoljnih rezultata tih istraZivanja 11. 04.
1963. godine po&inje ponovna eksploatacija
rudnog le?ista Farbani Potok. U isto vreme,
ponovo se puita u rad flotacija u Krivoj
Reci.

Na osnovu movoutvrdenih rudnih rezervi
u rudnom leZi$tu Farbani Potok, 1964. godi-
ne izraden je investicioni program izgradnje
rudnika i flotacije Novo Brdo za kapacitet
detrnaest puta veéi od tadadnjeg.

Ovaj investicioni program je, uglavnom,
realizovan krajem 1976. godine. Od tada flo-
tacija u Krivoj Reci vi$e ne radi, jer se ru-
da sada flotira u flotaciji Badovac.

Osnovni geoloski podact

Rudno leZidte Farbani Potok ¢ini centar
novobrdskog rudnog podrudja.
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Najzastupljenije stene u rudnom leZiStu
i blizoj okolini su: filiti, gnajsevi, amfiboliti
i amfibolitski $kriljci, mermeri i andeziti.

Rudna tela nastala su, uglavnom, kao
produkt metasomatskog potiskivanja krec-
njaka i ne$to andezita, a manjim delom za-
punjavanjem slobodnih prostora u filitima.

Rudu izgraduju pretezno pirit i pirotin
sa relativno visokim sadrZajem olova i cin-
ka i prate¢im elementima, tj. srebrom, kad-
mijumom, bizmutom, zlatom itd.

Sem sulfidnih rudnih tela javljaju se zna-
tne koli¢ine sideritsko-smitsonitske rude i
halojzita. .

Orudnjenje je konstatovano u visinskom
intervalu od oko 600 m.

Rudne rezerve olovo-cinkove rude nala-
ze se preteino.u tri rudna tela i to br. 1,
2 i 24, Pored pomenutih rudnih tela postoje
i rudna tela br. 14, 3, 32 i 4, koja su prakti¢-
no apofize glavnih rudnih tela.

Ruda je razvrstana u tri vrste i to: bo-
gata, piritna i »rudni zasipx.

Bogata ruda nalazi se u donjim delovima
rudnih tela br. 1 i 2, a »rudni zasip« u gor-
njim, odnosno njihovim davno eksploatisa-
nim delovima. Piritna ruda, sa mestimi¢no
bogatim umecima galenita i stalerita, nalazi
se u rudnom telu br. 2.

Opiti podaci o rudniku

“Rudno leZiSte Farbani Potok otvoreno je
u tri faze i to:

I faza — potkopima na horizontima: 900
m, 846 m, 760 m i 680 m. Pored toga, iz us-
kopa, otvoreni su meduhorizonti 800 m i
720 m

II faza — slepim istraznim oknom otvo-
ren je dubinski horizont 620 m, a iz odgo-
varajuéih uskopa, u zoni rudnog tela br. 2,
otvoren je meduhorizont 650 m -

III faza — skip oknom povezani su svi

veé navedeni horizonti, sem horizonta 900 m
i meduhorizonta 650 m, i izvr§eno je otva-
ranje horizonta 560 m.

Na slici 1 prikazana je $ema otvaranja
rudnog leZista Farbani Potok. '

Razrada rudnog leZiSta prilagodena je
prostornom poloZaju pojedinih rudnih tela,
kao i metodama otkopavanja.

Primenjuju se sledede metode otkopava-
nja:

2 Rudarski glasnik 3/77

— komorno-stubna sa horizontalnim pod-
secanjem odozdo nagore sa zasipavanjem
(za bogatu rudu u rudnim telima br. 1 i 2)

— podetaZno zaru$avanje (za »rudni za-
sip« u rudnom telu br. 2)

— kombinovana magacinska sa prinud-
nim obrusavanjem (za piritnu rudu u rud-
nom telu br. 29).

Utovar i odvoz rude vrsi se samohodnim
utovarno-transportnim masinama tipa T2GH
i Cavo.

Zasipavanje se vr$i skreperima raznih fa-
brikata. Zasip se dobija na povriinskom ot-
kopu i iz istraZno-pripremnih radova.

Transport rude i zasipa vrii se trolej i
akumulatorskim lokomotivama teZine 7 t i
45 t i Gramby vagonetima nosivosti 1,6 m?.

Prikaz lzvbznog sistema

Na slici 2 prikazana je $ema izvoznog si-
stema u rudniku Novo Brdo koji ¢ine sle-
deéi objekti:

— skip okno (1)

— hala izvoznog stroja (2)

— dvostrana navozi§ta na horizontima
560 m, 680 m i 760 m (3)

— jednostrana navozi$ta na horizontima
620 m, 720 m, 800 m"i 846 m (4)

— sabirne rudne sipke u intervalima (5):
620—560 m (do punista 560 m)
720—680 m (do puni$ta 680 m)
846—800 m (do punista 760 m)

— punita na horizontima 560 m, 680 m

i 760 m (6)

— odvoziste na nivou 1010 m (7)

— istovarni bunker (8)

— hala postrojenja primarnog drobljenja
i uredaja za otprasivanje (9)

— uskop za traku od primarnog droblje-
nja do utovarnog bunkera Ziare (10).

Izvozni stroj je tipa Koepe, montiran u
hali koja se nalazi u vrhu podzemnog dela
izvoznog tornja.

Izvozna posuda je skip-ko$ sa protivte-

gom.

Ovaj izvozni sistem omogudéuje da se ru-
da iz jame izvozi do hale postrojenja pri-

-marnog drobljenja, a zatim se preko po-

mocéne i glavne trake transportuje do uto-
varnog bunkera Zi¢are.

Zi¢arom duZine 18,6 km se primarno iz-
drobljena ruda transportuje do flotacije Ba-
dovac.
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Sl. 3 — Presek izvoznog skip okna.
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Pomenuti izvozni sistem sluZi, takode, za
servisiranje jame i izvoz jalovine iz dubin-
skih horizonata 560 m i 620 m.

Skip okno

Skip okno ima kruzni profil svetlog pre¢-
nika 4,1 m.

Na slici 3 dat je presek izvoznog okna.
Njega ¢ine tri segmenta i to:

— podzemni deo izvoznog tornja (pt)

— stablo skip okna (so)

— slobodna dubina (sd)

Ukupna dubina je

pt+so+sd—380+5100+
+ 259 = 573,9 m.

Po ¢itavoj dubini okno je podgradeno
monolitnim betonom MB-200 do MB-300. De-
bljina betonske obloge razli¢ita je i krece
se u granicama 30 cm — 40 cm.

Sva armatura u oknu je metalna, uklju-
éujuéi i vodice za skip-ko$ i protivteg.

U odgovarajuéim odeljenjima skip okna,
pored skip-kosa, protivtega i prolaza, smeste-
‘ni su visoko-naponski, nisko-naponski i sig-
nalni kablovi, cevovodi za komprimirani vaz-
duh i tehni¢ku vodu.

U podzemnom delu izvoznog tornja po-
stavljeni su svi zadtitni uredaji, a njegov de-
talj vidi se na slici 3.

U slobodnoj dubini skip okna izvrieno
je zadebljanje vodica.

Hala izvoznog stroja

PoloZaj hale vidi se na slici 2.

Hala ima armirano-betonsku konstruk-
ciju i n_]en izgled sa dispozicijom opreme
pnkazan Je na slici 4.

U njoj je.smeSten izvozni stroj, pogon-
ska uZetnjada, otkloni koturi i ostali meha-
ni¢ki i elektro-uredaji.

Osnovne tehnitke
nog postrojenja:

— tip izvoznog stroja Koepe

karakteristike izvoz-

— fabrikat GHH — Sterkrade i Siemens ‘

— Erlangen, SR Nematka
— maksimalna sada$nja dubina izvoza
489,20 m
— brzina voinje:
rude i materijala 10,0 m/sec
ljudi 10,0 m/sec

20

— snaga elektromotora N = 730 kW

— gornje uZe: 4 komada, & 32 mm,
o. = 170 kg/mm?
tezina 4,26 kg/m

— donje uZe: 1 komad, pljosnato 168 X
X 28 mm;
o, = 140 kg/mm?, teZine 14,63 kg/m’

— izvozna posuda: tip skip-ko$; nosivost
4,4 md, tj. 8,8 t; sopstvena teZina 12,2
t; spoljne dimenzije — $irina 1450
mm, duZina 2500 mm i visina 9900
mm, korisna povriina kosa 2 X 3,0 =
= 6,0 m? broj ljudi u kodu 2 X 20 =
= 40 :

— protivteg: sopstvena tezina 17,7 t; spo-
ljne dimenzije — S$irina 240 mm, du-
Zina 2270 mm i visina 9900 mm

— pogonska uZetnjata: @ 3000 mm

— otkloni kotur: @ 3000 mm :

— signalizacija: komandovanje izvoznom
masinom izvedeno je za ruéno i polu-
automatsko upravljanje. :

Na komandnom pultu za instrumente, u
hali izvozne masine, nalaze se prekidadi i
automati za osvetljenje instrumenata, signal-
no zvono za smetnje, kao i svetlosni uredaj
i signalna zvona i telefon za signalno postro-
jenje okna. Izvozno skip okno snabdeveno

.je na navozi$tima, odvozi$tu i u hali izvozne

masine svetlosnim, zvuénim (alarmne signal-
ne trube) i telefonskim signalima. Na mesti-
ma punjenja i praZnjenja skipa postoje au-
tomatski zvuéni i svetlosni signali koji po-
kazuju stanje uredaja za punjenje, odnosno
praznjenje. Takode, iz izvoznog ko$a posto-
ji .telefonska veza sa maSinistom..izvozne
masine, kao i uredaj udarnog tekica — gon-

. ga, kOJl se koristi pri reviziji mvoznog sklp-"-

-ko$a i izvoznog okna.

- Dvostrana navoziﬁta

Ova navoziSta su tipska i 1zgradena su
samo na horizontima gde su punista, tj: na
horizontima 560 m, 680 m i 760 m. :

Na njima je omoguden kruini transport,
kao i pretakanje rude iz sabirnih rudnih
sipki u bunker punista.

Za istovremeni ulazak i izlazak ljudi na
obe etaZe skip-koa sa obe strane okna mon-
tirane su odgovarajuce platforme — bine.

Detalj dvostranog navozi$ta prikazan je
na slici 5.
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punidta; 5 — sa-

zista; 4 — bunker
ni hodnik; 8 - remize akulokomotive.

zista,
d

nog navo:
oknu; 3 — tranZirni deo navo:

Sl. 5 — Detalj dvostraj
ni hodnik; 7— podinski izvoz

okno; 2 — dvostrani prikljufak
spoj

skip
birna rudna sipka; 6 —

— izvozno
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Jednostrana navozista

Ova navozi$ta su, takode, tipska i izgra-
dena su na horizontima 620 m i 846 m, kao
i meduhorizontima 720 m i 800 m.

Dispozicija koloseka na njima omoguéu-
je da lokomotiva sa ¢ela punog voza prede
na ¢elo praznog voza.

I na ovim navozi$tima montirane su plat-
forme — bine za istovremeni ulaz i izlaz lju-
di u obe etaZe skip-kosa.

Na slici 6 prikazan je detalj jednostra-
nog navozista.

Sabirne rudne sipke

PolozZaj i nagib sabirnih rudnih sipki vidi
se na slici 2. One su kvadratnog profila
P =20 %X 20 = 40 m? U dnu istih po-
stavljeni su metalni ru¢ni segmentni zatva-
raci.

Fiziéko-mehani¢ka svojstva stena radne
sredine, svih sabirnih rudnih sipki, povolj-
ne su, pa one nisu podgradene.

Punista

Na slici 2 vidi se poloZaj sva tri punista
koja su izgradena na horizontima 560 m,
680 m i 760 m.

Detalj puni$ta, koja su tipska, dat je na
slici 7.

Puni$fe €ini prijemni bunker i utovarni
deo.

U vrhu bunkera, koji je obloZen andezit-
skim kvadrima, postavljena je resetka otvo-
ra 40 X 40 cm.

U utovarnom delu montiran je uredaj za
punjenje, tipski, fabrikata GHH — Sterkra-
de, SR Nemacka.

Odvoziste na nivou 1010 m

Ovim odvozi$tem vr$i se servisiranje ja-
me, a preko njega se doprema i rezervmi
skip-ko§. Takvoj univerzalnoj nameni pri-
lagodena je konstrukcija ovog objekta, &iji
je detalj dat na slici 8.

Na severnoj i juznoj strani skip okna po-
stavljene su platforme — bine koje omogu-
éuju istovremeni ulaz i izlaz u obe etaZe
skip-ko$a.

Istovarni bunker

Polozaj ovog objekta vidi se na slici 2,
a njegov detalj je dat na slici 9.

U njegovom vrhu nalazi se prostorija za
prainjenje skipa u kojoj su montirani od-
govarajuéi uredaji fabrikata GHH — Ster-
krade, SR Nemadka. Ispod ove prostorije
nalazi se bunkerski deo koji je obloZen an-
dezitskim kvadrima.

U dnu istovarnog bunkera, a iznad pri-
marne drobilice, postavljen je lancani do-
davag, fabrikata »Italsvenska« — tipa
»Ross«.

. Zapremina istovarnog bunkera iznosi 65,0
m3, odnosno njegova nosivost je 130,0 t rov-
ne rude.

Hala postrojenja primarnog drobljenja
i uredaja za otprasivanje ?

Na slici 2 vidi se poloZaj ovog objekta.

U ovoj hali montirana je &eljusna drobi-
lica koja ima sledeée tehnitke karakteri-
stike:

e

— tip SM-16D

— fabrikat SSSR

— Kkapacitet 35—120 m*/h
— snaga motora N =75 kW
— ggk rovne rude 500 mm

— otvor za praZnjenje 75—200 mm
— sopstvena teZina 14,65 t

U nidi se nalazi uredaj za otpra$ivanje
sledeéih tehni¢kih karakteristika:

»Rotoklone« — 4ND
»American Aer Filter«

— tip
— fabrikat

Primarno izdrobljena ruda sistemom dve
trake (pomoéna i glavna traka) preko usko-
pa za traku i utovarnog mosta odvozi se do
utovarnog bunkera Zicare.

Pomoéna traka ima sledede tehnitke ka-
rakteristike: .

— §irina 650 mm
— duZina 16,50 m
— nagib 17°40°
— brzina voZnje 1,25 m/sec
— kapacitet 200 t/h
— snaga pogonsko

motgor:f g e 7 kW
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Tehni¢ke karakteristike glavne trake su:

— &irina 650 mm
— duzina 220,32 m
— nagib 80407
— brzina voZnje 1,25 m/sec
— kapacitet 200 t/h
— snaga pogonskog

motora 75 kW

Ova hala podgradena je armiranim beto-
nom debljine 40—50 cm.

Uskop za traku od primarnog drobljenja
do utovarnog bunkera Zi¢are

Detalj ovog uskopa dat je na slici 10.

On povezuje halu postrojenja primarnog
drobljenja, preko dela odvozista, sa utovar-
nim bunkerom Zifare. Tu je smeStena glav-
na traka kojom se transportuje primarno
izdrobljena ruda do utovarnog bunkera Zi-
¢are. Zapravo, on predstavlja poslednji ob-
jekat u ovom izvoznom sistemu.

Osvrt na izgradnju izvoznog sistema
i koriséenje istog

Ovaj savremeni izvozni sistem projekto-
vali su:

— Rudarski institut — Beograd (rudar-
sko-gradevinski deo)

— GHH — Sterkrade, SR Nemacka (ma-
$inski deo)

— Siemens —
(elektro deo).

Rudarske radove izveli su:

— Veb Mansfeld Kombinat Schachtbau
Nordhausen, DR Nemacka

— RGP »Vrdnik« — Vrdnik

— operativa rudnika Novo Brdo.

Halu izvoznog stroja izgradilo je:

— Gradevinsko preduzeée »Rad« — Beo-
grad.

MontaZne radove izveli su:

— Veb Mansfeld Kombinat Schachtbau
Nordhausen, DR Nemacka

— GHH — Sterkrade, SR Nemacka

— Siemens — Erlangen, SR Nemacka

— operativa rudnika »Novo Brdo«

— RGP »Vrdnik« — Vrdnik

— Fabrika procesne opreme — Aleksi-
nac.

Erlangen, SR Nemacka
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Sl. 10 — Detalj uskopa za traku.

Ce

Izvozni sistem pusten je u normalan rad
potetkom 1977. godine i pored toga 3to svi
objekti jo$ nisu zavrSeni. Naime, u toku je
izrada sledeéih objekata:
— navozidta na horizontima 560 m i
620 m

— puniste na horizontu 560 m

— sabirne rudne sipke — segment 560 m
— 620 m.

Ovaj izvozni sistem funkcionie kratko
vreme, pa je rano da se daje Kriti¢ki osvrt
Medutim, sada ve¢ moZe da se konstatuje
sledede:

.— sistem, u celini, dobro funkcionise. To

se narodito gdnosi na izvozni stroj, signali-

zaciju, vodice i drugu armaturu u oknu,
punista 1 izvoznu posudu;

— najveéi problem u funkcionisanju iz-
voznog sistema predstavlja:

— lan¢ani dodava¢ na istovarnom bun-
keru skip okna koji dosta lo3e »se-
¢e« tok rude, $to narodito dolazi do
izraZaja kada je istovarni bunker pra-
zan

— ruéni metalni segmenti zatvara¢i na
sabirnim sipkama kojima se dosta te-
$ko rukuje.

Prvi nedostatak zasad je otklonjen po-
stavljanjem odgovarajuéeg pomocénog valjka
preko landanog dodavaca. :

Drugi nedostatak biée otklonjen ugrad-
njom pneumatskih zatvaraa na sabirnim
rudnim sipkama.
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SUMMARY

Review of Mine »Novo Brdo« Hoist System

The initial paper section gives the general data on lead and cinc Mine Novo Brdo. A
specific note is made of the mine development sequence, where mining has been carried out,
with some interruptions since the twelwth century. Basic geological data are supplied indicat-
ing that three different ores are mined from this deposit: rich ore, pyritic ore and »ore fill«.
The method of ore deposit opening, completed in three stages is presented. It is emphasized
that three mining methods are applied in the Mine:

— room-and-pillar with horizontal uphill cultting and stowing

— sub-level caving

— combined shrikage stoping with forced caving.

The paper second section supplies all the details connected with the Mine Novo
Brdo hoist system. For a more clear presentation of this modern hoist system in operation
from the beginning of 1977, ten photos are included, indicating also the organizations which
participated in the design and construction of the hoist system.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Vorstellung des Fordersystems im Bergwerk »Novo Brdo«

Im ersten Teil wurden allgemeine Daten iiber das blei- und Zinkerz-Bergwerk N(;vo Brdo
gegeben. Dabei wurde insbesondere der Entwicklungsweg dieses Bergwerks dargestellt, dessen
Ausbeutung seit dem 12, Jahrhundert mit Unterbrechungen umgeht. Aus den geologischen
Grunddaten ist ersichtlich, dass in dieser Erzlagerstitte drei verschiedennartige Erze gewon-
nen werden: reiches Erz, Pyriterz und »Erzversatze«. Es wurde auch die Ausrichtung des Erz-
korpers dargestellt ,die in drei Phasen ausgefiihrt wurde. Speziell wunde hervorgehoben, dass
in diesem Bergwerk drei Abbauverfahren eingesetzt werden und zwar:

— Kammer-pfeiler-Abbau mit Firstenbau mit Versatz

— Zwischensohlenbruchbau

— kombiniertes Magazin-Abbauverfahren mit Zwangsverbruch .,

Im zweiten Teil wurdenalle an das Fordersystem im Bergwerk Novo Brdo gebundene
Einzelheiten dargestellt. Damit mdoglichst klar dieses seit Angang 1977 funktionierende System
dargestellt wird, sind 10 Bilder beigefiigt. Es wurden auch die Arbeitsorganisationen ange-
fiihrt, die dieses System projektiert und ausgefiihrt haben.

PE3IOME

«

OnucaHHe CHCTEMBI TpPaMCHOpTa B IIOA3eMHOM pvAHHKe ,Hoso Bpao”

B nepmoii yacTH CraTbH AQHHI OOLNHe AaHHbIe O pPyAHHMKe cBHHU2 M mmHka Hoso Bpao.
Ilpu aTom ocoGoe BHHMaHHE YVAEACHO ONUCAHHIO M Pa3BUTHSI 9TOTO DYAHHMKAa B KOTOPOM 3KC-
mAcaTanMs C mepephiBaMH IIPOBOAMAACh emié ¢ 12 Beka. .

AaHEl OCHOBHBEIE TEOAOTHYECKHE AAHHEIE H3 KOTOPHIX BHAHO, UTO B 3TOM PYAHOM MECTO-
POKACHHH paspaGATHIBaeTCS TPH COpTa DYAHL: Goratas pyAa, KOAYEAaH H ,,pYAHAs 3aKAaA-
Ka"”. OmicaH crmoco0 BCKPHITHS PVAHOTO MECTO POKAEHHS KOTOpPOe IIDOBOAHMAOCE B Tpéx da-
3ax. Oco6o MOAYEPKHYTIO YTO B 5TOM DPYAHHMKE MPHUMEHSIOTCS TPH CHCTEME! pa3paGOTKH H TO:

— KaMepHO-CTOAGOBas IIOTOAKOYCTYIIHAas CHCTeMa pa3paGoTKH C 3aKAaAKOH

— cucTeMa C TIOASTaKHHM OOpYyIIeHHEeM

— cHcTeMa pa3pafoTKH C MarasHHHpOBaHHMEM KOMOMHHPOBAaHHAf C HNPHHYAHTEABHEIM
obpyieHneM. h )

Bo Bropoil wacTM AQHH NOAPOOHOCTH KacaioliHecs CHCTEMBI TpPaHCIOPTa B pPYAHHKe
Hoso Bpao. AAd Ayumieli HarASAHOCTH STa CHCTeMa, KOTOpas BHEApDeHa B Hawaae 1977 roaa,
HAArocTpupyercss 10-Tio puC. H KpOME TOrO HPHBOAATCS AaHHEIE O OpPraHHM3aHAX HPOEKTHPO-
BABIIMX M OCYINECTBHBIIHX STY TPAHCIOPTHVIO CHCTEMY.

Autori: dipl. ing. Radoslav Veselinovi¢ — dipl. ing. Ljubomir BlaZevi¢, Zavod za
eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu — Beograd.
Recenzent: dr ing, . Marunié¢, Rudarski institut — Beograd.
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Ocena hidrogeolodkih uslova otkopavanja u otkopnom polju Sibovac
kosovski ugljeni basen

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Milica Pifat

Uvod

LeZiste lignita Sibovac pripada severnom
delu kosovskog ugljenog basena i nalazi se
severno od aktivnog povr$inskog otkopa Be-
laéevac i Dobro Selo.

U periodu od 1952. godine vriena su u
nekoliko navrata strukturna geolo$ka buse-
nja i postignuta je gustina mreZe od 250 X
X 250 m.

Na prostoru otkopnog polja Sibovac vr-
Sena su hidrogeolos$ka istraZivanja, u perio-
du 1974—1975. godine. Ispitivanja su vrse-
na da bi se dobili osnovni hidrogeolodki i
geomehani¢ki podaci, jer ona nisu bila obu-
hvadena strukturno-geolodkim bufenjima.
Podaci hidrogeolo$kih i geomehaniékih is-
traZivanja sluZe za opSte sagledavanje pri-
lika projektovanog otkopa i njihovog odra-
Zza na probleme odvodnjavanja, stabilnosti
jalovinskih i ugljenih etaZa, stabilnosti dna
otkopa. u prvoj fazi otkopavanja. Na sl. 1
prikazana je skica otkopnog polja Sibovac.

Opste geolodke karakteristike

U geolodkom pogledu otkopno polje Sibo-
vac, u glavnim crtama, zadrZava geoloku
gradu basena. Podaci strukturnih bufotina,
kao i analogija sa geolo$kim prilikama po-
vriinskog otkopa Beladevac, daju osnovu za
rekonstrukciju geolo$ke grade. U leZidtu
lignita Sibovac razvijen je jedan sloj uglja,

kao i u aktivnim otkopima Beladevac i Do-
bro Selo.

Podina ugljenog sloja izgradena je od si-
vo-zelenih glina, peskovitih glina, karbonat-
skih i ugljevitih glina.

Sivo-zelene i ugljevite.gline javljaju se
kao proslojci u donjim delovima ugljenog
sloja. Debljina ugljenog sloja u ograni¢enom
podrudju je srazmerno -ujednadena (57 m).
Maksimalna debljina je na jugozapadnom
delu polja, dok je u istoénom delu znatno
redukovana zbog erozionog uticaja u zoni
reke Sitnice, s tendencijom potpune reduk-
cije sloja.

Granica ugljenog sloja prema povlatnim
sedimentima, je o3tro obeleZena, dok je pre- -
ma podinskim naslagama uslovna zbog po-
javljivanja jalovih proslojaka. Ugljeni sloj
je preteno horizontalan dli blago nagnut
za oko 5° prema zapadu ili istoku.

U zonama raseda, koji imaju dinarski
pravac, moZe se olekivati lokalno poveéanje
nagiba sloja. U otkopnom polju Sibovac
konstatovane su rasedne linije razlidite ori-
jentacije, kojima je ugljeni sloj podeljen u
blokove. Glavne rasedne linije su du# zapad-
ne granice otkopnog polja i imaju general-
no pruzanje SZ-JI sa maksimalnim vertikal-
nmim kretanjem oko 30 m.

Povlata ugljenog sloja je sastavljena od
sivih laporovitih glina, Zutih peskovitih gli-
na i, za razliku od ostalog dela basena, gli-
novitih peskova. U polju Sibovac glinoviti
peskovi su razvijeni u rejonu Sibovaékog
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Sl. 1 — Skica otkopnog polja Sihovac,
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potoka u 1zolovanim celinaiua na potezu do
severne granice projektovanog otkopa. U me-
kim buSotinama peskovi su konstatovani ne-
posredno ispod humusnog pokrivaga.

Siva laporovita glina je najée$ée direktno
u povlati ugljenog sloja sa o$trim granica-
ma prema uglju, a u prostoru severno od si-
bova¢kog potoka glinoviti peskovi se po-
javljuju kao direktna povlata u ugljenom
sloju. Siva laporovita glina navide prelazi
postepeno u Zutu, delimi¢no peskovitu gli-
nu, koja, u odnosu na sivu glinu, moze da
primi izvesnu koli¢inu vode usled &ega joj

se pogorSavaju geomehanitke osobine. De-

bljina povlatnih sedimenata u granicama ek-’
sploatacionog polja Sibovac se krede od 4,3
do 109,3 m sa proseénom debljinom 45,6 m.

Promenjiva debljina povlatnih sedimena-
ta je posledica razudenog reljefa terena i
spultanja pojedinih blokova uglja duz po-
menutih rasednih povrsina.

Hidrometeoroloske prilike

Ograniteno eksploataciono polje presede-
no je sa dva potoka koji imaju pravac za-
pad-istok, odnosno jugozapad-severoistok.
Sibovacki potok sabira sve povrinske vo-
de od vododelnice prema Sibovcu i od vo-
dodelnice sela BudZaka.

Nedto juznije nalazi se potok, koji od-
vodi vode sa terena Smonice, Luga Mola,
LugaKovada, Meduanija i Leskovagkog Bre-
ga. Oba potoka se kod sela Sibovac spajaju
u jedan koji tefe prema severoistoku i uli-
va se u Sitnicu. Sem ovih potoka, na jugu
postoji jedna uvala koja drenira vode sa
podru¢ja Kodre, sela Sipitule, Rakite i Pilj-
ka.

Po meteorolodkim odlikama ovo podru-
¢je pripada delu SAP Kosova koje se ka-
rakterife minimalnim prose&nim koliéinama
padavina.

Podrudje PriStine ima srednju godi¥nju
visinu od 567 mm atmosferskog taloga. Mak-
simalna jednomese¢na visina atmosferskog
taloga zabelezena' je u dvadesetpetogodi$-
njem periodu u maju 1961. g. i iznosi 157 mm,
a minimalna koli¢ina padavina je registrova-
na u julu i oktobru 1965. godine — bez mer-
ljivih padavina. Maksimalna godi¥nja visina
atmosferskog taloga iznosi 953 mm i zabe-
lezena je 1937. godine, a minimalna visina

atmosferskog taloga iznosi 371 mm i za-
belezena je 1950. godine. Maksimalna dnev-
na visina atmosferskog taloga iznosi 64,1 mm
i zabeleZena je 5.12.1964. godine. Prema re-
Zimu padavina, u¢estanost dana sa jakim pa-
davinama moze se olekivati u maju i junu.
Ucestanost padavinskih dana u toku godine
iznosi 124,5 dana. Maksimalna udestanost
moZe se ocCekivati od 159, a minimalna od
96 dana godisnje.

Srednja godi$nja temperatura vazduha
krece se u granicama od 8,6 do 10,7°C sa
prose¢nom srednjom godi$njom vredno$éu
od 8,9°C.

Srednje mesecne temperature kolebaju u
granicama od —1°C do 20,8°C.

NajviSe mesetne temperature su u avgu-
stu, a najniZe u januaru i februaru. Srednje
mesecne temperature u aprilu i oktobru
najpribliznije odgovaraju srednjim- godis-
njim temperaturama.

Prostornd raspored kolektorskih stena

U prostoru otkopnog polja Sibovac kon-
statovani su kolektorski materijali u krovini,
samom ugljenom sloju i podini uglja. )

U povlati ugljenog=sloja u otkopnom po-
lju Sibovac razvijene su sive laporovite gli-
ne, Zute peskovite gline i razliite katego-
rije pra$inastih materijala i sitnozrnih pe-
skova.

Sive laporovite gline su u direktnoj po-
vlati ugljenog sloja u najveéem delu ogra-
ni¢enog otkopnog polja, narofito u podru-
¢ju juino od Sibovatkog potoka.

Prema laboratorijskim ispitivanjima si-
va laporovita glina je prakti¢éno vodonepro-
pustljiva sredina.

Zuta peskovita glina superpoziciono leZzi
preko sive gline. U severoistoénim delovima
lezidta Zuta peskovita glina leZi i u direkt-
noj povlati uglja. Opservacijama na terenu
je utvrdeno da se u podru¢ju rasprostra-
njenja Zutih glina javljaju stalni izvori ma-
log kapaciteta, koji po koli¢ini vode ne pred-
stavljaju znaéajan ¢inilac za dimenzionisanje
pumpnih kapaciteta unutra$njeg odvodnja-
vanja otkopa, ali ée sigurno izazvati proble-
me u vezi sa stabilno$éu jalovinskih etaZa
veé u fazi otvaranja otkopa.

Sli¢ni problemi se ofekuju i u podruéju
potoka Sibovac i podruéju razvoja daljih
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etapa, gde su &esto razvijeni sitnozrni pesko-
vi sa promenljivom koli¢inom glinovitih Ce-
stica. Dosadadnjim rezultatima istraznih ra-
dova doSlo se do zaklju¢ka da peskovi ne
¢ine kontinuirani sloj, ve¢ se po vertikali i
lateralno brzo smanjuju sa prasinastim ma-
terijalima. U peskovima je formirana izdan
sa slobodnim nivoom (busotina V, —
XXXIVs).

Kapacitet ove izdani nije proveravan u
ovoj fazi, ali se po rezultatima granulome-
trijskih ispitivanja pretpostavlja da nije ve-
Liki.

Kolektori podzemnih voda u povlatnim
sedimentima otkopnog polja Sibovac su
sitnozrni peskovi i tvorevine branda.

Prema raspolozivim podacima, najobilni-
je vodom su tvorevine branda, koji se pove-
zuje sa sitnozrnim peskovima u krovini ug-
lja. U prslinskom sistemu branda formira-
na je izdan sa slobodnim nivoom, malim os-
cilacijama u izda3nosti, ali i sa niskim ka-
pacitetom. S obzirom na ukupnu zapreminu
ovih tvorevina u polju Sibovac i na &inje-
nicu da podzemna voda ispunjava samo pr-
slinski sistem, ni u ovoj sredini ne treba
olekivati znadajne koli¢ine podzemne vode.

Ukupna zapremina otkrivke u ogranice-
nju povriinskog otkopa Sibovac iznosi V, =
= 316.530.000 m? od toga su peskoviti ma-
terijali zastupljeni sa 14.135.000 m3 $to od
ukupne zapremine otkrivke ¢&ini 4,5 pro-
cenata.

Analizom hipsometrije utvrdeno je da
su kolektori izdrenirani stalnim ili povre-
menim povr$inskim tokovima. Alternativno,
pod uslovom maksimalne zasi¢enosti vodom,
znaéi pod najnepovoljnijim uslovom, u pes-
kovima moZe da se akumulira zapremina
vode (maksimalne stati¢ke rezerve) : V,,, =
= 4,947.000 m?.

Ako usvojimo maksimalni koeficijent ot-
pustanja vode (k¢ = 0,35) tada iz povlatnih
kolektora dobijemo 1,731.520 m?® vode.

Vrednost koeficijenta filtracije za brand
kreée se, u zavisnosti od sadrZaja gline, od
1,31 m/sec do 3,53 - 10— m/sec, a pesko-
vito-glinovitih materijala od 1,13 - 10— m/
sec. (Ove vrednosti su dobijene preradunava-
njem podataka iz granulometrijskih analiza
po USBR metodu).

Podzemne vode u ugljenom sloju nalaze
se u meduslojnoj jalovini, koja je predstav-
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ljena peskovima. Ovo je konstatovano u sve-
ga C&etiri buSotine, a debljina peskova u
njima se kreée od 0,4 do 52 m. Zapremina
peskovitih materijala u ugljenom sloju iz-
nosi 534.000 m?3, odnosno, pod pretpostav-
kom maksimalne vodozasienosti, moZe da
akumuli$e zapreminu vode od 186.900 m3.
Kod maksimalnog koeficijenta otpustanja
(k = 0,35) dobijamo 65.415 m? vode, koja
moZe biti ocedena iz ovih tokova.

Akumulisanje vode u pukotinama i prsli-
nama ugljenosnog sloja u sadadnjoj fazi ne
moze da se izratuna. Medutim, u toku istra-
#nog buenja 1976. godine registrovano je,
da se u toku busenja u ugljenom sloju gubi
voda, izuzev u budotinama G; XXXIV i G,
XXXIIT,.

Ovaj podatak ukazuje da ugljeni sloj u
zoni ulaznog useka i I faze eksploatacije
ne sadrzi akumaulisanu podzemnu vodu, ili,
ako je i sadrzi, te su koli¢ine male.

Podzemme vode u podini ugljenog sloja

U ograniéenjuatpolja prve faze eksploata-
cije otkopnog polja Sibovac u eksploatacio-
noj podini se uvek nalaze zelene gline koje
lokalno sadrZe i tanke slojeve uglja. Ispod
ovih, prakti¢no nepropusnih tvorevina, me-
stimi¢no su razvijeni sitnozrni peskovi u ko-
jima je formirana izdan pod pritiskom. Pre-
ma raspoloZivim podacima istraZnog busle-
nja, kolektorski peskovi u podini ugljenog
sloja ne mogu se povezati u jedinstveni ho-
rizont.

Kolektori podzemnih voda u podini uglje-~ -
nog sloja predstavljeni su sitnozrnim i za- - .

glinjenim peskovima. Debljina peska iznosi
od 1,0 do 6,3 m. Ukupna zapremina pesko-
va u podini iznosi 795.000 m3.

Proratun kriti¢ne debljine izolatorskih

_horizonata u podini ugljenog sloja

S obzirom da su podzemne vode u po
dinskim sedimentima pod pritiskom, po
trebno je izralunati debljinu vodonepropu
snog glinovitog horizonta. Tada nepropusni
sloj slui kao zastita dnu otkopnog polja
od prodora podzemnih voda koje se nalaze
pod pritiskom.



" Povr$ina mnakojoj je radunata kriti¢na
debljina izolatora obuhvata I fazu eksploata-
cije u podrué¢ju gde se ugljeni sloj otkopa-
va do podine. U ovoj fazi razvoja otkopa ne
formira se unitrainje odlagaliste, pa je us
vojeno da je cela otkopna povrSina izloZena
pritisku koji ostvaruju podzemne vode iz
podinskih kolektora..

Proradun je izveden pod sledeé¢im uslo-
vima: , ,

— pretpostavlja se da je pritisak na izo-
latorski sloj rasprostranjen po {itavom ot
vorenom delu otkopa u prvoj fazi

— unutradnje odlagalite se ne formira
i nema protivtega pijezometarskom pritisku.

Neophodni polazni podaci za prora¢un
su:

— rasprostranjenost, strukturni poloZaj
i litoloski sastav, kao i karakter deforma-
cije vodonepropusnih stena u dnu otkopa

— debljina vodonepropusnih stena u ra-
zliCitim delovima prve faze otkopavanja

— fméko-mehaméke osobine vodonepro—
pusnlh stena

- povréma na koju deIuJe pijezometar-
ski pritisak

— vreme za koje nede bxtl formirano u-
nutarnje odlagaliste ‘

— hidrostati¢ki pritisak na podinu vodo-
nepropusnog sloja.

1. U eksploatacionoj podini uglja nalaze
se, prema raspoloZivim podacima istraznih
busotina, zelene gline 'sa tankim proslojci-
ma uglja.

2. Debljina vodonepropusnih stena vari-
ra od bulotine do busotine, u prostoru raz-
vo_]a prve faze otkopa .Peskoviti horizont
nije nabu$en u svim buSotinama.

3. Fméko—mehaméke osobine vodonepro-
pusnih stena odredene su kroz geomehamé-
ka ispitivanja. Za proraun se usvajaju sle-
. dede statisti¢ke vrednosti:

— zapreminska teZina ghne s prirodnom
vlazno$éu

¥, = 1,95 kp/cm?

. é\‘/rstoéa‘ na smicanje
x,, = 0,538 kp/cm?
4. Usvaja se da pritisak deluje na povr-
$inu ' .
F = 826.000 m?, sa obimom
P = 4,000 m’

3 Rudarski glasnik 3/77

5. Hidrostaticki pritisak,’ prema rezulta-
tima osmatranja na pxjezometru G,XXXIVs,
iznosiH = 69,2 m. .. -

Proracun se vrsi po sledeeo] formuh'

J sr° M P
H= m- cosB+———
Jo ] fo:F

gde je:

m — debljina vodonepropusnog sloja
f — ugao pada vodonepropusnog sloja
F — povriina na koju .deluje pritisak
p — obim otvorenog dela.otkopa
jo — zapreminska teZina vode

j — zapreminska teima ghne

U ovoj relaciji nepoznata je samo debljl-
na vodonepropusnog sloja koji moze da iz-
drzi pritisak od 6,92 atm. . .

Iz tog obrasca se dobija da j Je :

fH.Jo :
F.j.cosP + Ter-p

Pad vodonepropusnog sloja je' iStovetan
sa padom ugljenog sloja, pa se kao vred-
nost za proradun” usvaja f-= 5° i dobija
kritiéna debljina: ' - o

. 826.000-69,2-1 - B

826.000- 1,950,996 40,538 - 4000
=3558 -~

Prema tome, za pijezometarski pritisak
69,2 m debljina izolatorskih stena treba da
iznosi 35,6 m, da bi se eliminisao prodor
vode iz podinskog vodonosnog horizonta.. .

Na pijezometru G,XXXIV; pijezometar-

ski pritisak iznosi 21,1 m. Pijezometar nije -

lociran u okviru prve faze razvoja otkopa
Sibovac, veé se nalazi oko 100 m severno
od tatke otvaranja otkopa. .

Kriti¢na . deblj-ma izolatorskih stena za
ovaj primer iznosi sa aplikacijom na po-
vrinu I faze otkopa:

o FHijo
H'j'COSB‘}'T@f‘F

826.000-2110.1
826 000-1,95-0,996 10,538 - 4000

=1085 * - ,

3
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Debljina izolatorskih stena na ovom pi-
jezometru iznosi 11,5 m, §to premasuje kri-
ti¢nu debljinu za svega 0,65 m.-

Uporedenjem -debljine izolatora u bulo-
tinama gde je konstatovan i kriti¢ne deblji-
ne kod koje ne dolazi do prodora vode iz
podine u otkop moZe da se zakljudi:

— busotine su, uglavnom, nedovoljne du-
bine, jer su zavriene posle izlaska iz uglje-
nog sloja <

— deo budotina iz programa dopunskih
istraZivanja treba busiti najmanje do 35 m
ispod podine ugljenog sloja

— prema sada$njem stepenu poznavanja
ne iskljuuje se moguénost prodora podze-
mnih voda iz podine u otkopni prostor I
faze - :

— dopunska hidrogeolo$ka ispitivanja za
re$enje ovog vaZnog problema su neophod-
na i po redosledu treba da se navedu od-
mah po zavrietku geolokih strukturnih bu-
$otina iz dopunskog programa istraZivanja.

Prihranjivanje kolektora podzemnih voda

Projektovano otkopno polje Sibovac na-
lazi se u brdovitom meduredju reke Sitnice
na istoku i njene pritoke Drenice na zapadu.
Sa severne strane nalazi se leva pritoka Sit-
nice, koja proti¢e kroz naselje Streovce i
Bivoljac, dok je juZna granica otkopa u bre-
Zuljkastom reljefu juZnih podina Leskov-
&ida.

Prihranjivanje kolektora podzemnih voda
u povlatnim sedimentima projektovanog po-
vriinskog  otkopa, prema sadainjem pozna-
vanju geolo$ke grade i strukturnih odnosa
u leZistu, obavlja se najveéim delom na bazi
infiltracije atmosferskih voda, narodito u

severnom -delu otkopa, gde peskoviti kolek-

tori izbijaju na povrsinu.

ZadrZavanje podzemne vode u kolektori-
ma je ograniéeno, jer su kolektori razvijeni
u hipsométrijski vi$im delovima sedimentne
serije i drenirani povremenim ili stalnim
povrsinskim tokovima.

Severno od povriinskog otkopa protice
kroz naselje. Streovce i Bivoljak stalni vo-
deni tok s poduZnim padom od 28%, koji
drenira povlatne kolektore u severnom delu
otkopnog polja.

Juzno od Sibovac¢kog potoka razvijeni su
u povrSinskim delovima terena glinoviti se-

o
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dimenti zbog &ega je infiltracija padavina
znatno redukovana.

Izuzetno, na uzvi$enju Leskov¢i¢, na po-
vrdini su otvoreni Zuti sitnozrni peskovi de-
bljine preko 8 m, gde se padavine infiltri-
raju u dubinu u znaéajnoj meri.

Na zapadnoj granici otkopnog polja ug-
ljeni sloj sa podinskim glinama leZi preko
paleoreljefa od paleozojskih 3kriljaca, a me-
stimiéno i kristalastih kreénjaka. JuZnije,
podinski sedimenti leZe preko kristalastih
kreénjaka.

Prihranjivanje kolektora u krovinskim
sedimentima ugljenog sloja iz pravca Dre-
nice nije mogude, jer je kota podine kolek-
tora vi$a od kote nivoa reke u posmatra-
nom profilu.

Prihranjivanje kolektora unutar ugljenog
sloja ili kolektora u podinskim sedimenti-
ma ne moZe da se posmatra, jer su raspo-
lozivi podaci nedovoljni. )

Vode iz reke Sitnice i njenog aluviona
ne uti¢u na prihranjivanje povlatnih kolek-
tora. Kota nivoa Sitnice u podru¢ju otkopa
Sibovac koleba oko vrednosti 520 m, a naj-
niZa kota podine kolektora u povlatnim se-
dimentima je 558,0 m, $to znadi da Sitnica,
zajedno sa razvijenim reljefom njenih pri-
toka, drenira pevlatne kolektore podzem-
nih voda.

Ocena uticaja vode iz Sitnice i njenog alu-
viona na prihranjivanje kolektora unutar
ugljenog sloja, kao i u podinskim kolektori-
ma, modéi ée da se donese tek posle izvode-
nja dopunskih istraZnih radova, jer u sa-
da$njoj fazi nema dovoljno podataka-za ra-
zmatranje ovog problema. .

Iz analize moguénosti prihranjivanja ko-
lektora mogu da se izvedu sledeéi zakljucci:

— prihranjivanje kolektora u krovini ug-
ljenog sloja obavlja se, uglavnom, na bazi
atmosferskih padavina, 2 u podredenoj me-
ri iz povriinskog toka Sibovatkog potoka

— prihranjivanje kolektora unutar uglje-
nog sloja nije odredeno. Napominje se da

“je rasprostranjenost ovog kolektora sekun-

darnog znadaja

— prihranjivanje kolektora u podinskim
sedimentima takode je neodredeno. Znacaj
ovog kolektora, narotito u fazi izrade ulaz-
nog useka i I etape otkopavanja je takav,
da su dopunski istraZni radovi neophodni.



Zakljutak o hidrogeoloskim uslovima
lezista Sibovac

U podruéju lezista Sibovac nisu u fazi is-
trazivanja leZi$ta vr$eni hidrogeoloski istra-
Zni radovi, tako da su sve ranije ocene o
uticaju podzemnih voda na otvaranje povr-
$inskog otkopa proistekle iz fragmentnih po-
dataka o nivou podzemnih voda, zapisanih u
pisanim profilima bus$otina, zabeleZenih is-
kustava iz vremena podzemnog otkopavanja

uglja u jami Sibovac, vrste i rasporeda kro-

vinskih sedimenata i najzad, analogije sa ak-
tivnim povr$inskim otkopima u Beladevcu i
Dobrom Selu.

Dopunski istrazni radovi u periodu 1973
—1975. godine izvedeni su sa ciljem da se
dobiju osnovni podaci o hidrogeolo$kim i
geomehani¢kim uslovima u otkopnom po-
lju. Hidrogeoloska istraZivanja su se sasto-
jala u izradi osmatra¢kih pijezometara u 8
budotina i pradenjem oscilacija nivoa pod-
zemnih voda. Uporedo su u svim bu$otina-
ma (8 hidrogeolo$kih i 10 geomehanickih)
izvr$ena uzorkovanja za hemijsko-tehnolo-
$ka i geomehanicka ispitivanja.

Prema tome, za krovinske naslage u po-
lju Sibovac moze da se donese prethodna
ocena, da ne postoje prirodni uslovi za aku-
mulisanje podzemnih voda u takvim razme-
rama koje bi bitno uticale na dimenzioni-
sanje pumpnih agregata za odvodnjavanje
otkopa. S druge strane, sigurno je da ée pod-
zemne vode bitno uticati na stabilnost ja-
lovinskih etaZa. Stoga su dopunska hidro-
geoloska istraZivanja polja Sibovac neophod-
na i svakako ih treba koncentrisati u pro-
storu I faze otkopavanja.

"Homogeni delovi ugljenog sloja, po ana-
logiji sa situacijom u otkopu Belaédevac, mo-
gu da se generalno posmatraju kao' izolator-
ska sredina za kretanje podzemnih voda.
Medutim, u zonama tektonske deformisano-
sti sloja treba odekivati akumulisanje pod-
zemnih voda pod pritiskom, $to je zabele-
Zeno u toku izvodenja jamskih radova Sibo-
vac, a potvrdeno eruptiranjem vode za vre-
me busenja busotine D-XXXIV. Sigurni po-
daci o koli¢inama akumulisanih podzemmh
voda nisu dostupni.

Dopunskim istraZznim radovima, izvede-
nim 1973—1974. godine, utvrdeno je da se
u uglju formira izdan pod pritiskom reda
2—3 atm. Precizniji podaci o koli¢inama vo-
de akumulisanim u ugljenom sloju utvrdi-
¢e se dopunskim istraznim radovima u pro-
storu I faze otkopavanja.

U podini ugljenog sloja razvijene su raz-
licite vrste glina, a prema rezultatima do-
punskih istraZnih radova iz 1973—1974. go-
dine i pojave sitnozrnih peskova i prasina-
stih peskova. U ovakvim materijalima voda
je pod pritiskom od 7 atm (busotina Gy
-XXXIVy) do 2 atm (bulotina G- XXXIVy).
Pojava sitnozrnih vodonosnih peskova u po-
dini ugljenog sloja novo je saznanje za po-
drudje eksploatacionog polja Sibovac, tako
da su, s obzirom na ovaj momenat, dopun-
ski hidrogeolo8ki radovi neophodni.

Opsta prethodna ocena hidrogeolo$kih us-
lova za otvaranje otkopa Sibovac je po-
voljna, jer ni u podinskim ni u kKrovinskim
naslagama ne postoje prethodni uslovi za
akumilisanje podzemnih voda u znaéa]mm
razmerama.

SUMMARY
. Estimation of Hydrogeological Mlnlng Condél;j:;;s in Mining Field Sibovac — Kosovo Coal

The lignite deposit Sibovac belongs to Kosovo Coal Basin north section. Hydrogeolo- -
gical investigations were carried out during the period 1973 — 1975, Data obtained by hydroge-

ological and geomechanical investigations serve as a base for gaining a general insi

t lntO

the conditions of the designed mine, their reflection on drainage, bench stability and mining

technology problems.

In lignite deposit Sibovac, a single coal seam is developed. The coal seam hanging-wall
cosxsts of ma.rly clay, yellowsand%oclay, clayey sands and brand products. The thickness of

hanging-wall ents within
with an average thlck.ness of 45.6 m.

vac mining field boundaries ranges from 4.3 to 109.3 m

The coal seam floor is composed of grayxsh-green clays, sandy clays carbonate and car-

bonaceous clays.

nderground water collectors, ie. the sands and brand products are located in the coal
seam ha.ngmgmll as well as dirt bands in the coal and in the coal seam floor,

3
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Bewerwng der hydrogeologischen Gewinnungsverhiilinisse im Abbaufeld Sibovac — Koh-
. lenbassin Kosovo .

Die Braunkohlenlagerstitte Sibovac gehért dem Nordteil des Kohlenbassins von Koso-
vo. Hydrogeologische Untersuchungen wurden in der Periode 1973-1975 ausgefiihrt, Die Daten
der hydrogeologischen sowie der geomechanischen Untersuchungen dienen fiir die allgemei-
ne Erfassung des projektierten Tagebaues und deren Auswirkung auf die Probleme der Entwi-
sserung, Strossenstandfestigkeit sowie fiir die Abbautechnologie.

In der Braunkohlenlagerstitte Sibovac ist ein Kohlenfldz ausgebildet. Das Hangende des
Kohlenflozes bilden graue mergl%e Tone, gelbe sandige Tone, tonige Sande und Brandschie-
ferbildung. Die Michtigkeit der Hangendablagerungen in den Abbaufeldgrenzen Sibovac be-
wegt sich von 4,3 bis 109,3 m mit einer Durchschnittsmichtigkeit von 45,6 m. Das Liegende
des Kohlenflozes bilden grauegriine Tone, sandige Tone, kar%onatische und Tone mit Kohlen-
schmitzen. - .

Die Grundwasserleiter, und das sind Sande und Brandschiefer, finden sich im Hangen-
den des Kohlenflézes, dann als Flodzzwischenmittel und im Liegenden des Kohlenflizes.

PE3IOME .

Onenxa rHAPOAOTHYECKHX YCAOBHY pa3spaGOTKH Ha KapsepHOM mHoAe
CutGonay — KocoBckuit yroAesnkiii daccelin

M_ec’ropd;errme AuTHuTa CHGOBall ABASIETCS CEBEpPHO O00AaCTEI0O KOCOBCKOTO YIOABHOTO
Gacceiina, TMADOAOTHUECKHE MCCAEAOBaHHS IPOBOAHAMCH B mepHoAe 1973—1975 rr.

AaHHBle, TOAYVUEHHEIE B TEYEHHE TMAPOTEOAOTHUYECKHX H TIEOMEXaHHYECKHX HCCAEAOBa-
HUH, CAYKAT AAf OGmero o6G3opa YCAOBHH B NPOEKTHPOBAHHOM Kaphkepe H HX BAHSHHA Ha
NpoGAEMEl BOAOOTAMBA, Ha YCTOHUMBOCTH YCTYIOB, a TaKXe Ha TEXHOAOIHIO Pa3paGOTKH.

B MecTOposkAcHHH AuTHHTa CuGoBal] pasBHUT TOABKO OAMH VIOABHEI caoil. Kposaio
YTOABHOTO CAOSi COCTABASIOT TAMHHCTHIE MEDPTeAH, JKEATHIE IeCYaHble TAMHBI, TAHHHCTEIC IIECKH
¥ dopmanuy 1moxora. MOIIHOCTL KPOBEABHEIX OC3AOUHEIX NOPOA B TPaHHIAX SKCIAOATAHOH-
HOro mnoAs CuboBan mamensercsa ot 4,3 Ao 109,3 M, a B cpeaHeM paBHa 45,6 M.-

ITouBa YFOALHOTO CAOS COCTAaBA€Ha M3 CepO-3eASHBIX TAMH, TIECYAHBIX TAMH, KapGoHart-
HEBIX H YTAHCTHIX TAHH, . : )

KOAAEKTOPH TPYHTOBHX BOA, KOTOPHIMHABASIOTCS IIeCKH H (OpMalHMH 10)Kora, Haxo-
AATCS B KPOBAE YTOABHOTO CAOf, 3aTeM B COCTaBe NPOCAOEHHEIX NYCTHIX NIOPOA M B mO4BE
VIOABHOTO CAOS4. ‘ -

.-

Autor: dipl. ing. Milica Pifat, Odeljenje za ekonomiku i kibemnetiku u Rudarskom in-
stitutu — Beograd. : . .
Recenzent: dr ing. M. Simi¢, Rudarski institut — Beograd.
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Rasprostranjenost litotrofne bakterioflore u domaédim leZistima bakra
1 oksidacioni procesi u leZistu

(sa 2 slike)

Dr biol. Darinka Marjanovié

U domacim leZiStima bakra lokaliteta Bor, Majdanpek, Buéim prirodno su
zastupljene litotrofne bakterije. Rasprostranjenost ovih mikroorganizama stoji u
odgovarajucoj korelaciji sa abioti¢kim faktorima rudnog leZilta i postaje indika-
tor oksidno-redukcionog procesa u sulfidnim leZistima bakra.

Intenzivna ispitivanja u oblasti geologije,
rudarstva i mikrobiologije su dovela do na-
glog razvoja ovih nauka i do razvoja nove
naucne discipline — geolo$ko-rudarske mi-
krobiologije, odnosno litobiologije. Veé¢ da-
nas se moze reéi, da je ova naucéna inter-
disciplina afirmisana ne samo kao funda-
mentalna nego i primenjena na mnogim rud-
nim leziStima i pogonima za preradu rude
(Marjanovié¢, 1973). Medutim, mnogo-
brojne pojave i mehanizmi nisu jo¥ u pot-
punosti obja$njeni i zahtevaju dalje izuca-
vanje. U tom smislu i izufavanje raspro-
stranjenosti litotrofne bakrerioflore u doma-
¢im leziStima bakra ima odredeni interes,
doprinosedi saznanjima o mikroflori rudnih
lezidta i njenoj geohemijskoj delatnosti, tj.
mehanizmu oksido-redukcionih procesa u
- sulfidnim leZistima bakra.

Mikrobioloska ispitivanja leZi§ta bakra
pokazuju da litotrofne tionske bakterije pri-
rodno naseljavaju ove sredine kao svoje bio-
tope. Isto tako, dokazana je medusobna za-
visnost oksidacionih pojava u leZi§tima ba-
kra od zastupljenosti odredene autotrofne
bakterioflore lezista (Marjanovié, 1973,
1975).

Upoznavanje domacdih lezi$ta bakra sa as-
pekta rasprostranjenosti autohtone bakterio-
flore ima vaZnosti za primenu ovih mikro-

organizama u obogadivanju rude, posebno u
luZenju domacdih sirovina bakra. Zbog toga
se rasprostranjenosti bakterija, kao jednom
od pokazatelja delatnosti ovih mikroorgani-
zama, poklanja posebna paznja. Sa druge
strane, upoznavanje geologije lezista, sasta-
va sirovine i rudni¢ke vode, ekoloskih uslo-
va u naSim leZi§tima bakra, kvalitativnog i
kvantitativhog sastava bakterioflore, dopri-
nosi objasnjenju fenomena rasprostranjeno-
sti odredenih specifiénih i specijalizovanih
vrsta mikroorganizama u sredinama kao Sto
su rudna leZista.

Materijal i metodika

Ispitivana su odlagali$ta bakronosne siro-
vine i leZiSta bakra i to: Veliki planir, Tilva
Mika, Tilva Ro$, Coka Dulkan, Brezonik u
Boru; zatim: Veliki Krivelj — u Krivelju,
Markov potok, Severni revir, JuZni revir,
Stacion u Majdanpeku, Buéim, Vrinik i Cu-
kar u Bu¢imu. :

Po nadinu obrazovanja ova leZiSta pripa-
daju hidrotermalnom tipu. Najée$ée zastu-
pljeni minerali su sulfidi bakra: halkopirit
(CuFeS,), kovelin (CuS), halkozin (Cu,S), dok
se bornit (CusFeS,) i enargit (3Cu,S-As,S:)
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sreéu rede i u manjim kolidinama. Bakarno
orudnjenje ovih leZi§ta se nalazi u hidroter-
malno izmenjenim andezitskim stenama, a
hidrotermalne promene se manifestuju u
procesima biotizacije, silifikacije, sericitiza-
cije, hloritizacije, piritizacije, a u povr3in-
skim delovima i kaolinizacije (Porde-
vié, 1968).

Pored ovih osnovnih karakteristika ande-
zitskog masiva istoéne Srbije, leZifte Maj-
danpek se odlikuje i prisustvom znatne ko-
li¢ine karbonata (oko 10%). Isto tako, ruda
lezi$ta Budim se izdvaja od ostalih ispitiva-
nih sirovina, $to potiCe iz cementacione zone
sa osnovnim rudnim mineralima .halkozi-
nom, piritom i halkopiritom.

U rudama bakra &esto je prisutan pirit,
¢ija oksidacija do ferisulfata i sumporne
kiseline moZe da dovede do razlifitih pro-
mena leZi$ta i rudnicke vode. Prisustvo ovog
sulfida gvoZda imd znadaja i za egzistenciju
odredene grupe hemotrofnih bakterija, koji-
ma je pirit jedan od vainih izvora energije.

Polazni materijal za nasa ispitivanja bile
su bakronosne sirovine navedenih leZista,
uzete sa razli¢itih mesta u jami i sa odla-
gali$ta izvan jame, kao i rudni¢ka voda, ta-
kode uzeta sa razli¢itih lokalnosti. Odabira-
nje karakteristi¢nih mesta za uzimanje uzo-
raka vr§eno je u saradnji sa geologom, a
probe su uzimane iz zona oksidacije, iz rud-
ni¢ke vode koja kaplje iz rudnog tela, iz
vode koja prolazi kroz jalovinu, iz vodosa-
birnika na niZim horizontima, iz kompaktne,
rastresite i druge rude i jalovine.

Na mestu uzimanja uzoraka vrieno je ori-
jentaciono merenje reakcije sredine (pH)
i temperature, spremanje i fiksiranje mi-
kroskopskih preparata, kao i zasejavanje u-
zoraka na odredene hranljive podloge. U
laboratoriji su vr$ena merenja vrednosti pH
na pH-metru, merenja oksido-redukcionog
potencijala (mV) pomoéu pH-metra s platin-
skom i kalomelovom elektrodom, hemijske i
mikrobiolo$ke analize i manipulacije. De-
taljniji opis nadina rada je prikazan u na-
gem ranijem radu, pri izdvajanju litotrofnih
tionskih bakterija iz ovih rudnih leZista
(Marjanovidé, 1977).

Rezultati ispitivanja i komentar

Izu¢avanje mikroflore leZista bakra u Bo-
ru, Majdanpeku i Bu¢imu je pokazalo da
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su ista »inficirana« autotrofnim sulfofikacio-
nim i ferifikacionim bakterijama roda Thio-
bacillus, kao i odredenim predstavnicima he-
terotrofnih mikroorganizama (tablice 1, 2,
sl. 1). Uotava se da su bakterije, uglavnom,
rasprostranjene po vlaznim delovima leZista,
u sitnoj rudi, na mestima sa pukotinama,
u zonama orudnjenja, na mestima napuste-
nih starih radova, na mestima sa sumporom,
gvoidem, piritom, sulfidima bakra, u rud-
ni¢koj vodi, mada su konstatovane i na dru-
gim mestima u leZi§tu, koja nemaju poseb-
ne karakteristike (tab. 1). Ova konstatacija
govori da rasprostranjenost bakterija zavisi
od hemijsko-mineralo$kog sastava pojedinih
mesta, tj. odredenih ekolo$kih uslova u le-
Zistu (tab. 2). Tako je na mestima koja ka-
rakteri$e prisustvo pirita ili, pak, sulfida ba-
kra preteino zastupljen Th. ferrooxidans
(Colmer et Hinkle, 1947), dok je na mestima
i rudama sa sumporom, uglavnom zastupljen
Th. thiooxidans (Waksman et Joffe, 1922),
tablica 1.

Ovakva rasprostranjenost bakterioflore,
u odnosu na disperznost rudnog mate-
rijala, ima d prakti¢an znalaj, s obzirom na
ulogu pirita kao jednog od izvora sumporne
kiseline i fenisulfata i na sposobnost Th.
ferrooxidans da intenzivno oksidi$e ovaj sul-
fid. Isto tako, od znadaja je i prisustvo
Th. ferrooxidans na sulfidima bakra, s obzi-
rom na sposobnost 6vog organizma da raste
na ovim supstratima oksidi$uéi ih. Raspro-
stranjenost Th. thiooxidans na rudama sa
sumporom, takode, ima praktitan znacaj, s
obzirom na moguénost kori$éenja. sumpora
kao izvora energije i intenzivno blogeno
stvaranje sumporne kiseline.

Prilikom izu€avanja leZi$ta sumpora K a-
ravajko (1961) je na%ao da vlaZna me-
sta sa sumporom preteno naseljava Th.
thiooxidans, pa se, u pogledu rasprostranje-
nosti ovog organizma, nasi rezultati slaiu sa -
rezultatima ovog autora.

U odnosu na kompaktnost sirovi-
ne kao ekologki faktor bakterioflore rudnih
leZi¥ta, zapaZa se da bakterije nisu zastu-
pljene u kompaktnim rudama, ali da su pri-
sutne u rudi koja ima pukotine, tj. u rastre-
sitijem materijalu, najverovatnije zbog bo-

- lje dostupnosti izvoru energije (tab. 1). S

druge strane, neposrednom oksidacijom piri-
ta, sulfida, sumpora, gvoida ili, pak, preko
produkata ovih oksidacija, bakterije utitu



Bakterioflora domacih leZiSta bakra — rasprostranjenost

Tablica 1

Bakteriije

Redmni Lezidte i Eh :
. s H . Brojnost
broj opis uzorka p mv N aziyvwv (¢el./ml)

1 2 3 4 5 6

1 Bor — Veliki planir, izlazni Th. ferrooxidans T 0,6 102
rastvor halde 300 O Th. thiooxidans 05 - 10°

2 Bor — Veliki planir, jalovi- Th. ferrooxidans 1310
na sa halde 2,80 360 Th. thiooxidans 12 - 1¢?

Th. denitrificans 0,5 107
Th. thiocyanoxidans 0,510
D. desulfuricans 06 -10?

3 Bor — Veliki planir, izlazni Th. ferrooxidans 09 - 10?

rastvor cementacije «325 250 Th. thiooxidans 06 - 10
Th. denitrificans 05 - 10
D. desulfuricans 65 10¢

4 Bor — Tilva Mika, prolazni Th. fervooxidans 11 - 10
‘hodnik, kapljice sa zida,
boja rde 300 410 K

5 Bor — Tilva Mika, skupna Th. ferrooxidans 2,0 - 10°
voda iz kanala 298 400 Th. thiooxidans 09.10

6 Bor — Tilva Ro$, horizonts, .
kanal, boja rde 3,00 400 Th. ferrooxidans 50 - 10°

7 Bor — Tilva Ro$, horizonts, Th. ferrooxidans 5010
kanal plave boje 2,80 366 Th. thiooxidans 2010

8 Bor — Tilva Ro$, srednji ot- Th. thiooxidans 30-10°
kcp, kapljice sa zida, iz pu- . :
kotine 2,80 410 o

9 Bor — Tilva Ro§, skupna Th. ferrooxidans 700 - 10*

~ voda iz gornjih horizonata 2,60 349 Th. thiooxidans 1217

10 Bor — Tilva Ro§, stari ra- Th. ferrooxidans 5010
dovi, piritizovana muda sa :
zonom oksidacije 280 328 '

11 Bor. — Tilva Ro$, stari ra- Th. ferrooxidans 70,0 - 10°
dovi, drtitd a ruda u -
pocetnoj fazi oksidacije 295 405

12 Bor — Coka Dulkan, hodnik Th. ferrooxidans 6,0 . 10°
9—37, voda iz kanala 366 412 o

13 Bor — Coka Dulkan, izlaz Th. concretivorus 3510
Coke Dulkana, topla plava Th. thiooxidans 13-10°
voda 280 311 Th. ferrooxidans 2010

14 Bar — Coka Dulkan '+ Til- Th. thiooxidans 35-10
va Ro¥ skupna voda, plava 3,55 360 Th. concretivorus 2010

Th. ferrooxidans 1,1.10°

15 Bor — Brezonik voda iz ka- 820 198 Heterotrofne :
nala svefe otkopane rde bakterije 13-10°

16 Bor — skupna voda cele Th. ferrooxidans 700 - 10°
jame 350 402 Th. thicoxidans 20.10°

Th. concretivorus 13- 10

17 Veliki Krivelj, kompaktna Th. ferrooxidans 0910
muda sa retkim tankim pu- ‘ L
kotinama i kapljicama boje
rde 500 O
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1 2 3 5 6
18 Veliki Krivelj, kompaktna 500 0 [0) ()}
ruda, sive boje '
19 Veliki Krivelj, raskriée HP, , Th. ferroooxidans 50.10¢
i S,, kapljice iz pukotine,
boja rde 230 0
20 Veliki Krivelj, raskr$ée HPL 0] [0))
i 8, sveZe otkopana ruda 550 0
21 Veliki Krivelj, HP.D, piriti- v Th. ferrooxidans 60 - 10°
zovana ruda 320 O
22 Veliki Krivelj, mda sa piri- Th. ferrooxidans 30-10¢
tom.i sumpornim cvetom 200 O Th. concretivorus 1,3 -10°
23 Veliki Krivelj, HS,, voda iz Th. ferrooxidans 0,510
kanaila . 550 0
24 Veliki Krivelj, vodosabn'mk Heterotrofne bakterije 30-10°
iz zapadnog dela 550 O Th. ferrooxidans 13.10°
Th. thiooxidans 0910
25 Veliki Krivelj, vodosabirnik Heterotrofne bakterije 6,0-10°
. cele jame 550 © Th. ferrooxidans 130.10?
. Th. thiooxidans 09 - 10?
26 Veliki Krivelj, halda izvan Th. ferrooxidans 30107
jame, starost oko 1 godine 400 O
27 Veliki Krivelj, halda izvan Th. ferrooxidans 70,0- 10
jame, starost oko 1,5 godina 4,00 0 '
28 Veliki Krivelj, halda izvan Th. ferrogxidans 250 - 10°
jame, starost oko 5 godina 320 O Th. thicoxidans 110,0 - 10
29 Majdanpek — Severni revir, Heterotrofne bakterije 09-10
skupna rudnitka voda 870 88 Th. thioparus '20-10°
Th. ferrooxidans 1,2 - 10?
. Th. thiooxidans 12107
30 Majdanpek — Severni revir, Th. ferrooxidans 70,0 - 10#
kanal izvan jame, boja rde - 410 490 '
31 Majdanpek — Ju¥ni revir, Th. denitrificans “3,0. 10°
skupna rudni¢ka voda 845 109 Th. ferrooxidans 1210
Th. thiocyanoxidans 20107
Th. thicoxidans 09 .10
Heterotrofne bakterije 20107
32 Majdanpek — Markov potok Th. ferrooxidans 13,0 - 40¢
jalovina sa halde, zona
dacije 3,60 460
33 Majdanpek — Markov potok, Th. ferrooxidans 50-10°
jalovina sa halde, sumporni Th. thiooxidans n2 . 10°
cvet i limonit _4,40 417
34 'Majdanpek — Markov potok, Th. ferrooxidans 700 . 10* -
jalovina sa halde, zona ok-
sidacije 350 520
35 Majdanpek — Stacion, kota [0)} 0}
- 200, sveie otkopana siva - -
ruda 7,70 210
36 Budim, cementaciona - Zona, Heterotrofne bakterije, 50-10°
ruda za oglede luZenja, sadr- Th. ferrooxidans 20 107
#aj Cu = 0,09% 6,20 .0 Th. thioparus 1,2 107
37 Budim, cementaciona zona, Th. ferrooxidans 250 - 10*
ruda sa Cu = 0,61% 570 © ' '

ZNAK »0« ANALIZA NIJE RADENA
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Heterotrofne
Th.thiooxidans

bakterije

Th.ferrooxidans

PHS,S

X Heterotrofne bakterij
; The thiooxidans < €T

rerrooxiaans

Th. ferrooxidans

1

pH 2,3 — — — — 1 =20
Th. ferrooxidans L
PH 20— — — — ] -— >0 >< ;
|
F= I

2,5

pH 6,0

AN

Heterotrofn'e bakterije

Sl. 1 — Le#iste Veliki Krivelj, horizont 260 — rasprostranjenost hakterioflore.

na kompaktnost sirovine, poveéavajuéi nje-
nu rastresitost (Macjanovié, 1973).

- 0d ekologkih uslova u leZi$tu zavisi i
brojnost bakterioflore, pa je najveca gusti-
na litotrofnih bakterija konstatovana na vla-
Znim mestima s pukotinama, na mestima s
piritom, sumporom, na mestima starih na-
pustenih radova, u rastresitom rudnom ma-
terijalu i odlagali§tima starim nekoliko godi-
na, dok ove mikroorganizme nismo nasli u
sveZe otkopanoj rudi (tab. 1).

Kada se razmatraju ovi rezultati, moze
se konstatovati da se razviée bakterija u le-
Zidtima odvija preteno po mikrozomna-
ma, koje su ekolodke niSe odredenih bak-
terijskih biocenoza. S obzirom da je rudno
lezi$te veoma heterogen sistem, to bakterije
u njemu nalaze odgovarajuc¢a mesta, u okvi-
ru kojih je moguée odvijanje njihovih Zivot-
nih funkcija.

Jedan od ekologkih &inilaca, koji utige
na rasprostranjenost bakterioflore je i
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temperatura. Na$im ispitivanjima je
pokazano da se ona u domadim leZitima
bakra preteZno kreée od 12—30°C (tab. 2).
Pri analizi rezultata prikazanih u tablica-
ma 1i21ina sl 1, zapaZa se, da kvalitativni
i kvantitativni sastav bakterioflore moze biti
razli&it pri istoj temperaturi, kao 3to moZe
biti slitan pri razliditoj vrednosti ovog ¢&i-
nioca. To pokazuje da temperatura u nas$im
lezistima bakra i na jalovi§tima nije od pre-
sudne vaZnosti za rasprostranjenost bakte-
rioflore u ovim sredinama, odnosno da tem-
peratura ima uticaj ma intenzitet bakterij-
skih procesa, a manje na rasprostranjenost
litotrofnih bakterija. U prilog ovoj konsta-
taciji govore i laboratorijska ispitivanja uti-
caja temperature od —I13° do +60°C na
rast Th. ferrooxidans izdvojenog iz leZidta u
Boru (sl. 2). Ovi rezultati su potvrdili da
pomenuta kultura bakterija raste pri $iro-
kim intervalima temperature. To istovreme-
no znadi, da se bakterijski procesi u leZi-
§tima i posebno na jalovi§tima u odredenoj
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Sl. 2 — Rast Th. ferrooxidans u zavisnosti od temperature — 0, 1, 2, 3 dani inkubacije.

meri odrZavaju tokom svih godi$njih doba,
najverovatnije zahvaljujuéi adaptivnim svoj-
stvima ovih organizama stelenim tokom Zi-
vota u prirodi.

MoZe se reé¢i da rasprostranjenost lito-
trofnih bakterija u rudnim leZistima ima ka-
raktér adaptacije u prirodnim uslovima, pa
tako nastaju prirodni mutanti Th. ferrooxi-
dans i drugih mikroorganizama, koji pod-
nose vide i niZe temperature, koncentracije
metala, kiseline i dr., na koje su adaptirani
u razli¢itim ekolo$kim niSama leZifta i od-
lagali$ta. '

Tokom vremena iz mikrozona koje nase-
Ijavaju litotrofne bakterije nastaju zone
oksidacije, a zatim zone luZenja,
koje se obrazuju ispiranjem elemenata ra-
stvorenih u zoni oksidacije. Na taj naéin u

lezistu i na jalovi$tima protitu prirodni
— spontani procesi luZenja u
kojima wuéestvuje i autohtona
bakterioflora. Intenzitet ovih pojava
i procesa zavisi kako od abioti¢nih faktora,
tako i od kvalitativnog sastava bakterioflore
i gustine bakterijskih populacija. Prilikom
jzuéavanja sumpornih leZita Kuznecov
i dr. (1962) su pokazali da u oksidacionim
procesima ovih leZi§ta pored abioti¢kih fak-
tora znaéajnu ulogu igra i biogeni faktor, tj.
prisustvo odredenih hemotrofnih bakterija.
Isto tako Karavajko (1961) je konsta-
tovao da Th. thiooxidans rasprostranjen u
mikrozonama sumpornih leZi§ta stvara kise-
lost, koja je izrazito veca od prose¢ne kiselo-
sti leZi¥ta, pa je na osnovu toga zakljucio
o biogenom proticanju procesa oksidacije.
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Reakcija sredine u leZiStu je je
dan od vainih ¢&inilaca rasprostranjenosti
bakterija. Rasprostranjenost bakterioflore
po mikrozonama je doprinela da razlitita
mesta u leZitu imaju i razlidite reakcije
sredine, kako se vidi iz tab. 1.

Ovim se mogu potpunije objasniti velike
razlike u pH vrednosti pojedinih mesta u le-
Zi§tu, a istovremeno i veoma velika raznoli-
kost bakterioflore jednog leZi$ta u kome je
na prvi pogled nelogi¢no olekivati prisustvo
pojedinih vrsta bakterija.

U leZi$tu Majdanpek, koje ima slabo al-
kalnu reakciju sredine, konstatovali smo aci-
dofilne bakterije Th. ferrooxidans i Th. thio-
oxidans, kao i bakterije &ije se optimalno
razviée odvija pri neutralnoj i alkalnoj re-
akciji sredine. Na odlagali$tu Markov potok
u Majdanpeku, koje se karakterife po me-
utralnoj i alkalnoj reakciji sredine, konstato-
vali smo mesta &iji je pH 3—4, a koja su
naseljavala acidofilne bakterije (tab. 1).

Razlike u reakciji sredine leZi§ta i nje-
govih pojedinih mesta — mikrozona kon-
statovali smo i u leZiStima Bor i Veliki Kri-
velj, gde se prirodna reakcija sredine siro-
vine ovih leZi$ta krece oko pH 5,0, dok po-
jedina mesta u leZi$tu imaju izrazito kiselu
reakciju sredine — oko pH 2—3 (tab. 1),
§to je jedan od pokazatelja oksidativnog
procesa u rudnom leZistu.

Na osnovu rezultata ovih ispitivanja, mo-
Zemo konstatovati da su rasprostranjenost
litotrofne bakterioflore domadih leZifta ba-
kra, reakcija sredine i oksidacioni procesi
u leZitu usko povezani. S jedne strane, za-
stupljenost ovih bakterija moZe biti jedan
od pokazatelja oksidacionih procesa i reak-
cije sredine u leZi§tima, dok s druge stra-
ne, reakcija sredine u leZi$tu moZe biti je-
dan od pokazatelja zastupljenosti i raspro-
stranjenosti hemotrofne-litotrofne bakternio-
flore.

Tako su u kiselim rudnit¢kim vodama,

.kakva je u leZi$tu Bor (tab. 2), i u rudama

kisele reakcije sredine (tab. 1) preteino za-
stupljeni Th. ferrooxidans, Th. thiooxidans
i Th. concretivorus, kao ekolodka varijanta
Th. thiooxidans. Istovremeno, u izrazito ki-
selim sredinama prisutni su samo strogi au-
totrofi, dok se u leZi§tima slabo kisele, ne-
utralne i slabo alkalne reakcije sredine su-
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sreéu razlidite vrste bakterija: u slabo kise-
loj reakciji sredine leZi$ta Veliki Krivelj i
Budim konstatovali smo autotrofne acidofil-
ne, kao i heterotrofne bakterije (tab. 1, 2,
sl. 1), dok smo iz slabo alkalne reakcije sre-
dine leZi§ta Majdanpek izdvojili acidofilne
bakterije, zatim bakterije koje rastu pri vi-
$im vrednostima pH i heterotrofne bakterije
(tab. 1, 2).

Pored aerobnih litotrofnih bakterija, u
domadim leZi$tima bakra smo konstatovali
i fakultativno autotrofnu, anaerobnu sulfa-
tredukujuéu bakteriju Desulfovibrio desul-
furicans (Beijerinck, 1895) — tab. 1, 2. Pri-
sustvo ovog organizma ukazuje na proces
obrazovanja sumporvodonika na raéun re-
dukcije sulfata. Medutim, u nasim leZi$tima
bakra nije zapaZen aktivan proces sulfatre-
dukcije; obrnuto-konstantovan je oksidacio-
ni proces, koji se na prvi pogled moZe pozna-
ti po sniZenju vrednosti pH rude i rudnitke
vode, pojavi gvoZda, bakra i drugih metala
u rudni¢koj vodi (tab. 2). Autohtona lito-
trofna bakterioflora rasprostranjena u rud-
nim leZ#iStima doprinosi odvijanju i katalizi
oksidacionih progesa u leZitu, $to govori da
je bakterijska oksidacija sulfidnih minerala
vaZan biogeohemijski proces u prirodi. Isto
tako, ispitivanja pokazuju da prisustvo obli-
gatnih acidofila Th. ferrooxidans i Th. thio-
oxidans u odredenoj koncentraciji (tab. 1) ili
pak prisustvo njihovih metabolita u vidu
slobodne kiseline, ferisulfata, bakarsulfata i
dr., poveéana oksidativnost sredine (tab. 1,
2), postaje pokazatelj intenziteta oksidacio-
nog procesa u rudnom leZi$tu. .

U domadim leZiStima bakra naj&e$ée ra-

sprostranjene bakterije su Th. ferrooxidans i

Th. thiooxidans, od kojih Th. ferrooxidans

ima posebno vaZnu ulogu u biogeohemijskim
procesima rudnih leZita, s obzirom na pri-
sutne mehanizme koji razru$avaju kristal-
nu reSetku sulfida, kao i $irok spektar spo-
sobnosti oksidacije razlititih minerala, jedi-

njenja, elemenata. Ispitivanja pokazuju da -

je bakterijska oksidacija sulfida uz obrazo-
vanje kiseline, uglavnom, mikrozonalnog ka-
raktera i da se pretefno odvija pod utica-
jem Th. ferrooxidans i Th. thiooxidans. Pret-
postavlja se da pre ovih mikroorganizama
u oksidaciji minerala mogu da imaju udela
Th Y (Ljalikova, 1967), denitrifikacione bak-
terije, Th. thioparus, a kasnije kada se stvo-



re odgovarajuci ekoloski uslovi oksidativni
proces protice, uglavnom, pod uticajem aci-
dofilnih vrsta u prvom redu Th. ferrooxi-
dans.

Izu€avanje rasprostranjenosti bakterio-
flore domacih leZi$ta bakra pokazuje da rud-
nicke vode i pojedina mesta u leZi$tima i
odlagali$tima imaju aktivnu litotrofnu bak-
teriofloru. Ukupan broj ovih mikroorgani-
zama reda veliine 106 éel./ml., oksidativnost
i kiselost mikrozona i rudnitke vode u koji-
ma smo konstatovali litotrofne tionske bak-
terije, kao i korelacija sastava izvora izdva-
janja i bakterijske populacije, govori o vise-
strukoj vaZnosti fenomena rasprostranjeno-
sti bakterija u rudnim leZi§tima, o $irokoj
adaptivnoj
moguénosti njihovog kori$éenja u mnogim
procesima rudarske industrije.

Rasprostranjenost Th. thioparus takode
je znacajna, s obzirom na sposobnost ove
bakterije da oksidiSe elementarni sumpor i
politionate, koji mogu da se obrazuju pri
hemijskoj oksidaciji sulfida u uslovima ne-
utralne i slaboalkalne reakcije sredine. Isto
tako, zastupljenost Th. denitrificans i Th.
thiocyanoxidans, kao i D. desulfuricans u do-
madéim lezi§tima bakra predstavlja odredenu
vaZnost, naroito ako se ima u vidu biokata-
liza energetskih procesa za ove bakterije,
a ¢ije odvijanje istovremeno moZe da dopri-
nosi za3titi covekove sredine od odredenih
zagadivata iz rudarske industrije.

Prisustvo heterotrofa kao i anae-
robnih sulfatredukujuéih bakterija ima inte-
resa za dalja proufavanja. Pomoéu produ-
kata svog metabolizma i ovi mikroorganizmi
doprinose raspadanju ruda ili, pak, dovode
do nastajanja novih mineralnih spojeva. Isto
tako, pojava heterotrofa zajedno sa autotro-
fima zasluZuje posebna izu¢avanja, narodito
sa stanovi$ta ekologije, s obzirom da zdru-
Zene kulture ovih mikroorganizama pokazu-
ju veéu aktivnost nego u pojedinaénim kul-
turama (Pan et Umbreit, 1971).

Rasprostranjenost litotrofnih bakten_]a u
rudnim leZi§tima moZe da ima znadaja i za
odvijanje oksidacionih procesa u zonama bez
kiseonika, s obzirom na sposobnost ovih mi-
kroorganizama da svojim metabolizmom do-
vode do nastajanja kiselog ferisulfata, koji
zatim iz oksidacionih zona dospeva u re-
dukcione zone i oksidi$e sulfide do rastvor
nih sulfata i sumpora. Tako biogeni fak-

sposobnosti ovih organizama i -

tor postaje jedan od indikatora ok-
sido-redukcionih procesa u le
ZiStu i vaZan parametar pri geolodko-ru-
darsko-tehnolo$kim izu€avanjima domadih
lezi§ta bakra.

Zakljudak

U domadim leZi§tima bakra: Tilva Mika,
Tilva Ro§, Coka Dulkan u Boru; Veliki Kri-
velj u Velikom Krivelju; Severni revir, Juzni
revir, Markov potok, Stacion u Majdanpeku
i u lezi$tima Buédim, Cukar i Vrinik u Bu-
¢imu rasprostranjene su autotrofne, litotro-
fne bakterije roda Thiobacillus: Th. ferrooxi-
dans (Colmer et Hinkle, 1947), Th. thiooxi-
dans (Waksman et Joffe, 1922), Th. concreti-
vorus (Parker, 1945), Th. thioparus (Beije-
rinck, 1904), Th. denitrificans (Beijerinck,
1904), Th. thiocyanoxidans (Hapold et Key,
1937), od kojih su Th. concretivorus ekolo-
$ka varijanta Th. thiooxidans, a Th. denitri-
ficans i Th. thiocyanoxidans — ekolo$ke va-
rijante Th. thioparus. Pored striktnih auto-
trofa, u domadim leZi§tima bakra su raspro-
stranjene i fakultativno autotrofne sumpor
redukuJuée bakterije Desulfovibrio desulfu
ricans, kao i heterotrofne bakterije.

Gustina litotrofnih bakterija se krece od
0,5 - 102 do 7,0 - 105 éel./ml.

Najrasprostranjenije vrste litotrofnih
bakterija su njihovi acidofilni prédstavnici
Th. ferrooxidans i Th. thiooxidans. Istovre-
meno, ove bakterije su glavni uzro&nici bio-
genog nastajanja ferisulfata i sumporne ki-
seline, tj. biolo$kih oksidacija u rudnom le-
ZiStu.

Rasprostranjenost Th. thioparus, Th. de-
nitrificans i Th. thiocyanoxidans prete?no u
slabo kiseloj, neutralnoj i alkalnoj sredini
moZe da ima znafaja za luZenje odgovara-
ju¢ih ruda, kao i vaZnost u procesima od&i-
8éavanja sredine od zagadivada iz rudarske
industrije.

Rasprostranjenost D. desulfuricans kao i
heterotrofa nije karakteristiéna za domada
leZiSta bakra, ali ima interesa za dalja izu-
cavanja.

U rudnim leZi$tima litotrofna bakterioflo-
ra je rasprostranjena po mikrozonama,
gde obrazuje odgovarajuée ekolodke nide iz
kojih mogu da nastanu zone oksidacije, za-
tim zone luZenja, §to pokazuje da ovi mikro-
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organizmi imaju udela u geohemij-
skim procesima lezi$ta i izluZi-
vanju metala u prirodi.
Zastupljenost bakterioflore stoji u odre-
denoj korelaciji sa abiotilnim faktorima le-
Zista tako da rasprostranjenost bakterija za-
visi od odredenih ekolo$kih uslova, dok, sa
druge strane, bakterije uti¢u na okolnu sre-

dinu doprinose¢i njenim izmenama. Na taj
nadin rasprostranjenost baktenioflore posta-
je indikator odredenih oksido-redukcionih
procesa u leZistu, pa je za kompletno pro-
udavanje leZi$ta neophodno uzeti u obzir i
prisustvo biogenog faktora u ovim
sredinama, na $ta ukazuju i ova ispitivanja
domaéih leZi$ta bakra.

SUMMARY

Dissemination of Lithotrophic Bacterlohora in Domestic Copper Deposits and Deposit Oxida-
tive Processes

In domestic copper deposits Bor, Majdanpek, Budim lithotrophic bacteria are naturally
present. Dissemination of above microorganisms is in appropriate colleration with ore deposit
abiotic factors, representing an indicator of oxidoreduction process in sulphide copper de-

posits.

9

ZUSAMMENFASSUNG

Die Verbreitung der lithotrophischen Bakterienflora in den einheimischen Kupfererzlagerstit-
ten und die Oxidationsprozesse in denselben .

In den einheimischen Kupfererzlagerstitten Bor, Majdanpek, Bu¢im befinden sich litho-
trophische Bakterien, Die Verbreitung dieser Mikroorganismen steht in einer gewissen Kor-
relation mit abiotischen Faktoren der Erzlagerstitte und wird ein Indikator des Oxi-Reduk-

tionsprozesses in Kupfersulfidlagerstidtten.

PE3IOME

PacmpocTpaHeHHOCTs AuTeTpodROM GaxTepHODAOPH! B AMECHBIX MECTaX POXKACHHS
MEAH H OKHCAMTEABHBIE HPONECCHI B MeCTe POMACHHS

B MeCHEHIX MECTax POKAGHHA B Mecrax Bopa, Maiiaannexa, byunma, NpHPOAHO NpEA-
CTaBAEHBI Amerpogﬂme GakTepnn. PacnpocTpaHEeHHOCTh 3THX MHKPOOPTaHH3MOB HAXOAMTCH

B COOTBETCTBVIOIIE

COOTHOILIEHNM ¢ abHeTHueCKHMH (QaKTOpaMH MECTOPOXKACHHMS DPVAR H

ACAAETCA TIOKA3aTEAEM OKHCAHTEABHO-PEAVKIIHOHHOrO Irpolecca B CYA.HI)H‘AHBD( MeCTax DpOXxK-

ACHHS MEAH.
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Tehnoloska istraZivanja moguénosti proizvodnje

1zolacionih

materijala na bazi dijatomejske zemlje i azbesta

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Ljiljana Jankovié

Nagli razvoj nauke u oblasti hidrotermal-
nih faznih sistema stvorio je $iroke uslove
za industrijsku sintezu raznih sintetic¢kih ve-
oma vrednih hidratnih materijala, koji se sa
uspehom koriste u procesnoj industriji i gra-
devinarstvu kao izolacioni materijali. U vezi
ove problematike obradivana je tema: »Teh-
nolo3ka istraZivanja moguénosti proizvodnje
izolacionih materijala na bazi dijatomejske
zemlje i azbesta«.

U okviru realizacije ove teme izvrSena
su sledeéa ispitivanja:

— izvr8ena je kategorizacija sirovina

— utvrdena je optimalna krupnocéa zrna
materijala koji ulazi u recepturu za 6 vrsti
izolacionih ploéa.

Izveden je veliki broj eksperimenata u
cilju iznalaZenja optimuma odnosa Ca0/SiO,
i ostalih komponenata. Komponente su ho-
mogenizovane u suspenziji uz intenzivno me-
$anje propelerskom mes$alicom sa o3trim pe-
rajima. Ovo je narodito vaZno za varijantu
u kojoj se koristi amozitni dzbest, jer je ne-
ophodno dopunsko raste$ljavanje »snopova«
azbestnih vlakana. Homogeni raspored az-

~ bestnih vlakana (monovlakana) obezbeduje

dobro armiranje i nisku zapreminsku teZinu
gotovog proizvoda, odnosno direkino uti¢e
na toplotne karakteristike.

Odnos suve materije prema vodi kretao
se u suspenziji izmedu 1:10 do 1:11.

Suspenzija je izrazito bazna sa pH vred-
nosti od oko 13. Cedenje se izvodi pod va-
kuumom od 0,5 atm. ) '
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Ploe su su$ene oko 48 &asova na 80 —
90°C. Za to vreme je odstranjena najveca
kolitina vlage i izvrSena primarna sinteza
CSH faze u sistemu Ca0—SiOy—H,0. Uzorci
su zatim su$eni 4 sata na 150°C, a zatim jo$
po 2 sata na 180 i 200°C. Sigurno je, da ée
se u kontinualnom sistemu sa dinamidkim

odvodenjem vlage postié¢i intenzivnije suSe-

nje i sinteza “kako primarnih na 80—90°C
tako i sekundarnih CSH faza na 180°C.

QOdabrani su sastavi u kojima se odnos
Ca0/Si0, kretao od 0,5 do 1, jer se ovim
odnosima obezbeduje sasvim dovoljna me-
hani¢ka ¢&vrstoda, zapreminska teZina i to-
plotna provodljivost. Odabrani sastavi sa od-
govarajuéim C/S odnosima i uéeséiina armi-
raju¢ih komponenata i punilaca dati su .u
sledeéem redosledu.

Izolacione plo¢e oznake C,. -
U okviru ovog sastava vriena je primena
uée$éa amozitnog azbesta i azbesta Stragari

klase 6—7. Odnos dijatomejske zemlje i kre- .

¢a bio je konstantan (C/S = 0,5).

Konaéno je zadrZano uéesée 10% amozit-
nog azbesta, 30% azbesta Stragari klase 7
sa C/S odnosom 0,5. -

Amozitni azbest je prethodno raSce3ljan
intenzivhim me$anjem u vodi. Naknadno su
dodate ostale komponente. Suspenzija, od-

'nos &vrste prema te€noj fazi je 1:11 i pH

vrednost 13. Cedeno je pri vakuumiu od 0,5
atm. Su$enje i sinteza vriena je na veé
opisani nadin.



Izolacione plode oznake A, —
U sastavu ovih plo¢a udesdée azbesta Straga-
ri klase 7 zadrZano je na 30%, u¢e$ée mine-
ralne vune odredeno je iz razli¢itih proba
na 15%, odnos C/S je uslovno povecan ude-
S$éem mineralne vune na 0,83.

Proces pripreme suspenzije, cedenja i su-
Senja je isti kao i ranije.

Izolacione ploée A, — Posto su
u slucaju sastava A, dobijene plode visoke
pritisne &vrstode, povedano je uée$ée mi-
neralne vune na 20%, a smanjen odnos C/S
na 0,66.

Izolacione ploée As;. — Plole oz-
nake A, su vrlo niske zapreminske teZine,
pa je smanjeno uée$ée mineralne vune na
17% uz zadrZavanje odnosa C/S na 0,65.

Izolacione ploée A;. — Povecan je
odnos C/S na 1 ufe$éem bazaltne vune od
25% 1i azbesta Stragari na 25%.

Izolacione ploée Lz.- — U ovom
slu¢aju izvrSeno je znafajno poveéanje uée-
$¢a bazaltne vune na 30%. Odnos C/S je za-
drZan na 1 .Takode je udeiée azbesta Stra-
gari zadrZano na 30%.

Strukturne i fizitko-hemijske osobine
sintetizovanih kalcijumhidrosilikatnih plo¢a

Mineraloska ispitivanja

Za instrumentalno mineralo$ko proudava-
nje odabrana su dva uzorka izolacionih plo-
€¢a sa radnim oznakama C, i A;. Ova dva
uzorka su prouc¢ena rendgenskom difrakci-
jom, diferencijalno termi¢kom i termogra-
vimetrijskom analizom u infracrvenom de-
Iu spektra od 2,5 do 25,0 mikrona talasnih
duZina. Rendgenska difraktometrijska ana-
liza pokazala je da se radi o prisustvu sko-
ro istovetnih minerainih faza u oba uzorka.
Prisustvo kristalnih faza mono i dihidrati-
sanih silikata kalcijuma je znadajno i, prak-
tiéno, istovetno sa karakteristiénom refleksi-
jom 3,0.

Uporedujuéi rezultate proudavanja ova
dva uzorka konstatovano je, da uzorak C,
sadrzi viSe razli¢itih hidratisanih kalcijumsi-
likatnih faza kao $to su CSH, C;SH, i C,SH,
dok uzorak A; na bazi refleksije 3,30, pret-
postavlja ne$to veéu zastupljenost dikalci-
jumhidrata.

4 Rudarski glasnik 3/77

DTA i TGA krive potvrduju rezultate
rendgenskog proudavanja preko odredenih
endotermnih efekata koji se javljaju na tem-
peraturama od oko 500, 580, 710 i 780°C
koji odgovaraju dehidrataciji silikata — mo-
no i dihidratisanih silikata kalcijuma, kao
i dikalcijum silikata — hidrata. Pored toga,
ovi efekti odgovaraju i jednim delom dehi-
drataciji kalcijum hidroksida. Prisustvo ser-
pentinskih minerala u ovom sludaju azbe-
sta manifestuje se preko endotermnog efek-
ta na 660° i egzotermnog efekta na 820°C.
Ovde je potrebno istadi dinjenmicu, da je en-
dotermna reakcija azbesta oko 100 stepeni
posledica prisustva kalcijum silikata koji
su oborili temperaturu dehidratacije azbe-
sta. Ovim analiti¢kim ispitivanjem, a preko
DTA i TGA krivih, moZe se konstatovati da
je prisustvo azbesta u uzorku A; manje, a
ve¢e prisustvo kalcijum silikata, dok je u
uzorku C, obrnut slu¢aj. Medutim, dok kod.
uzorka C, postoji veoma jasna endotermpa
reakcija na temperaturi od 350 stepeni sa
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Sl. 1 — Kriva DTA i TGA za uzorak Ci.
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karakteristi¢nim gubitkom i na TGA krivi.
Medutim, ova endotermna reakcija nije mo-
gla da se identifikuje. Krive DTA i TGA
date sunasl. 112, '

Proucavanja izvriena u infracrvenom de-
Iu spektra pokazala su, da postoji prisu-
stvo hidratisanih silikata kalcijuma, kao i
hidrata kalcijum silikata, pored prisustva
serpentinskog minerala — hrizotil azbesta.
Za ove minerale karakteristi¢ni su obeleZe-
ni pikovi apsorpcije u intervalu od 3800 do
3000 cm—!. Prisustvo kalcijum karbonata —
kalcita sa dva karakteristicna apsorpciona
maksimuma i to na 880 i 715 cm—!. Prisu-
stvo kalcijum karbonata je nesto vede u
uzorku A; nego u uzorku C;.

Dijagrami za uzorke C,; i A; dati su na
sl. 3,4,516.

Te

6G

o Termicka ispitivanja
13
w2 Ispitivanje toplotne provod-
£ ljivosti — Ispitivanje toplotne provod-
1,2 ljivosti M vr¥eno je metodoin sa zaStiCenom
164 ploc¢om.
© Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u
Sl. 2 — Krive DTA i TGA za uzorak As. tablici 1.
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SI. 3 — Infracrveni spektar za uzorak Ci od 400 - 1300 (cm—').
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Tablica 1
Vrednost koeficljenta toplotne provodljivosti A — Kcal/mh°C
Oznaka ploéda
Cl A3 A4 AE Ab - AB
T°C A T°C A T°C A T°C A T°C ) T°C A
240 0,108 250 0,104 240 0,106 255 0,124 267 0,092 2717 0,092
40 0119 360 0111 450 0,131 465 0,133, 475 0110 480 0,107
552 0,125 482 - 0,113 575 0,143 570 0,143 570 01122 555 0,117
Ispitivanje specifi¢ne toplo- Ispitivanje uticaja toplote

te. — Ispitivanje specifiéne toplote vrie-
no je-metodom ledefiog termostata.

Vrednosti specifi¢ne toplote Cp Kcal/
kg°C pri srednjoj temperaturi od 40°C:

— vrednost Cp za uzorak ploge koja nosi
oznaku C, iznosi 0,263 Kcal/kg°C

— vrednost Cp za uzorak ploce koja no-
si oznaku A, iznosi 0,244 Kcal/kg°C

Vrednosti specifi¢ne toplote su saglasne
sa vrednostima toplotne provodljivosti i za-
jedni¢ki ukazuju da su ostvareni Zeljeni ci-
ljevi kompozicija uzoraka izolacionih plota.
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na dimenzione promene uzora-
ka izolacionih ploéa. — Rezultati
ovih ispitivanja prikazani su u tablici 2.

Pored ispitivanja dimenzionalnih prome-
na vrieno je i ispitivanje zapreminskih te-
Zina plo¢a na temperaturama na kojima do-
lazi do dimenzionalnih promena.

U tablici 3 dati su rezultati samo za pr&
mene koje nastaju na temperaturama na 900
i 1100°C.




Tablica 2

Linearno skupljanje plo&a pri razmim
temperaturama

Tablica 4
Mehanicke &vrstoce izolacionih ploda, kg/cm?

Cvrstoda, kg/cm?

O i e e 7% wipmie i
Uzorak C- 0 0 24 46 C1 30 125
Uzorak A3 o o 14 3 A3 18 230
Uzorak A4 o o o 0 A4 25 130
Uzorak A5 o o 2 4 A5 16 85
Uzorak A-L 0 0 06 1 AL 2 104
Uzorak L-B 0o o0 0715 13 LB 2% 89
Tablica 3 Diskusija rezultata
%m&;@mﬁw plota prl Uporedenjem dobijenih rezultata u eks-
perimentalnom delu sa navodima literatur-
Zapreminska te¥ina, g/cm® ne obrade moZe se konstatovati sledede:
Oznaka ploce 20°C  900°C  1100°C — pripremljene sirovine, pome$ane u od-
— govarajuéim odnosima medusobno i u nave-
Uzorak C-1 0,41 0,43 0,46 denom odnosu ¢/T, homogenizovane su u
Uzorak A3 0,55 0,61 0,63 suspenziji intenzivnim me$anjem, tako da i
Uzorak A4 0,31 0,31 0,32 relativno visoko ude$ée punilaca i armira-
. juée komponente, posle cedenja i suSenja
g;:::t ji g':; 3:;? g::; .\lreé na 90°p.C, oqubgdu:iu optim]alnu §i-nte;E1
’ CSH faze i relativno visoke vrednosti priti-
Uzorak L-B 0,42 0,48 0,50

Iz rezultata datih na tablici 3 vidi se,
da do promene zapreminske teZine dolazi
usled skupljanja plo¢a, mada su ploge i da-
lje ostajale ¢vrste i kompaktne.

Mehanitka otpornost izolacionih plo&a

Mehani¢ka otpornost izolacionih ploca
merena je tri dana nakon leZanja uzoraka.
Iz saéinjenih ploéa odrezane su opitne epru-
vane na savijanje i pritisak. Ispitivanja na
savijanje vrfena su na Michaelisovoj vagi,
a ispitivanja na pritisak na presi Federrer.
Rezultati ovih ispitivanja su dati u tablici 4,
s tim $to je vrednost savijanja data kao
srednja vrednost od tri uzastopna merenja,
dok je vrednost za pritisak srednja vred-
nost od 6 merenja.

Izolacione plode po'kaiale su dobru me-
hani¢ku otpornost.

sne &vrstoée. Prema uée$éu armirajuée kom-
ponente, vriena je promena odnosa C/S sa
odgovarajuéom proporcionalno$éii, da bi se
ostvarila sinteza Zeljenih mineralnih oblika
hidratisanih silikata kalcijuma.

— Odabrani odnosi aktivnih komponena-
ta (C/S) kre€a i infuzorijske zemlje u inter-
valu od 0,5 — 1, i pored visokog uée$éa ne-
aktivnih komponenata, daju neuobiajeno vi-
soke rezultate pritisne i savojne &vrstoée.

Samo ovi parametri &ine vaZnu potvrdu
ispravnosti primene infuzorijske zemlje Ko-
lubarskog bazena za ovakvu vrstu proizvoda,

— Posebno je vaZno, da se bez primene
autoklavske tehnike, sufenjem u wslovima
relativno visoke vlaZnosti, prvobitno vremen-
ski neSto_duZe od 90°C, a zatim ne$to kraée
od 200°C, vr$i viSestruka sinteza CSH faza,
Sto je potvrdeno mineralodkim 1sp1t1van3em
i pnkazano rendgenskun, DTA i TGA dija-
gramima.

Relatlvnb lako i jednostavno obrazovanje
CSH faza uslovljeno je visokom aktivno$éu
infuzorijske zemlje i kreta, koji u zavisnosti
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od C/S odnosa grade vi$e ili niZze hidratisa-
ne silikate kalcijuma.

Hidratisani polisilikati kalcijuma su gla-
vni nosioci termofizi¢kih karakteristika izo-
lacionih ploca, tako da koli¢inska zastuplje-
nost sintetizovanih polisilikata, na primer u
uzorku izolacionih ploéa C;, uglavnom, odgo-
vara visokim vrednostima savojne i pritisne
cvrstoce.

— Visoka aktivnost upotrebljenih mate-
rijala uslovila je, takode, niske zapremin-
ske tezine, koje se sistematizacijom ude¥ca
neaktivnih u C/S odnosu aktivnih kompone-
nata, mogu menjati u Sirokom spektru, pre-
ma zahtevima primene, odnosno trZista. Te-
Znja se, u ovom smislu, moZe nazreti u oda-
branim uzorcima izolacionih ploéa (C,, A4,
A, A;...); medutim, za potpuniju sistemati-
zaciju potrebno je izvrsiti vise proba sa vi-
Sestrukom promenom odnosa pojedinih
komponenata.

Obuhvadeni raspon zapreminske teZine
300—500 kg/m? je sasvim zadovoljavajuéi, u
okvirima polaznih komponenata, s obzirom
na njihovu cenu, hemijsku &istoéu i fizicke
karakteristike.

Analizom rezultata zapreminske teZine,
pritisne i savojne E&vrstoée i toplotne pro-
vodljivosti moZe se konstatovati da su do-
bijene vrednosti saglasne, ali bi se u da-
ljem radu mogle ostvariti i niZe vrednosti
zapreminske teZine, s obzirom na visoke

vrednosti pritisne ¢vrstode, ¢ime bi se do-
bile jo$ bolje osobine izolacionih ploda.

— Vatrostalnost izolacionih ploda je, ta-
kode, iznad ocekivanja, pogotovu kada se po-
smatra u odnosu na dimenzionalne promene
na razli¢itim temperaturama i ¢vrstoéu po-
sle zagrevanja na 1100°C.

— Imajuéi u vidu vrednosti koeficijenta
toplotne provodljivosti, specifiéne toplote i
vatrostalnosti, moze se konstatovati, da je
veéina uzoraka izolacionih ploéa vrlo pode-
sna za gradnju izolacionih slojeva ozida u
raznim vrstama termickih objekata.

Uzorci sa veédim vrednostima zapremin-
ske tezine i pritisne ¢vrstode imaju, takode,
dobre vrednosti koeficijenta toplotne pro-
vodljivosti, pa se mogu koristiti u gradevi-
narstvu. .

Zakljuéak .

Na osnovu literaturnih postavki, izloZe-
nim tehnolo$kim postupkom, saglasnim za
odabrane domade sirovine, proizvedeni su
uzorci izolacionih ploéa u Sirokom rasponu
odnosa pojedinih aktivmih i neaktivnih kom-
ponenata.

Karakteristike izolacionih plo¢a su ostva--

rene u okviru parametara koji odgovaraju
kalcijumhidrosilikatnim materijalima, ima-
juéi u vidu odgovarajuée specifiénosti veza-
ne za karakteristike polaznih sirovina.

SUMMARY

‘Technological Investigations into the Possibility of Producing Insulation Materlals from Dia-
: tomaceous Earth and Asbestos

The paper deals with the possibility of producing insulating materials on diatomaceous
earth and asbestos basis. Ratios are given for six different insulating materials, and insulating
panels were made according to the recipes and tested regarding their thermic and mecha-
nical resistance. The production technology of the insulating materials is new, since insulat-
ing material synthesis does not develop in autoclaves, but in special treatment of the materials
in driers. Photos of TGA, DTA and infrared spectrum of the newly formed minerals in synthe.
tized panels are also given.
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ZUSAMMENFASSUNG

Technologische Untersuchungen der Produktionsméghichkeiten von Isolierungsmaterialien auf
der Grundlage der Kieselgur und Asbest

Der Artikel behandelt die Moglichkeit der Produktion von Isolierungsmaterialien auf
der Basis von Kiesel und Asbest. Es wurden Verhiltnisse fiir sechs verschiedene Isolie-
rungsmaterialien gegeben, die auf ihre thermischen und mechanischen Widerstand untersucht
wurden. Die Produktionstechnologie dieser Isolierungsmateriale ist neu, weil die Erz
bzw. die Synthese der Isolationsmateriale sich nicht in Autoklaven abspielt, sondern d
besondere Behandlung in den Trockendfen. Es wurden auch Aufnahmen TGA, DTA und des
infraroten Spektrums der neu entstandenen Minerale in den synthetisierten Platten gegeben.

PE3IOME

TexHOAOrAYSCKHE MCCACAOBAHHA O BO3MOKHOCTH INPOHU3BOACTBA
H30AANHOHHBIX MATEPHAAOB Ha OCHOBe HHV3OpHONI 3emMAH M acGecra

B cratbe 0OCY:KA@eTCsi BOSMOKHOCTb NPOH3BOACTBA M3OAAIMOHHEIX MaTEpHAACB Ha OC-
HoBe HHOysopHOH 3emam m acOGecra. AaHBI COOTHOIIEHHS KOMIOHEHTOB AAS INECTH pPa3AHu-
HBEIX H30AMLMOHHBIX MaTEpPHaAOB H Ha OCHOBAHHH 3THX pELENTOB H3TOTOBACHEI H30ASIHOH-
HBIE IIAWTEI, KOTOPEIE HCCACAOBAHEI HAa TEPMHYECKYIO M MEXAaHHYECKVIO CTOikocTh. Texuo-
AOTHSI H3TOTOBAEHHS STHX H3OASIIHOHHEIX MAaTE€PHAAOB SBASIETCA HOBOCTEIO, TaK Kak QHHHIU-
Has 0GpaGoTKa, BepHee CHHTe3 M3OAfIHOHHOTO MaTepHaAa He HPOHCXOAHT B aBTOKAZBax,
a npH NOMOINH 0COGoX 0GpaGoTke MaTepHaia B CYIIMABHSX. AaHK cHHMKE TIA, ATA =
CHUMKH HH)pPaKpacHOro cClieKTpPpa HOBHIX MHHEDPAAOB, CO3AABIIMXCI B CHHTEe3HPOBAaHHBIX
NAMTAX.

©
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Analiza ventilacionih karakteristika prirodnog provetravanja
u povsinskom otkopu rudnika bakra Majdanpek

(sa 10 slika)

Dipl. ing. Vladimir Ivanovié — dipl. ing. Obren Koprivica

Svi povr$inski otkopi sa dubljim zalega-
njem leZi$ta u osnovi prolaze kroz dve faze
provetravanja. Pri otkopavanju gornjih de-
lova lezi$ta postoji intenzivno prirodno pro-
vetravanje energijom vetra. SilaZzenjem ot-
kopa u niZe delove lezidta efekti prirodnog
provetravanja slabe, tako da razredivanje i
odnodenje izdvojene agresivne prasine po-
staje sve teze. Uticaj na provetravanje osta-
lih prirodnih faktora, kao S§to su reljef i
poSumljenost okolnog terena, radijacija sun-
ca, geotermski i temperaturni rezim, tako-
de, zavisi od dubine na kojoj se izvode ra-
dovi.

PovrSinski otkop rudnika Majdanpek se
zasada nalazi na dubini koja omogucava
da se energijom vetra stvore dovoljna stru-
janja vazduha za efikasno prirodno prove-
travanje.

U clanku je izvrSena analiza ventilacio-
nih karakteristika prirodnog provetravanja
u ovom otkopu primenom geometrijskih
konstrukcija i matematickih relacija pozna-
tih u literaturi, a na osnovu snimljenih po-
dataka o brzinama i pravcima vetrova. Pre
toga, dat je osvrt na neke karakteristi¢ne
elemente strujanja vazduha, a posebno re-
cirkulacionu Semu, koja je najvise zastuplje-
na u povrSinskom otkopu rudnika Majdan-
pek.
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Brzina strujanja

Na sl. 1 Sematski je prikazana struktura
vazdudne struje na otkopu kod razli¢itih
etapa provetravanja. Silazenjem u dubinu
sve viSe preovladuju recirkulacioni tokovi sa
manjim brzinama. Brzina vetra u recirkula-
cionoj $emi provetravanja dostize u svom
maksimumu od 20—30% (max. 35%) od po-
Cetne brzine na ulazu u otkop.

S, 1 — Profil vazdudne struje kod razli¢itih etapa pro-
’ vetravanja.

a -— kod protoéne Seme provetravanja; b — kod recirku-
lacione Seme provetravanja.

Efekat provetravanja povrsinskog otkopa
karakteriSe relativna brzina (AU), koja pred-
stavlja odnos apsolutne brzine u otkopu
(U,) i pocetne brzine na povrsini (U,)

Ua

AU= 1)

o

Promena relativne brzine vetra u vreme-
nu pokazuje koliko ona zavisi od grupe fak-
tora, koji objasnjavaju prirodu i mehanizam
njenog kolebanja. U toku dana ona se me-
nja po odredenoj zakonitosti. Maksimalne
vrednosti nastaju danju, a minimalne prven-
stveno uvece, nocu i rano ujutro. Takvu za-
konitost potvrduje i zavisnost relativne br-



zine od intenziteta radijacije sunca, koja,
takode, ima pravilan dnevni hod i formira
odredeno temperaturno polje. Maksimalni
protok toplote je u dnevnim satima na se-
vernoj strani otkopa, $to povladi za sobom
formiranje lokalnih strujanja, prvenstveno
juZnog pravca. T

Uticaj lokalnih kretanja na brzinu stru-
janja u otkopu menja se u zavisnosti od br-
zine vetra na povr$ini. Kod velikih po&etnih
brzina nastaje brzo rasturanje toplote, tem-
peraturno polje se izjednaduje, tako da br-
zina strujanja u otkopu manje zavisi od
energije lokalnih kretanja. '

"Amplituda promene relativne brzine vetra
u toku zime nije velika i dnevni maksimum
je slabo izraZen. To se objasnjava slablje-
njem lokalnih strujanja, koje nastaje kao re-
zultat smanjenja intenziteta radijacije sun-
ca, manjeg broja suntanih dana i smanje-
nja pritoka toplote usled sneZnog pokri-
vada.

Za proleéne mesece je karakteristi¢an
maksimum prirastaja relativne brzine vetra.
U letnjim mesecima lokalna strujanja naj-
duZe traju, a prisutna su ponekad i u noé-
nim &asovima.

U jesenjim mesecima je relativha brzina
vetra najneravnomernija. Prisutna je nera-
vnomernost zagrevanja pojedinih strana i
delova otkopa, a smanjuje se radijacija sun-
ca po apsolutnoj veli¢ini zbog vedeg broja
obladnih dana. U celini posmatrano, kod je-
senjih meseci postoji tendencija ka skraéi-
vanju amplitude promene relativne brzine
vetra do vrednosti karakteristiéne za zimski
period.

Pravci vazdu$nog strujanja

Faktori koji odreduju kretanje vazduha
formiraju ne samo brzinu, veé i pravac ve-
tra. Kod prototne $eme provetravanja prav-
ci vetra u otkopu se poklapaju sa opstim
vektorom vetra na povr$ini. Recirkulaciona
Sema provetravanja formira pravce struja-
nja suprotne pravcima vetra na povrsini.
Takve zakonitosti su u funkciji delovanja
dinamickih sila, nastalih. energijom vetra na
povrsini. :

Rasprostiranje prasine

Pri odredivanju nivoa zapradenosti vazdu-
ha na radnim mestima i refavanju drugih

prakti¢nih zadataka, radne $eme usmerenog
toka rasprostiranja pra$ine se prikazuju pra-
volinijskim spoljnim granicama (sl. 2). - .

U tom slutaju je parametar koji karak-
terie uticaj turbulentnosti vazdusne struje
na rasprostiranje praSine (¥,) brojno jed-
nak tangensu boénog ugla usmerenog toka
prostiranja prasine. o

)
gde su:

¥,., Z;,, — koordinate granice zone ras-
prostiranja u odgovarajucoj hoﬁzontalnoj i
vertikalnoj ravni popre&nog preseka, postav-
ljenog na rastojanju x od izvora izdvajanja
pradine. )

«©

¢ xYqr s 2qr

SL 2 — Sema usmerenog toka rasprostiranja pradine.

a — tadkasti izvor negosrednp na povriini radne etale;
b — tackasti izvor iznad povr3ine radne etale; c — linijski
izvor; x — horizontalno rastojanje od izvora do posmatra-
nog preseka; u — brzina vazdu3ne struje na izvoru pra$ine;
h — visina izvora iznad tla; Lu — ina linijskog izvora;
1 — Sirina usmerenog toka vazduine struje u posmatranom
preseku; C — koncentracija prasine u nekoj taékx:::agposma-
tranog poprefnog preseka; Cx — koncentracija pradine na
osi usmerenog toka u posmatranom popreinom preseku;
Csr — srednja koncentracija praine u posmatranom preseku
usmerenog toka,
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Karakteristi¢no je, da su dimenzije usme-
renog toka vazdu$ne struje i polja koncen-
tracije praSine u svakom preseku u pravcu
ose y i’z jednake, a u razliitim presecima
sli¢ne. To -dokazuje da je intenzivnost tur-
bulentnosti vazdus$ne struje, iako se razli-
kuje po apsolutnoj velidini kod proto¢ne i
recirkulacione Seme, jednaka u horizontal-
nom i vertikalnom pravcu u svakoj aerodi-
namickoj zoni.

Proces zduvavanja prasine je veoma slo-
Zen i njegov intenzitet zavisi od niza fakto-
ra: disperznog sastava prasine i oblika Cesti-
ca, mineraloSkog i hemijskog sastava, spe-
cifidne teZine, fizitko-hemijskog sastava, sile
athezije, ‘brzme ‘'vazdu$ne struje, nivoa za-
prasenosti i dr. Pri tome glavni uticaj ima
brzina vazdusne struje, po$to zduvavanje
prasine nastaje samo u slu¢aju kada delo-
vanje aerodinamitkih sila na praSinu pre-
vazilazi delovanja svih ostalih sila.

w, mq/em?2

/]

- 20
1.0 / ]
[ )
ad
e
*
. 0 p 4 8 U.m/c

Sl. 3 — Zavisnost uzvitlavanja pradine od brzine vazduine

struje.

1~ pragma mrkog uglja, 2 — prasina kre¢njaka, 3 — pra-
Sina rude bakra, , 4 — kvarcit gvoi]dewu

Iz kriva, datih na sl. 3, izlazi da za praél-
nu mrkog uglja, krednjaka, bakarne rude i
kvarcita kriti¢na brzina zduvavanja iznosi
1,5 — 2,5 m/s, a intenzitet zduvavanja brzo
raste pri brzinama veéim od 4 — 5 m/s.

Pri konstantnom intenzitetu izdvajanja
prasine nivo lokalnog zagadenja atmosfere
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je funkcija brzine vazduha na:mestu izvora,
pravca vazdu$nog strujanja, stepena njegove
turbulentnosti, rastojanja od jezgra izvora
pradine i nivoa zagadenja vazduha koji do-
lazi na radilis$ta.-

Nadin prirodnog provetravanja otkopa
odreduje aerodinamitke parametre vazdus-
nog toka, kretanje primesa, stepen i karak-
ter zapra$enosti.

U zavisnosti od toga kako deluju pri-
rodne ventilacione sile, a, takode, i od
veli¢ine uglova kosina otkopa, kao $to je
poznato, mogu postojati cetiri osnovna
kvalitativno i kvantitativno razli¢ita nadina
prirodnog provetravanja: konvektivno, in-
verziono, protodno i recirkulaciono. Prva
dva nadina nastaju nezavisno od geomet-
rije otkopa, pod uticajem termickog fakto-
ra ili vetra. Mogu¢ je, takode, i kombino-
vani inverziono-konvektivni nadin kretanja
vazduha.

Predmet analize u ovom ¢lanku je re-
cirkulaciona $ema provetravanja, koja do-
minira u prirodnom provetravanju povrsin-
skog otkopa Majdanpek i za koju postoje
uporedni podaci. -

Recirkulaciona Senia prove,travénja

Poznato je iz literature da recirkulaci-
ona 3ema provetravanja nastaje kada je
ugao kosine otkopa o ={15°. Struktura vaz-
dudnog toka recirkulacione 3$eme prirod-
nog provetravanja u profilu otkopa, mnor-
malno na pravac vetra prikazana je -na
sl. 4.

Kada vazdusna struja ude u otkop, de-
formite se u pravcu kretanja i obrazuje
pograni¢ni sloj izmedu linija OP i OP,.
Granica deformacije brzinskog polja ide
po liniji OAK na kojoj je horizontalna kom-
ponenta brzine vazduha U jednaka brzini
vetra U, :

Spoljna granica pograniénog sloja (lini-
ja OC), na kojoj Je horizontalna kompo-
nenta jednaka nuli, ima ugao a =,15°. Deo
primarne mase vazdus$ne struje (zapremi-
na izmedu linija OPA i OP;B) iznosi sve
$tetne primese. Deo struje (izmedu linija
OP,B i OP,C) iz preseka PP, do duZine aps-
cise x =:0,5 xo zaokreée za 180° i krece se
suprotno od pravca vetra i na grani¢noj
liniji OP, vraca se u osnovni tok.



—

81, 4 — Recirkulaciona $ema provetravanja.
1 — navetrena strana otkopa, 2 — podvetrena strana etaZa, 3 — navetrena strana etafa, 4 — podvetrena strana otkepa.
)

.
H

Na taj nadin se formira kruZenje vaz-
duha po zatvorenoj konturi. Sa tim delom
vazdu$ne struje iznose se sve $tetne prime-
se iz dubljeg dela otkopa BCDE i na pod-
vetrenoj strani EOQ u pograni¢nom sloju.

Raspored brzine u popreénom preseku
pograni¢nog sloja prikazuje se jednadinom

3):

?
U="0, [0,076e—° 40,662¢* cos (_g. ® ) +

-+ 0,228 ez_ sin (% P )] m/s &)}

pri ¢emu je:

p=7,64 2 = 1«2 @

x a

U, =/brzina, vetra, m/sec
¢ '= bezdimenzioni parametar ‘_struje

prvog reda

x,y=ikoordinate tatke u kojoj se odre-
duje uzduZzna komponenta brzine
U, m

a = koeficijent strukture struje, koji
se odreduje opitnim putem

1z preseka PP, u smeru kretanja struje
nastaje dopunska deformacija brzinskog
polja u oblasti pograni¢nog sloja. Raspo-
dela brzine 1 zoni delovanja pravaca stru-

janja, na navetrenoj strani otkopa (deo
BK), razlikuje se od raspodele brzine pri-
kazane u jednadini (3). Na tom delu na-
vetrene strarie - otkopa brzma ‘vazduha se
menja od U = (0,10—0,15) U, do U = U, i
moZe se odrediti po jednaéini (5).

U = U, (l+ 1140 + 0369%), m/sec  (5) .

koja se primenjuje kod promene ¢ u gra-
nicama — 13 <9 £0.

Sustinska deformacija brzinskog “polja
pograni¢nog sloja nastaje iza preseka AB
po kretanju toka. IznoSenje pra$ine iz du-
bokih delova otkopa sa odseka BC na na-
vetrenoj strani i podvetrenoj strani u po- -
grani¢ni sloj (sl. 4) ostvaruje se turbu-
lentnom strujom drugog reda, kO]a deluje
u zapremini OBO.

Brzina vazdusne struje na povr§1m rad-
nih etaZa otkopa, lociranih u zoni delova-
nja obrtnih tokova, koji misu ograniceni
kosinama odreduje se iz jednaline (6).

©)

= 0,35U, (M)

X1
gde je:

H — dubina prostiranja ose struje drugog
reda u datom profilu

x, —apscisa polaznog preseka u koordina-
tama struje drugog reda, m’
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skog otkopa Majdanpek u sada§njoj i otkopavanja kod oo PROTOCNA YAZOUSNA STRUIA

juZnog vetra.

Brzina vazdu$ne struje na povr$ini pod-
vetrene strane:

Uy = 0,38 % H—0,27x)) m/s O]

gde je:
h —visina popre¢nog preseka struje dru-
gog reda koja prolazi kroz datu tacku.
~ Kod produbljivanja otkopa (sl. 4, tag¢-
kasta linija) ispod horizonta koji prolazi
kroz tatku spoljne granice pograni¢nog
sloja OC navetrenom stranom otkopa, br-
zina vazdu$ne struje na povriini etaZa od-
seka B'C’'D'P4 M, kod konstantne brzine
vazdu$ne struje, opada. Efikasnost prirod-
nog provetravanja dubljih delova otkopa
je smanjena. Koli¢ina vazduha, koja pro-
lazi kroz presek P2P3, rasporeduje se i po
¢itavom preseku P2P4, $to izaziva odgova-
rajucu raspodelu brzine i njen pad.

Brzina vazduha na povrini etaZe me-
nja se u obrnutoj proporciji sa izmenom
datog preseka struje drugog reda, tj.

m _ ¥ ®
Um’ h
Zamenom vrednosti Um iz jednagine (6) u
jednadini (8) dobija se jednadina za odre-
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&=» RECIRKULACIONA vizoudnA STRWA

dlvanje brzine vazduine struje na povrsi-
ni eta¥e posle produbljivanja otkopa ispod
osé struje drugog reda.

3,73H-—x1) m/sec (9)

Um= 0,353 2" (
'y Xy

gde je:

h’ — visina struje drugog reda u istom pre-
seku posle produbljivanja otkopa.

Jednaéme (6), (7) i(9) su prlmen_]lve kod
promene x, u granicama nejedpal;ostx

04xc < x < xc

Izno$enje $tetnih primesa iz radne oko-
line, a s tim i provetravanje otkopa, ostva-
ruje se koli¢inom vazduha koja prolazi
kroz presek PP, primarnog toka vazdu$ne
struje i dalJe kroz presek AB, koji se mna-
lazi na granici primarnog i rec1rkula01onog
toka. Pri tom, kroz presek PP, i AB prola-
ze iste koli¢ine $tetnih primesa.

Potrebna koli¢ina vazduha za provetra-
vanje povriinskog otkopa kod recirkula-
cione $eme odreduje se iz jednadine (10).

Oxp = 0,077 Xqr U,L (m3/sec) (10)
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Tablica 1

:g‘ -'Izv_or . PRAVCI VETZROYVA
5 l;zﬁ::iejal Istok Zapad Sever Jug
& ma otkopu Upy Uy Uy Uy Uy Up Uge Uy Uy Uy Ups U, Uy Uy Upe Ue
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 16 17 17 18
1 Busdilica
1 6,5 48 90 6,6 65 48 2,1 15
2 Bager
I 90 15 66 1,1 90 90 66 66 90 65 66 48 90 25 66 18
3 Buldozer
I 15 11 9,0 . 6,6 6,5 48 25 18
4 Kamion
I 15 11 92,0 6,6 6,5 48 25 18
5 Busilica
II 2,7 20 2,6 19 6,5 48 44 32
6 Bager
1I 45 33 36 26 6,5 48 37 2,7
7 Buldozer
: 9,0 66 - 90 6,6 9,0 6,6 9,0 6,6
II 45 33 36 2,6 6,5 48 37 2,7
8 Kamion
II 45 33 36 26 6,5 48 37 2,7
9 Butilica :
1I 45 33 9,0 6,6 6,5 48 48 35
10 Bager -
11 48 - 36 9,0 6,6 6,5 48 48 35
11 Buldozer 90 ‘6,6 90 66 9,0 6,6 9,0 6,6
111 48 36 9,0 6,6 6,5 48 48 35
12 Kamion .
- IIX 48 36 9,0 6,6 6,5 48 48 35
13 Buidilica '
v 21 15 9,0 6,6 6,5 48 57 42
14 Bager ' ‘ -
v 2,7 20 9,0 6,6 6,5 438 57 4,2
15 Buldozer 90 . 66 9,0 6,6 9,0 6,6 9,0 6,6
v 2,1 20 9,0 6,6 6,5 48 5,7 42
16 Kamion
v 2,7 20 920 6,6 6,5 438 57 4,2
. 17 Budilica ]
Vv 4,1 30 4,6 34 6,5 48 63 4,7
18 Bager
\'2 41 30 4,6 34 6,5 48 63 4,7
19 Buldozer 6,6 9.0 6,6 - 65 48 5,7 4,2
_ \'2 41 30 4,6 34 6,5 48 63 47
20 Kamion

v . 41 30 4,6 34 6.5 438 63 4,7

Uoi — prosetna podetna brzina vetra na ulazu u otkop u zimskom periodu (novembar—mart)

U — izﬂra‘t}uuate brzine vazduine struje na posmatranim punktovima eksploatacije u otkopu prema potetnoj brzi-
ni Uot

Un — prosetna poletna brzina vetra na ulazu u otkap u letnjem periodu (april—oktobar)

Uz — izrafunate brzine vazduine struje na posmatranim punktovima eksploatacije u otkopu prema podetnoj brzini Um
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gde je:

X, — srednja veli¢ina apscise odsecka
spoljne granice pograni¢nog sloja
OC za niz karakteristi¢nih profila
' otkopa, koji se poklapaju sa sme-
rom vetra, m -, - - '

L —duzina otkopa u smeru normalnom

na smer vetra, m.
Na bazi prethodno datih teoretskih po-

stavki i -prikupljenih mernih podataka o -

karaktenistikama vetra na podruéju povr-
Sinskog otkopa Majdanpek izvr$ena je gra-

ficka analiza geometrijskih karakteristika

vazdu$nih struja u otkopu. Posmatrani ra-
spored mehanizacije prikazan je na situ-
acionom planu otkopa. Usvojeno je, sa sta-
novidta aerozagadenja, da jedan eksploata-

cioni punkt sadinjavaju tri ma$ine: busi-

v

lica, bager i buldozer.
Njihov poloZaj je dat i u profilima ot-

kopa sa grafidkiin prikazom -prostorne ras- -
podele vazdu$ne struje za istoéni, odnosno -

juzni pravac vetra. Strukture vazdu$nih
struja kod' zdpadnog i severnog vetra su
sli¢cne prethodnim. Na profilima je ucrtan
orijentacioni izgled otkopa posle petogo-
di3nje eksploatacije, pri ¢emu je usvojeno
da se postojeci raspored oruda za rad spu-
Sta za odredenu visinu.

U sada3njoj fazi eksploatacije na otko-
pu postoje protoéna i recirkulaciona $ema
provetravanja ‘s tim §to recirkulaciona 3e-
ma obuhvata znatno veéi prostor.

Proraduni ventilacionih karakteristika
vazdudne struje u otkopu za &etiri osnovna

pravca vetra i sadas$nju fazu eksploatacije
izvrSen je pomodéu matemati¢kog modela
na radunaru. Dobijeni rezultati su prikaza-
ni u tablici 1.

IzvrSen prora¢un brzine pokazuje da se

“energijom vetra postizu zadovoljavajudi

efekti prirodnog provetravanja otkopa u.sa-
dadnjoj fazi eksploatacije, razumljivo u gra-
nicama koje se objektivno mogu postiéi u
okviru kompleksne za$tite od pradine. Mi-
nimalne brzine iznose 1,5 m/s, odnosno
1,1 m/s. Sa njima se. jo¥ uvek postiZe efi-
kasno odnoSenje i razredivanje izdvojene
Stetne prasine. Dobijeni “rezultati, ‘takode,
navdde na zakljucak da energija vetra pre-
ovladuje nad lokalnim uticajem termiékih
faktora, tako da oni ne mogu bitno uticati
na izmenu ventilacione Seme u sada$njoj

-situaciji. Karakteristitno je da se &esto

smenjuju protoéna i recirkulaciona $ema u
zavisnosti od pravca vetra. .

U narednoj fazi eksploatacije sa silaZe-
njem otkopa u dubinu situacija ¢e se znat-
no izmeniti. Tada-¢ée dominirati recirkula-

_ciona 3$ema provetravanja bez obzira na
‘pravac vetra, brzine vazdu$ne struje u ot-
.kopu ce biti manje, a uticaj termickih fak-

tora na provetravanje vedi.. o
Za analizu i ‘definisanje ventilacionih

_parametara u takvoj znatno sloZenijoj ven-
- tilacionoj situaciji bi¢e potrebno da se, po-

red meteorolo$kih podataka, vr$i stalno
pracenje temperaturnih i geotermskih pa-

‘rametara na viSe karakteristi¢énih ventila-

cionih stanica u otkopu.

SUMMARY

Analysis of Natural Ventiiation '§ystem Venﬂladon Prﬁperties in Majdanpek Mine Open Pit

The analysis was made of ventilation properties of natural ventilation of Majdanpek
open pit by use of geometrical constructions and mathematical relations known in literatu-
re on the basis of recorded data on wind velocities and directions.

The calculation of pit air stream ventilation characteristics was made by use of a ma-

thematical model. The a

ieved results indicate that wind power

ields satisfactory effects

of natural ventilation in the present stage of exploitation, naturally regarding complex pro-
tection againts dust. Wind power is superior.to local effects. of thermal factors,  so they
have no essential influence on the change of the ventilation scheme in surrent situation.

Deepening of the pit will, naturaly, cause thajor changes of the ventilation situation.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Analysei der Wetterﬁihrungskenngrﬁss«g;n gg Naturzugbewetterung im Tagebau von Maj-

Es wurde eine Analyse der Wetterfiihmungskenngréssen der Naturzugbewetterung des
Tagebaues Majdanpek durch Einsatz geometrischer Konstruktionen und in der Literatur be-
kannter Beziehungen, und auf Grund der augenommen Daten iiber die Windgeschwindigkeit
und Windrichtungen, durchgefiihrt. :

Die Berechnung der Wetterfithrungskenngréssen des Luftstroms im Tagebau wurde iiber
ein mathematisches Modell durchgefiihrt. Die gewonnenen Ergebnisse zeigen, dass mit der
Windenergie zufriedenstellende Wirkung der Naturzugbewetterung in der heutigen Gewin-
nungsphase, selbstverstindlich im Rahmen eines komplexen Staubschutzes, erzielt wird. Die
Windenergie hat &gzgssere Wirkung als die ortlichen Einfliisse der thermischen Faktoren,
so dass sie nicht Wetterfiihrungsschema in der heutigen Situation beeinflussen konnen.

Mit der Vergrosserung der Tagebauteufe wird sich die Bewetterungssituation im Tage-
bau Majdanpek wesentlich verdndern.

.

PE3IOME

AHAAH3 BEHTHAALHOHHBIX XapaKTEPHCTHK ECTECTBEHHOTr0 HPOBETPHBAHHA
Kapeepa B pvAnmke Maiiaammex

CAeAaH aHaAH3 BEHTHASITHOHHEIX XapaKTEPHCTHK €CTECTBEHHOTO NPOBETPHBAHHS OTKPEI-
THIX pa3paboTok B MalisaHneKe IPH IOMOIIH T€OMETPHYECKHX KOHCTPYKLHH H MaTeMaTHYec-
KHX BbIpa’KEHHII M3BECTHHIX B AHTEparype, a Ha OCHOBAHHHM NMPOBEACHHEIX, CBEMOK CKOPOCTH
H HaAIpaBACHUAX BeTpa.

PacuéT BeHTHASIHMOHHEIX XapaKTEPHCTHR BO3AVIIHOH CTpVH B Kapkepe CACAAH IIPH IIO-
MOINH MaTeMaTH4YecKoM MoAeAH. IIoAyueHHBIE pe3yAbTATH YKa3hIBAIOT, YO HPH IOMOINH SHEp-
THH Berpa NOCTHTAIOTCH YAOBAETBOPHTEABHBIE B3((EKTH €CTECTBEHHOTO NPOBETPHBAHHA B CV-
INECTBYIOMMX YCAOBHSX OSKCMAOATAllMM, Da3yMeeTcsi B pPaMKax KOMIAGKCHOH 3allluTH  OT
OBIAH. DHEPrHS BEeTpa IpeoGAaAaeT HaA MECTHBIMH BAHAHHSAMH TepPMHYECCKHX ¢$akTopoB, Taxk
YTO OHH HE MOIYT BAMATh HA H3MEHEHHe BEeHTHAAIMOHHOM CXEMBI B CYIIECTBYIOINHX YCAO-
BMSX,

~IIpu AaAbHeiiieM YTAyGACHHM Kapbepa YCAOBHMS BEHTHASIHHM 3HAYHTEABHO H3MEHSTCH.

Literatura
1. Usakov, K. Z, Mihailov, V. A.: Aero-
logija kar'erov.

2, Nikitin, V. S, Bitkolov, N. Z: Pro-
vetrivanie kar’erov.
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__Autori: dipl. ing. Vladimir Ivanovi¢ — dipl, ing. Obren Koprivica, Zavod za ventila-
ciju i tehnitku za$titu u Rudarskom institutu — Beograd.

Recenzent: dr ing, I. Ahel, Rudarski institut — Beograd.
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Ergonomski pristup reS§enju problema zaitite radnika od agresivnog
dejstva pradine u objektima pripreme mineralnih sirovina

Dipl. ing. Dragoljub Urosgevié

Pri refavanju problema zastite radnika
od agresivnog dejstva pra$ine postavlja se
osnovno pitanje: od Cega ova zastita zavisi
i da li je mogude upravljanje parametrima
koji odreduju posmatrane funkcionalne od-
nose. ‘

Ako se sa T oznace godine radnog veka
radnika i koriste danas ve¢ ustanovljeni
odnosi da je (2):

T =if (Rt,N,P);
ili
A

tRN(P+B)

T 32 godine za rudarske radnike
gde su: -

R —radno optereéenje izrazeno kroz
pluénu ventilaciju (m3/h)

t — vreme eksponiranja radnika Stetnim
koncentracijama prasine (h/dan)

N — koncentracija praSine na radnom
mestu (mg/m?)

P —ucesce Stetnog agensa u mineralnoj
prasini (npr. % SiO,)

A i B — konstante za razlitite $tetnosti
A = 3200, B =;2

moze se zaklju¢iti, da se obezbedenje
normalnog radnog veka radnika omoguduje
kroz viSestruke prilaze.- Ako se koristi jed-
novremeno delovanje na sve parametre,
ovakav postupak se zove »kompleksne me-
re za$tite«. Ako se koristi uticaj na prome-
nu parcijalnih elemenata, pruZaju se kao
moguénosti sledede alternative:

5°

— uvodenjem modernizacije i automati-
zacije radnik se oslobada svih vedéih fizi¢-
kih napora. Plu¢na ventilacija dobija vred-
nosti R = (1,0—1,3) (m?/h), $to je, u odno-
su na tesSki fiziéki rad R =(3,0—4,0) (m3/h)
znatno povoljnije. Radnik prakti¢no unese
u pluéa 3—4 puta manju koli¢inu prasine.
Ovo je vrlo efikasan metod i treba ga mak-
simalno koristiti; S

— smanjenje vremena eksponiranja rad-
nika (f) koncentracijama prasine (N) mo-
guce je postiéi sistemom automatske i da-
ljinske kontrole procesa, ¢ime se radnik za
odredeni vremenski interval At izdvaja .iz
zagadene radne atmosfere. Isti efekat se
moZe postiéi i organizacionim merama tako
da se jednoj grupi radnika daju kombino-
vani zadaci koji predvidaju rad u zagade-
noj i nezagadénoj atmosferi, te je izlaga-
nje praSini za At, manje;

— smanjenjem koncentracija prasine u
radnoj atmosferi (N).

Promena sadrzaja Stetne komponente
(P) nije moguda, te uticanje na parametar
(P) ne pruza mogucnost upravljatke akcije
sa ciljem obezbedenja radnog veka radnika.
Moguce je kori$cenje alternative koja se
odnosi na vreme (1), s tim da se u radnom
veku radnika obezbedi moguénost rada u
uslovima gde (P) nema visoku negativnu
vrednost. Ovaj princip primenjuje se kroz
metodu prebacivanja radnika na »lak3e
radno mesto«, koje je jednovremeno i rad-
no mesto sa manje opasnim sadrZajem (P)
i manjom koncentracijom (N).
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Mogué pristup reSenja problema vezan
je za svesno prihvatanje smanjenja godina
radnog staza (T), s tim da se radnicima
obezbedi beneficirani radni staz, koji ée
sprediti biolosko o$tedenje takvih razmera
da radnika prevodi u invalidsku penziju.

Ovaj metod, pre svega, ne sadrii po-
trebnu humanost, a verovatno i ekonomski
nije opravdan, jer obavezuje zajednicu da
ispla¢duje dohodak radniku bez njegovog
udeséa u stvaranju viska vrednosti. Radnik
se prakti¢éno nagraduje za svesno uniStava-
nje svojih zdravstvenih potencijala.

Re$enje problema prevodenjem radnika

u invalidsku penziju u momentu oboljenja.

ne mozZe se smatrati metodom u sklopu
kompleksnih mera, iako se ovaj postupak
najée$ée primenjuje. TroSkovno, ova meto-
da je majskuplja (leCenje, penzija, smanje-
na produktivnost, obrazovanje novih rad-
nika, neuéestvovanje u stvaranju viska vred-
nosti i druga socijalna davanja). Humano,
postupak je apsolutno nedopustiv, jer or-
ganizatori rada nemaju pravo da ovako ko-
riste bioloske funkcije radnika.

Primena liénih za$titnih sredstava ne
moZe se smatrati potpunom tehnickom me-
rom. Savremeni respiratori pruZaju otpor
disanju od 3—5 mm VS u podetku smene
do 10 mm VS na kraju smene. Kod duze
upotrebe bez kontrolisane zamene pocetni
i krajnji otpori se povecavaju. Dopunski
rad nametnut respiratornom sistemu izu-
zetno je velik, te moZe oStetiti njegove
funkcue u teZem stepenu nego sama agre-
sivna praéma Primena ovog postupka mo-
guéa je samo kao kombinovana metoda
za kracéa eksponiranja.

U ove svrhe predlaze se upotreba jed-
nosmenskih filtara vrlo male teZine i ot-
pora.

Dopunske mere zas$tite vezane za perio-
diéne i specijalisti¢ke preglede radnika, po-
jatanu ishranu, duZi godi$nji odmor, spe-
cijalne rekreativne boravke u planini koris-
na su profilakti¢na sredstva i, u sklopu
druglh mera, pozitivno deluju na spreéava-
nje pojava patogenih stanja usled agresiv-
nog dejstva praSine.

Pri projektovanju mnovih tehnolo$kih
procesa mogude je delovanje na sve para-
metre, odnosno moguéa je primena komple-
ksnih mera. U postojeéim tehnologijama
ovakav postupak mije uvek moguc, te se naj-
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Ce$ée insistira na »dogradnji sistema otpra-
$ivanja«, podrazumevajuci pri tom razmatra-
nju varijantu smanjenja koncentracije pra-
Sine (N).odnosno stvaranja uslova:

< Nd,
gde je:

Nd — dovoljna koncentracija.

Pri re$avanju ovog problema postavlja
se pitanje da li je u odredenim tehnolo$-
kim uslovima, uz poznatu prirodu sirovine
i tehni€ko-organizacione mere otprasivanja,
moguée postiéi uslov N < Nd? Postojeca li-
teratura ne daje odgovor na ovo pitanje
iz slede¢ih razloga:

— mnavedena paroijalna mera predstav-
lja, takode, sistem sloZzenih pojedinac¢nih
akcija, ¢iji uticaj odreduje nivo zapraseno-
sti. Relacqa, koja odreduje koncentraciju,
data je izrazom (1):

2J 4+ (2Qq + Qi) N;

N =
2Qq + KOy
+(N.,— 27+ (50i+ Q) N )EXP__
Qa + KQi
. (ZQa + KQi) t
|4
gde je:
»J — ukupni intenzitet izdvajanja pra-
Sine
Q — kolidina vazduha koja prolazi
kroz objekat
N, — spoljna koncentracija praSine
V — zapremina prostorije
N, — poletna koncentracija praSine u
prostoriji
K — koeficijent efekata iznoSenja pra-
Sine iz prostorije
t — vreme stvaranja kdncentracije sa
N, na N

zJ = ZJ,.+2J, — zbir unutrad$njih i spo-
lja¥njih intenziteta iz-
dvajanja praSine

Sy = Je4-Jg 4+ Tz + i



gde je:
J, — intenzitet izdvajanja praSine iz
tehnolo$ke opreme
J, — intenzitet izdvajanja praSine sa
poda
J, — intenzitet izdvajanja prasine sa zi-
dova
J — intenzitet izdvajanja praline sa
konstr. .
2J.\3=Ja'l‘-’b'|‘Jc
gde je:
J, — intenzitet izdvajanja pradine sa
puteva
J, — intenzitet izdvajanja pradine sa
drugih izvora u krugu objekta
J. — intenzitet izdvajanja pra$ine van
kruga objekta
Q=2(Q+ Q)
gde je:
Q, — koli¢ina vazduha koja se odvodi
aspiracijom

Q; — kolitina vazduha koja prolazi kroz
objekt pod uticajem aeracije.

Zamenom intenziteta izdvajanja pra¥ine
u datoj relaciji dobija se vrlo sloZen oblik
funkcije, ¢&iji se op$ti izraz moZe prikazati
kao:

N=f(Jb th Jz’ Jk: Ja;'Jb’ Jc, Qa, Qi)

Kako se iz date relacije vidi, upravljanje
koncentracijskim karakteristikama zavisi od
Citavog niza neodredenih parametara za ko-
je do danas misu utvrdene ni metode nji-
hovog odredivanja.

Prakti¢no projektovanje dozvoljenih kon-
centracija teoretski nije refiv problem. Po-
stoji parcijalno reSenjé koje predvida situ-
aciju u kojoj £J;—»0. U ovom sludaju po-
stoji velika verovatnoéa da se obezbedi Ze-
Ijeni uslov N =:Nd.

Tehnitke mere koje se za ovaj sludaj ko-
riste su sledede:

— izbor tehnolo$kog sistema sa $to ma-
nje presipnih mesta i $to potpunijom her-
metizacijom, kako bi J, ,min. Ovaj uslov
se moZe postiéi podesnim konstruktivnim
karakteristikama mesta pretovara (male vi-
sine i uglovi, izokinetika kretanja materija-
la i dr).

— Uklanjanjem nataloZene pras$ine sa po-
dova primenom suvih (stacionarni ili po-
kretni usisivadi), odnosno mokrih postupa-
ka (pranje podova).

Ne postoje funkcionalne veze koje odre-
duju J, u zavisnosti od navedenih postupa-
ka, ali je otigledno da J,»0 u uslovima
maksimalne tehnoloSke organizacione op-
remljenosti za uklanjanje natalofene pra-
Sine.

— Za saniranje intenziteta J. i J, da-
nas se predlazu, takode, suvi i “mokri po-
stupci.

Mokri postupak predvida hidropneumat-
sku metlu, ¢iji je domet 15—20 m sa obla-
kom fino dispergovanih kapljica vode. Veli-
ka kinetiCka energija komprimiranog vaz-
duha podiZe prasinu i istovremeno je kvasi.

Stacionarni i pokretni usisivad mogu da
posluze u ove svrhe. Rad ovih uredaja u
praksi nema egzaktnu nauénu potvrdu i ve-
zan je za eksperimentalne radove pojedinih
nau¢nih institucija.

— Smanjenje intenziteta izdvajanja pra-
Sine na putevima oko objekta (J,) postiZe
se, pre svega, asfaltiranjem puteva i izgrad-
njom hidrantskih i kanalizacionih mreZa
koje omogucéuju pranje puteva. U uslovima
u kojima ovakve konstrukcije nisu moguce,
efikasnu meru predstavlja permanizacija
puteva tucanikom uz dodatak bituminoznih
materija ili kalcijum hidroksida.

Ova sredstva efikasno vezuju prasinu,
ali im je trajnost manja, te zahtevaju &e$ée
obnavljanje.

— Spoljasdnji izvori u krugu objekta pri-
preme mineralnih sirovina obi¢no su depo-
nije i pretovarna mesta za kamionski ili Ze-
lezni¢ki transport. Navedene izvore treba
posmatrati kao posebne objekte sa specifi-
nom tehnikom, koja treba da omogu¢i mi-
nimiziranje intenziteta izdvajanja (kva$enje
deponija, specijalna aspiracija i dr.).

— Dejstvo izvora van objekta pripreme
mineralnih sirovina (J,) moZe se smanjiti
izgradnjom zelenog za$titnog pojasa oko
mdustrxjskog kruga. U¢inak ove mere nije
definisan, jer se ne zna snaga primarnog
izvora.

— Ukoliko se ne mogu anulirati svi na-
vedeni intenziteti izdvajanja prasine, ugra-
duju se aspiracioni sistemi sa dvostrukim
zadatkom. Prva funkcija vezana za stvara-
nje potpritiska ispod prekrivene tehnolog-
ke opreme ¢ime se omogudéuje usmereno
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odvodenje zaprasSenog vazduha prema filt-
ru, a intenzitet izdvajanja prasine tehnolos-
ke opreme (J,) prakti¢no svodi na nulu.
Drugi zadatak ovih koli¢ina je direktno raz-
redivanje veé¢ emitovane prasine.

Sasvim je sigurno, da povedanje kolici-
na (Q,) pozitivno deluje na smanjenje (J,),
ali je neodreden njihov uticaj na (N). Kod
velikih koli¢ina vazduha povedava se brzi-
na i podiZe nataloZena praSina. Ako su is-
punjene prethodne mere za saniranje izvo-
ra pradine, nema negativnog efekta poveda-
nih koli¢ina Q,.

— Objekti pripreme mineralnih sirovi-
na obitno nemaju uredaje za grejanje, od-
nosno kondicioniranje vazduha. Provetra-
vanje objekta realizuje se prirodnim putem
(aeracija), koji prostorno i vremenski ne
daje definisane protoke vazduha. Iz nave-
denih razloga uticaj aeracije moZe biti d
pozitivan i negativan. Ukoliko je tehnickim
merama obezbedena sanacija svih izvora,
aeracija ima pozitivno dejstvo.

Izlozena analiza pokazuje da je postu-
pak upravljanja koncentracijskim karakte-
ristikama u objektu neodreden, ¢ak i pod
uslovom jednosmerne orijentacije na sana-
ciju svih izvora u objektu i krugu objekta.
Teskode, koje se javljaju, vezane su za pro-
blem prostornog planiranja objekta, mikro
i mezo klimatske uslove, modernizaciju ob-
jekta, sklop specifi¢nih mera specijalno na-
menjenih u svrhe otpra$ivanja. Investicioni
izdaci, neophodni za formiranje efikasnog
sistema tehni¢ke za$tite, izvanredno su vi-
soki i kod novih objekata, a kod rekon-
strukcije njihova potpuna primena prakti&
no i nije moguda.

Nes$to detaljnija analiza tehni¢kih mera
kojima se deluje’ na smanjenje koncentra-
cije pradine (N), ne znali da su elementi,
vezani za radno optereéenje (R), vreme eks-
poniranja (t) i druge moguénosti, manje slo-
Zeni. Oni se u okviru ovog ¢lanka ne obra-
duju, jer izlaze iz okvira uZe specijalnosti.

Zakljuéak

Do sada izvriena analiza pokazuje da je
refenje zas$tite radnika od agresivnog dej-
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stva praSine sloZeni sistem sa objektima
¢iji su atributi vezani za razlicite specijal-
nosti, te zahtevaju multidisciplinarni prilaz.
Kako relacije izmedu pojedinih objekata
sistema nisu poznate, nije mogué analiti¢ki
prilaz kod upravljanja navedenim siste-
mom. Metoda, koja pruZza moguénost reSe-
nja, vezana je za operaciona dstraZivanja sa
teznjom da se sistem ekonomski optimi-
zira.

Kako navedeni sistem pored ekonom-
skih ciljeva ima i humani cilj, koji se sup-
rotstavlja ekonomskom cilju, dobijamo Kkla-
si¢an sistem odnosa radnik — tehnika, koji
u savremenoj nauci realizuje nauka ergo-
nomija. Zadatak ergonomskih istraZivanja
na ovom planu sastoji se u optimizaciji eko-
nomskog sistema za$tite radnika od agre-
sivnog dejstva prasine, s tim da ogranica-
vajuéi parametri budu vegani za maksimal-
no dozvoljenu entropiju biolo$kih resursa
radnika.

Sagledano u ovom svetlu namece se zak-
ljuéak da re¥enje zastite radnika od agre-
sivnog dejstva prasine u objektima PMS ne
moze biti jednozna¢no odreden zadatak.
Problem se mora re$avati od slu¢aja do slu-
¢aja primenom ergonomskog postupka.
Kod nekih modernijih pogona bi¢e mogu-
¢e reSavati problem tehni¢kim metodama,
kod drugih bolje rezultate dace organiza-
ciono-administrativne mere, li¢na za$tita
itd.

Verovatna je moguénost da se na nekim
objektima moZe primeniti S$iroki spektar
svih navedenih mera. Sta je za koji pogon
najcelishodnije treba da pokaZu- ergonom-
ska istraZivanja.

Ovakav postupak nije odomacden u na$oj
struénoj praksi i bezrazlofno se ocenjuje
kao neefikasan i nekonkretan metod. Anali-
za uticajnih parametara pokazuje da ovak-
vi zakljuéci nisu pravilni i da je samo slo-
Jeno viSedimemziono razmatranje jedini is-
pravan put u re$avanju ovih zadataka.



SUMMARY

Ergonomic Approach to Solving Problems of Labour Protection Against Aggressive Dust Ac-
tion in Mineral Processing Plants

The problem of labour protection against mineral dust aggressive action in mineral
processing plants has not been uniquely defined and must be solved from case to case. There
is a possibility of applying a wide range of stated protective measures in some plants, but
only ergonomic investigations indicate the most promising ones for a specific plant.

ZUSAMMENFASSUNG

Ergonomischer Zutritt zur Problemlésung des Arbeiterschutzes vor aggressiver Staubwirkung
in den Aufbereitungsanlagen

Das Problem des Arbeiterschutzes vor der aggressiven Wirkung der mineralischen Sti-
ube in den Aufbereitungsanlagen ist nicht eindeutig bestimmt und muss vom Fall zu Fall
geldst werden. Es besteht die Moglichkeit, dass in gewissen Objekten ein breites Spektrum der
angefithrten Schutzmassnahmen verwendet wird, was ist aber fiir einen Betrieb am zweck-
massigsten, das kénnen nur ergonomische Untersuchungen zeigen. .

PE3IOME

Spronommuecknit MOAXOA K pPemIeHHiO NpoGAeMBI 3alUTEI PaGoOYHX
OA arpecHBHOro BO3AeiicTBMA mH5IAM B dabpukax AAsf oGoramjeHms -
MHMHEPAABHOTO CEHIPBA

ITpo6aema 3amMTHI pPaGOYUX OT arpecCHBHOTO BO3ACHCTBHA MHHEPAABHEIX NEIAeHl B
OOBEKTaX AASL OGOrallieHMsi MHMHEPAABHOTO CHIDES HE ONPEAGACHA OAHO3HAYHO H AOA’KHA pe-
IIaTECA OTAEABHO AASl KaXKAOro cayvas. CylnecTByeT BO3MOYKHOCTh IIPMMEHEHHA B HEKOTOPHIX
00beKTax IIMPOKOrO CNEKTPA TIEPEYHCAEHHBIX MEPONDHATHI AAS 3alllUTH, HO TO, YTO SIBASIETCS
Aasl GabpukH (Llexa, OTAEACHHSI) CAMEIM HOAXOASAIINM, MOTYT YCTAHOBHTH TOABKO SPTOHOME-
YecKHe HCCAEAOBaHHA. . -
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Neki aspekti analize procesa u termoelektranama

Mr ing. Borislav Perkovié

Uvod

Jedna od bitnih karakteristika savreme-
nih parnih blokova u termoelektranama je
sve cedc¢i rad sa opterecenjima i parametri-
ma koji se razlikuju od projektnih. Ova-
kav nacin rada u praksi uslovljava &itav niz
razloga kao $to su: rad nocu, povoljne hid-
rometeoroloske prilike za rad hidroelektra-
na, nemoguénost odrzavanja parametara
zbog kvarova ili zaprljanosti pojedinih ka-
rakteristi¢cnih delova postrojenja, neispu-
njavanja garantovanih uslova i parametara
isl

Zbog toga je posebno interesantno da
se istrazi i analizira rad celog postrojenja
termoelektrane i njegovih delova u toku
rada sa promenljivim opterecdenjima, jer to
dovodi do iznalaZenja uslova i moguénosti
za pouzdaniji i ekonomic¢niji rad.

Stalnim pracdenjem rada postrojenja ter-
moelektrane dobija se niz podataka koji su
dragoceni za pravilnu eksploataciju. U pe-
riodu izmedu dva remonta dolazi do zapr-
ljanja i troSenja pojedinih delova postroje-
nja, pa samim tim i do promene kvaliteta
rada celog postrojenja.

Podaci dobijeni kompleksnim ispitivanji-
ma i analizom procesa rada bloka daju os-
nove za odredivanje promene trajanja me-
duremontnog perioda. Ovakvim se ispitiva-
njima mogu otkriti mesta, tj. delovi po-
strojenja kojima u toku remonta treba po-
svetiti posebnu paznju.

O proucavanju uticaja remonta bloka na
ekonomican rad nekih naSih termoelektra-
na pisano je i ranije (3, 4, 5). U ovom pri-
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kazu bice reci o jo$ nekim aspektima 1 po-
trebi da se takve analize rade permanentno
i to za svako postrojenje koje je u po-
gonu.

Ispitivanja mlinskih, kotlovskih i turbopo-
strojenja

Imajuéi u vidu znacaj pravilne eksplo-
atacije mlinova, kotlova i turbinskih po-
strojenja za ekonomican i bezbedan rad ter-
moelektrane, ovim postrojenjima treba po-
svetiti posebnu paznju.

Ispitivanja su pokazala da mlinovi mo-
gu biti jedan od glavnih uzro¢nika neispu-
njenja kapaciteta i ekonomicnosti rada kot-
lovskih postrojenja, kao i da izazivaju niz
pogonskih teSkoda koje ometaju pravilno i
potpuno koriScéenje dnstalisanih kapaciteta.
Iz tih razloga, a imajuci u vidu specificno-
sti i nedovoljno poznavanje karakteristika
sagorevanja na$ih lignita, vedina nas$ih ter-
moelektrana i ZdruZeno -elektroprivredno
preduzece Srbije finansirali su, u vise na-
vrata, teme, koje su imale za cilj, da se iz-
nadu faktori koji uti¢u na pravilan rad
mlinskih, kotlovskih, turbinskih, konden-
zacijskih, rashladnih postrojenja, kaoielek-
trofiltara i uredaja za otpraSivanje.

Na osnovu toga izraden je program koji
obuhvata sve ono $to treba meriti i anali-
zirati, a da se pri tome dobiju sve veli¢ine
koje karakteridu rad pojedinih delova po-
strojenja. Na osnovu ovako definisanog za-
datka napravljene su Seme za termotehnic-
ka ispitivanja svih navedenih postrojenja.



Izbor -odgovarajué¢ih mernjh metoda i in-
strumenata koji s€ upotrebljavaju za ispiti-
vanja izvrien je u skladu sa propisima-za
ispitivanja pojedinih postrojenja (JUS, DIN,
ASTM, BS, CSN, GOST i. sl) imajuéi pri
tome u vidu svrhu i namenu ispitivanja i
specifinosti postrojenja_koje se ispituje.

- Spisak mernih mesta_i- upotrebljenih in-
strumenata, odgovarajuée $eme merenja,
detaljniji opis postrojenja, rezultati anali-
za goriva, $ljake, pepela ispod. pojedinih
grejnih povrsina i pogonskih voda se ne da-
ju u ovom prikazu, jer su dati u ranijim
radovima i elaboratima koji su radeni za
potrebe termoelektrana i ZEP-a.

Ispitivanja su izvrSenma u termoelektra-
nama Kolubara, Kosovo, Kostolac, Morava
i »Nikola Tesla« — Obrenovac.

U termoelektranama Srbije nalaze se u
eksploataciji tri tipa mlinova i to: éekidari
(TE Kolubara), kombinovani mlinovi — tipa
DGS (TE Kosovo I i II, TE »Nikola Tesla«
III i IV) i ventilatorski mlinovi (TE Koso-
vo III, IV i V, TE Kostolac, TE Morava i
TE »Nikola Tesla« I i II). Svaki od ovih ti-
pova mlinova ima svoje. specifi¢nosti rada
i svaki od njih je, u praksi, pokazao odre-
dene prednosti i nedostatke.

Trenutno se u termoelektranama Srbije
nalazi u pogonu 88 mlinova, a instalisana
snaga mlinskih elektromotora iznosi 51,2
MW. Kapacitet svih instalisanih mlinova iz-
nosi 3760 t/h.

Za razliku -od kotlovskih i turbopostro-
jenja, &iji se remonti moga vrsiti samo ka-
da su sva postrojenja van pogona, pojedi-
ni mlinovi mogu ulaziti u remont i za vre-
me rada bloka, jer ukupni kapacitet mlin-
skog postrojenja prevaz1la21 kapacitet kot-
lovskog postrojenja.

Iz miza dspitivanja koja su izvr$ena na
skoro svim mlinovima odredivane su sve
karakteristi¢ne veli¢ine, kao §to su: finodéa
mlevenja, temperature recirkulacionih gaso-
va, kao i temperature mes$avine ispred i iza
mlinova, ostatna vlaga u ugljenom prahu,
potro$nja elektri¢re energije i sl. Sve ove
veli¢ine se u toku rada mlinova menjaju u
zavisnosti od produkcije kotla, kvaliteta ug-
lja, uslova rada, istro$enosti udarnih tela,
opterecenja mlinova i sl.

Rezultati vedeg broja ispitivanja mlino-
va prikazami su u literaturi (5) i ovde se ne
navode.

Napominje se, da su u pocetku eksplo-
atacije poseban problem cxmh mlinovi u
TE Kostolac i TE »Nikola Tesla« III i to
kako kvalitetom mleven_]a, tako i zbog ne-
dovoljnog kapacxteta i poveéane potro§nje
elektri¢ne energije, Obimna 1sp1t1van3a ire
konstrukcn_]a doprineli su da se ov; proble-
mi povoljno rese.

_Treba posebno naglasm ‘da se stalnlm
merenjima i analizama navedenih i ostalih
karakteristi¢énih veli¢ina iznalaze odgovara-
juce zavisnosti finoce mlevenja kapaciteta,
potro$nje elektri¢ne energije, habanja udar-
nih tela i sl. od veli¢ina koje karakteridu
stanje mlina i uslove .rada (1stro§enost
udarnih tela, zapt:venost mlina i kanala za
dimne gasove i sme$u gomvo-gas-vazduh
optereéenje mlina, poloZaj krila separatora,
vrsta i kvalitet uglja, bro; mhnova u radu
itd.).

Na osnovu ovakvih lspmvanja i- analiza
omogudeno je da se u pogonu neprekidno
predummaju koraoi za pravilnije i potpuni-
je korlﬁcenje kako mlinskih postrojenja ta-
ko i termoelektrane u celini. -

Na kotlovima i turbopostrojenjima su
vriene serije ispitivanja u pojedinim ka:
rakteristicnim uslovima eksploatacije, kao
npr. neposredno pre i posle remonta poje-

dinih blokova. Obi¢no su u jednoj seriji vr-~

Sena 3—4 ispitivanja na karakteristiénim
optederenjima. Tako je omoguéeno da se
dobiju energetske i druge radne karakteri-
stike za ceo opseg mogudéih optereéenja.

Na osnovu sprovedenih ispitivanja za
razna postrojenja odredeni su:

— energetske karaktenstlke kotlovskih
i turbinskih postrojenja -,

— stepeni korisnosti, odnosno potro%nja
toplote pojedinih delova postrojenja

— gubici vode i pare u ciklusu

— sopstvena potrosnja t0plotne i elek-
trine energije.

Na osnovu ovih elemenata odredxvana
je specifiéna potrosnja toplote blokova —
bruto i neto i to za sve karakteristicne slu-
¢ajeve eksploatacije. S obzirom da se u to-
ku ispitivanja parametri pare i vode razli-
kuju od parametara za koje su pojedina po-
strojenja projektovana, izvr§eno je svode-
nje stepena korisnosti i specifiéne potros-
nje toplote na specificirane parametre. Ovo
svodenje obuhvata korekcije s obzirom na
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odstupanja pritiska i temperatura sveZze i
naknadno pregrejane pare, napojne i ras-
hladne vode i sl

U cilju odredivanja promene specifine
potro3nje toplote u zavisnosti od promene
snage i temperature rashladne vode i pri-
tiska u kondenzatorima, izvrSena su na po-
jedinim postrojenjima i odgovarajuca ispi-
tivanja kondenzacionih i rashladnih postro-
jenja. Promena temperature rashladne vo-
de ostvarivana je isklju¢ivanjem pojedinih
éelija hladnjaka, a za slu¢aj proto¢nog hla-
denja vrSeno je veStatko pogorSavanje va-
kuuma u kondenzatoru.

Jedan deo rezultata ispitivanja saopSten
je ranije 3 i 4).

U daljem tekstu dati su delimi¢ni rezul-
tati pojedinih ispitivanja.

U TE Kostolac vriena su, izmedu osta-
log, ispitivanja kotlova sa otvorenom i za-
tvorenom redetkom za dogorevanje u cilju
odredivanja njenog uticaja na stepen ko-
risnosti kotlovskog postrojenja. Rezultati
su pokazali, da je stepen korisnosti bio vedi
u sludaju kada je reSetka za dogorevanje
bila zatvorenma. Ovo povecanje stepena ko-
risnosti je iznosilo 0,42 —0,86%. Pri radu
sa zatvorenom re$etkom za dogorevanje
smanjena je koli¢ina $ljake i sadrzaj sagor-
ljivih materija u $ljaci i to posle remonta
sa 15,4% na 6,4%, a pre remonta sa 15,1%
na 11,3%.

Rezultati ispitivanja ovih kotlova (u TE
Kostolac se nalaze.u pogonu dva kotla tipa
BKZ—200—100 F, sa kapacitetom po 200
t/h, pritiskom sveZe pare 100 bara, tempe-
raturom pregrejane pare 540°C, predvideni
za rad sa ugljem donje toplotne mo¢i 6870
kJ/kg, sadrzajem vlage 38,6% i sadriajem
pepela 28,3%) pokazuju da se stepen ko-
risnosti kretao u vreme ispitivanja u grani-
cama 81,8 —85,9%. Tafan zakljuak o pra-
vilnom uticaju zaprljanosti i nezaptivenosti
kotlova na stepen korisnosti mnije se mo-
gao doneti na osnovu relativno malog bro-
ja ispitivanja, jer je bilo veliko variranje
kvaliteta uglja u toku pojedinih ispitivanja.
Pre izvesnog vremena izvriene su jo$ dve
serije ispitivanja nma ovim kotlovima, koje
treba da daju pravilniji odgovor o uticaju
zaprljanosti, nezaptivenosti i starenja kot-
lovskih postrojenja na njihov stepen koris-
nosti. Rezultati ovih ispitivanja bi¢e objav-
ljeni u jednom od slede¢ih radova.
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Promena kvaliteta uglja koji se koristi
za rad kotlova u termoelektranama SR Sr-
bije je karakteristika svih naSih kotlova i
rudarskih basena.

Tako, na primer, u TE Kolubara se za
vreme ovih ispitivanja donja toplotna mo¢
uglja kretala u granicama od 5500 do 8300
kJ/kg, sadrzaj vlage je iznosio od 41,2 do
53,3%, a sadrzaj pepela od 12,4 do 23,8%.
Ovakvo variranje kvaliteta uglja u relativ-
no kratkim vremenskim razmacima, s jed-
ne strane, otezava pravilan rad mlinskih i
kotlovskih postrojenja, dok s druge strane,
otezava dono$enje, tj. iznalaZenje pravilnih
zavisnosti karakteristika rada postrojenja
od kvaliteta’ uglja koji se trosi. Iz tih raz-
loga je za dono3enje odgovarajucih zaklju-
¢aka potrebno da se izvrsi znatno veci broj
ispitivanja i to sa karakteristicnim ugljevi-
ma koji se mogu pojaviti u toku eksploata-
cije doti¢nih postrojenja.

Ispitivanja su pokazala da se stepen ko-
risnosti kotlova u TE Kolubara, pre i po-
sle remonta, kretao u granicama od 76,9 do
83,1%.

Za kotlove u TE Kosovo dobijene su
vrednosti koje pokazuju da je uticaj_zapr-
ljanosti kotlovskih grejnih povrSina na gu-
bitak usled fizi¢ke toplote izlaznih dimnih
gasova znatan. Kod ispitivanja, pre-i posle
remonta, za odgovarajuce produkcije, razli-
ka u ovom gubitku (a time i u stepenu ko-
risnosti) se kretala od 1,2 do 3,9%. Tempe-
ratura izlaznih dimnih gasova je za razne
kotlove pre remonta bila vi$a za 9 do 39°C
nego posle remonta.

Problem zaprljanosti, kotlovskih grejnih
povrsina je u TE Kosovo aktuelan na svim
kotlovima u eksploataciji.

Zaprljanost i nezaptivenost duz kotlov-
skih grejnih povrsina doprinosi u znatnoj
meri snizenju stepena korisnosti i oteZava
uslove rada postrojenja za dopremu i pri-
premu uglja i transport $ljake i pepela, kot-
lovskog postrojenja, elektrofiltra, ventilato-
ra dimnih gasova i sl

Minimum gubitaka u kotlovskom po-
strojenju se dobija pri optimalnim vredno-
stima CO,, O, i A, koje se odreduju ispitiva-
njima u konkretnim uslovima za dato kot-
lovsko postrojenje.

Posledice povedanog viska vazduha su
znatno ozbiljnije nego $to se obitno misli.
Ovo marodito dolazi do izraZaja za slucaj
velikog vitka vazduha u loZiStu. To dovodi



do smanjenja koli¢ine toplog vazduha, sni-
Zenja temperature u loZi$tu i njenog povi-
$enja u konvektivnom delu, nedovoljnog
kori$éenja zagrejafa vazduha, manje pouz-
danosti rada pregrejata pare i uopste do
smanjenja kapaciteta, sigurnosti i ekono-
mi¢nosti bloka u celini.

Prilikom dspitivanja turbopostrojenja,
pored provere specifiéne potro$nje toplote
za razne karakteristitne slufajeve rada,
vrlo Cesto su iznalaZene pojedine nepravil-
nosti u ciklusu voda — para. Kao primer
se navodi slu¢aj da veéi deo napojne vode
zaobilazi zagrejade visokog pritiska, propu-
§tanje i nepravilan rad pojedinih zagrejaca,
znatnija promena stepena korisnosti poje-
dinih grupa turbinskih stupnjeva, zaprlja-
nost i nezaptivenost kondenzatora i dela
turbine koji radi pod pritiskom niZim od
atmosferskog i sl.

Treba posebno naglasiti da se u svako-
dnevnoj eksploataciji termoenergetskih po-
strojenja u termoelektranama pojavljuje
problem pravilnog rada i provere tacnosti
pojedinih pogonskih instrumenata. Obicno
su to instrumenti za merenje temperatura,
pritisaka, koli¢ina pojedinih fluida, analize
dimnih gasova i drugih veli¢ina koje karak-
teriSu rad termoelektrane. Treba naglasiti
da je prilidno &est sludaj da u nekim ter-
moelektranama nema uopste instrumenata
za analize dimnih gasova, a ako ih i ima,
onda su njihova pokazivanja nepouzdana i
to zbog nereprezentativnog uzimanja uzora-
ka ili zbog neispravnosti rada instrumena-
ta. Slican je slu¢aj i pri merenju koliina
pare i vode, posebno u sludajevima kada
blok radi sa parametrima koji odstupaju
od projektnih.

Prilikom ispitivanja pojedinih postroje-
nja kontrolnim instrumentima otkrivaju se
grefke i pronalaze uzroci pogre$nog poka-
zivanja pogonskih instrumenata, $to dopri-
nosi pravilnoj kontroli veli¢ina koje se me-
re i boljem radu termoelektrane.

Pogonska iskustva i ispitivanja koja se
vr$e u karakteristi¢nim uslovima eksploata-
cije (garancijska ispitivanja, ispitivanja pre
i posle remonta, ispitivanja u cilju uvode-
nja metoda pogonskog bilansiranja itd.)
pokazuju da u termoelektranama sve {e$cée
dolazi do manjih ili veéih teSkoéa i gubita-
ka u toku eksploatacije i to najéedée zbog:

— neadekvatnog kvaliteta uglja, $to do-
vodi do problema u transportu do mlinova,

preopteredenja dopreme uglja i mlinova,
neispunjenja ‘kapaciteta, sniZenja stepena
korisnosti, dodatnog kori$éenja tecnog go-
riva i sl

— promene temperature dimnih gasova
u pojedinim zonama kotlovskog postro-
jenja

— neprojektnih parametara sveZe i nak-
nadno pregrejane pare

— zaprljanosti i nezaptivenosti konden-
zacijskog postrojenja

— gubitaka pare i vode u sistemu

— nepravilnog rada duvaca gara

— nepravilnog rada sistema za regene-
rativno zagrevanje napojne vode i sl.

Analiza procesa koja se kombinuje sva-
kodnevnim merenjima pogonskim instru-
mentima i periodi¢nim ispitivanjima kon-
trolnim instrumentima, kao i sistematsko
pradenje pogonske dokumentacije pruzaju
mogucénost da se ovi nedostaci blagovreme-
no uodavaju i otklanjaju.

Analiza procesa i periodi¢na ispitivanja
pruZaju, takode, moguénost da se blago-
vremeno proverava funkcionisanje uredaja
za preti$éavanje dimnih gasova. Kao $to je
poznato, pravilno funkcionisanje ovih ure-
daja ima znadaj i za zastitu &ovekove oko-
line i za funkcionalan rad celog posiroje-
nja. Poznato je iz prakse, da Cesti zastoji
u sistemu za transport pepela i drugi kva-
rovi dovode do neregularnog rada celog po-
strojenja, a smanjena efikasnost elektro-
filtra dovodi do skracenja radnog veka ven-
tilatora za dimne gasove.

Zaklju¢ak

Na osnovu rezultata kompleksnih ispiti-
vanja pojedinih delova blokova termoelek-
trana dolazi se do odredenih zakljudaka,
kao $to su:

— specifiéna potro$nja toplote blokova,
pre remonta, u odnosu na stanje posle re-
monta, znatno se povedava i to povedanje
za pojedine blokove iznosi i 6%,

— najveéi uticaj zaprljanosti je kod kot-
lovskih postrojenja,

— specifi¢na potro$nja toplote se u me-
duremontnom periodu menja po nekoj ste-
penastoj krivoj, &iji karakter zavisi od niza
radova koji se vrSe u meduremontnom pe-
riodu, kao §to su: remont mlinova, duvanje
gara, pranje i zaptivenost kondenzatora
isl,
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- — efikhsiiost i ulestanost remonta tre-

ba " ceniti ‘na -'¢snovu’ poboljdanja sigurno-
sti i é¢konomiénosti’ rada bloka termoelek-
trane posle izvrSenog remonta,
" " — u toku‘eksploatacionih ispitivanja se
javija niz problema koji otezavaju pravilno
dono$enje zaklju¢aka. Ti problemi su, ug-
lavnom, razni’ ‘tekKuéi problemi u eksploata-
ciji, nemogucénost pravilnog variranja poje-
dinih parametara u cilju iznalazenja tatnih
zavisnosti, razli¢iti klimatski 4 drugi uslovi
u toku ispitivanja koja se ponavljaju, znat-
ne razliké u kvalitetu goriva — posebno lig-
nita — u toku pojedinih ispitivanja itd.
~ Stalnim pradenjem rada svih delova po-
strojenja blokova termoelektrana i ispitiva-
njima pre i posle remonta i u drugim ka-
rakteristiénim uslovima eksploatacije moZe
se vrlo efikasno utvrditi niz ¢injenica, koje
znatno ‘mogu da olak3aju donoenje odlu-
ka za pravilnije i potpunije koriSc¢enje in-
stalisanih, kapaciteta. Kao primer navode
se moguénosti da se: ’

— neprekidno u pogonu iznalaze uzroci
pogor$anog rada svih delova postrojenja

. Same .Aspecis of Process Analysis in Power Genefating Stat'ions

— sa vi$e . objektivnosti -donose odluke
o- duzini ‘meduremontnog perioda rada ‘i
uéestanosti pojedinih intervencija

— vodi pogon kotlovskog postrojenja
tako da sagorevanje: bude potpuno' i da
temperature na karakteristiénim mestima
ne predu grani¢ne vrednosti koje izazivaju
pojave lepljenja- §ljake na ekranskim cevi-
ma i pregrejadima - I N

— sa znatno vide objektivnosti radi na
reSavanju problema sagorevanja, koji je
specifi¢éan za nase lignite

— odredi uticaj zaprljanosti, zaptiveno-
sti i starenja postrojenja na promene spe-
cifi¢ne potrognje toplote .

— pravilnije donose odluke o potreba-
ma otvaranja turbine radi remonta

— pravilnije organizuje preventivno odr-
#avanje svih delova postrojenja termoelek-
trane.

Jasno je ‘da se navedenim ¢injenicama
ni izdaleka ne iscrpljuju koristi koje se do-
bijaju analizom procesa i kompleksnim is-
pitivanjima termoelektrana. - ‘ ‘

. , SUMMARY

o

. Constarit ronitoring of power generation equi%ment operation supplies ‘a series of

information vety useful

for power station utilization.

uring the interrepair period changes

ocour in the quality of operation of individual plant components and the power generation

plant as a whole. Fhe paper presents the results of some heat-engi
individual power plants in SR Serbia. The results indicated that
components dirtiness and wear on block specific heat consuw

eering investigations in
e effect of individual plant

tion is significant. Disregar-

ding the number of problems faced during operative investigations (techmical operation pro-

blems, inability of v
ring various: tests, etc.), such

ing individual parameters, diverse weather and other conditions du-
investigations contribute to more correct decision making

regarding the techno-economic justifiability of interrepair period length.

. ZUSAMMENFASSUNG

; Ehﬂge Aspekte der Prozessannalyse in Wirmekraftwerken

.- Durch stindige Beobachtung des Kraftanlagenbetriebs wird eine ganze Reihen von Da-
ten, die fiir den Wirmekraftbetrieb vom Nutzen sind, erhalten. Zwischen zwei Generalrepara-
turen kommt es zu éiner Anderung der Betriebstauglichkeit der einzelnen Anlagenteile und des
Kraftwerks als Ganzes. In dieser Arbeit sindeinige Ergebnisse der thermotechnischen Unter-
suchungen. der einzelnen Kraftwerke in SR Serbien gezeigt. Die Ergebnisse zeigen, dass
der Einfluss von, Verschmutzung und Verschleiss der einzelnen Anlagenteile auf spezifischen
Wirmeverbrauch des Blocks bedeutend ist, Trotz einer ganzen Reihe von- Problemen, die
im Laufe der Betriebsuntersuchungen (technische Betriebsprobleme, regelmissige Variierung.
der einzelnen ‘Parameter unmoglich, verschiedene Zeit- und andere Verhélinisse bei verschie-
denen Untersuchungen u.a.)) auftauchen, tragen solche Untersuchungen einer 'richtigeren
Entscheidungsfindung iiber technisch-wirtschaftliche Berechtigung des Zeitintérvalls zwischen
zwei Remontperioden, bei. . : . .
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PE3IOME
HexoTopele ACHEKTHl AHAAH30B NPOIIECCOB B TEMAOJAECKTPOLCHTPAASX

TTocTosHHBIM HAOAIOAEHHEM 3a paGoTOH COOPYIKEHHIl TENAOBBIX IACKTPOLEHTPAACH MOK-
HO NOAYVYHTL UEABId PpsSA AQHHBIX, KOTODHIC OYeHb IOAE3HBI AASl NPAaBHABHOH 9SKCHAyaTa-
upn TOL. B TeueHHH ME)KAYPEMOHTHOIO IEPHOAQ TOSBASIIOTCS HM3MEHEHHMst B KavectBe pabo-
TH OTAeABHEIX 4yacTe u TOIl B neaoM. B craTee NpPHBEAGHH HEKOTOPHIE PE3YABTATHI TEPMO-
TEeXHHYeCKHX HccAeAoBaHuH OTACABHBIX T3Il B CP CepGum. PeayAbTaThl YKa3EIBAIOT HA TO, YTO
BAUSIHHE 3arpsi3HEHHOCTH M M3HOLIEHHOCTH OTACABHEIX 4YacTell COOpY)KEHHMS Ha VACABHBIH
PacxoA TemAOTEl GAOKa BecbMa 3HauMTeAeH, He cMOTpS Ha psiA npoBAeM NOABASIIOLIHXCA B
TEYEHHE 3KCIAYATALIHOHHEIX HCCAEAOBaHHIt (TeXHHUYECKHe MPOGAEMB! B IKCIAVATALHH, HEBO3-
MO’KHOCTh INPAaBHABHOTO H3MEHEHHS! OTACABHEIX NapaMeTpOB, Pa3AHYHLIE BPEMEHHBIE H INPOYHE
VCAOBHSI B TE€YEHHH Pa3AHYHBIX MCCACAOBAHMII H Ip.) TAaKHe HCCAEGAOBAHHS CIIOCOGCTBVIOT Go-
Aee, TPBHABHOMY ONPEACACHHIO TEXHHKO-D9KOHOMHYECKOH OGOCHOBAHHOCTH AAHTEALHOCTH MEK-
AVPEMOHTHOTO TIEPHOAR. , o :

«
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Primena radioizotopskih meraca gustine flotacijske pulpe
i nivoa rude u bunkerima

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Marija Mihajlovié — dipl. ing. Cedomir Stanojlovi¢

Uvod

Potreba za merenjem raznih fizickih ve-
li¢ina bez direktnog kontakta sa materijom,
§to dozvoljava da se zanemare temperatu-
ra pritiska, agresivnost, kristalizacija i dru-
ge osobine materije koja se tretira u teh-
nolo$kom postupku, dovela je do sve Sire
primene radioizotopa u tehnici merenja.

Jedan od tipi¢nih slu¢ajeva primene, ka-
da se radi o nepristupa¢nim mestima me-
renja, te$kim uslovima rada i materiji ne-
podobnoj za kontakt sa mernim sondama,
predstavljaju flotacije rudnika. Iako bi pri-
mena izotopskih merenja mogla u njima da
bude i $ira, najceSce se izotopi koriste za
merenje gustine pulpe na ulazu u hidro-
ciklone i za razna merenja i signalizacije
nivoa u bunkerima sa rudom.

Kako se radi o relativno novim metoda-
ma merenja, za ¢ije je razumevanje potreb-
no izvesno poznavanje zakona atomske i
nuklearne fizike, ovaj ¢lanak ima za cilj, da
u najkra¢im crtama pruzi informacije o fi-
zickim osnovama ovih merenja, ogranica-
vajuéi se na vrste fizickih pojava, elemen-
te i uredaje koji se, uglavnom, primenjuju
pri merenjima koja su predmet ¢élanka.

Otuda je, posle uvodnih objasnjenja
koja daju informaciju o radioaktivnosti i
izotopima, orijentacija bila ma objasnjenje
nastanka y — zraka, njihovu interakciju sa
materijom i nadine detekcije, jer su oni,
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uglavnom, u primeni pri merenjima koje
¢lanak tretira.

Na kraju je dat principijelan prikaz ra-
da merac¢a gustine i nivoa.

Radioaktivno zraéenje (raspadanje)

Jo§ krajem proslog veka otkriveno je da
kod nekih supstancija (elemenata) postoje
pojave koje su nazvane radioaktivnim zra-
¢enjem. Pri tom je zapaZzeno, da postoji tri
vrste zracenja koja su tada, po prvim slo-
vima gréke azbuke, nazvana o, f i v — zra-
¢enje. Kasnije je ustanovljeno da su a—
zraci korpuskularne prirode, pozitivho na-
elektrisani i da ih ¢ine jezgra helijuma. Pri
a —raspadanju jednog atoma smanjuje se
broj njegove mase za 4, a broj koji karak-
teriSe elektricko opteredenje jezgra za 2.

Ustanovljeno je, takoder, da se  — zra-
ci sastoje od elektrona iz jezgra, koji ga
napu$taju priblizno brzinom svetlosti pri
pretvaranju meutrona u protone.

Zatim je zapazeno, da i a« i f§ —zraci
skreéu u elektri¢nom ili magnetnom polju
i to na razlic¢ite strane, zahvaljujuéi razlici-
tom mnaelektrisanju, i sa razli¢itim polu-
pre¢nikom krivine (znatno oS$trije skrecu
f — Cestice, jer im je masa pribliZzno osam
hiljada puta manja od mase o — Cestice).

Prodornost § — Cestica veca je od o —
Cestica, ali ipak nedovoljna, da bi mogle



biti primenjene pri merenjima koja tretira
ovaj ¢lanak.

Za razliku od prva dva y—zraci pred-
stavljaju elektromagnete talase, uporedive
sa svetlo3¢u, ali znatno vede energije. Ovi
zraci me skrecu u elektromagnetnom polju,
a predstavljaju propratnu pojavu pri a i 8
—raspadanju. Prodornost im je velika, te
prolaze i kroz nekoliko desetina santimeta-
ra debele plo¢e od teSkih metala; kroz vaz-
duh, ovi zraci mogu da produ vrlo velika
rastojanja a da ne budu apsorbovani.

Ako se sa N, oznaéi broj atoma radio-
aktivne supstancije u pocdetku posmatranja
(pri t =; 0), a sa N — broj atoma koji su
ostali neraspadnuti posle vremena ¢, bice
da se u vremenskom intervalu dt dezinte-
grira dN atoma te supstancije. Broj dN
proporcionalan je broju N neraspadnutih
atoma i vremenskom intervalu dt, tj.

dN =—X\-N-dt
gde je:

M —radioaktivna konstanta ili konstan-
ta raspadanja. Znak »—« uzet je zbog opa-
danja broja N sa porastom vremena f. Vidi
se da dezintegraciona konstanta A ima di-
menziju koja je reciproéna vrednost vreme-
na, pa se prikazuje u s-1.

Integriranjem prethodne jednadine, uzi-
majuéi u obzir poletne uslove (N =N, pri
t = 0), dobija se definitivni oblik zakona
radioaktivnog zratenja (raspadanja):

N =N, e

Prema ovom zakonu, definitivno se ras-
padnu svi atomi tek posle beskona&no du-
g0g vremena.

Konstanta M razli¢ita je za razlidite sup-
stancije (elemente) i predstavlja efikasnu
meru za radioaktivnost. Umesto veli¢ine A\
&esée se kao karakteristi®na veli¢ina uzima
odredeno i specijalno definisano vreme,
tzv. period poluraspadanja. To je vremen-
ski interval u toku kojeg se dezintegrira po-
lovina prvobitnog broja atoma neke sup-
stancije.

Kako je na osnovu izloZenog: za
t=tp... N= Ny biée Nojp = Ny-eMhlz,

odnosno —A- 1 =—1n2, ilit, ,,=l_;‘3=_°’i_ 93

Gama — zracenje

Po svojoj prirodi y-zraci se ne razlikuju
od X-zraka. Zratenje se odvija u kvantima
h - v velike energije i visokih udestanosti,
odnosno malih talasnih duZina. Spada, kao
§to je veé redeno, u vrlo prodorna zrade-
nja. : .
Proudavajucdi vezu izmedu toplotne ener-
gije koju zradi crno telo i udestanosti u
raznim domenima, Maks Planck je jo$
1900. godine postavio smelu hipotezu o
kvantovanju energije, odnosno o postojanju
elementarnog kvanta energije. Prema tak-
vom shvatanju, svaka koli¢ina energije mo-
ra biti multip] te elementarne koli¢ine
energije, tj.

E=n. g,
gde je:
n=1, 2, 3,...ceo broj-kvatni broj
€ —elementarni kvant energije, koji za-
visi od udestanosti v:

e=h-v
gde je:

h — koeficijent proporcionalnosti, od-
nosno tzv. Planck-ova konstanta,
koja je prema kasnijim izrauna-
vanjima i merenjima ustanovlje-
na: 6,62.10—% J . s i dimenzija joj
je proizvod energije i vremena.

Pokazalo se kasnije, sa razvojem kvant-

ne teorije, da je podesnije umesto konstan-

te h uzeti kolicnik —, koji se oznacava
2%

sa 4. Ova se konstanta naziva, takode,

Planck-ova konstanta, a ponekad i Hartree-

-ova ili Dirac-ova konstanta. Tada se ele-

mentarni kvant energije piSe u obliku:

e =2-"-v-f=4 -w
gde je:
w —ugaona ucestanost.

Niels Bohr je, zatim, 1913. godi-
ne uveo kvantne postulate u Rutherford-ov
dinamicki model atoma prema kojima je:

h V= Ek — E,,
gde je: A
E,— E,—emitovana energija pri prelazu
iz jednog stacionarnog stanja u
drugo.
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Receno ]e veé, da usled - radioaktivnog
raspada, pri kome i produkt raspadanja

moZe ‘da’ biude radioaktivan, dolazi u jezgru
prvobltnog elementa do promena (tj. u
jezgru, »pretka«) Sledeéi elemenat koji na-
staje od njega je »potomake.

Kada npr. atom radijuma 226 emituje
a—ﬁestxcu, onda se taj atom pretvori u atom
mase 222, a to je masa radona. Pritom se
brOJ_prot_ona u jezgru od 88 smanjuje na
86,-tj.-na . broj protona jezgra radona. Emi-
sija y-zraka obi¢no ide paralelno sa emisi-
jom a'i f-zraka (Cestica). Smatra se, da
emisija y-zraka potite od jezgra koje na-
staje pri dezintegraciji kao produkt, od-
nosno od jezgra spotomka«. Usled emisije
a- ili B- destice, vrSi se energetsko preure-
denje jezgra, pa novonastalo jezgro moze
ostati u eksitovanom stanju i prelazeéi u
osnovno energetsko stanje emituje y-kvant.

Na sl. 1 Sematski je prikazan raspad
Co® jednog od majée¥ée primenjivanih izo-
topa pri merenju gustine i mivoa.

27 (0%°

0,306 MeV
28Ni ¥,
1,17 MeV
! o 1 % 1,33 MeV
28 Ni

Sl. 1 — Sematski prikaz raspada Co®.

Jezgro izotopa Co%, &ije je energetsko
stanje prikazano najviom horizontalnom
crtom, prelazi, ispu$tajuci elektron, u ek-
sitovano jezgro izotopa Ni®. Elektronski
(8) raspad prikazan je na Zemi kosom cr-
tom na 'desno. Maksimalna energija B-testi-
ca iznosi pri tom 0306 MeV (1 eV =
= 1,6 - 10—19J). Eksitovano jezgro Ni® ex
ispusta najpre y-kvant energije 1,17 MeV, a
zatim. drugi y-kvant energije 1,33 MeV i
prelazi u svoje osnovno stanje.
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Medusobno dejstvo y-zraka i materije

Pri prolazu kroz materiju y-zraci . (kao
i - i 8- Cestice) stupaju u interakciju sa
atomima materije, tj. sa elektronima i jez-
grima, i dolazi do njihovog slabljenja (upi-
janja). Ovo slabljenje odvija se po ekspo-
nencijalnom zakonu i to tako da npr, pri
prolazu kroz plotu debljine dx mlaz (fluks)
upadnog zratenja @, biva oslabljen za ap-
sorbovani deo: S
dd = —pDedx

— intégriranjem se, uzimajuéi u obzir
poéetne uslove dobija: :

D=0, e—“ *
gde je:
@ — fluks zraka po izlasku iz ploée
p— (cm—! ) — koeficijent apsorpcije za
datu materiju i energiju kori$éenih
y-zraka.
Cesto se koristi i tzv. koeﬁouent mase
upijanja:

Mo = 2 gde je p spec. gustina materije
[

Znajuéi zakon promene intenziteta zra-
Cenja uveden je i pojam debljine plo&e
(materije) koja umanjuje na pola intenzi-
tet upadnog zradenja:

n2 " 0,693
dm—T=_"( )

13

Ako se spektar y-zradenja sastoji iz ne-
koliko linija, zakon slabljenja ée se izraZa-
vati kao:

ﬁ=ﬁl+ Qz-l- gs-l- eee -|-Q,.=Go|.-e""“1"
. + Don-e—¥n.d
gde je:

Duv. D ,—mlaz zratenja sa odgovara-
jude linije spektra -

Py ..., — linijski koeficijent slablje-
nja za odgovarajuéu liniju spektra.

=

%



Slabljenje y-zraenja je sloZen proces.
Danas .je poznato viSe od deset vrsta inter-
akcija y-kvanta sa materijom. Ono se, me-
dutim, dovoljno dobro moZe objasniti po-
modu tri procesa: fotoelektri¢kim upija-
njem (fotoefektom), komptonovskim rasi-
panjem (Compton-efektom) i procesom ob-
razovanja parova elektron-pozitron.

‘Proces fotoefekta sastoji se u
interakciji vy-kvanta sa elektronskim omo-
tacem atoma (uglavnom K- ili L-omotad)
pri ¢emu predaje svoju energiju elektro-
nu. Taj elektron biva izbafen iz omotaca
energijom: E=h-v — E, (E, — energija
veze elektrona u atomu). Atom dolazi u ek-
sitovano stanje, pa se oslobodeno mesto
popunjava elektronom iz omotafa sa vedeg
rastojanja od jezgra; pri tom jedan deo upi-
jene energije y-zratenja prelazi u kineti¢ku
energiju fotoelektrona, a drugi u energiju
fluorescencije. Pri maloj energiji y-kvanta
(h - v =038 nJ) pravac kretanja fotoelektro-
na blizak je vertikalnom u odnosu na pra-
vac y-kvanta sa kojim je u interakciji. Fo-
to-efekt se zapaZa, uglavnom, kod y-kvanta
male energije (hv < 0,081J) pri njihovom
prolasku kroz - -materije sa visokim atom-
skim brojem. Koeficijent slabljenja uslov-
Ijen foto-efektom oznadava se sa «.

Pri povedanju energije y-kvanta dolazi
do Compton-efekta, odnosno do kompto-
novskog rasipanja. Pojavu je ot-
krio 1923. god. Compton zapaZajuéi da pri-
likom nailaska X-zraka na supstanciju, ta-
lasna duZina tih zrakova posle rasipanja
postaje veéa od prvobitne, jer su zraci pri-
likom sudara sa elektronima atoma te sup-
stancije predali ovima jedan deo energije
i postali »mek8$i«. Ovaj proces de$ava se us-
led interakcije y-kvanta sa slobodnim ili
slabo vezanim elektronima. Usled interak-
cije kvant se rasipa, tj. menja prvobitni
pravac za neki ugao ® i predaje elektronu
deo energije: E, = E — E’, gde je E-prvo-
bitna energija y-kvanta, a E’-energija rase-
janog kvanta.

Energija rasejanog kvanta zavisi od

ugla rasejavanja ® koji se odreduje po for-
muli:

E'= E

1+ (i—cos ®)

meC

6 Rudarski glasnik 3/77

m, - ct= 0,511 MeV = 0,08 nJ
m, = 9,11 . 10—
3 .10

g- masa elektrona

c cm/s —brzina svetlosti

i

Energija rasejanog kvanta ne zavisi od
svojstava materije u kojoj se rasipanje
vr8i. Na ovoj osobini zasnivaju se neki ure-
daji tehnolo$ke kontrole. Kako se pri sva-
koj interakciji ove vrste energija smanjuje,
to se rasejavanje kvanta moZe deSavati dot-
le, dok njegova energija ne postane dovolj-
na samo za foto-efekt. Ovaj proces slablje-
nja ima vaZznu ulogu kod y-kvanta srednje
energije (0,1—0,5nJ) u interakciji sa lakim
materijama. Koeficijent slabljenja pri Com-
pton-efektu oznaava se sa o, i proporcio-

VA
‘nalan je: —.
E

Prolazedi kroz elektri¢no polje jezgra ili
elektrona y-kvant moZe da stupi u interak-
ciju sa poljem i da obrazuje par
elektronpozitron. Pri tom y-kvant i§-
¢ezava. Taj je proces mogué¢ samo ako
energija y-kvanta ima veéu vrednost od:
2-m,-c2=1022 MeV, tj. vredndst vedéu
od energije mirovanja &estica obrazovanog
para. Razlika energije y-kvanta i energije
obrazovanja para prelazi u kineti¢ku ener-
giju para: .

Ey, = E—2m,C2

Verovatnoéa procesa obrazovanja paro-
va raste sa povecanjem energije y-zracenja,
a raste i proporcionalno kvadratu atom-
skog broja materije sa kojom se vr$i inter-
akcija, tako da ovaj proces ima ozbiljnog
znataja kod teSkih elemenata. Koeficijent
slabljenja usled efekta formiranja parova
oznadava se sa x.

Na osnovu tri navedena glavna efekta
usled kojih dolazi- do slabljenja vy-zraka u
interakciji sa materijom, ukupni koefici-
jent slabljenja p, koji je pomenut u uvo-
du ovog odeljka, bice jednak algebarskom
zbiru koeficijenata slabljenja usled pome-
nuta tri efekta, tj.

p=1+4+ea
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Detektori y-zraéenja

Princip rada svih detektora koji se ko-
riste u kontrolno-mernoj tehnici zasnovan
je na primarnim i sekundarnim pojavama
koje nastaju pri interakciji zraenja sa sup-
stancijom. Obi¢no te pojave vode ka joni-
zaciji ili luminiscenciji u gasovima, ¢vrstim
materijama i teénostima.

Detektori na bazi jonizacije
gasa predstavljaju obi¢no cilindri¢ne su-
dove sa centralnom aksijalnom elektrodom
(sl. 2), a rede komore sa ravnim elektroda-
ma. Kod detektora sa ravnim elektrodama
elektri¢no polje priblizno je homogeno, a
u- cilindriénim (sl. 2) postoji radijalno po-
lje, &iji intenzitet opada od centralne elek-
trode do cilindriénog zida komore. Spoljas$-
nja elektroda je metalna ili od stakla pre-
vudenog sa unutrasnje strane provodnim
slojem, obiéno od grafita ili srebra, a cen-
tralna je Zica ili $tapi¢ od metala kruZnog
preseka. Napon izmedu elektroda iznosi od
nekoliko stotina do nekoliko hiljada volta.
Prostor medu elektrodama ispunjen je ne-
kim gasom pod pritiskom.

Kad u gas medu elektrodama dospe ra-
dioaktivnho zradenje, ono u manjoj ili ve-
éoj meri jonizuje gas, pa ¢ée galvanometar
G konstatovati postojanje struje kroz de-
tektor. Ako je napon izmedu elektroda do-
voljno visok da se postigne zasi¢enje, in-
tenzitet jonizacione struje bice srazmeran
intenzitetu zradenja. Struja jonizacije ost-
varena samo prolazom destica ili kvanta
zraenja kroz gas, pri emu se stvara iz-
vestan broj parova jona, relativno je mala
i nepodesna za registrovanje, pa se pove-
¢anjem napona izmedu elektroda moZe da
dovede do efekta udarne jonizacije, koja
broj obrazovanih jona znatno povecava. Ta-
da primarni joni koje proizvede radioak-
tivna &estica predstavljaju samo neku vrs-
tu elektri¢énog impulsa, koji se koridcenjem
udarne jonizacije u velikoj meri pojafava
i omoguéava merenje i registrovanje jed-
nostavnim uredajima. Medutim, napon iz-
medu elektroda ne sme da bude tako visok
da efekt udarne jonizacije, jednom iniciran
od radioaktivnih d{estica, nastavi da se
spontano odvija. Na sl. 3 dijagram prika-
zuje promenu broja jona u jonizacionom de-
tektoru u zavisnosti od promene napona iz-
medu elektroda. U oblasti I, napon je mali
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i struja jonizacije proporcionalna je napo-
nu, a u oblasti II postoji struja zasi¢enja
bez pojave udarne jonizacije. U oblasti III
nastupa efekt udarne jonizacije, jonizaciona

struja linearna je funkcija napona, pa se

ovaj deo naziva proporcionalna ob-
last. U oblastima IV, V i VI kriva se dalje
penje i to izmedu IV i V vertikalno, a'u ob-
lasti V gotovo horizontalno. Oblast V naziva
se Geiger-Miiller-ova oblast. U oblasti VI na-
staje intenzivna udarna jonizacija koja vise
ne zavisi od primarnog broja jona, te se ova
oblast ne koristi za merenje ili detekciju ra-
dioaktivnog zraenja.

.

A /

/N \

e i

Sl. 2 — Sematski prikaz detektora na bazi jonizacije.
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Sl. 3 — Dijagram promene broja jona u jonizacionom
detektoru.

Jonizacione komore rade u ob-
lasti II ne koristeéi efekt udarne jonizaci-
je. Svi joni, obrazovani zradenjem, udestvu-
ju u stvaranju struje i poveéanje napona
do jedne granitne vrednosti ne izaziva po-



vedanje struje. Struja zasienja direktno
je proporcionalna broju obrazovanih paro-
va jona:

Iw =q- N
gde je:

N;—broj parova jona, nastalih u komo-
ri u jedinici vremena

q — elektri¢no opterecenje jona

Po rezimu rada obi¢no se dele na dva
tipa i to za merenje ukupne jonizacione
struje i za rad u impulsnom reZimu, tj. za
brojanje posebnih jonizirajuéih cestica.

Komore prvog tipa, koje se jo$ naziva-
ju i integrirajude, rade u strujnom reZimu,
a integriranje se ostvaruje izborom RC-pa-
rametara ulaznog kola pojatavada. Otpor
R treba da bude bar 108 Ohma, pa ée pri
kapacitetu sistema komore reda pF, vre-
menska RC-konstanta biti 104 s. Da bi se
ostvario impulsni rad treba izmeniti vre-
mensku konstantu, te ostavljajuéi R =; 108
Ohma, uz kapacitet 10 pF, dobijamo vre-
mensku konstantu sistema od 10— s.

Jonizacione komore za razne tipove nuk-
learnog zrafenja razlikuju se konstruktiv-
no i po vrsti gasnog punjenja. Izvori napa-
janja imaju malu snagu, a napon napaja-
nja je jednak naponu zasidenja koji zavisi
od prirode i pritiska gasa, veli¢ine i oblika
komore i intenziteta zradenja.

Proporcionalni brojaédi se raz
likuju od jonizacionih komora za impulsni
‘rad samo po tome, $to se u njima koristi
efekt udarne jonizacije i rade u oblasti III
krive na sl. 3. Efektom udarne jonizacije
impulsi se u velikoj meri pojaavaju (unu-
tra$nji faktor amplifikacije krede se do
10%), a krajnji broj jona proporcionalan je
primarnom broju jona koji proizvede &es-
tica radioaktivnog zradenja. Obi¢no su kon-
struisani u obliku cevi, a napunjeni su ga-
som pod niskim pritiskom. Nezgodna stra-
na u primeni ovih brojata je velika zavis-
nost unutra$njeg faktora amplifikacije od
primenjenog mapona izmedu elektroda, us-
led &ega sledi nuZnost jako stabilnog na-
pona izvora napajanja.

6*

Geiger-Miillerovi brojaci pred-
stavljaju najée$ée primenjivanu vrstu bro-
jada, koja se po konstrukciji ne razlikuje
od jonizacione komore i proporcionalnog
brojata. Rade u oblasti V krive na sl. 3,
imaju faktor unutra$nje amplifikacije i do
10! i u najveéoj mogucoj meri koriste
efekt udarne jonizacije. Na sl. 4 dat je Se-
matski prikaz ovakvog brojac¢a. To je naj-
¢e$ée cev od stakla sa cilindricnom oblo-

= N I ka . .
Al pojacivatu
i R

Sl. 4 — Sematski prikaz Geiger-Miiller-ovog broja&a.

gom sa unutra$nje strane, od grafita ili me-
tala, koja predstavlja katodu. Anoda je
obi¢no Zica od volframa debljine 0,02 do
0,05 mm. Napon napajanja iznosi od 400 do
1000V, a ponekad i do 10000V. o

Kao $to je receno, radi u oblasti V, koja
se grani¢i sa VI u kojoj nastupa perma-
nentno praZnjenje, pri ¢emu nije viSe mo-
gude registrovanje sledece Cestice. Ovo je i
najveéi nedostatak G—M brojaca, pored
tendencija ka promenama u toku duZe upo-
trebe. Smatra se, da tendencija ka produ-
Zenju praZnjenja nastaje kod njih usled po-
jave sekundarnih elektrona koje pozitivni
joni, udarajuéi velikom energijom o zid
metalne obloge, izbijaju. Ovi sekundarni
elektroni, ubrzani elektriénim poljem, mo-
gu da obrazuju jone u zoni centralne Zice
i time produZe praZnjenje.

Da bi se elektritne pulsacije $to je mo-
gude vsie skratile, tj. svele na vreme uoda-
vanja radioaktivnih gestica, nuino je »ga-
Senje«, odnosno priguSivanje broja¢a. Ono
se ostvaruje dodavanjem organskih para ili
halogena u gasovitom stanju osnovnom ga-
su brojacke cevi ili primenom visoke vred-
nosti spoljnjeg otpora R, usled ¢ega napon
izmedu elektroda opadne kada potede stru-
ja. U nekim slu¢ajevima to se ostvaruje po-
sebnim spoljnjim elektronskim kolima,
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koja smanjuju napon napajanja ¢im nasta-
ne praZnjenje u brojatkoj cevi. Rade na
gotovo horizontalnom delu krive (sl. 3) te
ne zahtevaju strogo konstantan napon na-
pajanja. Sluze, uglavnom, za detekciju i
grublja brojanja y-, X- i B-zraka. Nisu po-
desni za zradenja koja daju vise od 5000
otkucaja u sekundu, zahvaljujuéi svom re-
lativno velikom »mrtvom vremenuc.

Scintilacioni brojaci

Jo§ pocetkom ovog veka ustanovljeno je
najpre da X-zraci, a zatim i a-Cestice mogu
proizvesti luminiscenciju na nekim sup-
stancijama. Posmatrano pod mikroskopom
zapaZzana su svetlucanja koja su nazvana
scintilacijama. Tridesetih godina ka-
da su usavrSene tzv. fotomultiplikatorske
cevi pojavili su se i kvalitetni scintilacioni
brojadi. Fotomultiplikatori, kombinacija fo-
tocelije i elektronske cevi sa sekundarnom
emisijom, primaju slabe pulsacije svetlosti,
prevode ih u elektri¢ne pulsacije i ujedno
ih pojatavaju u velikoj meri tako da mogu
pokrenuti uredaje za brojanje. Na sl. 5 pri-
kazan je 3$ematski scintilacioni brojad.
Upadni zraci izazivaju u scintilatoru (1)
svetlucanja, koja pro3av$i kroz prozirni
sloj (2) padaju na fotokatodu (3). Pod dej-
stvom fotona sa fotokatode izleée izvestan
broj fotoelektrona, koji fokusirani elektro-
dom (4) stizu na prvu katodu sekundarne
emisije (dinoda) (5). Sekundarni elektroni
bivaju ubrzani i privudeni na sledeéu dino-
du (5) izbijajuéi nove sekundarne elektro-

ne itd., sve do dolaska sekundarnih elek-
trona sa poslednje dinode na anodu (6).

Veliki napredak u primeni ovih brojaca
nastao je kada je 1947. godine ustanovlje-
no da prozra¢ni kristali nekih organskih
materija, kao $to je npr. naftalin odaju
scintilacije, kada kroz njih produ fotoni
y-zraka. Pored naftalina to su svojstvo po-
kazali i drugi organski i neorganski krista-
li, a medu najpodesnije spadaju antracen
i natrijumjodid sa primesama talijuma.
1954. godine ustanovljeno je da i interni
gasovi mogu sluZiti kao scintilatori.

Scientilacioni broja¢i za y-zrake usli su
veoma. mnogo u upotrebu, jer za razliku od
G—M brojada, koji registruju samo 1% od
ukupnog broja fotona y-zraka, koji kroz
njih produ, ovi broja¢i registruju preko
50%. Mrtvo vreme im je vrlo malo, te je
mogude brojanje d&estica koje slede vrlo
brzo jedna za drugom.

Merenje i signalizacija nivoa

Na sl. 6 dat je pod a) $ematski prikaz
signalizacije gornjeg grani¢nog “nivoa rude
u bunkeru, koja je ostvarena sli¢no svet-
losnoj barijeri. Zahvaljujuéi znatno pove-
¢anoj apsorpciji, u sludaju zapunjenosti
bnkera dolazi do signalizacije usled naglog
slabljenja intenziteta preostalog zralenja .
snopa y-zraka koji od izvora stife u G—M-
-detektor.

Pod b) na sl. 6 prikazan je Sematski
kontinualni mera¢ nivoa. Lepezasto upuce-
ni y-zraci iz izvora kontinualno se prigusu-

THd

_.L:J-AJ. impulsi

ka elektronskom
brojacu

Sl. 5 — BSematski prikaz scintilacionog brojata.

84



Detektor Pretvarat
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Sl. 6a — Sematski prikaz sngnahzacue gornjeg graniénog
nivoa u b

ju rudom u bunkeru i sa porastom nivoa
opada intenzitet zrafenja koje detektor
G—M prima, te se putem uredaja za obra-
du signala omogudava pokazivanje 0—
100% proporcionalno nivou rude u bunke-
ru. Izvore zratenja predstavljaju normalno
izotopi Co® ili Cs¥, koji rade kao &isti y-
-izvori. Tako njihovo zrafenje nastaje kao
posledica f-raspadanja, metalni omotad oko
preparata (1zotopa) u potpunosti spreéava
B-zracenje.

Da bi zraenje imalo strogo definisan
pravac izvor je smesten u zastitnu posudu,
koja spretava zradenje u svim ostalim
pravcima sem Zeljenog. Aktivnost izvora
leZzi izmedu 10p Ci i 100 mCi i to je mera
za broj raspada atoma izotopa u sekundi.

Kao $to je veé navedeno, kao detektori
kod ovih merenja sluZe najée$ée Geiger-
-Miiller-ovi brojaé¢i u kojima impulsi nastali
usled dolaska y-kvanta bivaju pojadani i
pretvoreni u jednosmernu struju, propor-
cionalnu snazi mesne doze zralenja (R/h)
koja je mera za broj y-kvanta koji stignu
do pn_]emmka-detektora na nekom odsto-
janju od izvora.

Sem nivometara na bazi apsorpcije, od-
nosno smanjenja intenziteta zradenja pri
prolasku kroz materiju, izvedenih u razmim
varijantama, primenjuju se i meraéi na
bazi merenja gustine fluksa zrafenja ref-
lektovanog od povriine rude u bunkeru,
kao i za snimanje polofaja radioaktivme
»mrljec na povr$ini rude i merenje ugla
pod kojim se reflektuje zrak od povriine
uz korﬁéenje koptonovskog efekta rasi-
panja.

Detektor Pretvarad

DO -
b)

Sl. 6b — Sematski prikaz kontinualnog meraa nivoa.

Merenje gustine pulpe na ulazu u
hidrociklone

Merenje gustine pulpe svodi se, u stva-
ri, na odredivanje koli¢ine é&vrste materije
prisutne u pulpi, s obzirom na razliku u
vrednosti koeficijenta apsorpcije y-zraenja
p za Cistu vodu i granulat &vrste materije.
Kako granulat sadrZi &estice razlidite veli-
Cine, a pri tom one ne predstavljaju mine-
rale jedne materije (npr. Cu) veé i primese
razli¢itih supstancija, to je nusno da se pri
pudtanju u rad uredaja za merenje ekspe-
rimentalno utvrdi uticaj pomenutih para-
metara pradine rude na tadnost merenja.
Radi se, naime, o tome, da usled razli¢ite
granulometrije Cestica dolazi do razlitite
disperzije aktivnosti zradenja, a u maloj
meri i do razlike u vrednosti koeficijenta
apsorpcije p. Prisustvo razlikitih supstan-
cija u granulatu uslovljava, sa druge stra-
ne, rad sa srednjom vrednosti koeficijenta
apsorpcije (slabljenja) p za &vrste &estice,
kad se uzmu u obzir vrste i koli¢inski od-
nos supstancija u granulatu.

Na sl. 7 dat je Sematski prikaz uredaja
za merenje gustine pulpe sa dispozicijom
izvora zradenja i detektora, a u mnastavku
ée biti prikazano kako se moZe doéi do iz-
raza za koncentraciju &vrste materije u
pulpi.

Ako se uzme da je Vy — zapremina &vr-

ste materije u pulpi izmedu dva popre¢na
preseka cevi, a V, — zapremina pulpe iz
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Sl. 7 — Sematski prikaz merenja gustine pulpe.

medu ta dva preseka, koncentracija &évrste
materije bice:

(zapreminska), a teZinska koncentracija po
litru pulpe:
| £

A RPPYS
v, ©

gde je:

pe -spec. gustina &vrste materije.

Ako je d debljina prozratnog sloja sus-
penzije, biée zapremina {iste prozradene
vode po cm? jednaka:

d.( _ﬁ)
. Vo

a prozratena zapremina {&vrste materije u
istom prostoru:

Y
Vo

d

Intenzitet zradenja na izlazu iz sloja pulpe
bide:

Ve vé

_)'e_ug.d.-';-

I=Io-e'—l‘-v'd(l_ Vp
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gde je:
wv —linearni koeficijent apsorpcije <&is-
te vode, a
né —linearni koeficijent apsorpcije &vr-
ste materije,

I,—intenzitet zratenja na ulazu u
pulpu.

Dalje se dobija:

ve
I=1,.-e—w- d—_Vp (né — ).

Kako je:

«

_r _ I
Io-e"'”'"'d— Iv
gde je:
I, — smanjuje aktivnosti usled vode i
kako je uzeto da je koncentracija:

Y
€3
dobija se novi izraz za koncentraciju:
k= _l—_ .In i
d- (s — po) I -

B
ili prelazeéi na koeficijent mase: p,; =—
P

dobijamo:

=____1__..1 I
P-M'd (pe— pv) T

Koncentracija u g/l biée jednaka:
1 I,

— 1 ln—l
d-pp (1——)
Pe

C=k'96=

jer je: pv =11

Vidi se da je za odredivanje koncentra-
cije &vrste materije u g/l, potrebno pozna-
vati spec. gustinu &vrste materije, uz mere-
nje intenziteta zradenja..

Uobi¢ajeni detektori kod merenja gusti-
ne su, jonizacione komore, a u novije vre-
me najée$ée scintilacioni brojaci.



SUMMARY

Application of Radioisotope Measurement Devices for Pulp Densities and Ore Levels in Mine
Flotation Plant Hoppers

The article treats the nuclear-radiation measuning methods for the density of liquids
flowing in- transportation pipelines and solid material level in the vessels.

" Specially treated are the density measuring equipmerits and methods for continuos
control of slurries in mineral processing plants and solids-level detectors in the same plants.

Sufficiently good understanding of these methods requires some fundamental explanat-
ions of the theory of nuclear radiation especially for gamma radiations. The gamma radiation
sources are, namely, the most utilized ones in previously mentioned measurings.

The absorption of gamma rays by penetrating a material to reach the detector, as basic
principle of these measurements, is also described. .

In most cases, the gamma radiation of isotope CsY” (660 keV — 30 years half-life) or
Co® (1,17/1,33 MeV — 5,3 years halflife) is utilized. At small area weight Am* (60 keV — 458
years halfiife) is available,

The gamma — radiation detectors convert the radiations into electrical quantities by
using some physical effects (Compton-photo-effect). The basic principles of these detectors,
such as Geiger counter, gas ionisation cell, scintillometer and other measuring cells, with
corresponding application possibilities are described too.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Verwendung der Radioisotopenmesser der Pulpendichte und des Erzstandes in den Bun-
kern der Flotationsanlagen

Der Artikel behandelt die Verfahren der Radioisotopenmessungen der Fliissigke’osdi-
chte bei der Forderung in Rohrleitungen und des Feststoffstandes (Erz) in den Einrichtungen.,
Spezielle wird die Einrichtung zur chhtemessung und das Verfahren fiir kontinuierliche
Kontrolle der Triibe in den Aufbereitungsanlagen und die Detektoren des Erzstandes in die-
sen Anlagen einer Betrachtung unterzogen.

Zum leichteren Verstindnis dieser Verfahren werden einige Grunderkldrungen der Kern-
strahlungstheorie besonders der Gammastrahlung pegeben. Die Gammastrahlenquellen sind
némlich die am meisten benutzten Quellen der vorhin erwihnten Messungen.

Es wird auch die Gammastrahlenabsorption bei Durchdringung des Materials bis zum
Detektor als Hauptgrundsatz dieser Messungen beschrieben.

In der Mehrzahl der Fille wird. die Gammastrahlung der Isotopen Cs' (660 keV — Halb-
zeitdauer 30 Jahre) oder Co* (1,17/1 keV — Halbzeitdauer 5,3 Jahre), benutzt. Mit kleinem
Oberflachengewicht besteht Am*' (60 keV — Halbszeitdauer 458 Jahre).

Die Detektoren der Gammastrahlung umwandeln die Strahlung in die elektrischen Wer-
te einiger physikalischen Objekte (Compton-Photo-Effekt). Es wurden auch die Grundprinzi-
pien dieser Detektoren gezeigt, z.B. Geiger Zihler, Gasionisierungszelle, Scintillometer und
andere Messzellen, mit ensprechenden Anwendungsméglichkeiten, vorgestellt.
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PESIOME

IpumeHenue paAnonso'roinmx H3MepuTeAell NMAOTHOCTH IVABNBI
M YpOBHS PYAbl B GyHKepax oGOraTHTeABHBIX GAOpPHK Ha PYAHHMKAX

Crarbst oépaﬁarmnaer METOAE! DaAHOH30TONHEIX M3MEPEHHil NMAOTHOCTH JKMAKOCTEH IIpH
TPaHCHOPTHPOBAaHHH IO TPYGONPOBOAZM H VPOBHS TBEPAOTO BelllecTBa (PVYAHI) B COOpYKe-

Huax. Ocoboe

BHHMaHHE IOCBAILIRETCA oﬁopyAOBaumo AASl MI3MEPEHHs NAOTHOCTH H METOAaM

HEnpephIBHOTO KOHTPOAS NVABIIEL B COOPY’KEHHSX AASl NepepaO0TKH MHHEPAABHOTO CHIphs, a
TAKXKE AATYMKAM VPOBHS DPVABL B STHX COOPYXKEHHSX.

AAS OBGAErYEeHHA ONMHCAHMSA STHX NPOLECCOB AAHHI HEKOTOpEE ¢GVHAAMEHTAABHEE BEHI-
ACPIKKH M3 TEOPHH SIAGDHOTO HM3AVYEHHS, B YaCTHOCTH IaMMa H3AYYEHMI. 3710 mOTOMY, dTO
raMa H3AVYEHHS Yalle BCEr0 HCHOAB3VIOTCS B Bhillle YIOMSHYTEHIX H3MEPEHHSIX.

OnucaHO TaksKe IIOTAOIEHHE raMma naqueﬂm‘«i TIPH IIPOXOJKACHHH Yepe3 BelIeCTBO K
AQTUYHKYVY, UYTO SABASACTCA OCHOBOI 3THX H3Mepe HHH.

B GOABLIMHCTBE CAYYaeB HCOOAL3YETCS ramMma H3aydeHHe H3otona Cs'¥ (660 x9B; moAy-

nepuoA 30 aer) uau Co®

1,17 xsB; moAymepuoA 5,3 T.)

C Maaoif MOBEPXHOCTHOM TSXKECTHIC

cymectByer u3oron AM* (60 k9B; moAymepHOA458 aer).

AaTYHKH raMMa-M3AVYEHHI mpeoGpasyloT H3AYYEHHS B EACKTPHYECKYIO BEAHYHMHY IPH
NOMOIIH Kakoro HubGyAb ¢usmyeckoro spdexkra (Kommron-poro sddekr).

OnHcaHE! TAK)Ke OCHOBHBIE MPHHIHOEI PpaGOTHI 3THX AATYHKOB, Ha mp. cuérnyxa Ieiire-
Pa, AyeilKa AA9 MHOHW3alUMM rasa, CUMHTHAAOMETP M APVIHX H3MEPDHTEABHEIX SY€EK, a TaKxKe

BO3MOKHOCTH HX NPHMCHEHHS.
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Prilog odredivanju elemenata pri proradunu linije dvouZetne- ZiGare

(sa 4 slike) . ‘

Doc. ing. Vlastimir Trajkovié — dipliing. Kostantin

Stefanovié

Proradun linije %ilare obuhvata dva karakteristiéna stanja optereéenosti.
Jedno karakteristiéno stanje je neoptereceno stanje linije fi¢are merodavno za
izradu idejnih projekata. Pri ovom stanju opteredenosti figurife nekoliko bitnih
parametara prema kojima se vr$i raspored nosecih i zateznih objekata na datoj

konfiguraciji terena.

Optereéeno stanje linije Zi¢are merodavno je za izradu glavnih projekata.
U proraéunu za ovo stanje optereéenosu pored parametara koji odreduju raspo-
red ob;ekata na liniji, figuriSu i parametri za odredivanje putanje kretanja vago-
neta i karaktera promene optereéenja.

Uvod

Problematika ‘proratuna linija dvouZet-
nih Zi¢ara moZe se definisati kao problema-
tika odredivanja jednaéma krivih linija,
koje obrazuju nosece i vu¢no uZe za neop-
tereéeno stanje linije, i jednadina putanje
kretanja vagoneta kod optereéenog stanja
Zicare.

Pored problema odredivanja krivih lini-
ja proratun linije Zi¢are obuhvata i odre-
divanje stati¢kog i dinamitkog opteredenja
na osloncima uzadi, odnosno na stubovima
i stanicama Ziéare. ‘

Nepostojanje uzajamne veze izmedu no-
sedeg i vuénog uZeta za neoptereéeno sta-
nje linije i, nasuprot tome, usko poveziva-
nje ova dva uZeta kod optereéenog stanja
Zi¢are namece nam potrebu da se proraéun
linija za navedena stanja dvouZetnih Ziéa-
ra mora posebno razmatrati. '

Na osnovu iznetih konstatacija komplet-
na problematika linija Zi¢ara moZe se po-
deliti na dva dela. Prvi deo obuhvata rad
na odredivanju krivih linija stati¢kog i di-
nami¢kog opteredenja za neoptereéeno sta-

nje ZiCare. Drugi deo sastoji se u odrediva-
nju putanje kretanja vagoneta, stati¢kog i
dinamitkog optereéenja na svim osloncima
uZadi.

Neoptereéeno stanje linije ZiCare

Neoptereéeno stanje linije Zi¢are pojav-
ljuje se po zavrietku montaZe novoizgrade-
nog objekta, ili pre pofetka zamene dotra-
jalih uZadi u toku eksploatacije na kom-
pletnoj Zic¢ari, ili pojedinim njenim deoni-
cama.

Vremenski, ovakva stan_]a na liniji Zica-
re su relativno mala, ali su od bitnog uti-
caja na funkcionalnost u toku eksploataci-
je i odredeno ravnoteZno stanje sistema.

Nosecée i vuéno uZe-za ovo stanje dvo-
uZetne Zitare obrazuju dve nezavisne krive
linije, odnosno na svakom rasponu obra-
zuju se po dve landanice. One se sa vrlo
malom grefkom mogu zameniti paraboli¢-
nim lan¢anicama, &ije su jednadine (za slu-
¢aj oslanjanja uZadi prema slici 1) u op-
S$tem obliku date slede¢im izrazima:
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Za nosede uZe

hi xi (li — xi)
=F —xi $ ————= 1
yw=F m + 2 (1
Za vuéno uZe
hi . i (li—xi)
=F — xi + ———— (2
w=F 2y

gde su:
xi — apscisa noseceg odnos-
no vuénog uzeta

yn, yr — ordinate nosedeg i vuéd-
nog uZeta

hi — visinska razlika oslo-
naca uzadi »A« i »B«

li — raspon izmedu oslonaca
' »A« 1 »B«

Cx, Cy — parametri noseéeg od-
nosno vuénog uZeta

S (xi), fr (xi) — ugibi noseceg i vunog
uZeta na mestu »xi«

Parametri C i Cyu jednatinama (1) i
(2) imaju sledece vrednosti:

Cy = H_N 3)
qn
H,
Cy =L 0))
qv

SN T,

Sv .,

gde su:

Hpy,Hy— horizontalne sile zatezanja nose-
éeg odnosno vuénog uZeta

gn.qv — teZine po jednom metru noseceg
i vuénog uZeta.

Statitko i dinamitko opterecenje na
bilo kom osloncu uZadi, prema slici 2, po-
ti¢u od sledeéih sila:

Za nosecde uze

Hpyy = Sni, cos (Yo + @n1) (5)
Hyp = Snp co0s (Yp — anp) O)
Wy = %paN(Ii-l—-li-lml) ™

Za vuéno uze

Hyr=Sy1, cos (yL+Bvz) ®

Hyp = Syp cos (Yo— Bvp) )

Wy= —;—pdv(li +li+1) (10)
gde su:

Hyi, Hyp, Hyr, Hyp — horizontalne sile u
noseéem odnosno
vuénom uZetu levo
i desno od ose os-
lonca

(li-xi)

T

li

Sl. 1 — Sema parabolitnih lanfanica noseéeg i vu¢nog uZeta.
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Sl. 2 — Sema sila na osloncu ueta.

SnL, Snp, Sve, Syp — sile u nosedem i
vuénom uZetu levo
i desno od ose os-
lonca

Wy, Wp — sile vetra na nose-

ée i vuéno uZe na
dva susedna oslon-
ca

Yz, yp — uglovi nagiba su-
sednih oslonaca le-
vo i desno od po-
smatranog oslonca

aNL;s anD, Brr, Brp — uglovi nagiba tan-
gendata nosedeg i
vuénog uZeta levo
i desno od oslonca

p — sila pritiska vetra

dy, dy — pre¢nici noseéeg i
vuénog uZeta

li,li + 1 — rasponi izmedu su-
sednih oslonaca le-
vo i desno od po-
smatranog oslonca.

Optereéeno stanje linije i¢are

Optereceno stanje linije Ziéare za bilo
koji raspon bitno se razlikuje od neoptere-
éenog stanja, jer se iz stati¢kog stanja (ka-
da ne dejstvuje vetar) noseéeg i vucnog
ufeta prelazi na dinami¢ka optereéenja.
Uzajamna veza prethodno neoptereéenih i
nezavisnih uZadi ostvaruje se preko vago-
neta, a opterefenje koje daju vuéno uZe i
sam vagonet prenosi se u najveéoj meri na
noseée ufe.

Opteredenja koja potitu od vagoneta i
vutnog uZeta, s obzirom da se u toku kre-
tanja menjaju u svakom narednom trenut-
ku, imaju dinami¢ki karakter, $to se mani-
festuje i na putanji kretanja vagoneta.
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[
LIA-1) L‘(A-B) UB#1)

Sl. 3 — Sema sila u uladima na mestima poloZaja vagoneta. o

l Lo 4&"”’1 | W | L(a-8)

Sl. 4 — Sema sila i uglova u uZadima na mestima vagoncta.

92



ZajedniCki elementi kod jednadina para-

boli¢nih lanéanica za neoptereéeno noseée
i vu¢no uZe »xi«, »li« i »hi« posle vezivanja
vuénog i nosedeg uZeta preko vagoneta se
gube, i problem proraduna linije Zi¢are po-
staje jo$ sloZeniji. 4

Za opteredeno stanje linije Zi¢are svi ka-
rakteristini parametri pojavljuju se, uglav-
nom, na mestima vagoneta, odnosno u nji-
hovim trenutnim poloZajima na putanjama

kretanja. Uticaj ovih parametara prenosi se °

preko noseéeg i vuénog uZeta na sve oslon-
ce, odnosno na stubove i stanice. Karakte-
risti€ni parametri, prema slici 3 i 4, su:

{(A—1), I(A— B) — rasponi izmedu os-
lonca

h(A—1), h(4— B) — visinske razlike iz-
’ medu oslonaca

Y(A—1), y(A— B) — uglovi mnagiba iz
medu oslonaca

®ar, dqp — uglovi izmedu na-
giba pravaca za po-
jedina polja i tan-
genata nosedeg u-
Zeta na osloncima

a(n— 1)L, «(n—1)D — uglovi nagiba no-
’ sedeg uZeta levo i
desno od mesta

dejstva vagoneta

P n—2~@—1, Per-— — uglovi nagiba pra-
vaca vuénog uzeta
izmedu pojedinih
mesta kvacenja

Bi(m—1), B(n— 1) — uglovi izmedu na-
giba i sila u vué-
nom uZetu levo i
desno od - mesta
kvadenja

"¢ (n—1), Y(n) — uglovi nagiba tela
vagoneta sa verti-
kalnom osom

* » e,
Sar, Sap — sile u noseédem u-
' Zetu levo i desno
od ose .oslanjanja

S(; —1), S(;)' — sile u noseéem u-
Zetu na mestu po-
jedinih vagoneta

Si(n—1), S;(n— 1) — sile u vuénom uze-
‘ tu levo i desno od
ose vagoneta

W; — sile od dejstva vet-
ra na uzad i vago-
nete na osloncima

" »A«

Q — teZina .vagoneta ko-
risnog tereta ivué-
. nog uZetd:

Na bazi obelefenih svih parametara na
slici 3 i 4 moZe se zakljuditi:

— velitine 1(A-1), 1(A—B), h(Al), h
(A—B), Y(A-1) i vY(A—B) su konstantne i
iste za oba stanja optereéenosti linije Zi-
dare,

— svi -ostali parametni- su promenljive
veli¢ine, ¢iji se intenzitet menja u svakom
narednom trenutku. Ova.promena intenzi-
teta parametara odigrava se cikli¢ki, odnos-
no sve dok vagoneti ne predu jedno medu-
sobno rastojanje.

SUMMARY
Contribution to the Determination of Elements in Calculating the Line of a Two-Cable Ropeway

Calculation of ropeway line includes two characteristic load states. One characteristic
state is the non-loaded ropeway line state used for conceptual projects. In this load state se-

veral essential parameters are used
es for the given land configuration.

The loaded ropeway line state is used in

for the arangement of carrying and tensioning structur-

preparing the main projects. In calculations

for this load state, in addition to parameters determining the arrangement of the striictures
on the line, parameters used for determining the pattern of cage movement and character of

load variation are included.
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ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Bestimmung der Elemente bel der Berechnung der Zweiseilbahnen

Die Berechnung der Drahtseilbahnlinie umfasst zwei charakteristische Belastungszu-
stinde, Ein charakteristicshes Merkmal ist der unbelastete Zustand der Seilbahnlinie zur Au-
sarbeitung der Vorprojekte, Bei diesem Belastungszustand spielen einige wesentlichen Para-
meter éine Rolle, nach welchen die Verteilung der Trag- und Zugobjekte in Bezug auf Gelidn-
dekonfiguration durchgefiihrt wird.

Der Belastungszustand der Seilbahnlinien ist fiir die Ausarbeitung der Hauptobjekte mas-
sgebend. In der Berechnung fiir diesen Belastungszustand neben Parametern, die die Objekt-
verteilung auf der Linie bestimmen, spielen auch die Parameter zur Bestimmung der Wa-
genlaufbahn und des Charakters der Belastungsidnderung eine Rolle. .

PE3IOME

BrxAaa MeTOAY ONpeAeAeHHMsA JAEMEHTOB NpH pacuére AHHMH ABYXTPOCOBOH
TNOABECHOH KaHATOHOH Aoporu

Pacuér AMHHM KaHaTHOH AOPOTH OXBATHBAET ABA XapaKTEPHBEIX COCTOSHMIX Harpy>KE€HHO-
ctd. OAHHM M3 HHX fIBAdeTCS HEHArpy’KEHHOE COCTOSIHHE AHHHMM IIOABECHOH KaHaTHOM AOpoO-
IH, KOTOPO€ CAYKHT OCHOBOH AAsl PaspaGOTKHM 2CKH3HEIX IIPOEKTOB. B 3TOM COCTOSHHH Har-
PY’KEHHOCTH PUIYPHPVIOT HECKOABKO CVIIECTBEHHHIX NapaMeTpOB Ha OCHOBAaHHH KOTODHIX Ol
PEAeAsieTCsl pacnpeAeAeHHe HECYIHX M HATSKHBIX OOBEKTOB AAA AaHHOR KOHHTypalmu me
CTHOCTH. *

Harpy>x€HHOe COCTOSHHE AHHHM IIOABECHOH KaHaTHOI AOPOTH CAY)KHT OCHOBOH AAst pa3-
PaGoTKH TeXHHUYECKHMX NMPOEeKTOB. B pacuére, mpH 3TOM COCTOSHHHM HAarpy>X€HHOCTH, KpOMe Ia-
PaMETPOB ONPEACASIOLINX PpaClpEeACACHHEe OOBEKTOB Ha AHHHMH, GHIYPHPVIOT Tak)Ke H mapa-
MEeTPHl AAfl OTNIPEACACHHS TPAeKTOPHM BaroHe-TOK M XapakTepa H3MEHEeHHSl Harpy3KH.
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Proizvodnja gvoZda iz magnetitskog peska izmedu JuZne Morave
1 reke Meste u Bugarskoj

Dr Vasilije Simié

Medu rudama kori§éenim za proizvod-
nju gvozda na Balkanskom poluostrvu,
magnetski pesak imao je posebno mesto
i ulogu. Najpre po mineralnom sastavu ru-
de i nadinu proizvodnje! Magnetitska zrnca
su hemijski skoro ¢&ista ruda sa 7241%
gvoida. Ostalo je kiseonik. I pored veoma
primitivnog prepiranja, lako se koncentrise
u rudu bogatu gvoZdem, izvanrednog kvali-
teta. Prilikom buSenja nanosa oko Vlasin-
skog jezera 1909. godine ispiranjem je do-
bijen magnetitski pesak sa 68,55% Fe;
6,20% SiO, i 0,86% CaCO,. Siliciju ¢ine zrn-
ca kvarca, neodstranjena pri ispiranju. Pre-
ma savremenim ispitivanjima magnetitski
pesak sa Vlasine ima 69,69% gvozda. Jed-
na analiza magnetitskog peska iz okoline
Samokova, dobijenog pomocu magneta, po-
kazala je ove vrednosti: gvozde 70% (Fe,0,
96,74%), silicijum 0,70% (SiO, 1,50%), titan
0,53% (TiO, 0,88%), fosfor 0,22% (P,O;
0,50%). Mangana je bilo u tragovima, a
sumpora i alkalija nema.

Razumljivo je da se primitivnim prepi-
ranjem mnanosa nije moglo dodi do ovakve
koncentracije magnetitskih zrnaca. I. Tri-
fonov je smatrao, da je ruda, topljena u
pe¢ima oko Samokova, imala samo oko
50% gvoida, odnosno 72% magnetita, dok
je ostalo bila jalovina.

Magnetitski pesak nije proizvoden uobi-
Cajenim rudarskim radnjama, veé ispirac-
kim. Dobijan je na sli¢an nadin kao i zlato,
prepiranjem rasipa. Prvobitno, u prastarim
ili antickim vremenima magnetitski pesak

dobijao se zajedno sa zlatom, iz teskog $li-
ha. Kad je povadeno zlato, ostala je manje-
-vise bogata ruda gvoida. Prema tome, pro-
izvodnja magnetita u zrncima nastala je uz
proizvodnju zlata. Kasnije se odvojila od
nje i postala sama sebi cilj, zadrZavajuéi
slican nadin proizvodnje kao i zlato.

Magnetit u kristali¢ima, kao sporedan
sastojak, pojavljuje se, uop$te uzev, skoro
u svim silikatnim stenama. U juZnosloven-
skim predelima dobijao se iz kristaliniénih
stena, Skriljaca i plutonita, ali isto tako i
iz vulkanita. Kristaliéi magnetita, rasuti po
ovim stenama, oslobadaju se pri njihovom
povrSinskom tro$enju. Za vreme zime mra-
zevi razaraju povrsine ogoljenih stena, im-
pregnisanih magnetitom. U prolecde, kad na-
stupi topljenje snega i poénu kide, razla-
bavljena zrnca magnetita snose atmosfer-
ske vode u rec¢na korita, neSto odlazu us-
put, a neSto nose i dalje, u jezera ili mora
i tamo ih taloZe. No magnetitskih zrnaca
ostaje i u eluviju kristalastih stena. Kao
rudiSta magnetitskog peska smatraju se
kod nas i u Bugarskoj reéna korita i njiho-
ve terase, morski peskovi, jezerske nasla-
ge i eluvij.

Najbogatija i najizda$nija leziSta mag-
netitskog peska nalazila su se u okolini Sa-
mokova. Magnetitska zrnca poti¢u, uglav-
nom, iz plutonita i njihovog kristalastog
omotaca planina Vito$e, Plane i Rile. Bu-
garski istraziva¢i smatrali su, da je samo-
kovska oblast neko vreme bila srediste pro-
izvodnje gvozda na Balkanskom poluostr-
vu. Druga po proizvodnji magnetitskog pes-
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ka je planinska oblast na granici Bugarske
i Gréke, zvana Mrvasko. I tamo magnetit-
ski kristali¢i poti¢u iz granita i susednih
kristalastih $kriljaca. Kao gvozdena ruda
magnetitski pesak koristio se u Bugarskoj
jo§ na mnogo mesta, po planinama Rodo-
pa, StrandZe i drugih. Koristio se, isto ta-
ko, i sa crnomorskih plaZa, samo §to je ta-
mo mnastao tro$enjem andezita. Kod nas
magnetitski pesak je proizvoden ma Vlasi-
ni, oko Krive Palanke, u Porecu i kitev-
skom kraju. Proizvodnja magnetitskog pes-
ka u svim pomenutim predelima bila je
manje-vie uniformisana, sa nekim osobe-
nostima, §to je zavisilo od nadina pojavlji-
vanja rude. Kako je ruda svuda bila ista,
njena prerada u sirovo gvoide i dalje u
kovno, bila je identi¢na, bar u osnovnim
crtama. Razumljivo je, da je megde tehno-
logija bila na viSem, a negde na niZem ste-
penu. GvoZide, pri uobitajenoj preradi, ima-
lo je ista svojstva i koristilo se, pored os-
talog, za proizvodnju pus$éanih cevi.

Da bi se $to bolje shvatila proizvodnja
gvoZda iz magnetitskog peska na Vlasini i
u drugim na$im krajevima, inate veoma
malo poznata, treba da se prethodno zna,
bar u osnovnim crtama, proizvodnja gvoida
oko Samokova i u Mrvaskom. Nju su dobro
proudili bugarski istraZivadi, jo§ dok su bi-
li Zivi svedooi i udesnici primitivne proiz-
vodnje gvoZda. Vlasinska i samokovska ob-
last proizvodnje gvoZda nalaze se u sused-
stvu, nepunih 100 km udaljena jedna od
druge. Njihovo rudarstvo gvoida je, uglav-
nom, identi¢no. U samokovskom kraju, sa
najrazvijenijom proizvodnjom gvoZda, radili
su radnici iz Srbije i Bosne. Najée$ée su pri-
silno odvodeni madendZije sa Vlasine i na-
Seg dela KrajiSta. Oni su prenosili iskustva
u proizvodnji rude i gvoida iz jednog pre-
dela u -drugi. Na taj nadin ujednadavana je
proizvodnja rude i gvoZda, a isto tako i ter-
minologija. Ima dosta zajedni¢kih termina,
za koje je te$ko reéi gde su nastali. Navedce-
mo samo nekoliko: potkop, jama, hodnik,
ruda, rudarstvo, rudnik, rudiste, plakalnica,
glina, vada, kupiSte, viganj, vignjiste, Zele-
20, zgura i dr. Ima, medutim, istih redi —
termina, ali razliditog znalenja kao: prag,
kijanac, stup i, svakako, neki drugi. Iako
je imala sva srednjovekovna obeleZja, pri-
mitivna proizvodnja gvozda u svim navede-
nim predelima odrZala se skoro do kraja
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pro$loga veka (Vlasina), odnosno pocetka
nasega veka (Samokov, Mrvasko). U sve tri
oblasti proizvodnje, vlasinskoj, samokov-
skoj i mrvaskoj, gvozdene rude prepirane
su i topljene, a njihovo gvoide je preradi-
vano na mnogo mesta. Svedoci nekadainjeg
rada bili su mnogobrojni i razli¢iti. To su
najpre, rovine, mesta nekadas$nje proizvod-
nje magnetitskog peska, zatim ruSevine to-
pionica i samokova, od kojih su oko Samo-
kova sauvani snimci. Po procenama I.
Trifonova oko Samokova je zaostalo
oko 2 mil. tona gvozdenih troski, a ruda je
svojevremeno topljena u 85 topionica. Na
Vlasini je, potetkom nasega veka, nabroja-
no 85 troski$ta, a po narodnom kazivanju
gvoide je prekivano na 25 samokova. Za
oblast Mrvasko ovakvih podataka nema.

Samokovsko rudarstvo gvozda

U savremenim granicama Srbije vla-
sinska oblast imala je, sudeé¢i prema onome
§to je ostalo na terenu (troskista kao osta-
ci topionica gvoida i samokova), najduZu
i najveéu proizvodnju gvoZda. Ona je tra-
jala, prema osnovanim predanjima, negde
od 14. veka, ako ne i ranije, pa sve do 1880.
ili 1881. godine neprekidno. Na Zalost, o
ovoj staroj proizvodnji gvoida skoro da i
nema nikakvih podataka, sem za poslednje
godine rada. Samokovski kraj u Bugarskoj,
udaljen oko 100 km istofno, imao je isto-
vetnu rudu sa vlasinskim; ma isti nadin je
proizvodena i topljena ruda, u pecima iste
konstrukcije. Sirovo gvoZde raskivano je u
poluge na identi¢nim samokovima. U oba
kraja izradivana je i ista gvozdena roba.
Kad se tome jo$§ doda, da su oko Samokova
ljudi sa Vlasine, Kraji§ta i Znepolja bili
glavni majstori pri topionicama i samoko-
vima, onda je jasno, zbog ¢ega se oba ova
relativno udaljena rudarstva medusobno ta-
ko tesno prepliéu.

Ali za razliku od vlasinskog, proSlost sa-
mokovskog rudarstva gvozda je relativno
dobro poznata. Ono se pominje, na ovaj ili
onaj nadin, u relacijama svih putnika, koji
su od poletka 16. veka putovali sa jadran-
ske obale u Carigrad. Bugarski istraZivadi,
sa svoje strane, udinili su dosta da veo za-
borava ne padne na staro rudarstvo okoli-
ne Samokova. Pravovremeno su sakupili do-



sta podataka od ljudi zaposlenih na proiz-
vodnji ruda, u topionicama i samokovima,
i objavili ih. Na Zalost, istrazivadi iz Srbije
nisu tako postupili. Istaknuti ljudi Srbije,
istoriar Stojan Novakovi¢ i rudar Ljubo-
mir Klerié, savremenici proizvodnje gvoz-
da na Vlasini, po njenom oslobodenju od
Turaka, propustili su da prikupe i objave
gradu o ovom rudarstvu gvoida, ili da bar
podstaknu nekoga na to. A obojica su bili
profesori Velike $kole i ¢lanovi Srpske aka-
demije nauka. Zbog toga, da bi se shvatilo
nekadasnje rudarstvo gvoida na Vlasini, ne-
ophodno je upoznati rudarstvo okoline Sa-
mokova, jer su oba ova rudarstva jednovre-
mena i identi¢na, od na¢ina dobijanja rude
do preradevina od gvozZda.

Samokov je, nesumnjivo, najpoznatije i
najznaCajnije srediSte primitivne proizvod-
nje gvozda na Balkanskom poluostrvu. Za
turskog vremena, zbog velike proizvodnje
gvozda, bio je ¢uveno i bogato mesto, zna-
¢ajnije od Custendila i Sofije. Kako se nala-
zio na glavnom putu za Carigrad, od putni-
ka se dosta rano saznalo i o specifiénoj
proizvodnji gvozdenih ruda, neuobifajenoj
u ondadnjoj Evropi. Anonimni Mleéanin je
veé¢ 1559. godine pribeleZio, da se kraj Is-
kra, gvozdena ruda dobija prepiranjem iz
nanosa. Polovinom 17. veka HadZi Kalfa je
opisao ne samo grad Samokov, veé¢ i postro-
jenje zvano samokov, po kome je grad i
dobio ime. Ovo je najstariji, tatan i kon-
cizan opis samokova kod nas. Uzgred neka
je reteno, da su 300 godina docnije savre-
mene jugoslovenske enciklopedije (Jugosla-
vije i Leksikografskog zavoda) propustile
da pomenu grad Samokov, i objasne ter-
min, po kome je dobio ime. Uéinio je to,
medutim, stari, dobri, ¢ak i mali Brock-
haus.

Samokovski kraj sa obilnom proizvod-
njom veoma dobrog gvoZda, osobito pogod-
nog za izradu pu$éanih cevi, bio je dobro
poznat i u nadim krajevima, osobito u Du-
brovniku. Stari su verovali, da je bog rata,
starogréki Ares, rimski Mars, roden u Tra-
kiji, negde u Rodopskim planinama. Valj-
da zato, 8to su u njima nanosi reice i po-
toka izuzetno bogati najboljom gvozdenom
rudom, magnetitskim zrncima, ¢ije je gvoz-
de bilo meko za kovanje. Dubrovadki pes-
nici 17. veka (Gundulié, Palmoti¢, Kavanjin)
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glorifikuju proizvodnju gvozda u samokov-
skoj oblasti, osobito Gunduli¢ u »Osmanuc:

»gdi su pukle ove gore -
starijeh doba celjad kaza
od oruZja boga dvore.

Da se gvozden stan nahodi
Martov ovdi bi na glasu
gvozde miri, gvoZde podi
stupi i vrata od gvozda su.
Tim jo¥ i sad gdi se refe
da je od boga bog stanovo
gvozdena se ruda sijete
mjesto je zvano Samokovoe.

Prestonicu boga Marsa pesnik nije nasaou
susednoj Bosni, &ije je gvoide Dubrovnik
prakti¢no koristio, veé¢ u dalekom Samoko-
vu, previdevii medutim, da se ono tamo ne
»sijee« kao u Bosni, veé ispira iz nanosa.

Davnasnje su veze izmedu samokovskog
i na3eg, blize odredeno,. vlasinskog rudar-
stva gvoZda. Prema ispitivanjima S. Mar-
kova, sa kraja prodloga veka, Turci su,
pri zauzimanju samokovskog kraja, zatekli
tamo tri samokova. Dva su bila u srpskim
rukama, »renegata« Bo$ka i.njegove brace
Petra i Nikole. Jedan je samokoy pripadao
Bosku a drugi bradi. Krajem prosloga veka,
na mestu gde je nekada bio BoS$kov, radio
je samokov zvani Boskov madan ili Boskov
samokov. RuSevine drugog samokova nazi-
vale su se Madan Crkva. Svojevremeno, Pe-
tar je kraj samokova bio podigao cikvu,
pa se selo, nastalo oko nje, zvalo u pocet-
ku Srpsko Selo, a docnije Mala Crkva. U
seoskoj crkvi ovog sela saduvano je jevan-
delje srpske redakoije. Markov je jo$ za-
belezio, da su ljudi sa Vlasine i iz Znepolja
bili glavni majstori pri proizvodnji gvoida
i njegovoj preradi na samokovima. Za tur-
skog vremena uZivali su povlastice kod be-
gova, vlasnika topionica i samokova. U svoj
esnaf teSko su primali me$tane, nastojedi

.na taj nadin da satuvaju tajnu svoga zana-

ta. Prisustvo Srba oko Samokova pominje
i Gunduli¢ u »Osmanu«. G. Bondev je
(1920) zabeleZio, da su radnici pri topio-
nicama i samokovima u .okolini Samokova
svojevremeno bili »Srbi, Bo3njaci i Bugari
iz okoline Kraji§ta«. Da je nekada oko Sa-
mokova Ziveo znatan broj Srba svedodi jo$
jedan podatak. Kad je 1557. godine obnov-
ljena pecka patrijar§ija, samokovski kraj
udao je u njenu nadlefnost, dok je Sofija
ostala u carigradskoj patrijar$iji. U Samo-
kovu je bilo sredite eparhije. U selu Se-
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strimi, na dan hoda od Samokova prema
Tatarpazarniku, patrijarh Arsenije III go-
stio se, sa pratnjom, kod »Raje Serbina«
1682. godine, na putu za Jerusalim. Pominje
se i toponim Srpsko Samokovo. Ovo, medu-
tim, nije jedina oblast u Bugarskoj, gde su
bili zaposleni Srbi rudari. Krajem 16. veka
postojala je u Etropolju snpska rudarska
kolonija. Jedna njena mahala zvala se srp-
skom. Ne zna se odakle su ovi rudari na-
seljeni, kao §to se ne zna, da li su se bavili
otkopavanjem olovnih ili gvozdenih ruda,
§to je verovatnije.

Prema pisanim spomenicima samokov-
sko rudarstvo gvozda moZe se pratiti od
potetka 16. veka. F. Petancié¢ je 1505.
godine samo pomenuo Samokovsko Polje.
Ali i sama re¢ samokov svedoli o proizvod-
nji gvofda. Kad je ovaj termin nastao kod
nas, nisam saznao. U starim srpskim pove-
ljama, koliko znam, nigde nije zabeleZen.
U dvema poveljama iz 14. veka pomenuto
je ngvozdeno kolo«. U ovom slu¢aju to mo-
gu biti samokovi, utoliko pre, $to se smatra,
da su vodena kola ranije koriSéena pri sa-
mokovima, nego pri topionicama. Osim to-
ga, uz oba gvozdena kola pominju se kova-
&, Doja u Altinu i Rudl i Smil u Poljanici.
Pri topionicama nije bilo kovada, ve¢ samo
pri samokovima. MoZda se u to vreme ter-
min samokov uops$te nije koristio, ili se
upotrebljavao samo u istoénim delovima
drzave Stevana Delanskog i cara Dusana, u
¢ijim se”poveljama pominju gvozdena kola.
U ne$to starijoj, svetostefanskoj hrisovulji
pomenuto je u Gluhoj Vasi »kolo vsei s ru-
dari«. Ovde se verovatno radi o topionici
gvoida, jer se uz kolo ne pominju kovadi,
veé rudari, koji kolo snabdevaju rudom.

Kao toponim samokov je, koliko sam
na$ao podataka, najranije pomenut izmedu
1440—1450. godine. To je onda$nje i sada$-
nje selo Samokov (Samokovo), juinc od
Kur$umlije. Na brdu istoga imena nalaze
se veliki otkopi gvozdenih ruda, a u dolini
Kosanice ostaci troskiSta topionica gvozda
ili samokova. Kao postrojenje samokov je
pomenut 1476/7. godine u Sje$oj Reci kod
Kosjeri¢a. Saduvalo se i dosta toponima u
vezi sa nazivom »samokov«, ali se ne zna
kada su nastali. Najvi$e ih je u vlasinskom
kraju, dok se prema zapadu njihov broj
smanjuje. Ne zna se, da li se pojavlijuje u
toponomastici Bosne. Isak Samokovlija,
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knjizevnik, roden u Goraidu, svakako je
bio potomak radnika, majstora ili vlasnika
samokova. U okolini Samokova Jevreji su
uglavnom bili vlasnici samokova. Bosanski
valija Husrev Pa%a, u prvoj polovini 19. ve-
ka, imao je u samokovskom kraju nekoli-
ko samokova, pa je, verovatno zbog toga,
nosio naziv Samokovlija.

K. Jireéek smatra da je naselje Sa-
mokov nastalo pre dolaska Turaka, iako se
u srednjovekovnim spisima nigde ne pomi-
nje. Predanja, kao i na Vlasini, govore o
Latinima, koji 'su tamo Ziveli i radili na
proizvodnji gvozda. Oko Samokova preda-
nja su odredenija nego na Vlasini. Prema
H. Markovu Latini ili Papinci imali su u
samokovskom kraju <&itava naselja. Jedno
takvo bilo je i u Samokovu, gde su imali i
svoju crkvu, preinadenu docnije u dzamiju.
Druga katoli¢ka crkva nalazila se u Samo-
kovskom Polju. Iz rusevina njene osnove
videlo se, da je bila okrenuta zapadu. Mes-
tani su je nazivali jelinskom ili latinskom.
Istrazivadi samokovskog rudarstva gvoida
smatraju, da su ovde pre dolaska turaka
radili Sasi, ostavivii iza sebe termine kao
§to su Slakno za trosku, stup ili $up za ug-
ljenu pradinu, fornja (Form) za duvaljku
kod peéi (sapac). .

Dok je K. Kostié¢ smatrao, da je ru-
darstvo gvozda na Vlasinu preneto iz samo-
kovskog kraja, preko Bozice, H.- Markov
je oko Samokova zabelezio predanje, po
kome je rudarstvo gvoida na Vlasini sta-
rije od samokovskog. O tome je za sada
tetko ma $ta pouzdano redi, sem da je sa-
mokovski krdj imao znatno povoljnije us-
love za proizvodnju gvozda uopste. Rudista
su bila bogatija magnetitskim zrnoima, i do
rude se dolazilo lak%e i jednostavnije. Sa-
mokovsko polje, sa srednjom nadmorskom
visinom ne$to preko 900 m, pitomo je u od-
nosu na izrazito planinski predeo Vlasine.
Najzad, Samokov se nalazio na glavnom
putu od Carigrada prema sredi$njem delu
poluostrva, pa je verovatnije da je kraj nje-
ga ranije do3lo do proizvodnje gvoZda, uz
druge povoljne uslove kao $to su $ume i te-
kuée vode. Vlasinski kraj mozda je samo
izvesno vreme imao preimudéstvo nad sa-
mokovskim, u 14. i 15. veku, kad se nala-
zio u susedstvu najrazvijenije rudarske ob-
lasti Balkanskog poluostrva, novobrdske,
koja je bila veliki potro3al njegovog gvo-
Zda.



U 16. veku samokovski kraj izlazi iz ano-
nimnosti, istiCué¢i se proizvodnjom gvoZda.
Turski dokument iz 1508. godine govori o
proizvodnji gvozda u planini Rili na 11 me-
sta. U drugoj polovini veka proizvodnja je
gvoida tolika, da se njime, po reima put-
nika, snabdeva balkanski deo turske care-
vine (Sorandin putopisac 1576. g.) ili cela
imperija (K. Zen 1559.). Nesto sli¢no vidi se
i iz turskih fermana toga veka. Samokov
proizvodi najviSe gvoida na Balkanskom
poluostrvu, osobito za potrebe turske voj-
ske i flote (S. Rizaj). U 17. veku proizvod-
nja gvozda kao da je na vrhuncu. Toliko je
poznata, da je veli¢aju ¢ak i pesnici dale-
kog Dubrovnika. U okolini grada, 1614. go-
dine, gvoide se preraduje na 21 samokovu,
a topi, prema onome kako se radilo u 19.
veku, u 84 peéi — topionice. Intenzivna
proizvodnja gvoida tece i kroz 18. vek i
sve do polovine 19. kao da ne posustaje.
Krajem 18. veka samokovska kotlina imala
je izgled nekog industrijskog rejona. Uz re-
ku Iskar iz kompleksa samokovskih zgra-
da stréale su begovske kule, odakle je nad-
gledana i obezbedivana proizvodnja. Rudar-
stvo gvoida od druge polovine 19. veka na-
glo opada. Poslednja peé je ugaSena 1901.
godine, a poslednji samokov prestao je da
kuje 1908. godine.

Dobijanje rude.—Izmedu svih ob-
lasti proizvodnje gvozda iz magnetitskog pe-
ska samokovska je najznalajnija, kako po
prostranstvu leZi$ta, takoipo bogatstvu ru-
donosnog materijala. Magnetitska zrnca,
sprata sa planina Vito$e i Plane, nataloZe-
na su u njihovom podnoZju, na duZini od
nekoliko desetina kilometara, kraj reka Pa-
lakarije i Iskra. Ruda poti¢e iz kore raspa-
danja sijenita, diorita, gabrodiorita, krista-
lastih $kriljaca i starih terasa. Glavna leZi-
§ta nalaze se u podnoZju planine Plane, na
brezuljkastom reljefu srednje nadmorske
visine od 1050—1100 m. No, rudonosnog ma-
terijala ima i u Samokovskom polju! Jo$
je HadZi Kalfa zabeleZio, da se pesak ispi-
ra »po poljima i ba$tama«. Ovome treba
dodati, da je magnetitski pesak sakupljan
i po koritima reka i potoka, kad god ga je
bilo. Kako je zabelezeno krajem prosloga
veka, rudom se smatrao nanos sa 2—30%
magnetitskih zrnaca.

Po rudonosnim nanosima, manje ili viSe
pogodnim za otkopavanje, nalazilo se 12
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begluc¢kih sela koja su se bavila proizvod-
njom ruda. Najintenzivnije se radilo u pro-
lede, kad se tope smegovi i u jesen, kad
po¢nu kiSe. Ako je bilo vode, rad na prepi-
ranju rude tekao je neprekidno. Gde god je
nanos bio obogaden magnetitom, ako je
bilo vode, ruda je prepirana na licu mesta
po rupama, iskopanim u zemlji. Poluoboga-
dena ruda nano$ena je na mesta, gde je
bilo dosta vode i tamo prepirana u drve-
nim Kkoritima, zvanim korube, korabe ili
preboji. Mesto gde je ruda otkopavana zva-
lo se rudiste, a gde je prepirana zamet.
Ukoliko u blizini rudista nije bilo vode, do-
vodena je vadama, dugim i do 15 km. Kad
nije bilo vode na licu mesta, a nanos je
bio dobro orudnjen, plugom se izore orud-
njena povr$ina, a zatim izorani materijal
odvozi do vode, gde su bile postavljene ko-
rube za prepiranje. Dobro orudnjenih na-
nosa bilo je i po koritima reka i potoka.
Oni su bili najpovoljniji za proizvodnju ru-
de, jer je voda bila na licu mesta. Mestani
su dobro poznavali mesta u koritima reéica
i potoka, gde se magnetit prirodnim putem
obogadivao i povremeno su ih otkopavali.

Obogadena ruda vozila se kolima u to-
pionice. Kola ili voz rude teZio je 350—400
oka. To je neito vise nego $to je trebalo
pedi za jedno topljenje. Ruda je kod topio-
nice ponovo prepirana u specijalnim kori-
tima. Ma kako da je bila dobro preprana; u
njoj je bilo samo 70—75% magnetitskih
zrnaca. Ostalo je bio obitan pesak. Posao
oko prepiranja nanosa i obogadivanja ru-
de zvao se playljenje. Ljudi koji su se time
bavili nazivani su rudoplavadi i rudniéari.
Najvide rude proizvodeno je u podnoZju
planine Plane, na levoj strani reke Palaka-
rije. Prilikom otkopavanja zemlji$te je bilo
potpuno razrovano.

Topljenje rude. — IstraZivadi sa-
mokovskog i vlasinskog rudarstva gvozda
propustili su da zabeleZze kako je izgledala
zgrada topionice, od kakvog je materijala
gradena i kakav joj je bio unutradnji ras-
pored. Ne zna se pouzdano ni kako se zva-
la, odnosno da li je imala neko posebno
ime. Oko Samokova peé za topljenje ruda
zvala se &eSce vidnja nego vignja. Isto tako
zvala se, izgleda, i topionica. Na Vlasini je
obrnut sludaj. Peé, a moZda i topionica,
zvala se vignja ili viganj, dok se naziv vid-
nja satuvao samo medu toponimima. O pe-
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éima samokovske okoline ima dosta poda-
taka; za vlasinske peéi upuceni smo samo
na ono $to je S. Masin ukratko zabe-
leZio. )

Topionice su gradene kraj tekucih voda,
¢ija je snaga morala biti znatno veca nego
kod obiénih vodenica. Zbog toga je trebalo
vi$e vode i sa veéim padom. Peé je grade-
na na mestima gde se mogla useéi u padi-
ne brda. Iskop u kome je zidana pe¢, bio
je visok 2,5 m od poda topionice, i oko 1
m ukopan ispod poda. Peé¢ je zidana kame-
nom, ispod poda sa svih strana, a iznad
njega sa tri strane. Prema dolini je ostala
otvorena. Zidovi su bili debeli oko metar.
Pri vrhu peéi zemljiste je zaravnjeno, da bi
se dobila potrebna povrSina za privremeni
smestaj rude i ugljena. U osnovi, pe¢ se
gradila kao i svaka kretana, ukopana u
brdu, samo mnogo uZa i morala je biti
kraj tekuce vode.

U okolini Samokova peéi su bile visoke
1,5—4 m, najée$ée oko 3 m, a od toga me-
tar u zemlji. Dno peéi bilo je oko 35 cm
nize od poda topionice. Cinila ga je, u stva-
ri, $upljikava gvozdena ploda. Ovaj deo peci
zvao se stup, Stup ili $¢up. Ispod plote na-
lazila se $upljina, kroz koju je proticala vo-
da, &uvajudi ploéu da ne izgori, ali je nije
smela dodirivati. Prostor ispod ploce zvao
se oko Samokova kladenac, a na Vlasini
handak. Po$to se peé ozida, cela 3upljina,
od poda do vrha, nabije se dobro ume3a-
nom glinom, a zatim majstor topionice (va-
tah ili vastaf) izreze u glini, odozgo naniZe,
samu $upljinu peéi. Nije refeno koliko je
bila debela ova glinena obloga. Verovatno
je iznosila oko 10 cm. Posto se izreze, unu-
tradnost peéi se dobro izmaze glinom da ne
ostanu pukotine. Zatim se u donjem delu
peéi izreZe otvor, vrata peéi, kroz koji se
vadio grumen gvoZda zvani rasovaé. Otvor
je podinjao od poda topionice. Bio je Sirok
40—50 cm, a visok 35—40 cm. Pri toplje-
nju je zatvaran éerpi¢om i glinenim lepom.
Osnova otvora zvala se prag. On je bio od
gvoida, da bi se preko njega lakse izvladio
rasoval. Pre nego $to se pecna vrata zazi-
daju, na prag se postave duvaljke od gline
zvane sopes (Samokov) ili sapac (Vlasina).
Kad je bila pripremljena za topljenje, unu-
tradnjost pedi imala je oblik glinenog suda
sa osnovom od 60 cm u pretniku, a pri vr-
hu 35—40 cm.
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Vatra u pedi raspaljivana je velikim me-
hovima, dugim 4—5 m, gradenim kao i ko-
vacki. Zavr3avali su se gvozdenim cevima,
masuritama, koje su bile uvucene u sapac.
Na sredini cevi su bile spojene kozom, radi
lak3eg manipulisanja. Vodeno kolo za po-
kretanje mehova imalo je u preéniku 4—8
m. Osovina — valmo bila je duga 5—12 m,
a debela 50—100 cm. Iz nje su stréali drve-
ni palci, dugi 30—40 cm, kojima su pokre-
tani mehovi. Prema Trifonovu, peé
je topila na sledeéi nadin: prvo se dno pe¢i
podisti, a zatim se do praga napuni navla-
Zenim ugljenim prahom, $¢upom, po kome
je ovaj deo pedi i dobio ime. Ugljeni prah
se stavljao da napravi pepeo na dnu pedi,
kako se gvozde prilikom kapanja ne bi le-
pilo za gvozdenu plocu. Zatim se na prag
postave sapci, napravljeni od dobro ume-
Sane gline i peteni na ustima peéi. U pedi,
iznad njih, napravi se od leskovog pruca
kolibica, da sapce zastiti prilikom punjenja
pedi. Posle toga, zaziduju se vrata sa tri
getvrtasta i jednim polukruznim derpic¢om
od nepelene gline i dobro zamaZe ilova-
com.

Peé se potpaljivala odozgo. Poito se uba-
ci lopata Zeravice, pe¢ se puni ugljenom i
nagonom u podjednakim. koli¢inama. Stav-
ljalo se obi¢no po 60 oka ugljena i isto to-
liko nagona, ili 120 oka ugljena. Cim se peé
napuni, u pogon se pu$taju mehovi i vatra
se brzo razgoreva. Pre nego 3to se vatra
raspali do vrha, lu¢em se zapale gasovi koji
izlaze iz pedi. Sve do kraja topljenja iz pedi
izbija stub plamena. Cim se gorivo u pedi
slegne za jedan pedalj, ubacuje se 5—6 lo-
pata (20—30 oka) rude, prethodno navlaZe-
ne. Pri ponovnom sleganju peé se dopunja-
vala ugljenom, a zatim rudom, naizmenic-
no. Ruda je vlaZena, da je vazdus$na stru-
ja ne bi iz peéi izbacila. S vremena na vre-
me, zajedno sa ugljenom ubacivan je u peé
i nagon. U nekim topionicama od navlaZe-
ne rude i pepela pravljene su grudve i uba-
civane u ped. Pri topljenju svakog sata kroz
sapac je zavladena gvozdena Sipka, da se
vidi da li na njegovoj visini ima troske. Ako
je ima dosta, onda se otlepi otvor za tros-
ku koji se nalazio jedan pedalj ispod pra-
ga i pusti se da ona otele. Za vreme top-
ljenja, koje je trajalo proseéno osam cCa-
sova (retko kad $est ili deset), troska se ot-
pustala 4—5 puta. Majstor kod peci brinuo



se o otpusStanju troske. On, inaée, ni¢im
nije uticao na proces topljenja niti je to
bilo potrebno.

Topljenje je trajalo sve dok rasovad ne
ispuni celu $upljinu $¢upa. To se utvrdiva-
lo provladenjem gvozdene Sipke kroz sapac,
ili specijalan otvor na visini sapca. €im bi
se na sapcu pojavilo gvoide, prestaje $ar-
Ziranje i ostavi se peé da dogori. Zatim se
mehovi specijalnim plofama za$tite od top-
lote i otvore pecna vrata. Prag se pospe pe-
pelom, pa se pristupi vadenju rasovada. U
tome ucestvuju svi radnici pri peéi. Dvoji-
ca polugama podiZu rasova¢ iz pepela, a
druga dvojica ga velikim klje$tima izvlade
napolje i zatrpavaju unapred pripremlje-
nom ugljenom prasinom. Zatim su dva po-
magada rasecala rasovad na pola. Sem ra
sova¢a u $¢upu peci bilo je, odmah ispod
sapca, jo3 nekoliko manjih komada gvoZda,
koje se zbog niske temperature nije slepi-
lo sa rasovatom. Ovo je gvoide bilo boga-
tije ugljenikom, u stvari &elik. Zvali su ga
negde zgorija, a negde copina. Oko Samo-
kova troska se nije zvala zgurija, kao u
drugim kraJev1ma Bugarske, veé S$ljanka,
$lanko, copina ili gadnica.

Topljenje rude u peéi trajalo je obi&no
8 Casova, retko duZe ili kraée vreme. Kako
se oko peéi radilo danonoéno, za 24 &asa
topljena su tri rasovada. Za njihovu proiz-
vodnju bilo je potrebno, prema Trifonovu,
troja kola_rude po 360 oka, 30 koseva ug-
ljena po 20 oka i troja kola nagona po 100
oka. Rasovaci su bili teski od 160—110 oka.
Dobijeno gvoide je bilo nedisto pome$ano
sa troskom i pepelom, pa se iz jednog ra-
sovata na samokovu dobijalo samo 60 oka
gvoida u $ipkama. Nekada ¢ak i manje. Na
topljenju ruda bilo je zaposleno pet ljudi,
zvanih zajedni¢kim imenom vidnjari. Tro-
jica su radili neposredno pri peéi: majstor
ili vatah i dva pomoénika-pomagaéa. Jo$
dva obi¢na radnika brinula su se o nabav-
ci hrane (taindZija), me$enju hleba i kuva-
nju (luba-subada) i o svim ostalim poslovi-
ma. Vlasnik peéi ili njegov predstavnik,
zvani nastojnik starao 'se o ekonomskoj
strani poslovanja. Nabavljao je rudu, ug-
lien, odvozio gvoide, starao se o popravci
postrojenja i dr. Pominje se jo§ i &uvar
gvoida (gezedZija), &ija se sobica nalazila
kraj same pedi. Prva tri radnika, vatah i
pomagadi, pladani su prema proizvodnji. Za

svaku oku proizvedenog gvoZda vatah je do-
bijao po 2,5 stotinke (pare) a pomagaéi po
2. Osim toga, vlasnik peéi davao je sedmié-
no petorici vignjara: po oku soli, pasulja
i rakije, dve oke sira, ¢etvrt oke pirinéa i
30 oka zita. O praznicima kao $to su Pet-
rovdan i Trojice dobijali su po ovcu, a od
15. avgusta do kraja decembra jo§ 120 oka
mesa. Topionice su godi$nje radile oko 7
meseci. Podinjalo se pocetkom aprila, pa
do polovine jula. Zatim se rad prekidao za
mesec dana, da vidnjari svr$e poljske ra-
dove. Topljenje je trajalo do kraja godine,
odnosno do ja¢ih mrazeva.

Samokovi. — U odnosu na topioni-
ce ovo su bila mnogo veéa, sloZenija, pa,
prema tome, i skupocenija postrojenja. U
okolini Samokova krajem pro$loga veka ra-
¢unalo se da vrednost jedne topionice izno-
si 15.000 leva, a samokova 40.000. Na Zalost,
samokovske kao ni topioni¢ke zgrade nisu
opisane ni oko Samokova ni na Vlasini.
Zna se samo da su bile znatno prostranije
od topioni¢kih. Podizane su kraj jakih te-
kuéih voda, sa velikim prirodnim padom.
Smatralo se da je samokovskom postroje-
nju potrebno dva puta vide vode nego to-
pioni¢kom. Sto se ti¢e prirodnog pada, mo-
rao je iznositi najmanje 10—12 m. Za jo$
toliko poveéavao se vestacki, tako da je vo-
da sa visine od 20 i vife metara padala na
vodeno kolo. Vada kojom je voda dovode-
na na samokov zavriavala se rezervoarom
Sirine 8—10 m, napravljenim od debelih tal-
pi i u njemu je bilo 100—150 m? vode. Zvao
se korab. Imao je istu funkciju kao i mali
rezervoari kod vodenica potodara, koje me-
lju na ustavu. Najveéa koli¢ina vode koris-
¢ena je za pokretanje te$kog mlata. $Sos-
trub ili $o$étrub se zvao zatvoreni Zljeb, ko-
jom je voda iz rezervoara padala na vode-
no kolo.

Samokov je imao dva vodena kola, me$-
no (termin sa Vlasine) i maéno (termin iz
Samokova). Prvo je bilo znatno veée, preé-
nika 4—8 m i pokretalo je mehove. Mac¢no
kolo, pre¢nika 1,5—2 m, pokretalo je mlat.
Kola su bila nasadena mna osovine zvane
valmo, valma ili vimo, duge 5—12 m, a de-
bele 60 cm kod me$nog i metar kod. maég-
nog kola. U osovinu su bili urezani jaki pao-
ci-palci, Cetiri za pokretanje mehova ‘1 $est
za pokretanje mlata. Oni su stréali iz oso-
vine 30—40 cm. Samokovski mehovi.su bili
ne$to kraéi od topioni¢kih (duZina 3 m).
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U samokovskoj zgradi nalazilo se je naj-
pre ognjiste ,visoko 3—4 m, sa velikim
dimnjakom. Na njemu se zagrevao raso-
vaé. Ono je bilo isto kao kovadtko, samo
veéih razmera (2X2 m) i nize (oko 50 cm
od poda zgrade). Njegov udubljeni deo, gde
‘su duvali mehovi, zvao se grne. Kraj og-
njiSta nalazio se veliki nakovanj, zabijen
u debeo hrastov panj, duboko urovljen u
zemlju. Nakovanj je bio ravan sa podom
gradevine i napravljen od najtvrdeg gvoi-
da. Tezak gvozdeni malj, zvani mlat ili sa-
mokov imao je oblik obi¢nog &ekida i bio
je napravljen od najtvrdeg gvoida odnosno
&elika. U sredini se nalazio $irok otvor, zva-
ni u$i. Tefina mu je bila razlic¢ita, od 150—
400 oka. Mlat je bio obi¢no nasaden na
60—70 cm debelo bukovo deblo. Na sredi-
ni dr8ke bila je elipsasta gvozdena grivna,
zvana skripi. No tako su se zvali i direci
pobijeni u zemlji, na kojima su $kripe bile
uévricene.

Oko samokovske zgrade, koja se neka-
da zvala i kovaénica, bilo je jo$ mnekoliko
drugih zgrada, medu kojima je najmarkant-
nija bila kula, sa dva ili &e$cée tri sprata. U
njenom podrumu ili prizemlju bilo je skla-
diste gvoida, a na spratovima su stanovali
nastojnik samokova i »carski nadziratelji«.
Postojala je i kuéa za radnike, od dva ode-
ljenja. U jednom su se hranili, a u drugom
spavali u uskim delijama, 2 sa 1 m. One su
se zvale kerevet (turski krevet). Osim toga,
postojale su $upe za smestaj ugljena i dr-
veta.

Prema Trifunovu rad na samokovu te-
kao je ovim redom: prvo se ognjiSte obloZi
navlaZenim sitnim ugljenom, zatim se na
njega sipa ugljen, pa preko njega dve po-
lutke rasovata sa oko 10 oka nelistog gvoz-
da, zvanog zgorija. Zatim se mehovima ras-
paljuje vatra do. belog Zara. Ovo prvo zag-
revanje rasovafa traje obi¢no pola &asa i
za to vreme izgori 2—3 kofa ugljena (40—
60 oka). Pri ovom zagrevanju troska se to-
pila i padala u grno. Ali se pored nje sta-
palo i gvoide, bogatije ugljenikom, kojega
ima u svakom rasovalu. Pri ovako oksidi-
rajuéem topljenju u grnu, pred samom du-
valjkom, mali deo sivog gvoida prelazio je
u Celik, sjedinjujuéi se sa gvoidem otop-
ljenim iz zgurije. Na taj nadin, iz gvoida
stopljenog na ognjistu, dobijao se najbolji
gelik, koji se pod mlatom kovao u $ipku.
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Usijane i razmek$ane polovine rasovada
skidane su sa ognji$ta velikim klje$tima,
stavljane na nakovanj i rasecane po pola.
Zatim su ove polovine iskivane u duge 3ip-
ke ili prutove. Komadi rasova¢a zagrevani
su na ognjistu jo¥ nekoliko puta i iskivani
pod mlatom. Od svakog komada dobijala
se po jedna §ipka gvoZda.

Gvoide dobijeno iz magnetitskog peska
u sirovom stanju, kao rasovaé, bilo je naj-
veéim delom meko, sa manje od 0,5% ug-
ljenika. Ali u rasovadu je bilo, istina, mno-
go manje ili sasvim malo gvozda bogatijeg
ugljenikom (do 1,7%) koje se jo$ moglo
kovati, ali teZze. Takvo gvoide moglo se ka-
liti, pa je od njega dobijan celik. Najzad,
u rasovatu je bilo dosta troske; prekovan
u kovno gvoide gubio je skoro polovinu
prvobitne tezine. Prilikom zagrevanja ili
otapanja gvozda na ognji$tu i kovanja pod
mlatom, gvoide postaje kompaktno i ho-
mogeno, oslobodivii se troske i suviSnog
ugljenika. Redukovano na niskoj tempera-
turi gvoide iz magnetitskog peska odliko-
valo se izvanrednom &istoéom i tehnickim
svojstvima: kovno$éu, Zilavo$éu i jacinom.
Kako je imalo malo-ugljenika, bilo je sas-
vim meko i veoma pogodno za svakakvu
preradu. Jedino se nije dalo kaliti. Dve ana-
lize starog samokoVskog gvoida, prema I.
Trifonovu, pokazale su ovakav sastav:

1 "I
Zahvadena troska 2,51% 2,03%
Ugljenik 0,08% 0,177%
Silicija trag trag
P,Mn, Ti nema nema

Samokov je kovao godiinje 9 meseci, a
obiéno su ga snabdevale rasovadima 4 pedi.
Za 24 sata mogao je da iskuje po Trifono-
vu 720 oka kovnog gvoida, a po Marko-
vu 480 oka. Bilo je vecih i manjih samo-
kova. Od jednog rasovala iskivalo se obi¢-
no tri pruta gvoida, teZine oko 60 oka. Sip-
ke gvoida, iskovane od jednog rasovala,
povezivane su leskovim pruéem i u takvim -
vezama transportovane. Na samokovu se
radilo u dve smene sa po detiri radnika.
Majstor i dva pomagaca bili su kovali, a
jedan je bio obi¢an radnik. Smena je radi-
la jedne nedelje danju a druge nocu. Leti
je obi¢no radila samo jedna smena, delom
zbog poljskih radova a delom i zbog ma-
nje vode. Na nekim samokovima bio je za-
poslen jo§ jedan kovaé; popravijao je ala-



te i postrojenja. Osim toga, vlasnik je ili
sam nadgledao rad ili je uzimao nastojni-
ka. Sa svoje strane, drzava je pri svakom
samokovu imala svoga predstavnika, koji
je uzimao desetak u naturi. Duhovi su bili
patronazni praznik samokovskih radnika,
samokovlija ili madandZija. Oni su tada od-
lazili u Samokov, gde su ih vlasnici samo-
kova, turski begovi, gostili. Rad na samo-
kovima poécinjao je 1. ilinajkasnije 15. mar-
ta. Radnici su placani prema ucinku, koli-
¢ini iskovanog gvoida. Majstor je dobijao
2—3 grosa od kantara (76 oka) iskovanog
gvozda, pomagaci 20—30 para manje. Osim
toga, svaki je radnik dobijao sedmiéno 5
oka bradna, oku pasulja, pola oke sira, 25
drama pirinca i 50 drama masla. Poéetkom
17. veka oko Samokova radio je jednovre-
meno 21 samokov. Godine 1908. prestao je
da radi poslednji.

VI jugoslovenski simpozijum o pripremi mine-
ralnih sirovina Brezovica, 1977. god.

Na Brezovici je u periodu od 7. do 10. juna
1977. gadine odrzan VI jugoslovenski simpo-

zijum o pripremi mineralnih sirovina pod po-
kroviteljstvom Izvrénog veéa SAP Kosovo.

Na Simpozijumu je podneto 35 referata u
¢ijoj izradi je uestvovalo 68 autora i svi refe-
rati su $tampani u posebnom izdanju pod nazi-
vom »Zbornik radova 6. jugoslovenskog sim-
pozijuma o pripremi mineralnih sirovinac.

Referati obraduju raznovrsnu tematiku iz
oblasti pripreme mineralnih sirovina kako u
oblasti nauéno-istrazivackog rada, tako i pri-
kaza rezultata ostvarenih u pojedinim postro-
jenjima za PMS.

Najveéi broj referata bio je vezan za pro-
blematiku iz oblasti ruda magnezita, olova, cin-
ka, gvozda i bakra. Manji broj referata imao
je specifi¢an karakter vezan za proucavanje po-
vriine minerala za retke zemlje, opremu mleve-
nja i usitnjavannja, rad hidrociklona i ¢isc¢enje
lignita.

Gorivo. — Mnogobrojne topionice i
samokovi goreli su vrlo mnogo ugljena i
drva. Zbog toga su sva sela oko Samokova,
izuzev rudarskih, bila obavezna, da seku dr-
va i pale ugljen. Takva sela nazivala su se
éumurdzijska ili ugljarska. Ali kad ni to
nije bilo dovoljno, ugljen su palili i stanov-
nici susednih srezova, gde je bilo dosta Su-
me. Neka sela sekla su samo leskovo drvo
za nagon. U ugljarskim selima ljudi su
obi¢no sekli drva i palili ugljen, dok su ga
Zene i deca prenosili na konjima u topioni-
ce i samokove. Do ukidanja angarije (1844)
za tovar ugljena placdalo se 1—2,5 grosa.
Docnije je placdano i po 6—7 groSa. Ugljen
se palio najviSe od cetinarskog drveca, bo-
ra, jele, smrce, kleke, ali i drugog kao $to
su hrast i leska. No ova poslednja korisce-
na je, uglavnom, kao nagon.

U radu VI jugoslovenskog simpozijuma uces-
tvovalo je viSe od 120 uéesnika. Pored prikaza-
nih referata uspehu Simpozijuma znatno je do-
prinela veoma konstruktivna diskusija velikog
broja ucesnika.

Na kraju Simpozijuma usvojeni su zakljucci
medu kojima se kao posebno znacajni za dalji
rad Komiteta mogu izdvojiti slededi:

— prosirenje medunarodne saradnje Komi-
teta sa srodnim organizacijama u svetu

— pozivanje istaknutih stranih nauc¢nika na
sledede simpozijume

— delegiranje prof. dr ing. D. Ocepeka u
nau¢ni Komitet, a prof. dr ing. D. Draski¢a za
dopisnog ¢lana medunarodne organizacije za
PMS

— delegiranje prof. dr ing. D. Salatica u
Balkanski komitet za PMS

— potenciranje uée$ca planova Komiteta u
radu II balkanske konferencije koja se odrzava
oktobra 1977. god. u Rumuniji

— potenciranje transfera nauke i tehnolo-
gije u zemlje u razvoju
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— povecano angaZovanje Komiteta na resa-
vanju . problema zastite &ovekove okoline, po-
sebno precid¢avanje otpadnih voda iz postro-
jenja za PMS

— angaZovanje na kompletnoj valorizaciji
svih korisnih elemenata u mineralnim sirovi-
nama, kroz naucno-istrazivacki rad

— organizovanje diskusije o usvajanju za-
jedni¢kih kriterijuma za izradu metal-bilansa
u PMS jedinstvenih za SFRJ.

Samozuptivna vodena nabojna patrona

Patrona ima zadrZna peraja koja ju pricvrs-
¢uju u kosim buSotinama raznih prec¢nika. Pa-
trona ima i atest Inspektorata. Peraja, u kom-
binaciji sa cilindri¢nim oblikom patrone, omo-
guéuju koriscenje bez oStecenja omotaca u bu-
Sotinama izradenim u ispucaloj steni bez oteza-
nog ubacivanja. Radi suzbijanja prasine tokom
miniranja, normalni sadrzaj vode je povecan
za 10%. Specijalni materijal kori§éen za patronu
u zajednici sa uzduZznim rebrima obezbeduje
kratko vreme zadrZavanja u bu$otinama, a ovo
za uzvral eliminiSe sagorevanje.

Mining Reporter — 64

Elasti¢ne trakaste krovne asure

Ove asure su dokazale svoju vrednost u pod-
zemnoj i nadzemnoj primeni. Obezbeduju go-
tovo besprasdinski transport, smanjuju opasno-
sti po zdravlje i istovremeno pruzaju vecu za-
4titu od nesreca. Asure se sastoje od nosecdeg
rama, tabli i cevnih nosaca koji ulezu u odgo-
varajuéi poloZaj. Konstrukcija je galvanizovana
i laka i, jednostavno pri¢vr§cena na U-profile
trake. Table su od sinteti¢kih vlakana obloZe-
nih s obe strane pvc-om i obe3ene na vrh luc-
nog elementa, dok se drveni klinovi koriste za
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Posle Simpozijuma organizovane su dve
stru¢ne ekskurzije i to:

— obilazak pogona za flotacijsku koncentra-
ciju RMHK Trepéa u Zvecanu, obilazak gradi-
lista novog pogona za flotacijsku koncentraciju
i obilazak muzeja kristala u Starom Trgu.

— Obilazak postrojenja za gravitacijsku kon-
centraciju magnezita — Goles.

Dipl. ing. D. Pakovié

osiguravanje osnove. Svaka sekcija asure ko-
risti dve table, tako da ostaje mali prorez za
ispu$tanje gasova na vrhu. Ove asure je odobrio
za podzemnu primenu Inspektorat, one ne rda-
ju, nezapaljive su i antikorodivne i §to je naj-
vaZnije, jednostavno se postavljaju. Svaka tabla
mozZe da se pojedinaéno namota u rolnu radi
lakog pristupa transportnoj traci.

Mining Reporter — 81

Sistem za spasavanje zarobljenih rudara

Vlada pokrajine Severna Rajna — Vestfalija

je udruzila snage i sredstva sa Ruhrkohle AG
za istraZivanje konstrukcije sistema za busenje

kroz obrusena c¢ela i hodnike za pristup zarob-
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ljenim rudarima. Podvla¢i se velika mobilnost
ovog sistema, koji je predviden da obezbedi br-
zu pomoc¢ u rudnicima uglja u kojima su rudari
zarobljeni u jami. Sastoji se od hidraulickog
oklopa, snaZne instalacije za ¢iSéenje, utovar i

transport unutar oklopa i lake podgrade u obli--

ku cevnih prstenova. Hidraulicki pokretan ok-
lop je dug oko 6 m i visok 1,5 m i moZe da

izdrzi silu od 300 kN/m? Sam oklop se sastoji
od pet sklopova: prednjeg, maSinskog, zadnjeg,
vozacevog i krajnjeg rama oklopa. Ovih pet
sklopova se medusobno uklapaju i preklapaju
na krajevima. Medusobno se spajaju hidraulic-
kim klipovima na unutrasnjoj oblozi koja ima
potkovicast oblik. Sklopovi se sastavljaju brzo,
posto su izradeni od kliznih segmenata. Pod-
grada koja se moze koristiti u tunelima razne
duZine lako se prenosi i postavlja. O¢is¢eni ma-
terijal se izbacuje Sinskim transporterom.

Mining Reporter — 182

Sistemi planiranja uz pomoé¢ kompjutera (Com-
putergestiitzte Planungssysteme) — Physica —
Verlag Wiirzburg — Wien. Noltemeier sa &lanci-
g& 2706 saradnika, 1976. godine, 447 strana, cena

Knjiga tretira kompleksni sistem planiranja
uz pomo¢ kompjutera.

Nesposobnost ¢oveka, da kompleksna podru-
¢ja problema dovoljno brzo i ta¢no prozre da
bi postigao ili samo postavio ciljeve, dovela je
u razlicitim podrué¢jima primene do pokuaja,
da se koristi sposobnost kompjutera. Jedan deo
tih pokudaja nije dao uspeha. Prilikom ispitiva-
nja uzroka nailazi se, s jedne strane, na niz
problema, koji do sad nisu ili nisu dovoljno
redeni, a, s druge strane, se konstatuje, da kod
vrlo mnogih pokusaja implementiranja nisu uze-
ti u obzir osnovni uslovi vaznih kvantitativnih

Mini oklop

Ovaj mini oklop je izuzetno pogodan za otko-
pavanje slojeva male moénosti zato §to nema
nikakvih problema oko rukovanja. Najmanje je-

dinice imaju visinu od samo 400 mm. Pokretno

korito je postavljeno izmedu vrha saonica i
transportera i oklopi se navla¢e na njega. Da-
lja interesantna prednost ovog tipa oklopa je
obezbedenje preseka za -provetravanje, vedeg
od prosefnog, i veoma dobar transportni put.

Mining Reporter — 214

metoda planiranja i njihovo kori$éenje saobraz-
no kompjuteru, tako da se iz tog razloga mo-
gao predvideti neuspeh mnogih poku$aja.
Posle uvoda u problematiku sistema plani-
ranja uz pomo¢ kompjutera, koji treba da pru-
7e pomoc¢ pri odlu¢ivanju kod kompleksnih
programa planiranja na majrazli¢itijim podru-
¢jima, tretiraju se pitanja zahvatanja podataka,
kao i konstrukcija banke podataka i sistema
»information retrievale. Siroko je dat prikaz
neophodnih metodskih podloga, pretezno iz po-
drucja kvantitativnih metoda planiranja, vode-
¢i racuna o njihovim racunsko-tehni¢kim mo-
gucénostima i granicama. Izneti su problemi po-
vezivanja modela, metoda i podataka, mogudé-
nosti fleksibilnosti, kao i adaptivnosti kod sis-
tema planiranja uz pomo¢ kompjutera. Sledi
prikazivanje izabranih podruéja primene kod
planiranja plasmana, proizvodnje, komunalnog
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planiranja finansija i investicija, kao i socijal-
nog planiranja, pomodu kojih se ukazuje na
specijalnu problematiku u odgovarajuéem po-
drudju problematike, a s druge strane objas-
njavaju potrebu saradnje na specifi¢nim proble-
mima ranije opisanih metoda.

Dugorotne prognoze — mogucnosti i metode
dugoroénih prognoza kompleksnih sistema —
Langfristige Prognosen. Moglichkeiten und Me-
thoden der Langfristprognostik komplexer Sy-
steme. Physica Verlag Wurzburg — Wien, 1977
strana 477, cena DM 98.—. :

SadrZaj: zadatak, moguénosti i granice dugo-
ro¢ne prognostike — prognoze jednostavnih si-
stema: delfi — trendekstrapolacija — prognoza
pomodu zaklju¢ka analogije — linearna progno-
za stacionarnih ‘vremenskih nizova strukturna
analiza kompleksnih ssitema: simulacije celo-
kupnog drus$tva — morfologija — stablo rele-
vantnosti — analiza puta — socijalni indikatori
— prodirenje macionalno-ekonomskog ukupnog
raduna, pro$irenje analize input-output — anali-
za struktura reda, prognoze kompleksnih siste-
ma: teonija sistema — aritmetika i geometrija
buduénosti — pro$irenje ekonometrije — op3ta
funkcija proizvodnje — iteracija alternativnih
strategija — osnovi sistemske analize — simu-
lacija i &ovek-ma$ina-komunikacija — planske
igre u sluzbi dugoroéne prognostike planiranja
— polititko-ekonomski modeli — teorije celog
drustva, sveobuhvatna ocena: od teorije ka pra-
ksi: nedostajuéi koraci — metode dugorocne
prognostike 1 njihova kombinacija — prognosti-
ka i ideologija — osnove teorije saznanja.

Prognozni raéun (Prognoserechnung). — Mertens
sa jo§ 15 autora. — Physica — Verlag Wiirzbug
— Wien, 2. popr. i pros. izdanje 1975, 307 strana,
cena DM 62.—.

Sadrzaj: 1. prognozni radun — uvod i preg-
led — 2. Uvod u kratkoroénu prognozu vremen-
skih redova i uporedenje pojedinih postupaka
— 3. Uvodenje u prognozu vremenskih redova
kod sezonskih kolebanja potreba i uporedenje
postupaka Wintersa i Harrisona — 4. Prognoza
kod neredovne potrebe — 5. Deterministi¢ko-sto-
hasti¢ki prognozni postupak — 6. Prognoza po-
modéu raspodele vremena boravka — 7. Inicija-
liziranje .i kontrola prognoznih modela — 8.
Prognoza sa tackama i intervalima i test na
strukturni prekid pomocéu regresione analize —
9. Prognoza pom kombinacije postepene re-
gresione analize eksponencijalnog glaanja (ada-
gtivne kombinacije uticajnih veli¢ina). — 10.

rednja i dugoro&na prognoza plasmana na bazi
modela zasi¢enosti — 11. Srednjoroéna progno-
za pomodéu modela indikatora — 12. Prognoze
visokog ratuna — 13, Prognoza pomocu linear-
nih filtara — 14. Analiza prognoznog ponasanja
ekonometri¢kih modela pomocu spektralnih me-
toda — 15. Prognoza vremenskih redova pomo-
¢éu autoregresivnih modela — 16. Input-output
ra¢un kao pomoéno sredstvo prognoze — 17. O
simulaciji kao pomoénom sredstvu prognoze.
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Zienkiewicz O. Z.:. Metoda finitnih eleme-
nata (Methode der finiten Elemente). — Carl
Hanser Verlag, Miinchen, Be¢ 1975, 496 strana,
214 slika, 15 tab.

Prevodom engleskog standardnog dela, koje
je preveo kolektiv autora Tehn. visoke $kole u
Karl-Marx-Stadt-u, pojavljuje se prvi put na ne-
madkom jeziku potpun prikaz finitnih elemena-
ta. Ova metoda, koja je neobi¢no popularna ne
samo u gradevinskoj statici i mehanici, nego
se koristi sa uspehom i za zadatke u elektroteh-
nici i probleme strujanja u vodogradnji, pred-
stavlja numeri¢ki aproksimacioni postupak, za
koji su potrebni elektronski radunari velikog
kapaciteta. Ona se zasniva na osnovnom prin-
cipu, da se kontinualne strukture razlazu u
elemente, koji se tada povezuju npr. preko va-
rijacionih problema i mogu se izraziti diskret-
nim odnosima. Sve to vodi do stava algebarskih
jednadina, koje se mogu resiti. Sustinska pred-
nost tog postupka sastoji se u tome, $to se
moZe simulirati gradacijom elemenata po obli-
ku i veli¢ini proizvoljno oblikovanih oivi¢enja
— npr. kolektori podzemne vode — i podrudja
— npr. gde se dozvoljavaju iznenadne promene
propustljivosti u kojima se jako menja i traZe-
na funkcija.

Knjiga podinje osnovnim principama sastava
konstrukcije i mreZa; polazeéi od pretpostavije-
nih pomeranja, tretiraju se majvaZniji finintni
elementi za probleme elasticiteta. Problemi vir-
tuelnog rada, koji sad¢injavaju jednu alternativu
odnosno, minimiranja energije, vode ka poglav-
lju, u kom se l?mblem formulie u uop$tenoj
formi. Zavr$etak podloga ¢ine izvodi o najjedno-
stavnijim oblicima elemenata i diskusija o jed-
no- ,dvo- i trodimenzionalnim, kao i zakrivlje-
nim elementima, Velik deo knjige je posvecen
primeni. Tako su navedeni npr. elastini konti-
numi, ravna, obrtno simetri¢na i prostorna na-
ponska stanja, savijanje plofa, tanke i debele
ljuskaste konstrukcije, stacionarni i nestacio-
narni problemi polja, problemi vibracija, nefi-
nearni zakoni materije. Poslednje poglavlje je
posvedeno radunskoj tehnici i sadrZi specifika-
ciju specifi¢nih potprograma (jezik programira-
nja FORTRAN).

»Zienkiewicz« spada, kako se u celom svetu
smatra ,u najbolja dela o finitnoj metodi ele-
menata. Knjiga je usmerena za kori¥cenje sa
modernim raunski orijentisanim, numeri¢kim
po}ftnt;pcima proraduna u prirodnim naukama i
tehnici.

Busch K. F. i Luckner L.: Geohidraulika
(Geohydraulik). — 2. pregledano izdar_liie — 442
strane sa 277 slika i 58 tablica cena 75— DM.

U ovoj knjizi su obradene zakonitosti pod-
zemnog kretanja vode i u glavnim crtama zako-
nitosti kretanja nafte i zemnog gasa. .

U uvodnom delu su procesi podzemnog stru-
janja, tehnika merenja tih strujanja i hidroteh-
ni¢ke osobine teénosti u kretanju i horizonta u
kom se te¢nost krede.



Jedan dalji deo je posveden matematit¢kom
modeliranju i $ematizaciji procesa strujanja.

Sledeéa poglavlja obraduju analiti¢ke, model-
sko-tehnic¢ke 1 numeri¢ke moguénosti re$avanja
izvedenih matemati¢kih modela. Obja3njenja
su dopunjena analitickim postupcima resenja
uz mnogobrojne prakti¢ne primere. Poseban
znacaj poklonjen je numeri¢kim postupcima re-
Savanja u vezi sa digitalnim ra¢unarima.

Ova knjiga se moZe koristiti u vodoprivredi,
kod odvodnjavanja povriinskih otkopa, eksplo-
atacije nafte i zemnog gasa, melioracije i u sao-
bradaju.

Lautrich, R.: Tablice i table za hidrauli¢ki
proratun cevovoda pritiskom, kanala za
otpadnu vodu i Zljebova (Tabellen und Tafeln
zur hydraulischen Berechnung von Druckrohrlei-
tungen und Rinnen). 2. izdanje, Hamburg — Ber-
lin: Paul Parey Verlag 1976., 381 strana, 151 sli-
ka, cena: 78— DM.

Ova knjiga sa tablicama je potpuno iznova
preradena i pro$irena. U njoj su sadriane sve
vrednosti, koje su potrebne za proracun cevo-
voda, kanala za otpadnu vodu i otvorene Zlje-
bove, i omogudéavaju dokaz o stanju toka.

Upotrebljeni padovi su bez skokova, tako da
se u praksi ne mora koristiti interpolacija, pa
se time mogu izbedi gre$ke. Sve u radnom listu
A110 udruZenja za tehniku otpadnih voda (ATV)
predloZene vrednosti hrapavosti unete su prema
formuli Prandtl-Colebrook, a isto tako i vred-
nosti za k — 0,1 i 3,0 mm, da bi se tablice
mogle koristiti i za vodovode za ¢&istu vodu i
stare, ozidane kanale. Osim toga, u tablicama se
nalaze potrebni faktori za preratunavanje pre-
ma Frankeu i Schmidt-u sa pripadajuéim kri-
vama visina punjenja za mnoge specijalne pro-
file i Zljebove.

. U drugo izdanje unet je ¢itav niz novih stva-
ri i poboljSanja: nmove vrednosti za upotrebljiv
postupak oblika koeficijenata radi proratuna
specijalnih profila sa kojim se moZe jedno-
stavno izratunati promena brzine uzimajuéi u
obzir oblik profila; noviji rezultati ispitivanja i
krive proraduna za podruéje hidraulike delimié-
nog punjenja; poredenje koeficijenata brzine
prema formuli Striklera i vrednosti hrapavosti
prema formuli Prandtl-Colebrook, da bi se mo-
gle upotrebiti tatne jednaéine oticanja za od-
vodne kanale; profirenje formula za proradun
stanja oticanja, razmatranje sila oslonca koji-
ma se omogucava jednozna¢no oceég'livanje polo-
Zaja nivoa vode i dijagram za odredivanje gubi-
taka usled trenja u vodovima za mulj.

Habenicht H., Sidra i sidrenje u cilju
stabilizactje gorskog masiva (Anker und Anke-
rungen zur Stabilisierung des Gebirges) Sprin-
ger — Verlag: Wien — New York; cena US §
34,90; 210 strana, 109 slika; izdanje 1976.

Ovo delo je prvi prikaz celokupne tehnike
sidrenja. U njemu se tretira sastav i na¢in dej-
stvovanja pojedinith tipova sidra kao i njihovi

delovi, a takode i moguénost za njihovu prime-
nu i proradun stabilizacije za usidrene zone
gorskog masiva. Op$irno je objasnjeno njihovo
ispitivanje. .

Prvi put su prikazana i objasnjena sva &etiri
sustinska efekta pojedinaénog i sistematskog
sidrenja, pa su time obradena polja prime-
ne kao stabilizacija kosina, osiguranje gradevin-
ske jame, sidrenje tunela i kaverni, sidrenje u
jamskim hodnicima i otkopima.

U posebnom poglaviju se sistematski objas-
njava efikasnost teoretskih principa na osnovu
sluéaja primene u praksi.

Nova saznanja u gradenju podzemnih prostori-
ja — Fundiranje u stenama (Neue Erkenntnisse
im Hohlraumbau — Fundierungen im Fels);
Predavanja 24. kolokvijuma o geomehanici Au-
strijskog dru$tva za geomehaniku. Salzburg. 2.
i 3. oktobra 1975; Springer — Verlag oznaka po-
rudzbine: ISBN 3-211-81384-5; izdanje 1976. cena
US § 52,80

Sadrzaj: Iskustva pri gradnji garaza u ka-
vernama — geolo$ko istraZivanje, geomehani-
¢ka merenja i staticko dimenzionisanje pri gra-
denju kaverne za pitku vodu; geolo$ka iskustva
kod primene masina za izradu tunela; temelje-
nje u stenama velikih brana; problemi temelje-
nja kod gradnje Ziara; ekonomski aspekti gra-
denja velikih prostorija u gorskom masivu pod
pritiskom — Tunel $vajcarskih Zeleznica, jizrada
sa preé¢nikom od 10,76 m, opis i principijelna
razmatranja; gradevinsko-geolo$ka prognoza za
izradu automobilskog tunela kroz Arlberg; geo-
tehni¢ka merenja u tunelu Arlberg & njihov od-
raz na izvodenje radova; model »Tests for Slo-
pe Tunnels in Jointed Rocks«, geotehnilki pro-
blemi i njihovo re$avanje pri gradenju metroa
u Betu; iskustva kod daljeg razvoja podgradi-
vanja (oblaganja) prskanim betonom u metrou
Frankfurt; geotehni¢ki problemi kod izrade me-
troa u Budimpesti.

Projektovanje provetravanja tumela i potkopa,
izvodenje i rad (Tunel- und Stollenliifunt-Projek-
tierung). — Zbirka referata sa Simpozijuma od
8. aprnila 1976. u Bernu Sv. 14 Dokumentation-
sreihe SIA (Referate der FGU-Studientagung),
Priredila: SIA-Fa pe fiir Untertagebau,
Ziirich 1976, 95 str. cena: SFr 40— (SIA skrade-
nica za Schweizeriche Ingenieur- und Architek-

tenverein)

Knjiga sadrZi 9 ¢lanaka za simpozijum, koji
su posveceni isklju¢ivo projektovanju, izvode-
nju i radu postrojenja za provetravanje tunela
i potkopa.

U uvodu prikazao je W. Balli nove smernice
$vajcarskog zavoda za osiguranje protiv nesre¢-
nih slu¢ajeva o dimenzionisanju i radu ves$tac-
kog provetravanja kod izvodenja podzemnih ra-
dova. Jedan od glavnih zahteva je, da brzina
strujanja u separatno provetravanim tur}ghma
u izradi mora iznositi u zavisnosti od izbijenog
profila 0,25, odnosno 0,30 m/s. — U drugom
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referatu o dimenzionisanju postrojenja za ven-
tilaciju izneti su neki znaéajni rezultati mere-
nja o koeficijentima trenja i parametrima gubi-
taka usled nezaptivenosti vetrenih cevi, $to je
interesantno za separatno proveravanje u rud-
nicima. Jo$ jasnije su naglaseni odnosi prema
problemima isplinjavanja u hodnicima rudnika
kamenog uglja u dva ¢lanka o pojavi gasa, u
kojima su tretirani geolo$ki i sigurnosni aspek-
ti. Problem isplinjavanja je resen kontrolnim
tehni¢kim merenjem i neprekidnim provetrava-
njem pomocu ranije izradenih pilot-potkopa u
osovini tunela. Dalje je obraden problem emi-
sija CO putni¢kih kola i dimnih gasova dizel
vozila kao i mere za razblaZivanje istih, dok
se u jednom <¢&lanku tretira odredivanje kon-
centracije CO i smanjenje vidljivosti kao mero-
davni kriterijumi za regulisanje potrebne koli-
¢ine distog vazduha. Posebno je interesantan
¢lanak o sistemu provetravanja, u kom su izlo-
Zene metode poprecnog i polupopreénog prove-
travanja kao i uz 0 provetravanje sa razli-
Citih gledi$ta, izmedu ostalog i suzbijanje po-
zara. Na kraju su prikazani ekonomski aspekti
provetravanja tunela, &iji se znadaj narodito ti-
me podvladi, $to je npr. u 163 km dugom
drumskom tunelu St. Gotthard instalisano uku-
pno 18 ventilatora sa ukupnom pogonskom sna-
gom od 23 MW.

Stugarev A. S, Sosnov V. D. i Cuma-
kov E. V.. Moguénosti prognoziranja razvoja
u industriji uglija (Prognozirovanie razvitija
ugol'noj promyslennosti). — Izdanje, »Nedraq,
Moskva 1976.

Knjiga obraduje metodoloike osnove progno-
ziranja razvoja u industriji uglja. Razmatran je
i sistem prognoziranja socijalno-ekonomskog
razvoja i drugih specifi¢nih sistema sa svim
pripadaju¢im podsistemima, u okviru &ega je
dat i matematicki model gx;ognoze. Prikazan je
znaaj prognoziranja nauc¢no-tehnitkog progre-
sa u industriji uglja kao graf-model, kao i pro-
blemi i elementi prognoziranja ekonomskog
razvoja.

Posebno je interesantna »Generalna tema raz-
voja industrije ugljac, koja daje globalnu pro-
gnozu progresa. IzloZeni su sadrzaj, metodolo-
%ua i organizacija rada ove §eme, koja predstav-
ja kompleks nauénih istraZivanja sa zajednig-
kim ciljem, sprovedenim kroz niz kvalitativnih
i kvantitativnih analiza. U prognoziranju i raz-
radi »Generalne $eme razvoja industrije ugljac«
osnovni princip je: primena ekonomsko-mate-
m;ttigkih metoda i kompjuterski postupak
obrade. :

IzloZeni metodologki princip moZe se prime-
niti i pri planiranju i prognoziranju u svim
rudarskim granama industnije, uzimajudi u ob-
zir njihove specifi¢nosti.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
kadru u industriji uglja, kao i u projektno-kon-
struktorskim institucijama za ovu granu indu-
strije i rudarstva,
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Korta$ev G. L: Organizacija poslova inZe-
njera zastite na radu (Organizacija raboty in-
Zenera po tehnike bezopasnosti). — Izdanje, »Ne-
dra«, Moskva, 1976.

Data su neophodna uputstva o organizovanju
poslovne aktivnosti inZenjera zastite na radu u
proizvodnim organizacijama. Ukazano je na niz
problema u vezi planiranja poslova, kontrole
sprovodenja mera za$tite, obuke radnika, da-
vanja instrukcija i provere znanja iz oblasti za-
Stite na radu, organizovanju propagiranja za-
$tite, kao i sprovodenju raznih eksperimenata
sa aspekta zastite na radu.

Knjiga je namenjena sluzbama zastite na
radu u radnim organizacijama.

Volohov M. L: Otprasivanje i kontrola za-
pradenosti vazduha u rudnicima (Obespylivanie
i kontrol’ zapylenosti vozduha na rudnikah), —
Izdanje »Nauka«, Alma-Ata, 1976.

Data je analiza opasnmosti od pneumokonioza
usled zagadenosti atmosfere u rudnicima oboje-
nih metala u Kazahstauskoj Sovjetskoj Repub-
lici. Prikazani su rezuhati ispitivanja elektri¢-
nih svojstava rudni¢ke pradine i uljnih aerb-
sola. Opisane su kompleksne mere otprasivanja
vazduha kao: buSenje vodom, orv$avanje uz
primenu naelektrisanja kapljica vode i dr.

Pored pomenutog, prikazanl su i rezultati
istraZzivanja i tehni¢ke karakteristike prenosnih,
trenutnih i kontinualnih instrumenata za odre-
divanje koncentracija prasine. -

Posebno interesantna je metodologija, koju
autor predlaZe, za odredivanje zaprasenosti vaz-
duha pomoéu savremenih instrumenata, uzi-
majuéi u obzir sadrzaj uljnih aerosola u uzor-
ku, a kao i odredivanje ekonomskih posledica
pneumokonioza. i

Sav izloZeni materijal moZe korisno poslit-
Ziti pri primeni mera za otprasivanje vazduha u
rudnicima, kao i pri izu¢avanju nekih svojstava
aerosola.

Knjiga je namenjena infenjerima i nauénim
ragnicima koji se bave primenom zaitite na
radu.

PatruSev M. A. i Samoilenko E. Ja.:

UsavrSavanje i modernizacija provetravanja
(Sover$enstvovanie provetrivanija ugol’

nyh $aht). — Izdanje »Donbas«, Doneck, 1976.

Prikazana su stanja provetravanja rudnika u

eksploataciji u Donbasu. IzloZen je pristup pro-
vetravanju na vedim dubinama eksploatacije,
data su kompleksna re$enja provetravanja jama
pri vecem stepenu koncentracije rada, koja
ukljuc¢uju: izbor najefektivnijih $ema provetra-
vanja, optimalnu ukupnu depresiju, moguénosti
povedanja sigurnosti g;rovetravanja u normal-
nim i specifiénim (pozar i sl) sluajevima, za-
gixgr moguénosti regulacije Seme provetravanja
idr. :
Prikazana je visoka efektivnost kod primene
pomenutih mera u jamama u eksploataciji, a
takode i pri pripremi i otvaranju novih hori-
zonata.



Knjiga je namenjena inZenjerima rudarstva
u proizvodnji i u nauéno-istrazivackim ustano-
vama.

Rogov E. I. Bankin S. S. i Rjaskov E.
Ja.: Pouzdano i kvalitetno provetravanje rud-
nika uglja (Nadeinost’ provetrivanija ugol'nyh
$aht). — Izdanje »Nauka«, Alma-Ata, 1975.

IzloZene su teoretske osnove raiélanjivanja
jamskih ventilacionih mreZa, kriterijumi nede-
finisanosti vektora slu¢ajnih vrednosti aerodina-
mickih otpora podzemnih objekata, kao i poja-
ve parcijalnih koli¢ina vazduha u funkciji ener-
gije provetravanja. Autori dokazuju da se sis-
tem provetravanja pona3a po hijerarhijskom
organizacionom principu.

PredloZen je matemati¢ki model za ocenu i
povecanje u pouzdanosti jamskih ventilacionih
mreza. U okviru ovoga dat je postupak i algo-
ritam odredivanja koeficijenata mogucnosti pro-
CiScavanja (Sirenja) jamskih prostorija sa as-
pekta provetravanja.

Knjiga je namenjena specijalistima u re$a-
vanju praktiénih i istraZivadkih zadataka na
ventilacionim, hidrauli¢énim, pneumatskim i dru-
gim mreZnim sistemima.

Aliev G. M. A.: Eksploatacija i remont ele-
ktrofiltara (Eksploatacija i remont elektrofil’
trov). — Izdanje »Energija«, Moskva 1976.

Prikazane su metode proraduna i izbora elek-
trofiltara, kao i konstrukcije, eksploatacija i
remont savremenih suvih elektrofiltara, prate-
¢ih agregata i pomoénih uredaja. Obraden je i
postupak za povecanje efektivnosti elektrofil-
tara postupkom normalizovanja tehnologkog
procesa i modernizacijom uredaja.

Pored ovoga, u knjizi su data uputstva za
organizaciju 1 sprovodenje ispitivanja uredaja
za preciSéavane gasova, kao i osnovni principi
zaStite na radu pri eksploataciji elektrofiltara.

Knjiga je namenjena stru¢nim kadrovima
elektro sluzbi u privrednim organizacijama i
projektnim i istraZivackim institucijama, koji
se bave problemima pre¢iéavanja gasova pomo-
¢u elektrofiltara.

Eksploatacija mineralnih sirovina

Bachmann, H, Fleischer, M. i dr.:
Problemi intenzifikacije procesa upravljanja
preizvodnjom u rudarstva (Probleme der Inten-

Panov G. E.: Postupci smanjenja zapraseno-
sti u rudnicima i na povriinskim otkopima
(Puti sniZenija pyleobrazovanija v $ahtah i na
kar'erah). — Izdanje »Nedras, Moskva 1976.

IzloZeni su rezultati istraZivanja fizicke sus-
tine obrazovanja pradine. Razmatrana je zavis-
nost disperznosti drobljenja prirodnog uglja
u odnosu na kompleks fizicko-mehanié¢kih oso-
bina, a takode i u odnosu na parametre radnih
elemenata rudarskih masina za dobijanje uglja.

Autor predlaze postupke za sniZenje zapra-
Senosti u rudnicima i na povrsinskim otkopima,
koji su obradeni vrlo detaljno sa teZitem na
mogucnost upravljanja procesom izdvajanja
prasine. Odredena je efektivnost vlaZenja uglja
u masivu, kao jedna od moguénosti smanjenja
zaprasenosti.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
koji rade u proizvodnji i u nauéno-istrazivaékim
institucijama.

Otprasivanje drobili¢nih postrojenja (Obespyli-
vanie drobil'nyh cehov). — Izdanje »Nedra«, Mo-
skva 1976.

Prikazani su i razlozi stvaranja pradine pri
radu tehnologije za drobljenje materijala (rude),
kao i postupci i sredstva za otpra$ivanje u po-
gonima pripreme mineralnih sirovina, kombina-
tima crne metalurgije i obojene metalurgije, in-
dustrije uglja, a takode i u pogonima maginske
industrije.

Pored ovoga, date su i analiticke metode hi-
dro i parnog otprasivanja, kao i koli¢ina vazdu-
ha za aspiraciju, u okviru ¢ega su data i uput-
stva za eksploataciju uredaja za otprasivanje i
njhovu kontrolu.

Knjiga je namenjena- inZenjerima na pogo-
nima za drobljenje rude, a i struénjacima naué-
no-istrazivackih i projektantskih ustanova. Ta-
kode moZe korisno posluZiti studentima rudar-
skih i metalurskih fakulteta.

sivierung von Leitungsprozessen unter beson-
derer Beriicksichtigung bergbautypischer Fra-
gen)

»Neu Bergbautechnike, 6 (1976) 12, str. 893—
897, (nem.)
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Lazukin, N. Ja., Zlobinskij, E. I i
Klanjuk, A. V.. Organizacija i struktura
operativno-dispe¢erskog upravljanja preduzeéi-
ma za ugalj (Organizacija i struktura operativ-
no-dispe€erskogo wupravlenija ugol'mym pred-
prijatiem)

U sb. »Avtomatizacija i avtomatizir. sistemy upr.
v ugol'n. prom-sti«, M., »Nedra«, 1976, str. 228—
235, (rus.)

Mel'nikov, N. V.: Osnovni pravci i principi
izrade automatizovanih sistema upravljanja na
rudnicima (Osnovnye napravlenija i principy
sozdanija avtomatizirovannyh sistem upravleni-
ja na rudnikah)

»Gornyj Z«., (1977) 1, str. 19—20, (rus.)

Sojhet, L. A, Karpov, S. N. i dr.: Auto-
matizovani sistem upravljanja tehnolodkim pro-
cesima i proizvodnjom u rudnicima »Komsomol-
skij« (ASU »Rudnik«) (Aviomatizirovannaja sis-
tema upravlenija tehnologi¢eskim processami i
proizvodstvom rudnika »Komsomol'skij« — ASU
»Rudnik«)

»Gornyj Z«, (1977) 2, str. 24—29, (rus.)

Agoskov, M. I.i Kozakov, T. M.:: O kri-
terijumima efektivnosti pri refavanju rudarsko-
-ekonomskih zadataka (O kriterijah effektivnosti
pri reSenii gorno-ekonomicéeskih zadad)
»Gornyj Z«, (1977) 1, str. 31—33, 6 bibl. pod.,
(rus.)

Veronin, A. AL Metodske osnove odrediva-
nja tehni¢ko-ekonomskih pokazatelja dobijanja

razlititih vrsta goriva (Metodileskie osnovy
opredelenija tehniko-ekonomideskih pokazatelej

doby¢i razli¢nyh vidov topliva)
U sb. »Vopr. sozdanija ASPR«, Vyp. 1, M., 1976,
str. 70—91, (rus.)

Daskovskij, V. B.. Ekonomsko upravljanje

investicionim sistemima (Ekonomideskoe uprav-

lenie investicionnymi sistemami)
»IVUZ. Gornyj %.«, (1976) 11, str. 43—48, (rus.)

Bajburina, G. M, Bezkorovajnaja,
G. V. i Sumkina, A. S.: Razrada orijenta-
clonih odnosa izme&u porasta produktivnosti
rada, kapaciteta fondova i nivoa cene kostanja
(Razrabotka orientiruju$¢ih sootmo$enij me¥du
prirodom proizvoditel'nosti truda, fondoemko-
sti i urovnem sebestoimosti)

»Naug. tr. Vses. n-i. i proekt-konstruk. ugol'n,
in-te, 1976, vyp. 53, str. 118—120, (rus.)
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Stepanov, Ju. A, Frajman, Ja. B.'i Be-
din, V. 1.: IznalaZenje metodologije ocene po-
jave koncentracije proizvodnje — na primeru
rudnika uglja (Obosnovanie metodologii ocenki
javlenija koncentracii proizvodstva — na pri-
mere ugol'nyh $aht)

U sb. »Vopr. ekon. dobyéi ugla v Kuzbasses,
Kemerovo, Vyp. 7, 1976, str. 73—77, 2 il, 13
bibl. pod., (rus.)

Okrainec, T. 1. Ekonomsko-matematitko
ispitivanje nivoa kapaciteta fondova proizvodnje

u rudnicima rude gvoida (Ekonomiko-matema-
tieskoe issledovanie urovnja fondoemskosti
produkcii Zelezorudnyh $aht)

»IVUZ, Gornyj Z.«, (1976), 12, str. 41—44, 2 tabl;

(rus.)

Ferdman, M. 1.: Planiranje iskori$¢enja fon-
da plata i troskova proizvodnje u rudnicima —
na primeru industrijskog udruZenja »Rostovu-
golj« (Planirovanie ispol'zovanija fonda zara-
botnoj platy i zatrat proizvodstva na $ahtah —
Na primere proizvodstvennogo ob’edinenija »Ro-
stovugol'«)

»(Tr) Sahtin. int i proekt-konstruk. ugol'n.
in-ta«, 1976, vyp, 17, str. 179—189, 6 tabl., (rus.)

Il'in, V. I, Partin, M. Ja. i dr.. Model
produktivnosti rada za konkreine uslove jame
novog tipa (Model’ proizvoditel’'nosti truda pri-
menitel'no k konkretnym uslovijam $ahty novo-
go tipa) .
U sb. »Vopr. ekon. dobyéi uglja v Kuzbasses,
Kemerovo, 1976, vyp. 7, str. 111—113, (rus.)

Gorbonos, M. G.: Metodika ispitivanja me-
hani¢kih osobina stena pri dinami¢kim optere-
éenjima u uslovima slofenih naponskih stanja
(Metodika issledovanija mehanieskih svojstv
gornyh porod pri dinamileskom nagruZenii v
uslovijah sloZnyh maprjaZennyh sostojanij)

U sb. »Fiz. i him. processy gorn. proiz-va«, M.,
1976, str. 33—35, 2 bibl. pod., (rus.)

Burstejn, L. S.: Raspodela pukotina u ste-
nama i dijagram »naponi — deformacije« (Ras-
prostranenie tre$&in v gornyh porodah i dia-
gramma »naprjaZenija — deformacii«)

U sb. »Ustojéivost’ i kreplenie gorn. vyrabotoks,

L., 1976, vyp. 3, str. 83—87, 2 il, 4 bibl. pod,,

(rus.)

Amusin, B. Z. i Karelin, N. N.: Korela-
clone zavisnosti reoloskih osobina osnovnih pra-
teéih stena i uglja od modula elasti¢nosti (Ko-
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rreljacionnye zavisimosti reologiceskih svojstv
osnovnyh ugleme$¢ajuiéih porod i uglja od mo-
dulja uprugosti)

U sb. »Ustojcivost’ i kreplenie gorn. vyrabo-
toke, L., 1976, vyp. 2, str. 78—83, 5 il., 2 bibl.
pod.

Dusfek, F. i Svoboda, J.: PonaSanje stena
pod dejstvom mehanickih optereéenja talasas-
tog tipa (The behaviour of rocks at stress wave
loading)

»Dechema Monogr.«, 79 (1976) 1549—1575, (teil
A/D), str. 115—129, 6 il, 3 tabl., 16 bibl. pod.,
(engl.)

Kawaguchi, T, Sassa, K. i Ito, IL:
Fundamentalna ispitivanja na oceni &vrstoée
stema u prirodnim uslovima (orig. na jap.)
»Nihon kogé€ kajsi, J. Mining and Met. Inst.
Japane«, 92 (1976) 1064, str. 657—662, 12 il., 1
tabl., 14 bibl. pod.

Tkaéuk, E. I.. Rekonstrukcija raspodele po-
kazatelja otvorene raspucalosti prema rezulta-
tima vizuelnih osmatranja (Rekonstrukcija ras-
predelenija pokazatelej otkrytoj tre$éinovatosti
po rezul'tatam vizual'nyh nabljudenij)

»lzv. Sev.-Kavkaz, naué. centra vys$. $koly. Tehn.
n., (1976) 4, str. 81—84, 2 il, 2 tabl,, 10 bibl.
pod., (rus.)

Merenje napona u masivu stena. Materijali V
svesaveznog seminara, Novosibirsk, 1—3 jula
1975. Deo I (Izmerenie naprjaZenij v massive
gornyh porod. Materialy V Vses. seminara, No-
vosibirsk, 1—3 ijulja 1975. g. ¢. 1)

(AN SSSR Sib. otd. Int gor. dela), Novosibirsk,
1976, 123 str., il,, (knjiga na rus.)

- Markov, G. A.: Tektonski naponi i pitanja
usavrSavanja tehnologije podzemnih rudarskih
radova (TektoniCeskie naprjaZenija i voprosy
soverSensntvovanija tehnologii podzemnyh gor-
nyh rabot)

U sb. »Vopr. sovers. tehnologii podzemn. gorn.
rabot«, Apatity, 1976, str 3—10, 3 il,, 10 bibl.
pod., (rus.)

Selmeciné, N. M., Uredaj za ispitivanje po-
lja napona metodom fotoelasti¢nosti oko jam-
skih prostorija u mehanici stena (Optikai fe-
sziiltségviszgilé berendezés a kozet, echanikban
elofordulé iiregek koriili feszultségmezo vizsga-
latdra)

o»Miisz. tud.«, 51 (1976) 3—4, str. 367—375 9 il,
8 bibl. pod., (mad.)

Corwine, J. W.: Kontrola jamskog pritiska
(Roof control is more than just protection at
the mine face)

»Coal Mining and Process.c, 13 (1976) 11, str.
48—53, 71, 4 il., (engl.)

Egorov, P. V,, Red’kin, V. A. i Ivakoyv,
V. N.: Ocena opasnosti od gorskih udara u
stenama DzZezkazganskog lezi$ta (Ocenka uda-
roopasnosti porod DZezkazganskogo mestoro?-
denija)

VNII gorn. geomeh. i marksejd. dela, L. 1976,
10 str., i1, (Rukopis dep. u CNIEIugolj, 23 dec.
1976. g., Nr. 838), (rus.)

Dybel, T, Gerlach, Z. i dr.: Postupak obe-
zbedivanja sigurnosti pri obavljanju rudarskih
radova u masivu stena koji je opasan na gorske
udare (Spos6b zabezpieczenia eksploatacji gér-
niczej w gérotworze tapiacym)

(Kopalnia Wegla Kommiennego »Miechowice«)
Patent NR Poljske, kl. 5 d 17/18, (E 21 f 17/17),
Nr. 74384, prijav. 10. 12. 71, Nr. P. 152043 -objav.
27. 01. 75.

Erofeev, N. P.: Promena napona u-stubovi-
ma u zavisnosti od Sirine otvaranja i dubine
otkopavanja (Izmenenie naprjaZenij. v celikah
v zavisimosti ot $iriny obnaZenija i glubiny
razrabotki)

In-t gorn. dela AN KazSSR, Alma-Ata, 1976, 19
str,, il., 15 bibl. pod., (Rukopis dep. v VINITI-u
15 marta 1977. g. pod Nr.-992—77 (Dep.), (rus.)

Luk'janov, P. F, Golo%é¢apov, R. E i
Barsukov, L I.: Ispitivanje veze izmedu teh-
noloSkih parametara otkopnih i zasipnih ra-
dova na radili¥tu (Issledovanie vzaimodejstvija
tehnologiceskih parametrov vyemoényh i zakla-
doényh rabot v ofistnyh zabojah)

U sb. »Podzemn. razrabotka mo$&. ugol'n. Pla-
stova, Kemerovo, 1976, vyp. 4, str. 59—65, 2 il.,
3 bibl. pod., (rus.)

Dobrovol'skij, V. V,, Simonov, V. I
i dr.: Hidraulitko zasipavanje otkopamog pro-
stora u rudnicima uglja (Gidravlieskaja za-
kladka vyrabotannogo prostranstva na ugol'nyh
$ahtah)

M., »Nedra«, 1975, (knjiga na rus.)
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Vjatkin, A. P, Medvedev, G. L: Jedna-
¢ina kretanja zasipnih sme3a kroz cevi (Urav-
nenija dviZenija zakladoényh smesej po trubom)
»Sb. naué. tr. Magnitogorsk, gorno-metallurg.
in-te, 1975, vyp. 15, str. 176—183, 6 bibl. pod.,
(rus.)

Razkov, Ju. A, Skrynnik, L. S. i Or-
lov, V. N.: Rezultati jamskih ispitivanja eks-
perimentalno-industrijskog uredaja za pripre-
manje i doziranje rastvora flokulanata u za-
sipnu pulpu (Rezul'taty $ahtnyh ispytanij opyt-
no-promy$lennoj ustanovki dlja prigotovlenija
i dozirovki rastvorov flokuljantov v zaklado¢-
nuju pul’pu)

U sb. »Podzem. razrabotka mo$¢. ugol'n. plas-
tov«, Kemerovo, 1976, vyp. 4, str. 84—88, 2 il,
1 tabl., (rus.)

Matyszczak, S. i Czekaj, A.. Koriscte
nje pepela iz termoelekirana za zasipavanje
podzemnih otkopanih prostora (Wykorzystanie
popioléw lontnych do podsadzania podziemnych
pustek)

»Wiad. gérn.«, 27 (1976) 10, str. 312—314, 3 il,
2 tabl., 4 bibl. pod., (polj.)

Lopatin, A. E,, Burmin, G. M. i dr.: Ko-
riséenje otpadaka industrije za pripremanje
samovezujuéeg zasipa (Ispol’zovanie othodov
promyslennosti dlja prigotovlenija tverdejuicej
zakladki)

»Gornyh #.«, (1977) 1, str. 48—50, 3 tabl., (rus.)

Repin, N.Ja, Taskinov,A.S.i Sysoeyv,
A. A.: Osnove projektovanja optimalnih para-
metara radova na bufenju i miniranju u sis-
temu SAPR za uslove povriinskib otkopa uglja
(Osnovy proektirovanija optimal'nyh paramet-
rov buro-vzryvnyh rabot v sisteme SAPR dlja
uslovij ugol'nyh razrezov)

U sb. »Razrabotka ugol'n. mestoroZd. otkrytym
sposobom«, Kemerovo, 1976, vyp, 5, str. 152—
166, 3 il., 1 tabl., 8 bibl. pod., (rus.)

Sirotenko, V. D.: Ispitivanje rotacionog bu-
Senja dubokih minskih buSotina na povriin-
skom otkopu JuGOKa (Issledovanie $arofeéno-
go burenija glubokih vzryvnyh skvaZin na kar’
ere JuGOKa)

In-t geotehn. meh. AN USSR. Dnepropetrovsk,
1976, 8 str. il.,, (Rukopis dep. u VINITI-u 15 ma-
rta 1977, Nr. 1001—77 Dep.), (rus.)
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Heinze,H,Bercker,H.i Bergmann, S.:
Prirudnik za tehniku miniranja (Handbuch
Sprengtechnik. Obering)

Leipzig, VEB Dtsch. Verl. Grundstoffind., 1975,
545 str., il., (knjiga na nem.)

Bhargava, D. N.: Osnovni pravci usavria-
vanja i zahtevi za eksplozivima u Indiji (Future
trends in explosive reguirements in India)
»Indian Mining and Eng. J.«, 15 (1976) 1, str.
53—59, 2 tabl, 6 bibl. pod., (engl.)

Manon, J. J.: Eksplozivi: njihova klasifikaci-
ja i karakteristike (Explosives: their classifi-
cation. and charakteristics) »Eng. and Mining
J.«, 177 (1976) 10, str. 81—85, 3 il., 4 tabl., (engl)

Dutta, P. K. i Bagchi, A.: Neki teorijski
i prakti¢ni aspekti miniranja sa ANFO (Some
theoretical and practical aspects of ANFO
blasting) N
sIndian Mining and Eng. J.«, 15 (1976) 1, str.
2135, 14 il,, 14 bibl. pod., (engl.)

Saluja, S. S, Singh, D. P. i Ratan, S.
S.: Savremena praksa u koriSéenju ANFO eks-
ploziva (Current practices in the use of ANFO
explosive)

»Indian Mining and Eng. J«, 15 (1976) 7, str.
55—59, 2 il., 1 tabl., 9 bibl. pod., (engl.)

Sharma, S. N.: §iroka skala primene ANFO -
u povrSinskom otkopavanju (Large-scale use of

ANFO in open-cast mining)

»Indian Mining and Eng. J.«, 15 (1976) 7, str.

117—123, 4 tab., (engl)

Laxminarayanan, S..: Ekonomska efikas-
nost primene ANFO na povriinskim otkopima
(Economics of utilisation to ANFO in large
scale open-cast mines)

»Indian Mining and Eng. J«, 15 (1976) 7, str.
111—116, 3 il.,; 1 tabl., 8 bibl. pod., (engl)

Srivastava, A. C.: Aspekti sigurnosti pri
miniranju sa ANFO (Safety aspects of ANFO
blasting)

»Indian Mining and Eng. J.«, 15 (1976) 1, str.
61—66, 2 tabl., (engl.)

Morozov, Ju. I: Kratka analiza $ema pri-
premanja i otvaranja otkopnih polja i postu-
paka zaStite pripremnih hodnika moénih horl-



zontalnih slojeva u jamama Tom-Usinskogo re-
Jjona (Kratkij analiz shem podgotovki i otra-
botki vyemoényh polej i sposobov ohrany pod-
gotovitel'nyh vyrabotok mo#¢nyh pologih pla-
stov na $ahtah Tom'-Usinskogo rajona)

U sb. »Podzemn. razrabotka mo$¢, ugol'n. pla:
stov«, Kemerovo, 1976, vyp. 4, str. 26—32, (rus.)

Arsenov, N. S, Partin, M. Ja. i dr.. Uti-
caj mocnosti otkopavanog sloja na cenu ko$-
tanja uglja (Vlijanie mo3¢nosti razrabatyvaemo-
go plasta na sebestoimost’ uglja)

U sb. »Vopr. ekon. doby¢i uglja v Kuzbassex,
Kemerovo, 1976, vyp. 7, str. 30—33, 2 il,, 1 tabl,
(rus.) .

Luk'janov, P. F, VylegZanin, V. N. i
KoZevin, V. V.. Geomehani¢ka ocena utica-
ja Sirine otkopnog hodnika na stabilnost uglje-
nog masiva pri otkopavanju sloja po usponu
sa zasipavanjem (Geomehanideskaja ocenka vli-
janija $iriny o€istnoj vyrabotki na ustojéivost’
ugol'nogo massiva pri vyemke plasta po vos-
staniju s zakladkoj)

U sb. »Podzemn. razrabotka mo3¢. ugol'n. pla-
stov«, Kemerovo, 1976, vyp. 4, str. 33—47, 6 il
2 tabl., 4 bibl. pod., (rus.)

KozZevin, V. V.. O usavr$avanju sistema ot-
kopavanja moénih slojeva uglja sa hidraulié-
kim zasipavanjem (K soverSensntvovaniju sis-
temy razrabotki krutyh ugol'nyh plastov s gidra-
vli¢eskoj zakladkoj)

U sb. »Podzemn..razrabotka mo%¢. ugol'n. pla-
stove, Kemerovo, 1976, vyp. 4, str. 72—79 (rus.)

Luk’janov, P. F.: Parametri otkopnog po
Ija 1 radilidta pri otkopavanju moénih slojeva
uglja strmog pada sa potpunom mehanizaci-
jom proizvodnih procesa i potpunim zasipava-
njem otkopanog prostora (Parametry vyemod-
nogo polja i olistnogo zaboja pri razrabotke
mo3¢nyh ugol'nyh plastov krutogo padenija s
pol'noj mehanizaciej vseh proizvodstvennyh
processov i polnoj zakladkoj vyrabotannogo pro-
stranstva) ‘

U sb. »Podzemn. razrabotka mos$¢. ugol'n. pla-
stove, Kemerovo, 1976, vyp. 4, str. 3—9, 4 bibl.
pod., (rus.)

Mahno, E. Ja. i Vasil'ev, A. V.: Usavria-
vanje otkopavanja moénih slojeva sa prinud-
nim obrusavanjem i ispustanjein uglja (Sover-
Senstvovanie razrabotki mo$&nyh plastov s pri-
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nuditel'nym obruseniem i vypuskom uglja)

U sb. »Podzem. razrabotka mo$¢. ugol'n. pla-
stov«, Kemerovo, 1976, vyp. 4, str. 106—117, 3 11
6 bibl .pod., (rus.)

Sestakov, V. A.: Savremeni problemi otko-
pavanja rudnih leziSta (Sovremennye problemy
razrabotki rudnyh mestoroZdenij)

»Izv. Sev. Kavkaz. naué. centra vys$. Skoly.
Tehn. n.«, (1976) 4, str. 79—381, 2 il,, 8 bibl. pod.

Sitko, V., Stachowicz J. i Kostyra,
S.: Primer primene teorije igara u problemima
optimizacije pri izboru varijante otkopavanja
sloja u rudniku (orig. na srp.-hrv.)
»Produktivnost«, 18 (1976) 6, str. 316—319, 3 il,,
2 tabl., 2 bibl. pod.

Slaséilin, I. T, Rubcov, N. V. i dr:
Optimalni parametri sistema otkopavanja pri-
menom samochodne opreme za uslove kosih le-
Zista srednje mocnosti (Optimal'nye parame-
try sistemy razrabotki s primeneniem samohod-
nogo oborudovanija dija uslovij naklonnyh za-
lezej srednej mos¢nosti)

»Sb. naué.n tr. Magnitogorsk. gornometallurg.
in-te, 1975, vyp. 15, str. 157—165, 4 il 1 tabl, 1
bibl. pod., (rus.)

Kurchalija, V. S, Sai§melag§vili, D.
I. i DZania$vili, Ju. G.: Pitanje otkopa-
vanja moénog sloja u Claturskom leZitu man-’
gana (S voprosu razrabotki mo$¢nogo plasta na
Ciaturskom mestoroZdenii marganca)

U sb. »Tezisy dok. XX Resp. naué. konf. prof.
prepodavat. sostava Gruz. politehn. in-ta i ra-
botn. proi-va, 1976, ¢. 2«, Tbilisi, 1976, str.
4955, (rus.)

Berger, M.: Oprema povr§inskog otkopa mr-
kog uglja i sistemi prevoza uglja do termoe-
lektrane u Tajlandu (Tagebau-Ausriistung und
Bekohlung fiir ein Braunkohle-Kraftwerk in
Thailand)

»Fordern und Heben«, 27 (1977) 1, str. 36—38,
8, 5 il., (nem.)

Krug, M.: Kriterijumi i metodika planiranja
na povriinskom otkopu Frimmersdorf (1960—
1975. g.) (Planungskriterien und angewabdte Pla-
nungsmethoden in den Tagebauen Frimmerdorf
(1960—1975.) )

»Braunkohle«, 28 (1976) 10, str. 362—370; A2, 8
ils., 7 tabl., 4 bibl. pod., (nem.) "
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Stukaturov, K. M., Volegov, B.M.i Ka-
zancev, S. K.: Uporedna analiza tehnitkog
nivoa domacéih i inostranih povrsinskih otko-
pa rude gvozda (Sravnitel’'nyj analiz tehni¢esko-
go urovnja otefestvennyh i zarubeinyh Zelezo-
rudnyh kar'erov)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1976) 12, str. 15—18, 1 tabl,,
1 bibl. pod., (rus.)

Krasavin, A. P, Ti§éenko, V. L. i Ko-
nonec, S. P.: Uticaj dubine otkopavanja na
tehni&ko-ekonomske pokazatelje dubokih povr-
ginskih otkopa uglja (Vlijanie glubiny razrabot-
ki na tehniko-ekonomiceskie pokazateli glubo-
kih ugol’'nyh razrezov)

»Sb. naué. tr. N-. i proekt. in-t ugol'n
sti«, 1976, vyp. 3, str. 3—6, 2 tabl,, (rus.)

Sarpov, N. A, Kolobov, A F. i dr.:
Izvesna praksa u primeni novijih ekonomsko-
matemati¢kih metoda i klasi¢nih matematickih
teorija za upravljanje proizvodnim procesima i
tehnologijom (Nekotoryj opyt primenenija no-
vej&ih ekonomiko-matemati¢eskih metodov i kla-
ssi¢eskih matematiceskih teorij dlja upravle-
nija proizvodstvennymi processami i tehnolo-
giej)

U sb. »Mehaniz. otkrytyh gorn. rabot«, Irkutsk,
1976, str. 89—91, (rus.)

. prom-

Akutin, G. K, Gul'ko, L. V. i dr.. Auto-
matizacija tehnolodkih procesa na povrSinskim
otkopima (Avtomatizacija tehnologieskih pro-
cessov na kar’erah)

M., »Nedra«, 1977, 312 str,, il., (knjiga na rus.)

Bazylev, V. G, Koéetygov, A. A. i Sa-
harov, M. A.: Modeliranje parametara orga-
nizacije radova utovarno-transporine opreme pri
povrsinskom otkopavanju leZista (Modelirovanie
parametrov organizacii rabot pogruzoéno-trans-

portnogo obqrudovanija pri otkrytoj razrabotke

mestoroZdenij)

U sb. »Prikl. matematika«, Tula, 1975, vyp. 3,
str. 99—106, 1 il,, 5 bibl. pod., (rus.)

Holodnjakov, G. A, Kul'bickij, V. B.
i 8¢itov, D. L: Regulisanje re¥ima radova
na otkrivci na povriinskom otkopima koji ot-
kopavaju strma leZiSta male moénosti a velike
duzine (Regulirovanie vskry3nyn rabot na kar'e-
rah razrabatyvaju$¢ih malomo$¢nye krutopa-
dajuddie mestorozdenija bol'$oj protjaZennosti)
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U sb. »Razrabotka ugol’'n. mestorozd. otkrytym
sposobom«, Kemerovo, 1976, vyp. 5, str.
108—110, 2 il,, 1 tabl., (rus.)

Panadev, I. A, Mazaev, V. M. i dr.: O
moguénosti proSirivanja oblasti primene bes-
transportne tehnologije pri otkopavanju kosih
leziSta (O vozmoZnosti ras$irenija oblasti pri-
menenija bestransportnoj tehnologii pri razra-
botke naklonnyh mestoroZdenij)

U sb. »Razrabotka ugol'n. mestorozd. otkrytym
sposobome«, Kemerovo, 1976, vyp. 5, str. 132—
138., 2 il., 1 bibl. pod., (rus.)

Fedjunin, I. G: Mehanizacija remonta ru-
darske opreme na povriinskim otkopima (Me-
hanizacija remonta gornogo oborudovanija na
kar’erah)

U sb. »Mehaniz. otkryt. gorn, rabot«, Irkutsk,
1976, str. 132—134, (rus.)

Izrada principijelno novih masina i mehaniza-
ma za povrSinsko otkopavanje uglija u SAD (New
equipment concepts abound as surface-mining
technology is spurred by increased demand for
coal)

»Coal Age«, 81 (1976) 10, str. 91—102, 107—108,
111—113, 36 il., (engl)

Rotornl bager za radove na otkrivci (Surge pit
bucket wheel reclaimer for overburden) ‘
»World Coalk, 2 (1976) 12, str. 30, 1 il,, (engl.)

Rotorni bageri na otkopavanju uglja u SAD
(Bucker wheel excavators — the huge newco-
mers)

»Coal Agec, 81 (1976) 10, str. 179—180, 2 il., (engl.)

Muhtarov, T. M, Ty$kanbaev, D. C.
Ocena postupaka transporta stenske mase na
povriinskim otkopima Almalika (Ocenka spo-
sobov transportirovanija gornoj massy na kar’
erah Almalyka)

Int gorn. dela AN KazSSR, Alma-Ata, 1976, 12
str., il., 3 bibl. pod., (Rukopis dep. u VINITI-u
14 febr. 1977, Nr. 53577 Dep.), (Tus.)

Balagurov, L. I, Zlobinskij, E. L i
Isaev, Ju. M.: Automatizacija transporta na
povrsinskim otkopima uglja (Avtomatizacija
transporta na ugol’'nyh razrezah)

U sb. »Avtomatiz. i avtomatizir, sistemy upr. v
ugol-n. prom-stic, M., »Nedra«, 1976, str. 178—
189, 9 il., 1 tabl, (rus.)



Priprema mineralnih sirovina

Vliadimirov, V. P. i Mihajlov, S. P.
Ispitivanje moguénosti obogacivanja oksidne
rude bakar-molibden (Issledovanie na obogati-
most’ okislennoj medno-molibdennovoj rudy)

U sb. sMetallurgija i metallovedenie«, Alma-Ata,
1976, vyp. 5, str. 40—46, 2 il,, 3 tabl., (rus.)

Stachurski, J. Sanak, S. i Oruba, E.:
Ispitivanje obogaéivanja siromasnih oksidnih
ruda olovo-cink (Badania nad mozliwoscia wzbo-
gacania utlenionych niskoprocentowych rud
cynkowo-olowiowych)

»Rudy i metale niezel.«, 21 (1976) 12, str. 477—
484, 6 il., 5 tabl., 19 bibl. pod., (polj.)

Prasad, M. S.. Obogaéivanje kompleksnih
sulfidnih ruda leZi$ta Kuroko — Japan (Kuroko
deposits in Japan and their benefication)

»J. Inst. Eng., Mining and Met. Div.«, 56 (1976)
3, str. 110—117, 2 il., 5 tabl,, 5 bibl. pod., (engl.)

Maraseva, N. I. i Gladkij, A. P.: Prora-
¢un granulometrijskog sastava uglja prema ve-
li¢ini relativne meljivosti (Rascet granulometri-
¢eskogo sostava uglja po veli¢ine otnositel’noj
izmel’¢aemosti)

»Naué. tr. N-i. i proekt.-konstruk. in-t obogas¢.
tverd. gorjuc¢ih iskopaemyh«, 1976, vyp. 9, str.
59—62, (rus.)

Babenkovy, I. S. i Razkov, R. K.: Neka
pitanja teorije drobljenja i razaranja stena i
ruda (Nekotorye voprosy teorii droblenija i
razru$enija gornyh porod i rud)

U sb. »Stroit. i gorn. mas$iny«, M., 1976, str.
128—132, (rus.)

Pankratov, S. A, Boldov, Ju V. i Pi
halenko, I. G.: Dinamitka metoda drobljenja
u konusnim drobilicama (Dinamiceskij metod
droblenija v konusnyh drobilkah)

U sb. »Stroit. i gorn. maSiny«, M., 1976, str.
120—127, (rus.)

Madej, W, Maslowski, Cz i dr.. Kon-
trola stepena otvaranja mineralnih zrma u
procesu obogad¢ivanja 1 uredaj (Sposéb kon-
trolowania stopnia uwolnienia mineraléw uzy-
tecznych w procesie wzbogacania kopalin oroz
urzadzenie do stosowana tego sposobu) (Imsti
tut Metali Niezelaznych)

8

Patent NR Poljske, kl. 1 a 13, (B 03 3/00), Nr.
75517, prij. 8. 05. 72, Nr. P. 155224, objav. 10.
04. 75.

Kosoj, G. M., Romanovié¢ V. S. i Hili-
mon, V. V.. Hidrociklon (Gidrociklon)
(Belorus, fil. Vses. n. i proekt. in-ta metalurgii)
Avt. sv. SSSR, kl. B 04 C 5/14, B 04 C 11/00,
Nr. 528123, prijav. 31. 03. 75, Nr. 2118518, objav.
7. 10. 76.

Badeev, Ju. S, Zaksybaev, N. K. i dr.:
Konusni separator za obogacivanje ruda oboje-
nih i retkih metala (Konusnyj separator dlja
obogascenija rud cvetnyh i redkih metallov)
(Vses. n-. i proekt. in-t meh. obrab. polezn
iskopaemyh) Avt. sv. SSSR, k1. B 03 B 5/28, Nr,
513720, prijav. 30.09. 74, Nr. 2062920, objav. 20.
07. 76.

Mason, R. H.: Prenosni uredaj za obogadiv -
nje uglja u te$kim sredinama (Portable prepa-
ration plant features heavy media cleaning)
»Coal Mining and Process.«, 13 (1976) 11, str.
56—57, 5 il,, (rus.)

Fajnerman, V. B.: Kinetika adsorpcije po-
vr$insko-aktivnih materija iz rastvora (Kinetika
adsorpciji poverhnostno-aktiviyh vesdestv iz
rastvorov)

»Kolloid. z. 39 (1977) 1, str. 106—112, 5 il, 1
tabl., 19 bibl. pod., (rus.)

Sagradin, A. L. i Grigorjan, Z. K: Is-
pitivanje uticaja penusata na adsorpciju ksan-
togenata na povrdini halkopirita (Issledovanie
vlijanija penoobrazovatelja na zakreplenie ksan-
togenata na poverhnosti hal'’kopirita)

»Tr. Arm. n-. i proekt. in-ta cvet. metallurgiis,
1975, vyp. 3 (12), str. 3137, 5 il,, 2 tabl,, (rus.)

Stechemesser, H.: Gustina adsorpcije na
povriinama dodira trofaznog sistema (Adsorp-
tionsdichte and den Grenzflichen von Dreipha-
sensystemen)

»Freiber. Forschungsh.«, A (1977) 568, str. 61—71,
4 il., 1 tabl, 14 bibl. pod., (nem.)

Skrylev, L. D, Dasuk, L. A.: Flotaciona -
aktivnost koloidno rastvorenih sapuna zemno-
alkalnih metala (Flotacionnaja aktivnost’ kollo-
idno-rastvorennyh myl $¢eloénozemel'nyh me-
tallov)
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»IVUZ. Gornyj Z«, (1976) 12, str. 130—133, 3 il,,
1 tabl,, 6 bibl. pod., (rus.)

Griffith, R. M. i Parkinson, Ch.: Rea-
genti 1 proces flotacije minerala (Materials and
processes for flotation of mineral substances)
(Allied Colloids Ltd)

Engleski patent, kl. C3P, (C 08 F 20/56, B 03 B
1/04), Nr. 1452605, prijav. 1. 03. 73, Nr. 106030/73,
objav. 13. 10. 76, (engl.)

Koserbaev, K. T, Kajbaev, D. K. i
dr.: Selektivna aktivacija galenita pri razdvaja-
nju sloZenog sulfidnog koncentrata pri Semi di-
rektne selektivne flotacije (Selektivnaja aktiva-
cija galenita pri razdelennii sloznogo sul’fidno-
go koncentrata po sheme prjamoj selektivnoj
flotacii)

Usb. »Metallurgija i metallovedenie«, Alma-Ata,
1976, vyp. 5, str. 3—6, 1 tabl,, 4 bibl. pod., (rus.)

Raganjan, A. A, AdZemjan, A.Z. i Tag-
vorjaa, K. T.: Neka pitanja sniZenja potro3-
nje natrijum sulfida pri razdvajanju koncentra-
ta bakar-molibden (Nekotoryj vopros siniZenija
rashoda sernistogo natrija pri razdelenii medno-
molibdenovogo koncentrata)

»Tr. Arm. n-i. i proekt. in-ta cvet. metallurgii«,
1975, vyp. 3 (12), str. 53—61, 3 il., 7 bibl. pod.,
(rus.)

Bikbov, A. A, Lomovcev, L. A. i Zi-
nin, V. N.: Magnetni separator (Magnitnyj se-
parator)

Avt. sv. SSSR, kl. B 03 C 1/10, Nr. 506431, prijav.
16. 02. 73, Nr. 1883142, objav. 7. 05. 76.

Murray, H. H.. Obogaéivanje nekih indus-
trijskih minerala i uglja u magnetnom separa-
toru visokog intenziteta (Benefication of selec-
ted industrial minerals and coal by high inten-
sity magnetic separation)

»IEEE Trans. Magn.«, 12 (1976) 5, str. 498—502
11 il,, 2 tabl., 11 bibl. pod.

Oberteuffer, J. A: Tehni¢ki razvoi mag-
netnih separatora sa visokim gradijentom po-
lja (Engineering development of high gradient
magnetic separators)

»IEER Trans. Magn.«, 12 (1976) 5, str. 444—449,
6 il, 5 tabl., 29 bibl. pod., (engl.)

Gavri§, D. 1. Strelov, K. K. i dr.: He.
mijske metode obogaéivanja magnezita (Himi-
ceskie metody obogasfenija magnezita)
»Ogneuporye, (1977) 2, str. 17—23, (rus.)
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Formanek, J. i Lagtovka, R.: Nova me-
toda obogaédivanja oksidnih ruda bakra (Ne-
konvenéni uprava naoxydovanych médnatych
rud)

»Sb. VSCHT Prazee, 1975 (1976), G17, str. 61—71
7 il., 5 tabl., 6 bibl. pod., (&e$.)

Lifirenko, V. E. i Volova, M. L.: Obo-
gadivanje bemitnih boksita sa visokim sadrZa-
jem gvoida selektivnom flokulacijom (Oboga-
$¢enie vysokoZelezistyh bemitovyh boksitov se-
lektivnoj flokuljaciej)

»Cvet. metally«, (1977) 1, str. 78—380, 3 il., 3 tabl.,
(rus.)

Tabizyk, A, Halaburdo, N. i Bekierz,
G.: PoliglikoIni flokulanti (Poliglikolowe srodki
flokulacyjne)

»Prz. gérniczy«, 32 (1976) 9, str. 408—410, 4 tabl
8 bibl. pod., (polj.)

Koéura, E. V, Marjuta, A, N. i Dmi-
triev, V. I: Uredaj za regulisanje dvostepe-
nog ciklusa mlevenja (Ustrojstvo dlja reguliro-
vanija dvuhstadijnogo cikla izmel'¢enija)
(Dnepropetrov. gorn. in-t) '

Avt. sv. SSSR, kl. B 02 C 25/00; Nr. 487670, pri-
jav. 24. 12. 73, Nr. 1979479, objav. 28. 01. 76.

Zobnin, B. B.: Sistemi upravljanja kvalite-
tom koncentrata rude gvoZda u procesima suve
1 mokre magnetne separacije (Sistemy uprav-
lenija kadestvorn Zelezorudnogo koncentrata
dlja processov suhoj i mokroj magnitnoj sepa-
racii) .

U sb. »Povys. effektivn. proiz-va v uslovijah gor-
nodobyvaj. Zeleznorudnn. kombinatove, Sverd-
lovsk, 1976, str. 159—166, 2 bibl. pod., (rus.)

Sumenkov, M. S. i Matod&kin, V. A.: Iz
rada matematitkog modela algoritma optimi-
zacije rada sekcije fabrike za obogaéivanje uz
vodenje ratuna o promenljivom kvalitetu si-
rovine (Postroenie matemati¢eskoj modeli i
algoritma optimizacii raboty sekcij obogatitel’
noj fabriki s ufetomn peremennogo kacestva
syr’ja)

U sb. »Povys. effektivn. proiz-va v uslovijah gor-
nodobyvaj. - Zeleznorudn. kombinatov, Sverd-
lovsk, 1976, str. 90—107, 5. tabl., (rus.)

Krasucki, F. i Kalinowski, K.: Mode-
liranje automatskog upravljanja procesom obo-
gaéivanja uglja u teskim suspenzijama (Symu-



lacja automatycznego sterowania procesem
wzbogacania wegla cieczach cie zkich)

»Zesz. nauk. PSla«, (1976) 471, str. 101—112, 3
il., 1 tabl., 8 bibl. pod., (polj.)

Haung, H. H. i Bartlett, R. W.: Kinetlka
oksidacife peleta od koncentrata bakra i kreta
(Oxidation kinetics of a lime-copper concentrate
pellet)

»Met. Trans.«, B7 (1976) 3, str. 369—374, 9 il.,
1 tabl, 7 bibl. pod., (engl)

Horol'skij, V. P. i Rybalko, B. I.. Au-

tomatizacija procesa drobljenja ruda u tehmno- -

logko] liniji postrojenja za drobljenje (Avtoma-
tizacija processa droblenija rud v tehnologites-
koj linii drobil'nyh fabrik)

U sb. »Povys. effektivn. proiz-va v uslovijah gor-
nodobyvajusé. Zelezorudn. kombinatov«, Sverd-
lovsk, 1976, str. 166—169, (rus.)

Ventilacija i tehnitka zaitita

Rudnitka ventilacija i tehnika sigurnosti (Rud-
ni¢naja ventiljacija i tehnika bezopasnosti)
(Razrabotka mestoro#d. polezn. iskopaemyh.
Resp. meZved. nauén-tehn. sb. vyp. 46)

Kiev, »Tehnika«, 1977, 124 str., il., (knjiga na
rus.)

Ventilacija jama i spreéavanje endogenih poZara
(Ventilacija §aht i predupre¥denie endogennyh
poZarov)
(Tr. Vost. NII po bezopasn. rabot v gorn pro-
sti, vyp. 26), Kemerovo, 1975, 168 str., il., (knjiga
na rus.)

Janov, A. P, Vaséenko, V. S.: Zaitita
rudnitke atmosfere od zagadivanja (Za¥&ita
rudméko; atmosfery ot zagrjaznemja)

M., »Nedra«, 1977, 263 str. il,, (knjiga na rus.)

Boneckif, V. A, Bogaty‘rev, V.D.i Sa-
dohin, V. P.: Ocena filiracionog usisavanja
vazduha pri izboru Zema provetravanja (Ocen-
ka fil'tracionnyh prososov vozduha pri vybore
shem provetrivanija)

»Tr. Vost. NII po bezopasn. rabot v gorn. prom-
sti«, 26 (1975), str. 39—47, 2 il., 3 bibl. pod., (rus.)
Plant, R.: Ventilacija u jami West Cannock
Nr. 5 (Ventilation at West Cannock Nr. 5 Co-
Hiery)

»Colliery -Guard:.«, 225 (1977) 1, str. 9—13, 7 il,,

(engl)

Ger$un, 0.8, Cepenko, A. V. i dr.: Ka-
rakteristika ventilacionih parametara otkopnog
polja pri promeni Seme njegovog provetravanja
(Harakteristika ventiljacionnyh parametrov vy-
emodnogo ucastka pri izmenenii shemy ego pro-
vetrivanija)

»Razrabotka mestoroZd. polezn: iskopaemyh.
Resp. meZved. naué.-tehn. sb.«, 1977, vyp. 46, str.
15—20, 3 il, 1 tabl., 3 bibl. pod., (rus.)

Abramov, F. A, Panov, N. S. i Pestoyv,
S. N.: Cifarski mikrobarometar (MBC) za obav-
ljanje depresionih snimanja u jami (Cifrovoj
mikrobarometr (MBC) dlja provedenija depre-
ssionnyh s'emok $aht)

»Ugol'«, (1972) 2, str. 52—54, 2 11 (rus)

Vaséenko, V. S, U§akov, P P.i Kuro-
¢enko, V.- M.: Ekonomska efektivnost sni-
Zenja gubitaka depresije u kanalima ventilatora
za glavno provetravanje (Ekonomi¢eskaja efek-
tivnost’ sniZenija poter’ depresii v kanalah ven-
tiljatorov glavnogo provetrivanija)

»Sahtn. str-vo«, (1977), 1, str. 20—22, 5 il,, 1 tabl,,
(rus.)

Kolmakov, V. A. i Bespj"atov, G. A:
Pitanje dinamitke metode proratuna kolidine
vazduha potrebne za provetravanje (K voprosu
o dinamideskom metode raseta kolitestva voz-
duha dlja provetrivanija $aht) .

U sb. »Podzemn. razrabotka mo3&. ugol'n. pla:
stove, Kemerovo, 1976, vyp. 4 str. 210—215 5
bibl. pod., (rus.)

Bojko, V. A. i Kremenduckij, N. F.

Proratun parametara regulisanja raspodele vaz-
duha primenom metoda linearnog programira-
nja (Rastet parametrov regulirovanija raspre-
delenija vozduha s primeneniem metodov lmej-
nogo programmirovanija)

»Razrabotka mestorofd. polezn. iskopaemyh.
Resp. me#ved. naud-tehn. sb.«, 1977, vyp. 46, str.
3—10, 1 il., 4 tabl,, (rus.)

Kasimov, 0. I. i Verzilov, M. 1.: Prove-
travanje otkopnth zoma kod stubnog sistema
otkopavanja (Provetrivanie vyemotnyh uéastkov
pri stolbovoj sisteme razrabotki)

»Ugol’ Ukrainy« (1977) 1, str. 40—42, 2 il,, 5 bibl.
pod., (rus.)

Krivickij, M. D, Balinskij, B. V: i
Degtjarev, A. P.. Metodika ispitivanja 'kre-
tanja vazduha u otkopanom prostoru metodom
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radioizotopne indikacije (Metodika issledova-
nija dviZenija vozduha v vyrabotannom pros-
transtve metodom radioizotopnoj indikacii)

U sb. »Bor'ba s gazom, pyl’ju i vybrosami v
ugol'nyh $ahtah«, Makeevka-Donbass, 1976, vyp.
12, str. 49—53, (rus.)

Filatov, S. S. i Rosljakov, S. M.: Kla-
sifikacija i uslovi efektivne primene fema ves-
tetke ventilacije povrsinskih otkopa (Klassifika-
cija i uslovija effektivnogo primenenija shem is-
kusstvennoj ventiljacii kar'erov)

U sb. »Ohrana truda i tehn. bezopasn. v gorno-
rudn. prom-sti«, M., »Nedra«, Vyp. 2, 1976, str.
93—98, 2 il., 2 tabl,, (rus.)

Levin, E. M, Suslin, Ju. V.i Pak, V. V..
Ispitivanja modela konturnog uredaja za pro-
vetravanje povrsiinskih otkopa (Issledovanie mo-
deli konturnoj ustanovki dlja provetrivanija
kar’ erov)

»Sb. nau&. tr. In-t gorn. meh. i tehn. kibernet.
im. M. M. Fedorova«, (1976) 40, str. 73—15, 2
il., 1 bibl. pod., (rus.)

Irisov, S. G.: Zakonitosti isticanja gasa iz
ugljeva koji su opasni na izboj (Zakonomernosti
isteCenija gaza iz vybrosoopasnyh uglej)
»Razrabotka mestoroZd. polezn. iskopaemyh.
Resp. meZved. naué.-tehn. sb.«, 1977, vyp. 46, str.
71—717, 3 il., 2 tabl., 6 bibl. pod., (rus.)

Gromov, V. A: Gasna propustljivost uglja
pri promeni pritiska u sloju (Gazopronicaemost’
uglja pri izmenenii plastovogo davlenija)

U sb. »Bor'ba s gazom i pyl'ju putem gidroras-
¢lenenija plastov. Sb. po probl. »Upr. svojstva-
mi i sostojaniem massivov gorn. porod., M.,
1976, str. 95—98, 3 il., 2 bibl. pod., (rus.)

Sokolov, E. M. i Caturjan, S. 1. O za-
datku prora¢una propustljivosti gasa kroz uglje-
ni sloj (K zadade o raséete gasopronicaemosti
ugol'nogo plasta)

U sb. »Prikl. matematika«, Tula, vyp 3, 1975,
str. 58—64, 9 bibl. pod., (rus.) .

Anisimov, V. 1. Tehni¢ko-ekonomski po-
kazatelji metoda degazacije koje se primenjuju
u karagandinskom basenu pri probijanju pri-
premnih hodnika (Tehniko-ekonomiéeskie poka-
zateli metodov degazacii, primenjaemyh v Ka-
ragandinskom bassejne pri provedenii podgoto-
vitel’'nyh vyrabotok)

U sb. Bor'ba s gazom i pyl’ju putem gidroras-
&lenenija plastov. Sb. po probl. »Upr. svojstva:
mi i sostojaniem massivov gorn. porod«, M.,
1976, str. 42—47, 1 il., 2 tabl.,, 2 bibl. pod. (rus.)
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Fel’dman, L. P, Lapko, V. V. i Fe
djaev, O. L: Ispitivanje procesa degazacije
pratilaca ugljecih slojeva busotinama (Issledo-
vanie processov degazacii sputnikov ugol'nyh
plastov skvaZinami)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1976) 12, str. 57—64, 4 il., 6
bibl. pod., (Tus.)

Rjabéenko, A S, Siro§ M. K. i dr:
Uticaj prostornog rasporeda degazacionih buSo-
tina na njihov rad (Vlijanie prostranstvennogo
raspoloZenija degazacionnyh skvaZin na ih pro-
izvoditel'nost’)

»Tr. Vost. NII po bezopasn. rabot v gorn. prom-
sti«, 26 (1976), str. 63—67, 2 tabl, (rus.

Fields, H. H.,, Cervik, J. i Goodman,
T. W.: Degazacija i dobijanje prirodnog gasa
kroz ventilaciono okno u Pitsburikom basenu
uglja (Degasification and production of natu-
ral gas from an air shaft in the Pitsburgh coal-
feld)

»Rept. Invest. Bur. Mines. U. S. Dep. Inter.,
(1976) 8173, 23, str., 22 il., 2 tabl, 8 bibl pod.,
(engl.)

Bruyet, B.i Liabeuf, J. J.: Proratun pa-
rametara drenaZe metana “pomocéu elektron-
skog radunara (Automatic computation of me-
thane drainage networks)

»World Coale, 2 (1976) 12, str. 17—18, (engl.)

Boiko, V. L, Popov, I. N. i Pogrebna-
ja, A. Ja.: Uslovi obrazovanja opasnog sakup-
ljanja metana u otkopanom prostoru otkopne
zone (Uslovija obrazovanija opasnyh skoplenij
metana v vyrabotannom prostranstve vyemo¢-
nogo ucastka)

U sb. »Bor'ba s gazom, pyl'ju i vybrosami v
ugol'n. $ahtah«, Makeevka-Donbass, 1976, Vyp.
12, str. 12—14, 2 bibl. pod., (rus.)

Polevidikov, G. Ja, Cerkasov, V. S
i Lohov, V. I.: Modeliranje procesa toka izne-
nadnog izboja uglja i gasa (Modelirovanie pro-
cessa protekanija vnezapnogo vybrosa uglja i
gaza)

»Tr. Vost. NII po bezopasn. rabot v gorn.
prom-stix, 26 (1976), str. 147—153, 3 il,, 7 bibl
pod., (rus.)

Petuhov, I. M., Egorov, P, V. i dr.: Po-
stupak zaStite moénih, veoma kompakinih slo-
jeva uglja koji su skloni izmenadnim izbojima
uglja 1 gasa (Sposob za3ity mos¢nyh, ves'ma
sblizennyh ugol'nyh plastov, sklonnyh k vae-
zapnym vybrosam uglja i gaza)



Avt. sv. SSSR, kl. E 21 C, 41/04, E 21 41/00, Nr.
533731, prijav. 20. 05. 74, Nr. 2025084, objav. 27.
10. 76.

Culakov, P. &, Muhitov, I. D. i dr.:
Uredaj za uzimanje proba zaprafenog vazduha
(Ustrojstvo dlja otbora prob zapylennogo voz-
duha) (Kazahst. politehn. in-t)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 F 5/00, G 01 N 15/00,
Nr. 526711, prijav. 15. 05. 73, Nr. 1921879, objav.
13. 10. 76.

Beresnevié, P, V, Borisov, V. G. i dr.:
Borba sa obrazovanjem praSine u zonama ci-
klitno-kontinualne tehnologije (Bor'ba s pyleo-
brazovaniem na udastkah cikli¢no-potoénoj teh-
nologii)

»Gornyj Z«, (1977) 1, str. 75—79, 4 il., 2 bibl
pod., (rus.)
Lesnikov, S. V, Jarovoj, I. S. i dr.:

Neke tehnoloike metode sniZenja zapraSenosti
pri radu rotornih bagera u Nikopoljskom ba-
senu mangana (Nekotorye tehnologiéeskie me-
tody sniZenija zapylennosti pri rabote rotornyh
ekskavatorov v Nikopol'skom margancevom
bassejne)

U sb. »Ohrana truda i tehn. bezopasn. v gorno-
rudn. prom-stic, M., »Nedrae«, (1976) vyp. 2,
56—58, (rus.)

Davies, A, W. i Baird, W. K.: Opasnost
od vode (Water dangers)

»Mining Eng.«, 136 (1976—1977) 188, str. 175—
182, diskus. 182—184, 7 bibl. pod., (engl.)

Kowalski, Z. Wilk, A. i dr.. Uredaj za
odvodenje vode iz jamskih prostorija sa hidra-
uliékim zasipom (Urzadzenie do odprowadzania
wody z podsadzanego hydraulicznie warobiska)
(Gléwny Instytut Gérnictwa)

Patent NR Poljske, k1. 5 d 15/04, (B 21 £ 15/04),
Nr. 76024, prijav. 21. 05. 73, Nr. P. 162724, objav.
19. 05. 75.

Pumpa velike snage za rudnik bakra Bougain
ville (Pump power for Bougainville)
»Austral. Mining«, 68 (1976) 10, str. 6, (engl.)

Gluzberg, E. I.: Ispitivanje razmene toplo-
te izmedu uglja 1 vazduha koji se kroz njega
filtrira (Issledovanie teploobmena meidu ug-
lem j fil'truju$dimsja vozduhom)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1976) 11, str. 67—70, 2 il,, 5
bibl. pod., (rus.)

Raskidkin, V. K. i Sokolovskij, O.
M.: Odredivanje zone intenzivnog samozagre-
vanja jalovinske mase kod jalovista (Opredele-

nie zony intensivinogo samonagrevanija otval’
noj massy ploskih porodnyh otvalov)

Makeev. NII. Makeevka, 1975, 5 str., (Rukopis
dep. u CNIEI-ugolj 28 dec. 1976, Nr. 890).

Alperovi¢, V. Ja, Ko§ivskij, B. L i
dr.: Kontrola temperatura u Zari§tima poZara
prema odnosu koncentracija etilena i acetilena
u gasovima (Kontrol' temperatur v ofagah po-
Zarov po sootnofenijam koncentracij etilena i
acetilena v gazah)

»Ugol’ Ukrainye, (1977) 1, str. 46—47, 2 il,, (rus.)

Potemkin, V. Ja, Svetlié¢nyj, V. P. i
Avramdéuk, R. N.: Karakteristike rezima
ventilacije pri likvidaciji podzemnih poZara
(Osobennosti ventiljacionnyh reZimov pri likvi-
dacii podzemnyh poZarov)

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1976) 12, str.
5152, 2 il., (rus.)

Kamneva, A. I, Salmin’, L. A i dr.:
Koris¢enje hemijskih materija kompleksnog
dejstva za borbu protiv endogenih poZara i
pradine na povrSinskim otkopima uglja (Pri-
menenie himiceskih ve$&estv kompleksnogo dej-
stvija dlja bor'by s endogennymi poZarami i
pyl'ju na ugol'nyh razrezah) .

»Tr. Mosk. him-tehnol. in-ta im. D. I. Mende-
leevae, 1976, vyp. 91, str. 3—7, 42 bibl. pod,,
(rus.)

Kozljuk, A. I, Ivéenko, A I.i Mama-
ev, V. V. Odredivanje koncentracije toksiénih
produkata gorenja u podetnom stadijumu raz-
voja poZara u prostorijama sa trakastim trans-
porterima (Opredelenie koncentracii toksiényh
produktov gorenija v nadal'nom stadii razvitija
poZarov v vyrabotkah, oborudovannyh lentoény-
mi konvejerami)

Makeev. NII po bezopasn. rabot v gorn. prom-
sti. Makeevka-Donbass, 1976, 11 str., (Rukopis
dep. u CNIEIugolj 9 dec. 1976. Nr. 783).

Giardino, D. A. i Seiler, J. P.. Dozime-
tri buke — proslost, sadadnjost, buduénost
(Noise dosimeters: past, present and future)
»U. S. Dep. Inter. Mining Enforc. and Safety
Admin, Inform. Rept.«, (1976) 1049, 11 str. il.,
(engl)

Misagi, F. L, Inderberg J. G. i dr.:
Uslovi rada u rudnicima SAD sa visokom tem-
peraturom i kriterijumi rada u ovim uslovima
(Heat stress in hot U. S. mines and criteria
for standards for mining in hot environments)
»U. 8. Dep. Inter. Mining Enforc. and Safety
Admin. Inform, Repte«, (1976) 1048, il., 67 str.,
(engl.)
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Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu™)

Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Prosecne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristicnih zemalja u periodu
1971—1976. god. i marta 1977. u izvornim vrednostima i teZinskim jedinicama**) kac i cene
koksa u Jugoslaviji u prvom polugodu 1977. godine

>

oo Godine
! o4 B i
Opis é;E'E £ _1977 =
5%3 1971. 1972. 1973. 1974. 1975. 1976. S

KAMENI UGALJY
Savezna Republika Nemacka

— Rurski koksni ugalj
II, 10/6-0 mm za top.
i. koks., fco rurski
revir DM/t 8532 90,40 94,19 119,85 152,00

— Rurski orah III,
spec. sagorlj. I, za
domaé., feo rurski
revir DM/t 88,29 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50 157,50

— Antracit orah IV
22—12 mm, za
domaci, fco rur-

ski revir DM/t 129,54 134,75 139,75 176,17 203,00
Francuska
— Masni orah,
50—80 mm, fco

sever, revir FE/t 118,21 118,50 125,50 186,60

— Antracit, fin —
0/6 mm, fco sev.
franc. rud. FE/t o i M ce. 192,00 192,00 192,00

— Plam.orah, 20/30—
15/35 mm, fco
Rudn. Lothringen FF/t 123,27 127,00 127,00 169,65 . 208,00

— Saar- A prosejan,
mas., fco utovaren :
Benning FE/t 192,79 202,55 205,99 324 47 434,66

_ Belgija
— Masni orah,
30—50 mm fco

vagon Rudnik
,Campine B frs/t 1.080 1.095 1.095 1.700 2.400

— Antracit orah,
ITI, 18/30—20/30
mm, fco vagon

rudnik B frs/t 2.057 2.065 2.107 2.604 3.135
Italija — Milano
— Gasno plam.,
polj., 40—80 mm,
fco utovareno Lit/t 22526 21.567 20.850 32.995 43.900 50.063 56.950

) S obzitom na wvrlo este izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cen=, sem dolarskog podrucijn
samo sy, priblizno taéne. 2

“*) Preise Lohne Virtschafisrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1970, —
1977. god.
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Opis

Vrednosne
| i teZinske

jedinice

— Antracit orah,
nem., 30—50 mm,
fco utov. Lit/t

— Antracit orah,
juz. afri¢., 30—60
mm, fco utovareno Lit/t

Svajcarska

— Antracit, Rur,
30—50 mm, uvoz.
cena fco granica Sfrs/t

SAD

— Bitumen, domaca
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na
rudniku $£/2000 Ib

— Bitumen, industr.
prosejan, pros.
cena, fco
utovareno na
rudniku $/2000 1b

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na

rudniku £/2000 1b
MRKI UGALJ BRIKETIRAN
Sav. Rep. Nemacka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene
cene za 0SNOVNO
podrudje DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon Lit/t

Svajcarska

— nemacki »Unione,
uvozne formi-
rane cene. Sfrs/t

Austrija — Beé

— nemacki, rajnski
»Union« fco
veletrgovacko
skladiste Sch/dt

— srednjonemacki
»Rekord« fco
veletrgovacko
skladiste

122

1971.

34.003

29.024

236,85

11,21

9,97

17,67

46,17

20.402

130,89

105,33

Sch/dt 95,90

1972.

36.392

28.317

231,91

11,37

10,38

18,23

50,00

21.226

140,75

107,89

101,48

1973.

42.675

31.133

234,70

11,82

20,04

54,50

25.392

148,26

116,63

104,81

Godine

1974.

63.950

55.204

289,63

29,97

58,00

38.219

165,97

1975.

77.088

65.992

303,38

44,86

65,30

45,367

172,00

1976.

mart

1977.

L s N S



Opis
1971.

| Vrednosne
i teZinske
jedinice

KOKS
Sav. Rep. Nemacka

— Rur III, 90—40
mm, fco rurski
revir DM/t 132,50

Belgija
— Topionicki,

60—80 mm,
fco vagon
koksara

Bfrs/t 1.925

Francuska

— Topionicki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske

— Livacki, 60—90
mm fco Severni
revir Francuske

FE/t 19583 .

FF/t 242,50

Austrija

— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrosaci

Sch/dt 169,70

Italija — Milano

— Topionicki, 40—70
mm, fco uto-
vareno u vagon
stanice Milano

— Livacki, fco
utovareno u
vagon stanice

Lit/t 34.783

Lit/t 41775

Svajcarska

— gasni Sfrs/t 228,81
— lomljen,

40—60 mm Sfrs/t 226,31

SAD

— Conelsville,
topionicki,
fco pedi

$/2000 1b 24,61

1972.

138,25

1.925

201,00

246,00

163,30

34.069

41.850

217,19

214,94

23,10

1973.

143,79

1.925

203,33

251,33

151,00

36.458

43.892

218,08

216,35

24,96

Ko ks — Jugoslavija, cene u drugom kvartalu 1977.

— Metalurski koks

— krupan, granulat preko 20 mm
»Zenicac

— sitan, granulat od 0 do 20 mm
sLukavac«

— Livacki koks »A« — Lukavac

Godine
1977.
1974. 1975. 1976. o
182,92 215,50 227,50 230,50
3.091 3.131
291,79 360,50 396,00 403,00
32483 42375
191,83 241,57
73.829 96.858 101.508 121.775
85.425 111.758
259,33 311,06
262,61 317,08
60,88 88,00 88,00 88,00
Din/t $/t
1934 107,44
1648 91,56
2550 141,67
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L

Najvise, najnize i proseine cene osnovnih obojenih metala na Londonskm bem metala (LME)
i engleskom irziStu (MB) u 1976., januar-maj i prosek maj 1977. god®)

Opis

Bakar (LME)

Olovo (LME)

Cink (LME)

Cink (GOB)

Kalaj (LME)
— standardni

Kalaj (LME)
— visokog stepena

Aluminijum (MB)

Antimon {MB)
Ziva (MB)

Bizmut

Kadmijum MB)

Zlato-London
(MiB)

Srebro (LME)

selen (MB)‘}»/!(U

*) Odnos § -

£ racunat u 1976. god.,

— cash vajerbar

— cash katode

— tromes. vajerbar
— tromes. katode

— settlem. vajerbar
— settlem. katode
— bakar. cif Evropa

— cash
— tromesecéno
— seltlement

— cash

— tromesecno

— settlement

— proizvodna osnova

— cash
— tromesecno
— settlement

— cash
— lromesecno
— settlement

— min 99,5%, odred. ostale
transak., cif Evropa
januar—jun
jul—decembar 76.

— evrop. slob. trZ. 99,6 cif

— min 99,99% cif. glav. evr.

luke, $ po flasi od 76 1b

— evr. slob. trz., cif

— evrep. ref. cene, ingoti
99,95%, cif/ex fabr.

— 9995, Komonvelt,
Sipke, cif

— slob. trz., ingoti i Sipke,
plac¢. carina

— ingoti, slob. trz., cif

— Sipke, slob. trz. cif

— prepod. kotacija
—- cash — spot

— tromesecno

— Sestomesecno

— godisnje

— ostali izvori, cif

1976.

najvise najnize prosek

1.690
1.671
1.755
1.735
1.690
1.672

545
551
545
811
839
812

9.480
9.544
9.485

9.480
9.576
9.485

907
771
936

3.573

2.648

5830

6.172
5.514
5.553

164
169
176
164

33

1.040
1.013
1.074
1.055
1.040
1.020

296
308
296

602
620
602

Crinicn
notn
et (=t
—_——a

mytg_n
oy n
— e —
B A —

90 .

12366

5.704

5.762
5.375
5.414

110
113
117
110

32

1.412
1.392
1.463
1.443
1.412
1.392
1.407

452

470
453

712
740
713
795

7.680
7.870
7.683

7.622
7.884
7.698

5.172

141
145
151
141

$ po m. toni, kg i flagi

1977. god.

januar—maj maj

najvise najnize prosek

1,851 1, a za januar—maj i prosek maj 1977. 1.18: L.

1.550 1299 1371
1.534 1283 1354
1.602 1334 1406
1.584 1316 1389
1.551 1300 1371
1.535 1283 1355
753 517 669
773 535 656
754 518 661
755 549 611
784 565 628
756 550 612
o, ] 752
11.048 8811 9828
11.314 9,051 9979
11.052  8.828 9834
11.049 8.812 9829
11.314 9051 9.988
11.052 8.828 9.834
1055 1036
2825 2748
144 133
10840 10399
6580 6455
6614
6628 6249
5761 5564
5818 5617
4711
160 138 151
165 143 154
170 150 159
160 138 151
36 35
131
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973—1976.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973—1977.
Metal Bulletin — bilteni 1976—1977.

Metals Week — bilteni 1973—1977.

Industrial Minerals — bilteni 1973—1977.
World Mining — bilteni 1973—1977.
Engineering and Mining Journal 1973—1977.
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1973—1977.
Metalstatistik 1965—1975., Frankfurt A/M,
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973—1977.

South African Mining & Engineering Journal, 1973, 1974, 1975, 1976. i 1977.
Bergbau, 1973—1977.

Erzmetall, 1973—1977.

Braunkohle, 1973—1977.

Gliickauf, 1973—1977.

Canadian Mining Journal, 1973—1977.

Mining Magazine, 1973—1977.
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplacujem na Easopis za 1977. godinu

N. dinara
RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 1.000

Uplatu éemo izvrsiti u korist tekuéeg ratuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto | datum)

Preduzeée — ustanova
Adresa

4844000080080 sransl B eP0ss0sNBRe 0SB LARA0BRODARLABRNDEBLS

NARUDZBENICA

(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplatujem na Easopis za 1977. godinu
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 220

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg ratuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto | datum)

(Ime naruéioca)
(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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m nmeun

RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta goditnje)
@ Saradujte u njemu! Odaberite rubriku koja vas najvise
interesuje i posaljite svoj prilog
@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti najeminent-
niji struénjaci iz rudarstva, srodnih oblasti i sluzbe

zastite na radu!

@ Oglasavajte vase proizvode u ¢asopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija




siman-wARMAN

gt
s

Neo:
AT a4 55

WARMAN pumpe
u stalnoj upotrebi
Sirom svijeta

nepotrebno koriitenje zaporne tekuéine

pumpanje visokoabrazivnih materijala
korozivnih tekuéina

I Maks. glava r Vellina
Pumpa za Izbaclvanje mulja (Jaka)

| 106m ] 25457 mm | 5455 mih |
Pumpa za Izbacivanje mulja (srednje Jaka)

[ arm [ 19—200mm| 810 myn |
Pumpa za ekstrakciju filtrata

[ ssm [ 25—150 mm]| 470 mym |
Pumpa za izbacivanje 3ljunks | mulja

[ 8sm [152—914 mm [ 8100 mh |
Pumpa za |zbacivanje vode Iz Jame

[ ssm [ 25-75 mm|[ 80 myh |
Pumpa za izbaclvanje rastopina

[ 106m [ 38—457 mm| 4000 m/n |
Pumpa za Izbaeclvanje taloga
[ erm [ 19—200 mm| 1350 m¥h |

|Mal¢u. kapacltl

Detaljnije informacije moZete dobiti od;
SIMON — WARMAN LTD.

Halifax Road, Todmorden,

Lancashire, England.

Tel: Todmorden 4251. Teleks: 63324




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na re¢niku uéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaceni re¢nikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackam i .ruskom jeziku.

Na kraju recnika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

‘ .

0-113 0-116

odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje

flushing dump above level advance of waste dump

décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépét

dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MOABHTaHME OTBaAa

BECOKOCMBIBHOH OTBaA ‘

0-114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbaciva¢ko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump . .
glissement (m) du remblai dépbt (m) formé par 'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBAABHELH OIIOA3EHE . 3KCKaBaTOPHBLI (aG3eTHepHELi) oTBaA
0115 * 0118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépot face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBAABHOE MECTO Kippenrutschaing.

CO CTOPOHBI OTBaAa

L . ]

Cena iznosi 300,00— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.bh.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Wérterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir kénnen Ihnen zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
das?l es zur weiteren Werstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejeziénim struénim recni-
kom mnapravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedniCkim
problemima i brigama, govore istim_jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomo¢ za savladivanje Cisto jezi¢kih te$koda. MoZemo Vam na
tom re¢niku Cestitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
e me = EDITED FOR THE
Mining MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

P v
~Z | E& B

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
i shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... congra-
tulations-on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vadeg odliénog Rudarskog rednika. Bide mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
gestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priru¢nika,

SCHWERSCHMIEDEN HEUER | .
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN H | E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauworterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

... saopitavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do
sada dobre usluge, a &iniée to i ubuducde.



BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmaissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Wérterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Woérterbuch wird allen Institutionen, die sich mit
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch

empfohlen.

Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re¢niku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski re¢nik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevoden_]e radova iz
rudarstva, PDS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna §tampa uéiniée da
¢e ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Re¢nik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauworterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthilt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreie,...
Ubersichtliche Sachwortregisier in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauworterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski re¢nik je rezultat dugogodiinjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruc¢nik sadrzi vise od 16.500 stru¢nih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrZi izraze kao »ot
kopno ¢&elo bez podupirada«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omogudavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe reé¢i da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuuje se ne samo bibliotekama i prevodiocirma.



Izasao je iz Stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1976. godini

Cena knjige je 2.100,00 .— dinara.

Zainteresovani je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na radun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tatnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODAG|
OPREME

Dostavite nam prikaze Vas§ih najnovijih proizvoda koje éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuéa«.

Glanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACUA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trZistu uglja koja izlazi
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 1.000,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lth deset godina — jubilarna publikacija

— Dr Ing. Branislav Gengié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA= (I deo) 50,00

— ls'rof. dr Velimir Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00
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Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehnicki asopis iz oblasti rudarske
industrije uglja. Njegova izdavactka politika je pruZanje
potpunih i savremenih informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posveéen novostima iz podzem-
ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodade opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva
celokupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak
i dopunska obaveStenja obratiti
se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
John Adam House

17-19 John Adam Street,

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga London W. C. 2.
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= RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD —- ZEMUN
Batajnicki put br, 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inzenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim 1 stranim
izvodaCima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i elektromasinske delatnosti i tehnidke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIWU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | 1IZBOR NAJPOVOLJINIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATIGKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



«- RUDARSKIINSTITU

T T
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br, 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R}

On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous
metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVI-
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’'s mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@® visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u svetu

@® savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)

Postanski fah 116.




@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

® experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities
SN LT TR SR ki, i

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki' put br. 2

tel. 691-223 — telex 11830 YU RI




TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC — NASLOVNA
STRANA: A. KATUNARIC — SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO
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