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Ekonomsko-tehni¢ke - karakteristike integracije u rudarstvu

Prof. dr Velimir Milutinovié¢

Opsta izlaganja o integraciji

Privredni Zivot u svetu i kod nas uslov-
ljava promene koje iz osnova menjaju posto-
jeée odnose i stavljaju na dnevni red nove
probleme od é&ijih reSenja zavisi dalja privred-
na orijentacija. Takve promene do kojih do-
lazi ¢esto su veoma intenzivno izraZene, tako
da se iskrsli problemi aktueliziraju pre nego
5to se to normalno ofekuje. Privredni Zivot u
na$oj zemlji, sa svim karakteristikama razvo-
ja naSeg privrednog sistema, uslovio je slo-
bodnije ekonomske odnose sa poja¢anom wulo-
gom trZista. Realizacija radnitkog samouprav-
ljanja i  decentralizacija u privredi, jate su
istakli znadaj i mesto preduzeéa kao proiz-
vodne jedinice, tako da su poslovanje i rad
preduzeéa dobili izuzetan znadaj u. privred-
nim zbivanjiva.

Stvaranje uslova za jatanje preduzeta, kao
proizvodno-ekonomske jedinice, podvukao je
i Drus$tveni plan za 1963. godinu, u kome je
posebno podvudena potreba da se ubrza zapo-
deti proces integracije u naSoj privredi, kako
bi se §to pre stvorili uslovi za modernije or-
ganizacione oblike velikoserijske i visokora-
cionalne proizvodnje.

Ali integraciju,u privredi ne bi trebalo
shvatiti samo kao izraz savremene organiza-
cije, veé vise kao metod pogodan da inten-
zivira na$ ukupan privredni razvoj. Stvara-
njem veéih, sposobnijih i savremenijih predu-
zeéa, integracijom se utite pre svega na pove-
éanje proizvodnje i ultedu investicija, ali
istovremeno i na stvaranje takvih privred-

nih jedinica, koje ée moéi brZe uklopiti nasu
privredu u medunarodnu ppodelu rada. Istupa-
nje nasih preduzefa na indstranom trZiStu i
povetano udeite u medunarodnoj razmeni,
postavlja u veoma oStroj formi problem kom-
paracije trofkova na$ih preduzeéa sa inostra-
nim. Zato racionalna integracija i u-ovom
smislu omoguéava ubrzavanje zapoéetlh rpro-
cesa u na3oj pr1vred1 .

SuStina i cilievi integracije

Integracija u svojoj sustini predstavlja sve
adekvatne oblike povezivanja preduzeéa sa
ciljem, da se time stvore uslovi za bolje ko-
riSéenje sredstava, efikasniji rad i racional-
nije poslovanje. Zato se oblici integracije pri-
menjuju prema konkretnim uslovima i potre-
bama, poéev od jednostavnog dogovaran]a i
proizvodne kooperacije, preko poslovnih
udruZenja i zajednica, do spajanja u kombi-
nate potpunim fuzijama.

Usvajajuéi integraciju kao metod raclonal-
nije organizacione forme, preduzefa se ori-
jentiSu na moguéngst boljeg kori¥éenja svih
sredstava u smislu racionalne specijalizacije
u onoj vrsti proizvodnje, koju udruZena sred-
stva i potrebe trZi$ta obezbeduju. Ovakva ori-
jentacija je ne samo.ékonomski opravdana,
veé je i tehni¢ki racionalna, poSto 'su kapaci-
teti savremenih preduzeéa sve veéi, a tehno-
lodki procesi uzajamno povezani na iroj osno-
vi, tako da kombinovana preduzeéa mogu

~
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uspednije da koriste savremena dostignuéa
nauke, tehnike i moderne organizacije pro-
izvodnje.

Usvajanje integracije kao organizacionog
pravca koncentracije u nafoj privredi ne pre-
zentira samo argumenat kao savremenu meru
koja se kao takva preporuduje, usled njenih

osnovnih prednosti. Da bi se prislo integrira-’

nju medu preduzeéima, neophodno je da budu
ispunjeni izvesni preduslovi kao $to su:

— mnedovoljno racionalna dosada$nja orga-
n'zacija koja nije omogué&ila da preduzeée
postigne optimalne efekte odnosno da se ra-
nije postignuti efekti integracijom mogu dalje
povecavati;

— kapaciteti pojedinih preduzeéa su takvi
da se povezivanjem mogu dopunjavati i time
s'mhronizovati novu proizvodnju u vise ili
manje zaokruzenu celinu;

— postojanje adekvatne sirovinske baze
koja €e se u uslovima integracije racionalnije
koristiti za povetanje proizvodnje odnosno za
poboljSanje efekata njene upotrebe;

— prednosti integracije treba da su traj-
nijeg karaktera i treba da se uklope u per-
spektivniju orijentaciju proizvodnje i trZiita;

- — jasno sagledavanje efekata koje predu-
zeta realizuju izolovana u pojedina&noj pro-
izvodnji, prema moguénostima razvoja u
uslovima integracije. Kod trajnog povezivanja
integriranih preduze¢a efekti treba da budu
takvi, da je domet u novim uslovima izrazen
u nesumnjivim prednostima.

Prednosti integracije

Pravilno sagledavanje potrebe integracije,
kao i svake adekvatne koncentracije proiz-
vodnje, omoguéuju niz nesumnjivih prednosti
u poredenju sa malom, izolovanom pojedi-
nafnom organizacijom. U savremenim uslovi-
ma proizvodnje, mala preduzeta imaju sa-
svim ograniten domet i retko obezbeduju ra-
cionalne efekte privredivanja. Kako izgradnja
velikih novih proizvodnih jedinica zahteva
znatajna investiciona ulaganja, to se u postoje-
¢im preduzeéima organizacioniim merama, kao
8to su koncentracija i integracija, obezbeduje
veorha korisno ekonomisanje sredstvima. O-
vakvim merama se 3tede i smanjuju zahtevi
za novim investicionim sredstvima, posto se
koriste mnogi zajedni¥ki postojeéi objekti.
Postavljeni proizvodni kapaciteti mogu se u
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takvim uslovima pribliZiti teoretskom i prak-
{i¢nom optimumu.

Nesumnjiva prednost mtegracue pokazuje
se i u smanjenju troskova svih vrsta. Pro-
porcionalni tro$kovi se mogu smanjivati usled
racionalnije postavljenih normativa sirovina,
materijala, energije i rada. Fiksni troskovi se,
takode, smanjuju po jedinici proizvoda usled
vefe proizvodnje i boljeg koridéenja kapaci-
teta. Time se povetava produktivnost rada u
celini preduzeéa, a isto tako prikazani efekat
prema uéinku po jednom zaposlenom.

Obrtna sredstva se u uslovima koncentra-
cije i integracije bolje koriste, $to je logina
posledica manjih troskova po jedinici- proiz-
voda i niZih investicija po jedinici kapaciteta.
U takvim uslovima mogu se na veoma elasti-
tan i dinamifan nadin alimentirati pogoni
obrtnim sredstvima u potrebnim koli¢inama i
u pravo vreme i time sinhronizovati najeko-
nomiénije varijanté u izvrSenju plana.

Dostignuéa nauke i tehnike, kao-i primena
savremenih tehnolo$kih procesa, mogu se pod .
povoljnijim uslovima i okolnostima koristiti
kod veéih privrednih organizacija, jer je do-
met manjih preduzeéa u ovom pogledu sa-
svim ogranicen.

Nabrojane op3te prednosti integracije u
privredi koriste i rudarska preduze-
¢ a kada primenjuju ovaj metol usavr$ava-
nja organizacionih oblika procesa privredi-
vanja. Dosada$nja analiza integracionih kre-
tanja kod rudarskih preduzeta ukazuje u-
glavnom na orijentaciju ka ver-
tikalnom povezivanju od ekstrakei-
je sirovina do njihove pripreme i prerade.
Tako je formiranjem kombinata — bazena u
koji su us$li Bor i Majdanpek, omoguéena po-
litika usmerena na. jedinstveno korid¢enje si-
rovinske baze bakra i -na jednoobrazno resa-
vanje brojnih problema u vezi sa kori$éenjem
i preradom -ovih sirovina,

Drugi veliki integracioni poduhvat u ru-
darstvu realizovan je stvaranjem kombihata
olova i cinka u koji su u$li Rudnici i topionica
Trepéa, sa ranije spojenim rudnicima Ajvali-
jom, Kopaonikom i Novim Brdom, a zatim i
ostali rudnici na teritoriji SR Srbije i to rud-
nik Rudnik i rudnik olova i cinka Lece.

Medu rudnicima  uglja izvrSena su inte-
graciona spajanja dnevnog-kopa i jame u
Kolubari i u Kosovskim: rudnicima lignita. - -



Znatajan oblik integracije sirovinske baze
i prerade postignut je povezivanjem predu-
zeéa ,,Magnohrom” u Kraljevu sa rudnicima
magnezita i hroma. ;

Ovakva kretanja u pravcu integracije ru-
darskih preduzeéa ée se svakako nastaviti i
prosiriti, jer je dosadaSnja orijentacija imala
dosta jednostrano obeleZje posto je cbuhva-
tala najée$te preduzeéa iste grane ili predu-
zeta na uZoj ili rede Siroj teritoriji. Zato u
sektoru rudarstva postoje i dalje velike mo-
guénosti u cilju integracije.

U toku su pripreme za spajanje i drugih
rudnika olova i cinka u veé pomenuti kombi-
nat u &iji okvir bi mogle uéi i topionice c'nka.
Istom smislu su usmerena ispitivanja uslova
za integraciju Majdanpeka i Bora sa predu-
zetima kablovske i valjaonitke industrije
bakra u zemlji. U sektoru rudarstva i meta-
lurgije postoje i druge moguénosti za racional-
nije kori§tenje sirovinske baze i njene indu-
strijske prerade povezivanjem rudnika gvoz-
dene rude sa Zeljezarama, zatim povezivanjem
rudnika wuglja sa elektriénim centralama,
koksarama i velik'm hemijskim kombinatima,
kao i povezivanjem preduzeta za eksploataci-
ju nafte i gasa sa rafinerijama i potroSatima
gasa (Azotara u Pandevu, ostala industrija,
Siroka potrosnja).

Efekti integracije u rudarstvu

Rudarska preduzec¢a koja primenjuju jedan
od uobiajen’h oblika integracije, ukoliko je
ona pravilno izabrana i sprovedena, mogu
otekivati sve one povoljne efekte koji prate
integraciju ostalih industrijskih preduzeéa.
Pored toga, specifiénost rudarske proizvodnje
i okolnosti koje na mju utitu, éine da inte-
gracija rudarskih preduzea (posmatranih u
girem smislu) ima svojih osobenosti koje se
na odgovarajuéi na¢in odraZavaju i na pro-
izvodno-tehnitke, a time i na ekonomske
efekte.

Uticaj integracije u rudarstvu na poveéa-
nje proizvodnje nije uslovljen samo koliéi-
nom ili vrednodéu integriranih sredstava, veé
i osnovnim prirodnim faktorima vezanim za
konkretno lezifte. Zato ée &esto obim proiz-
vodnje sjedinjenih preduzeéa zavisiti od vr-
ste, lokacije i tipa leZiita, kao i od kolitine i
kvaliteta Tezervi, stepena istraZenosti, trans-
portnih uslova, potreba trziita i potrodnje itd.

Obezbedenje sirovinske baze je jedan od
osnovnih zadataka integriranih rudarskih pre-
duzeta. Jedinstvena politika istraZivanja,
obezbedena u perspektivnom planu uz osigu-
rana sredstva daje moguénost da se predvideno
poveéanje proizvodnje postavi na realnu osno-
vu. Ovaj zadatak ne mogu ostvariti, ili ga
samo delimiéno mogu realizovati manje raz-
jed'mjena preduzeta, koja Cesto nisu u sta-
nju da iz sopstvenih izvora obezbede sredstva
za istrafne radove, kao ni kasnije sredstva
za pripremu i profirenje proizvodnje. Inte-
grisana preduzeta, dakle, mogu daleko real-
nije postaviti i realizovati jedinstveni pers-
pektivni plan istraZivanja i obezbedenja mi-
neralnih sirovina. '

Blagovremeno obezbedenje kvalitetne si-
rov'nske baze je osnovna pretpostavka za rad
kapaciteta pogona koji se bave pripremom
ovih sirovina (separacije, sufare, flotacije i sl).
Uporedo sa opadanjem kvaliteta mineralnih
sirovina i njihovim konstantnim osiromade-
njem, potrebno je da se sve vete koli¢ine ma-
nje vrednih materijala tret'raju u velikim i
skupim pogonima za pripremu. To zahteva
velika investiciona ulaganja, koja uslovljava-
ju visoki udeo fiksnih troskova, tako da samo
masovna proizvodnja i prerada mogu povoljno
uticati na smanjenje tro$kova po jedinici pro-
izvoda. Snabdevanje ovih kapaciteta velikim
kolidéinama s‘rovina mogu uspesnije obezbe-
diti vife manjih rudnika i time za sebe osigu-
rati plasman rude, a preradivatkim pogonima
omogutiti da potpunije koriste svoje kapaci-
tete, tako da time prednost integracije nade
svoj kompleksan izraz, jer su efekti povoljni
za zajednicu, a isto tako i za pojedina predu-
zeba i njihove kolektive. Jo§ potpuniji efekti
integracije dolaze do izraZaja kada se u njen
sistem poveu i proizvodati finalnih proiz-
voda.

Sa aspekta ovako Siroko integriranih pro-
izvodnih jedinica moguée je daleko objektiv-
nije sagledati pravce novih investiranja. Di-
skusija svih uéesnika u privredivanju, gde je
opiti interes identifan sa interesima svake
proizvodne jedin‘ce, obezbeduje daleko ob-
jektivnije kriterije za ocenu efikasnosti inve-
sticija. U takvim sluZajevima su takozvama
uska grla proizvodnje zaista smetnja integri-
rane proizvodnje, tako da se veoma brzo i
efikasno moZe intervenisati za otklanjanje na-
stalih teSkoéa. Sredstva za takvu intervenciju
nisu problem, jer ih daleko lakSe obezbeduju
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udruZena preduzeéa. Pri odluéivanju u ovak-
vim uslovima o pravcu investiranja nema te-
§koca da se izvwrSi pravilna dispozicija novih
kapaciteta.

.Kada se vise rnanjlh rudarskih Ipreduzeéa
integracijom poveZu u kombinat ili zajednicu,
tada se kadrovska politika moZe racionalno
usmeravati. Potrebe u kvalifikovanim kadro-
vima se mogu ranije sagledati, prema postav-
ljenom perspektivnom planu, te se pripremi
kadrova mozZe pristupiti blagovremeno u skla-
du sa’ dinamikom otvaranja novih radnih me-
sta.. Trenutni nedostaci kadrova potrebnih
specijalnosti, mogu se pokriti rokiranjem sa
drugih pogona, $to obezbeduje potreban ela-
sticitet u otklanjanju eventualno nastalih te-
8koca ove vrste.

Najzad, povoljni efekti mtegracue se pre-
ko zadovoljenja ops$tih dru$tvenih interesa,
interesa preduzefa, pogona i ekonomsko-pro-
izvodnih jedinica neposredno povezuju sa in-
teresima radnog kolektiva, odnosno njihovih
tlanova. Samim- tim, $to se integracijom obu-
hvataju viSe, a ponekad i sve faze proizvodnih
procesa, omoguéeno je da se obezbedi ravno-
mernija raspodela dohotka. Poznato je da je
neposredna eksploatacija mineralnih sirovina,
kao primarna faza proizvodnje, najmanje
akumulativna oblast privredivanja. Naprotiv,
ukoliko se ide u viSe faze ‘prerade ka finali-
zaciji proizvodnje, akumulacija je sve veéa.

Ukljudivanjem rudarskih preduzeéa u kombi--

nate, ‘obezbeduje se ravnomernija raspodela
dohotka, tako da i manje akumulativne pro-
izvodne jedimice uestvuju u raspodeli viska
rada ma nivou jedinstvenog preduzeta kao
celine. Sa gledifta socijalistitkih odnosa u
proizvodnji ovakvi efekti su od izvanrednog
znadtaja, te je suétixjxa njihovog dejstva detalj-
no obradena u sledeéem poglavlju.

Realizacija uskladivanja opstih i pojedinatnih
interesa u karakteristi¢nim slué¢ajevima inte-
gracijé u rudarstva

- IskoriS§éavanje m:ineralnog bogatstva zem-
lje daje privrednom potencijalu poseban zna-
taj i omoguéuje da proizvodne snage inten-
zivno rastu. Adekvatan &inilac u takvoj ori~
jentaciji obezbeduje na$ privredni sistem in-
stitucijom radni¢kog samoupravljanja i decen-
tralizacijom u privredi, dok sa gledista pravca
njenog razvoja, zemlja predstavlja jedinstve-
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no ekonomsko podrugje. Kako je veé naglaSe-
no, integracija treba da deluje na uskladiva-
nje opstih interesa sa pojedinatnim (interesi
preduzeta, komune, kolektiva i njihovih -&la-
nova), a narotito ako se ovi interesi posma-
traju u perspektivnom aspektu.

Rudarska preduzeéa, orijentisana na zadat- '

ke da obezbede bolje, potpunije i racionalnije
koriS¢enje sirovinske baze, da preradivadtkim
jedinicama osiguraju sirovine dovoljne za pra-
vilno kori$¢enje izgradenih kapaciteta ,dolaze
veoma &esto u situaciju u kojoj se postavlja
pitanje kako u -potpunosti uskladiti opste in-
terese sa pojedina¢nim. Integracija, po prin-
cipima na kojima je postavljena, pruza mo-
gutnost za takvo uskladivanje. U sledeéim
izlaganjima obradeni su primeri, sasvim bliski
nasoj privrednoj praksi, u kojima su prikaza-
ni uporedo opsti i pojedinaéni efekti koji se
postizu kod integriranih preduzeéa.

I Primer

Integracija u proizvodnji olo-
va i cinka. — Proizvodnja olovo. cinkove
rude obavlja se u mekoliko manjih . rudnika
kao i jednom veéem rudniku koji raspolaZe
savremenom topmmcom Rudnici elmploaméu
rudu iz sopstvenih leZidta, a neki od njih.ima-
ju pogone za obogaéivanje rude, vefinom sa
niskim iskoriSéenjem. Sem toga veéina ovih
rudnika ima nedovoljno sopstvenih sredstava
za odrZavanje postrojenja i za odrZavanje i
proSirenje sirovinske baze. Prema tome, svi
rudnici koji isporuduju rudu ili koncenbrat
rudniku-preduzeéu sa topionicom reguli§u
medusobne odnose po internim cenama, koje
im obezbeduju uglavnom samo minimalnu
akumulativinost. '

Nasuprot manjim rudnicima, preduzece sa
topionicom je moderno opremljeno, centralno
locirano u odnosu na sirovinsku bazu, raspo-
laze sopstvenom geolofkom sluzbom, savre-
menom laboratorijom, konstrukcionim - bi-
room, sluzbom za tehnolo¥ka ispitivanja itd.
Celokupna oprema i organizacija topionice
omoguéuju relativno povoljno 'iskoriféenje
metala, uz standardne iro§kove i odgovaraju-
ée efekte.

U.ovom primeru se pret:postavl]a da su
kapaciteti topionice takvi da mogu preraditi
1 milion tona rude sa 6% olova i 3% cinka, da
je iskoriSéenje metala u flotaciji kod olova



00%, a kod cinka 80%, Dalje se pretpostavlja
da trodkovi proizvodnje i flotiranja iznose
5.000 dinara po tomi, od €ega 3.000 dinara é&ine
proporcionalni, a 2.000 dinara fiksni tro$ko-
vi, a od toga kod preduzeéa sa kapacitetom od

500.000 tona rude iznose 1.800 dinara na tonu,

a kod kapaciteta od 1 milion tona 2.200 dina-
ra na tonu. TroSkovi topionice i rafinerije iz-
nose 20.000 dinara po toni koncentrata olova,
a 30.000 dinara po toni koncentrata cinka,
dok proseéni troskovi prevoza koncentrata iz-

nose 4.000 dinara po toni. Topionica je podig-
nuta kod preduzeéa koje proizvodi $00.000
tona .rude, a drugih 500.000 tona .daju- pet:
srednjih ili manjih preduze¢a, zavisno-od sop-
stvenog kapaciteta. -

Ako se na bazi ovih pretpostavki prikaZu
uporedni efekti ovakve integracije rudnika i.
topionice na opSte i pojedinatne interese
(samo sa gledi$ta, transporta) onda se njiho-
vim uklapanjem dobijaju tpokazatelji pn!ka-
zani na tablici 1.

Tablica 1
g . (u 000 dinara)
Preduzecasa| 5 preduza '

kapacitetom | sa kapacitetom Ukupno

500.000 t po 100.000 t : ,
Proizvodnja i prerada rude 2,400.000 2,600.000- :5,000.000
— proporcionalni 1,500.000 '1,500.000 3,000.000
— fiksni tro$kovi 900.000- 1,100.000 2,000.000
Prerada olovnog koncentrata 720.000 - 720.600 1,440.000
— proporgionalni 432.000 432.000 864.000
— fiksni troskovi . 288.000 288.000 576.000
Prerada cinkovog koncentrata 720.000 720.000 1,440.000
— proporcionalni 432.000 " 432.000 864.000
— fiksni troskovi 288.000 288.000 576.000
Transport —_ 240,000 240.000

— olovnog koncentrata — 144.000 144.000
— cinkovog koncentrata —_ 96.000 96.000
Ukupno 3,840.000 4,280.000 '8,120.000

Ovakva konstelacija u odnosu na kol‘¢inu
proizvodnje pomenutih §est preduzeéa obez-
beduje povoljne efekte za drustvenu zajedni-
cu, jer se dobija 51.500 tona olova i 20.000
tona cinka, ne uzimajuéi (radi jednostavnijeg
obratuna) druge prednosti od ostalih kori-
snih komponenti kao $to su pirit, srebro, biz-
mut, zlato, topioni®¢ki gasovi i dr. '

Po$to su u primeru uporedo dati tro¥kovi
za odvojenu proizvodnju, potrebno je prika-
zati njene efekte za preduzeée koje ima u
svome sastavu topionicu, a koje proizvodi
500.000 tona rude, kao i efekte za 5 manjih
rudnika koji proizvode svaki-po 100.000 tona
rude.

Prvo preduzeée sa topionicom i sopstve-
nim rudnikom kapaciteta od 500.000 tona

rude ima niZe trofkove proizvodnje i prerade
rude u koncentrat koji iznosi 4.800 dinara po
toni, prema 5.680 dinara u pet manjih rudni-
ka, jer su u njima usled manje proizvodnje
veéi fiksni troSkovi po jedinici proizvodnje:
Sem toga, ovih pet manjih rudnika su opte-
reteni joS i-troSkovima transporta do topioni-
ce. Ove &njenice. uslovljavaju veée troSkove
proizvodnje i u flotaciji preradene rude.u pet
manjih rudnika za 880 dinara po toni ili za
preko 18%. Preduzeée sa topionicom je u
prednosti, jer iz pet manjih rudnika dobija
koncentrate pod istim uslovima kao i iz sop-
stvene proizvodnje ,dok.ovih pet rudnika po-
sluju nepovoljnije, posto imaju veée troSkove
zbog manjeg kapaciteta,. a optereéuje ih i
transport od rudnika do topionice. - ‘
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Kad bi se ovakvi odnosi nastavili, pet ma-.

njih rudnika bi usled nepovoljnih efekata do-
lazilo u sve vece teSkoée i moglo bi se desiti
da obustave proizvodnju. Tim bi, pre svega,
zajednica imala velike $tete, jer bi se proiz-
vodnja smanjila za 50%, a izgubio bi se i od-
govarajuéi den macionalnog dohotka. Predu-
zeCe sa topionicom bi prestankom. rada pet

manjih rudnika radilo u topionici sa n'skim’

kori§éenjem kapaciteta, ¥to bi poveéalo nega-
tivno dejstvo fiksnih trofkova. U ovom pri-
meru, pri punom kori$éenju kapaciteta, k-
sni tro$kovi u topionici iznose 576 miliona di-
nara. Uzimajuéi u obzir dejstvo tih troskova
preko amortizacije, kamate na poslovni fond,
odrZavanje postrojenja i slitno, moZe se sa si-~
gurno§éu ratunati da ée se kod smanjenja ka-
paciteta za 50%, fiksni tro$kovi smanjiti naj-
viSe za 20—25%, Prema tome, preduzete sa

topionicom ée povetati svoje ukupne troskove

za deo fiksnih troSkova prerade olovnog i cin-
kovog koncentrata za 75—80%, kako je pri-
kazano na tab. 2.

Tablica 2

Fiksni tro$kovi topionice
olova na preradi ruda
iz drugih rudnika

Fiksni troskovi prerade
cinkovog koncentrata

288.000 hilj. din.

'576.000 X 75%

UKUPNO: = 432.000 hilj. din.

Ovo pokazuje da ¢e dohodak preduzeta
sa topionicom usled prestanka rada pet ma-
njih rudnika biti umanjen za 432.000 hiljade
dinara godi3nje.

Integracijom svih ovih preduzeéa, postigli
bi se nesumnjivo korisni efekti za zajednicu
i za svakog pojed‘nog partnera — preduzete
ko;e udestvuje u integraciji.

* Za drustvo je od osnovnog interesa da se
integracijom svih Sest preduzeta odrZi opti-
malni nivo proizvodnje, a to ée se postiéi ako
se koriste svi izgradeni rudni®ki i topionigki
kapaciteti pri proizvodnji od 1, 000. 000 tona
rude i ‘odgovarajuéoj kolidini metala. Ta pro-
izvodnja, kako je prikazano u pregledu, uslov-
ljava ukupne troSkove proxzvodn]e od 8,12
milijardi dinara.

Preduzete sa topionicom, da bi otklonilo
nepovoljne efekte koje bi prouzrokovao -pre-
stanak rada u pet manjih rudn'ka, moglo bi
preduzeti rizike do- visine od 432 miliona di-
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288.0600 hilj. din.

nara, jer toliko iznosi negativan efekat u po-.
vetanju fiksnih troSkova u slu¢aju smanjenja
kapacifeta topionikih pogona za 50%. To kon--
kretno znat¢i da ovo preduzete moZe preuzeti:
troskove drugih pogona do iznosa od 432 mi-
liona dinara. Posto trodkovi transporta iznose
240 mil'ona dinara, to ako ih preuzme predu-
zete sa topionicom i time omoguéi rentabilno
roslovanje ostalih pet manjih rudnika, ono ée
jo3 uvek uStedeti 192 miliona dinara.

Pet manjih rudnika bi ‘ovakvom integraci-
jom takode ostvarili povoljne efekte, jer bi
se mjihovi troSkovi smanjili za 240 m’liona di- -
nara i time bi bili stvoreni uslovi za njihovo
dalje rentabilno poslovanje. '

Opsti druStveni interesi bi integracijom
bili i dalje obezbedeni, jer bi nivo proizvod-
nje ostao nepromenjen, a ukupni tro$kovi ne
bi bili povetani, veé bi samo doflo do interne
preraspodele unutar integriranih preduzeéa.
Tro¥kovi poslovanja preduzeéa sa topionicom
bi se povecali od 3,84 milijarde dinara (kako
je prikazano u prednjem tabelarnom obradu-
nu) na 4,08 m'lijardi dinara, a ova rokada u
troskovima bi obezbedila pozitivhe efekte u
poslovanju svih $est pojedinadnih partnera u
integriranoj zajednici.

II Primer

Integracijauproizvodnjiipre-
radi jedne nemetalne sirovine.
— Rudnik koji proizvodi jednu konjukturnu
nemetalnu sirovinu, prodaje je preduzeéu koje
ju preraduje i tako preradenu izvozi na ino-
strano trziste, a na taj izvoz zajednica odobra-
va izvoznu premiju. Cena domate nemetalne
sirovine form’rana je na bazi inostrane cene
uz primenu dispartitetnog kursa. Rudnik koji
proizvodi sirovinu ne moZe i da je izvozi za
svoj ratun, jer u zemlji postoje preradivadki
kapac'teti, $to je sa glediSta opstih interesa
sasvim razumljivo i opravdano.

Poslovanje rudnika koji proizvodi ovu ne-
metalnu sirovinu prikazano je pokazateljima
u tab. 3.

Preduzeée koje preraduje sirovinu pretez-
no izvozi preradenu sirovinu uz izvoznu pre-
miju od 32% i pri tome ostvaruje efekte koji
su prikazani pokazateljima u tab. 4.



Tablica 3

din/tona %%
Prodajna cena za 1 t rude 5.000 100
TroSkovi poslovanja za 1 t rude 4.000 80
Dohodak ~ Loo0 20
Rqspodela dohotka
doprinos budZetu 150 16
li¢ni doh. sa doprinosima 750 75
ostatak za fondove i druge oba-
veze iz &istog prihoda . 100 10
1.000 100
Tablica 4
din. 9/o-
Prodajna cena po toni prera~
devina 30.000 100
Troskovi poslovanja - ~ 21.000 70
u tome: : ’ :
sirovina 10.000 33
ostalo 11.600 37
dohodak 9.000 30
Raspodela dohotka
doprinos budzetu 1850 15
li¢ni dohoci sa doprinosom 1.800 - 20
ostaje za fondove i druge oba-
veze iz &istog prihoda 5.850 65

Uporedenjem efekata koje postizu ova dva
preduzeta vidi se pre svega da rudniku od
ukupnog prihoda ostaje svega 2% za unoSenje
u fondove i za podm‘renje drugih obaveza iz
tistog prihoda, a to je toliko malo, da usled
toga dolazi u pitanje rentabilnost daljeg rada
i poslovanja rudnika. Nasuprot tome, kod
preduzeta koje preraduje sirovinu, ovo izdva-
janje iz ukupnog prihoda iznosi 19,5%.

Usled orijentacije na izvoz preradevine,
zajednica odobrava izvoznu premiju po sva-

koj toni preradenog proizveda od 7.500 dina-
ra.u kojem iznosu sirovina treba da udestvu-
je sa 33%, ili sa 2500 dinara. Preduzete: koje
preraduje sirovinu, kupuje od rudnika po ce-
nama koje odgovaraju uslovima na svetskom
trZ'§tu uz primenu obratunskog kursa, a posle
prerade’ ove-sirovine dobija izvoznu premiju
i pun iznos premije prikazuje kao rezultat sop-
stvenog poslovanja, iako vrednost utrosene si-
rovine u ukupnom prihodu prerad:vaékog
preduzeéa udestvuje sa 33%.

-Rudnik koji pro‘zvodi. sirovinu, usled po—.
menutih nepovoljnih efekata, prolzvodnje, ‘po-
stqpenno pogoréava svoju situaciju, rentabili-
tet rada i poslova.nja postaje sve nepovoljniji,

a zajednica je primorana da takvom rudniku .

smanjuje obaveze prema drudtvu, ili da ovaj:
rudnik obustavi proizvodnju i’'likvidird, iako
u leZi¥tu postoji jo§ mineralnih sirovina.koje
se mogu eksploatisati.' Prestankom rada rud-
nika (ako preradiva® delimi®no moZe da do-
bavi manje koli¢ine sirgvina), preradivat ne-
potpuno koristi svoje kapacitete 5to dovodi.do
nepovoljnog dejstva fiksnih troékwa, o &ijim
posledicama je u prethodnom primeru 0p§1r

nije pisano.

Integracijom izmedu rudnika i preduzeca
koje preraduje sirovinu mogu se uskladiti
opsti 1 pojedina®ni jfiteresi oba poslovna part-
nera. To uskladivanije bi se postiglo'na slede-
éi nadin. Apstrahujuéi sve druge elemente,
ovde se uzima u obzir samo deo izvozne pre-
mije ili efekat poveéanih domaéih cena reali-
zovanih zaStitnom uvoznom carinom, te se ova
razlika rasporeduje na rudnik i preradivata
sirovine. Premija iznosi 7,500 dinara od Zega
bi rudniku pripalo 33%, a preradivatu siro-
vine 67%. Tada bi rezultat obratuna bio kao
§to je prikazan u tab. 5. -

Tablica 6

Rudnik Preradivatd

dinst % din/t %

Ukupan prihod 6.250 100 80.000 100

Troskovi poslovanja 4.000 64 23.500 78

) Dohodak 2.250 36 6.500" 22

Raspodela dohotka

doprinos budZetu 338 15 o 978 " 18

li¢ni dohoci sa doprinosom 150 33 1.800 -28"
ostatak za fondove i druge obaveze S v )

iz tistog prihoda . . 1162 - 82 3.725 p7
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Na ovaj natin zajednica je dob‘la pre sve-
ga time, 3to je i dalje obezbeden normalan
nivo proizvodnje.i $to rudniku tada ne treba
odobravati neke posebne olak$ice niti postoji

opasnost od zatvaranja rudnika. Sem toga ,de-

vizni bilans nije poremeéen jer se izvoz i da-
lje realizuje, dok bi u sludaju prestanka rada
rudnika mogla nastati eventualna potreba da
se mneophodne kolidine sirovine uvoze u
zemlju.

Integracijom sa preradivatem sirovine
rudnik bitno poboljiava svoju s‘tuaciju, jer
se deo é&istog prihoda koji ostaje za fondove
i druge obaveze poveéava skoro 12 puta u od-
nosu na prethodnu raspodelu. Rudnik tako
posluje rentabilno, moZe da pro§iri svoju si-
rovinsku bazu:jer ima sredstava za nove istra-
#ne radove i moZe da ostvari veéu produk-
tivnost sredstava i rada.

Preduzeée koje preraduje s‘rovinu iz rud-
nika bi samo prividno imalo nepovoljnije
 efekte iz integracije sa rudnikom. Tom pre-
duzeéu je smanjen deo ukupnog prihoda, ali
ovaj prihod ne rezultira iz neposrednog za-
laganja kolektiva, te je ispravno da se raspo-
deli izmedu rudnika i preradivata. Tako je
ostatak ¢istog prihoda u odnosu na prethodno
prikazan obrafun smanjen u masi, ali je pro-

centualno jo§ uvek veéi od dela koji pripada
rudniku.

III Primer

Integracija u eksploataciji
mineralne sirovine izdva rudni-
ka, od kojih jedan usled povolj-
nih prirodnih wuslova podlezZe
obavezi plaé¢anja rudnié¢kog do-
prinosa. — U .zemlji postoje i rade dva
rudnika koji eksploatiSu za privredu neophod-
nu mineralnu sirovinu, koju bismo ina&e mo-
rali da uvozimo. Prvi od ova dva rudnika ima
u leZiftu sirovinu dobrog kvaliteta, a godis$nji
kapacitet iznosi 3 miliona tona rude. Prema
vaZeéim kriterijumima, utvrdeno je da rudnik
zbog povoljnih prirodnih uslova posluje znat-
no povoljnije od proseka grane ili od proseka
grupe proizvodata, te je zato rudniku odre-
dena obaveza plaéanja rudmitkog doprinosa.
Tom prilikom je izratunato da prosek grane u
ostatku ¢istog prihoda iznosi oko 35% od mase
dohotka, pa je na toj osnovi odreden rudniéki
doprinos.

Pod ovim pretpostavkama, a prema kvali-
tetu rude u ovem rudniku, vrednost svake
tone rude iznosi 3.000 dinara po toni, te rud-
nik ostvaruje efekte prikazane u tab. 6.

~ . Tablica 6
Bez rud. doprinosa Sa rud. doprinosom
) dinjt % dinjt %
Ukupan prihod 3.000 100 3.000 100
Tro§kovi poslovanja 1.100 37 2.000 67
U tome:
rudn. doprinos — — 900 30
ostali troSkovi 1.100 37 1.100 37
Dohodak 1.900 63 1.000 33
Raspodela dohotka
doprinos budzetu 295 15 160 15
li¢ni dohodak sa doprinosom 500 27 500 - 30
ostatak &istog prihoda 1.105 58 350 35

Drugi rudnik eksploatiSe istu mineralnu
sirovinu, ali znatno slabijeg kvaliteta (za oko
40%), dok leZite pruZa moguénost da se ka-
pacitet postavi na nivo od 7 miliona tona go-
di$nje. Tro¥kovi poslovanja su po toni rude
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nesto ve¢i od prvog rudnika zbog nepovoljni-
jeg geografskog poloZaja. Uzimajuéi u obzir
da je kvalitet rude u ovom rudniku loSiji za
40% od kvaliteta u prvom rudniku, mogu se
ostvariti sledeéi rezultati:



\ Tablica 7
din/t o/
Ukupan prihod 3.000 X 60% 1.800 100
TrosSkovi poslovanja 1.200 67
U tome:
rudni€ki doprinos — —
ostali troSkovi _1.200 67
Dohodak 600 33
Raspodela dohotka
doprinos budZetu 90 15
liéni dohoci sa doprinosom 500 83
ostatak ¢&istog prihoda 10 2

Prema minimalnom ostatku &stog priho-
da, ovaj rudnik se nalazi na granici renta-
bilnosti i njegov dalji opstanak je dovoden u

pitanje. U ovim uslovima je potrebna ili in-.

tervencija zajednice davanjem nekih olak$ica

u odnosu ma druftvene obaveze ili je nemi-

novna likvidacija. Medutim, zajednica je za-
interesovana da se domaéa industrija alimen-
tira ovom sirovinom u ukupnoj koli¢ini od
10 miliona tona rude godi¥nje, jer ako se to
ne bi postiglo, bila bi neophodna orijenta-
cija na uvoz, §to bi zahtevalo veliki odliv de-
vizmih sredstava.

Integracijom ova dva rudnika mogli bi
se postié¢i povoljni efekti za zajednicu i za rud-
nike. PoSto oba rudnika ekslpoatiSu istu
mineralnu sirovinu, samo $to jedan ima po-
voljnije prirodne uslove od drugog, nastale
teskote bi se mogle otkloniti fuzijom, pri
¢emu bi se ostvarili rezultati prikazani u
tab. 8.

Integracijom ova dva rudnika viSe ne bi
bila potrebna :ntervencija zajednice za ot-
klanjanje nastalih te§koéa onog rudnika koji
je poslovao ma granici rentabiliteta, Isto tako
zajednica 'i dalje ima obezbedenu potrebnu
koli¢inu ukupne proizvodnje, a to istovreme-
no ‘osigurava obezbedenje mase dohotka.

Sprovedenom fuzijom rezultat raspodele
je sveden na op$ti prosek grane. To se vidi
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iz ule$a ostatka é&istog prihoda, koji u du-
hotku ugestvuje sa 34%, &ime je ovaj, da:lﬁ_é,
sveden ispod 35%, te zato u fuzionisanom pre-
duzeéu nema obaveze pla¢anja rudnitkog do-
prinosa. Pri ovakvom nadinu primene inte-
gracije, potrebno bi bilo jo§ samo reSiti pita-
nje interne raspodele izmedu dva rudnika
(posle integracije dva pogona), 3to bi se udi-
nilo na natin koji bi odgovarao njihovim me-
dusobno uskladenim interesima.

Tablica 8
din/t %
Ukupan prihod (gde jedan rud-
nik ulestvuje sa 30%, a
drugi sa 70% u ukupnoj
proizvodnji)
3.000 X 0,3 + 1.800 X 0,7 2.160 100
Troskovi poslovanja
1.100 X 0,3 + 1.200 X 0,7 1.170 54
Dohodak 990 46
Raspodela dohotka
doprinos iz budZeta 149 - 15
1i¢ni dohoci sa doprinosom 500 81
341 . 34

ostatak &istog prihoda

*
* *

Izabrana i obradena tri primera u kojima
su prikazani ekonomski efekti . integracije,
veoma su bliska nasoj savremenoj stvarnosti
i problematici karakteristi®noj za rudarska
preduzeéa. Ono $to je zajednitko za sve ove
i mnoge slitne slutajeve koji bi se mogli obra-
diti, jeste moguénost gotovo potpune koordi-
nacije opStih interesa i interesa pojedinih pre-
duzeéa primenom adekvatnih oblika poveziva-
nja i integracije. Za rudarska preduzeéa je
posebno znalajna moguénost odrZavanja i
proSirenja rudnog blaga u uslovima integra-
cije rudnika, posto se tada postife veéa kon-
centracija sredstava, racionalnija raspodela
nauke i tehnike, a samim tim i izbor optimal-
nih investicionih varijanti u perspektivi raz-
voja rudarske privrede.

N

TiSma P. 1963: Razvoj integracije i kaopera-
cije u privredi na teritoriji SR Srbije. —
»Ekonomika preduzeéa” br. 3.

Neka pitanja privredne integracije u uslovima
samostalnog utvrdivanja poslovne politike.
na$ih privrednih organizacija. — ,,Privredni
savetnik” br. 21, novembar 1962,

13



Naucno-istrazivacki rad u eksploataciji mineralnih sirovina:
4 ' Dipl. ing. Aleksandar BlaZek

Od oslobodenja do danas istrafivatkom
radu posveéena je velika paZnja. Proces brze
industrijalizacije ukazivao je sve jasnije da
se bez brieg razvoja. naudno-istraZivatkog
rada ni kvalitetnog usavriavanja tehnologije
neée moéi osigurati perspektivni razvoj indu-
strije i rudarstva u celini. I na ovom polju u
naSoj zemlji postignuti su znatni rezultati.
Dalji brzi razvitak privrede jo$ oStrije zahte-
va u celini uvodenje i primenu naudno-istra-
Zivatkog rada. To se narodito odnosi i ma
rudarstvo, gde je potrebno ubrzati razvoj,
uvesti nauéno-istraZivatki rad i savremenije
tehnoloske procese i u istraZivanju i u eksplo-
ataciji mineraln‘h sirovina. Ovakav razvoj je,
uglavnom, uslovljen. porastom tro$kova pro-
izvodnje, sve veéim dubinama rudnika, sma-
njenjem sadrzaja korisne mineralne supstan-
ce, sve vetom potroinjom i moguénoséu za-
mene istih drugim proizvodom, razvojem ma-
sovne proizvodnje i sl., razlikom izmedn 2ena
pdjedinih vidova primarne energije, izmedd
cena pojedinih metala, kao i konkurentnim
cenama mineralnih sirovina iz uvoza. Pri sve-
mu tome, sa druge strane, treba uzeti u obezir
i problem rada gTi oteZanoj eksploataciji i
tendenciji stalnog pobolj$anja radnih uslova.

Cesto se smatra da su problemi, koji pro-
istiéu od privrednih i tehni¢kih zahteva u ce-
lini, Stetni p6 rudarstvo. Medutim, to su oni
problemi koji primoravaju rudarstvo da uno-
si sve viSe novih i stvaralatkih ideja u svom
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radu. Intenzivniji nauéno-istraZivatki rad i

pobolj¥anje tehnike u rudarstvu veé deluju u
pravcu zadovoljavanja ovih zahteva. Osnovni
cilj ovog delovanja leZi u tome, da se nala
zemlja pravilno i pod povoljnim uslovima
snabdeva mineralnim sirovinama, da se indu-
strija u celini udini konkurentnijom, da se po~
veéa produktivnost, smanje troskovi proiz-
vodnje i da se pobolj§aju uslovi rada.

Nagli porast potreba za mineralnim siro-
v'nama, vezan za razvoj privrede, zahtevao je
u proteklom periodu veliki napor u rudarstvu.
Medutim, usled nedovoljnog broja nauZnog i
strufnog kadra u rudarstvu, ovi napori su
bili pretezno koncentrisani i usmereni ka za-
dovoljavanju zahteva za poveéanjem obima
proizvodnje, bez veée moguénosti odvajanja
struénog kadra za prethodna proudavanja
svih potrebnih i mnogobrojnih faktora, koji
tehnolodki proces eksploatacije mineralnih si-
rovina &ine savremenim i rentabilnijim i isto-
vremeno bitn‘je utitu na poveéanje produk-
tivnosti uz poboljSanje uslova rada. Prirodno
je da se pri takvim uslovima razvoj proizvod-
nje pretezno odvijao na bazi projekata koji su
radeni bilo na osnovu stetenog iskustva, bilo
na bazi pojedinih prefpostavljen’h ili postig-
nutih pokazatelja u istom rudniku ili u rud-
niku sa slinim montan-geolo$kim uslovima
eksploatacije u zemlji ili inostranstvu. Uve-
dene su razl'é¢ite vrste opreme za dobivanje
i razlitite vrste i sistemi &eli®nih .podgrada i



to preteZno bez prethodnog studioznog prou-
&avanja potrebnih parametara o geomehanié-
kim i fizitkim osobinama m‘neralnih sirovi-
na i pratetih naslaga, delovanja prateéih na-
slaga pri eksploataciji i bez izudavanja svih
osnovnih parametara koji uti¢u na izbor ot-
kopnih retoda, opreme i podgrade. Prirodno
je da su pri takvom radu u pojedinim sluda-
jevima izostali otekivani rezultati i efekti i
da je uvodenje bilo dugotrajno i skupo. _

Pod industrijskim istrazivanjima podrazu-
mevamo primenu nauénih znanja i nau¢nih
metoda u re$avanju praktitnih problema.
Nau®no istraZivanje je posebna vrsta proiz-
vodnog procesa, &iji proizvodi su nove ideje
realizovane u vidu studija, projekata, me-
toda i prototipova, a sama organizacija istra-
%ivatkog procesa predstavlja sloZen problem:,
koji treba da bude kontinualno tretiran.

Dosadasnje iskustvo. pokazuje da se slo-
Zeni problemi ne mogu reSavati ad hoc i uz-
gredno sa mnogobrojnim operativnim zada-
cima u preduzeéu, a kamoli da se moZe pri-
stupiti realizaciji potrebnih reSenja, ukoliko
ista preduze¢a nemaju poseban nauéno-istra-
-zivatk: kadar, koji se iskljudivo bavi postav-
ljenim zadacima. Karakter ovih istraZivanja
nije dakle odreden mestom gde se ona vrie,
nego predmetom kojim se ona bave, moti-
vima zbog kojih se ona preduzimaju i rezul-
tatima koji se od njih otekuju. Nauéno-istra-
2ivatki rad treba da se vr&i u samoj industri-
ji, ali u samostalnim nauéno-istraZivaékim in-
- stitucijama. Glavni nosioci istradivatkog rada
treba da budu same privredne organizacije,
na$i rudnici, ali uz punu saradnju i oslonac
na kvalifikovane naugno-istrazivatke or«gan]i-l
zacije sa podruéja rudarstva — rudarske in-
stitute. Ba§ u tom cilju formirane su nauéno-
istrazivatke rudarske dinstitucije — rudarski
instituti, koji izmedu mnogih pitanja iz pod-
rué¢ja rudarstva treba da reSavaju i proble-
matiku u eksploataciji mineralnih sirovina.
Potpuno je jasno da se bez &vrste saradnje
nautnih institucija i rudarskih preduzeéa neée
moéi osigurati kako planirani razvoj rudar-
stva u celini, tako ni kvalitetno usavrSavanje
tehnologkih procesa u ekploataciji mineralnih
sirovina. Odgovarajuéi naugno-istraZivadki

rad na podrudju rudarstva treba da proizilazi
iz proizvodnje i njegovi rezultati moraju naéi
svoju prakti¢énu primenu u proizvodnji. Za-
konski propisi imali su za cilj da stvore uslo~-
ve za brZe-razvijanje tog procesa. Osnovan je
Savezni fond za naudni rad i odgovarajuéi
fondovi u republikama. Njihov zadatak nije
bio da obezbede finanmsijsku bazu za sprovo-
denje navedene politike, veé da podstitu i
pomazu njeno izvodenje. U okviru ovih iako
ograni¢enih sredstava, odobrena su bila sred-
stva i zd izulavanje aktuelnih problema iz
domena eksploatacije mineraln‘h sirovina, te
je svojevremeno i Rudarski institut u Beo-
gradu poteo sa radom u ovoj. coblask"

U cilju iznalaZenja: efikasnijih metoda ot-
klanjanja: pri’ podzemnoj eksploataciji mine-
raln’h sirovina i uvodenja novih metoda izra-
de rudarskih prostorija, istraZivatki rad je
usmeren na izudavanje dostignuéa u svetu i
na prethodna izuavanja svih glavnih para-
metara koji bitno uti¢u na izbor otkopne me-
tode, opreme, podgrade, tj. izbora adekvatnog
tehnoloskog procesa. U okvru ove tematike
pristupilo se je izmedu ostalog i izutavanju
geomehanitkih i fiziekih osobina mineralnih
sirovina i prateéih naslaga, manifestacija
jamskog pritiska, odredivanju optimalnih ka-
paciteta eksploatacionih polja, uslova za uvo-
denje kompleksne mehanizacije, hidromeha-
nitkog otkopavanja i transporta pojedinth
proizvoda. U vezi problematike povrSinskog
otkopavanja na$ih najveéih malazi$ta lignita i

_ruda, istrazivatki rad je orijentisan mna izna-

laZenje optimalnih visina etaZa sa odlagali-
Stima jalovine, odredivanje ekonomske gra-
nice povriinske eksploatacije u odnosu na
podzemni rad i na studije miniranja pokriva-
¢a i korisnih supstancija. U cilju stvaranja
boljih uslova rada, koji su jedan od bitnih
preduslova za postizanje Zeljenog efekta rada,
radovi su usmereni na proudavanje problema-
tike za poboljSanje radnih uslova pri podzem-
noj eksploataciji, iznalaZzenje odgovarajuée za-
tite opreme i analize uzroka ozlede, kako bi
se na osnovu iste dali konkretni predlozi kako
proizvodatima mineralnih sirovina, proizvo-
dadima opreme za rad i proizvodadima za-
stitne opreme, a tako i odgovarajuéim zdray-
stvenim organima i inspektoratima.
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Iako su raspoloziva finansijska sredstva iz
navedenih fondova bila dosta ograniéena, ipak
je to bio prvi odlutujuéi korak u praveu
ubrzanog razvoja primenjenih istraZivanja u
eksploataciji mineralnih sirovina. Nesumnji-
vo je da je ova neophodna intervencija donela
pozitivne rezultate koji su se ogledali s jedne
strane u brZem razvoju rudarskih instituta a
s druge strane u njihovom povefanom anga-
Zovanju za probleme primenjenih istraZiva-
nja, kao i za te$nju saradnju sa privredom.

Protekli period je sasvim kratak da bi se
moglo viSe reti o postignutim rezultatima. U
op3tim naporima za modernizaciju i unapre-
denje naSeg rudarstva potrebno je odluéno se
orijentisati na primenu mauénih i tehnoloskih
dostignuéa u oblasti eksploatacije mineralnih
sirovina. Kao 5to je veé naglaSeno glavni no-
sioci istraZivadkog rada treba da su sami.nasi
rudnici, a uz punu saradnju, angaZovanje i
oslonac na kvalifikovane nauéno-istraZivatke
organizacije — rudarske institute. .



- Ispitivanje moguénosti koncentracije olovo-cinkovih ruda le¥ifta

BRlagodat i Podvirovi

(sa 8 slika)

Dr ing. Dragifa Draskié — dipl ing. Filip Ser

Uvod

U toku poslednje tri godine vriena su vrlo
intenzivna ispitivanja leZiita olovo-cinkove
rude Blagodat i olovo-cinkovo-bakrove rude
Podvirovi, na Besnoj Kobili izmefu Vranja i
Bosiljgrada. Rudne rezerve ovih leZi§ta oprav-
davaju stud’ju pripreme tih ruda, zasebno za
rudu Blagodat i zasebno za rudu Podvirovi.
Rezultati studije omoguéili su izradu Zeme
tehnolotkog postupka pripreme tih ruda od

strane Rudarskog instituta. Ova studija poslu-

Zila je kao osnova za izradu programa investi-
cione izgradnje i idejnog projekta za indu-
strijsko postrojenje.

Pripremanje olove-cinkove rude leziSta Bla-
~ godat

Karakteristike rude. — Hemij-
skom analizom izvrSenom na ispitivanom
srednjem uzorku rude utvrfeno je da isti
sadrzi:
Po. .. ... .. .. 66%
Zn. . . .. . . .. . B892%
Cu. . ... ... 030%
Fe. . .. ......1,02%

S .. ... ... ... 750%
As. . . . . . . ... nema
Sb. .. ... .. . . mema
SiO2 . 33,85%
Al2Os . .- 14,21%
CaO . 5,45% ..
MgO . . . . . . 3,21% .
Bi. ... ... ... ftrag
nerastvorljivo u HC! . 38,64%
Ag. 14,0 g/t
Au. 13 g/t

Mikroskopskim ispitivanjima
rude konstatovani su sledeéi rudni minerali:
galen’t i sfalerit, a podredeno halkopirit, ce-
rusit, pirhotin, pinit, kovelin, magnetit, he-
matit, limonit, tetraedrit, arsemopirit, kuba-
nit, valerit i lelengit. Od nerudnih minerala
zastupljeni su, uglavnom, kvarec, diopsid, he-
denbergit, hlorit, i podredeno kalcit, .apatit,
gips, aragonit, kalcedon, piromorfit i grafit.

Galenit se javlja u krupnim iskristalisanim
zrnima sa jako izraZemom cepljivodéu uglav-

,nom bez uklopaka.
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Za galenit je karakteristi‘no povremeno
pretvaranje u cerusit; tada se oko zrna gale-
nita stvara pojas cerusita S$irine 0,005 do
0,02 mm.

Sfalerit se javlja u dve generacije, od ko-
jih se prva odlikuje izvanredno intenzivnim
halkopiritskim izdvajanjima (halkopirit ve-
lidine 0,005—0,02 mm) i sfalerit druge gene-
racije koji je bez izdvajanja, ali kod koga su
zZapaZena potiskivanja galenitom .Po perifer-
n‘m delovima sfaleritn(h zrna druge genera-
cije imamo uklopke galenita veliine 0,015 do
0,1 mm.

Pored krupnozrnih galenita i sfalerita, ova
dva minerala javljaju se i u vidu impregna-
cija u jalovini, krupnoée 0,02—0,05 mm,

reagensa itd. na flotiranje minerala olova i
cinka u cilju postizanja koncentrata visokog
kvaliteta i maksimalnog moguéeg iskoris-
éenja. .

U toku ispitivanja utvrdeno je da duzina
vremena trajanja flotiranja nema uticaja na
povetanje iskoriSéenja minerala olova u pr-
voj fazi flotiranja. Optimalno iskoriSéenje olo-
va u grubom koncentratu postiZe se veé posle
10 minuta flotiranja. Daljim poveé¢anjem vre-
mena flotiranja poveéava se samo sadrZaj cin-
ka u grubom koncentratu olova. Ova medu-
sobna zavisnost moze se sagledati iz sl. 1.

U ciklusu flotiranja minerala olova, sfale-
rit se ponaSa kao veoma lako flotabilan mine-
ral, te zato zajedno sa galenitom flotira. Da
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Sl. 1 — Odnos izmedu iskoriféenja Pb kvaliteta koncentrata olova i teZinskog udela grubog K/Pb.
‘Fig. 1 — Relation between recovery, grade and *s weight of rough lead concentrate.
Ispitivanje moguénosti pri- bise povrdine sfaleritnih zrna udinile hidro-
mene flotacijske koncentraci- filnim, potrebno je izvriiti veoma intenzivno

j e. — Laboratorijska ispit‘'vanja moguénosti
selektivnog flotiranja minerala olova i cinka
rude leZiSta Blagodat obulivataju opite u ko-
jima su izvrSena ispitivanja uticaja &itavog
niza faktora kao: vremena flotacije, finoce
mlevenja .rude, koncentracije H jona, vrste
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deprimiranje sfalerita primenom nekoliko vr-
sta deprimatora. Deprimirajuée dejstvo na
sfalerit je utol’ko efikasnije ukoliko se ono
obavlja pri niskoj pH vrednosti pulpe (7,6
do 7,8). Ovo je prikazano grafi¢ki na sl. 2.



Mikroskopska ispitivanja strukturnih oso-
bina ove mineralne sirovine ukazala su da
sirovina zahteva finije mlevenje u cilju me-~
dusobnog oslobadanja minerala. U toku labo-
ratorijskih opita flotiranja, u kojima je utvr-
divan uticaj finoée mlevenja na iskoriStenje
i kvalitet koncentrata, konstatovano je da po-
vetanje finote mlevenja nema izrazitog uti-
caja na poveéanje iskori$éenja olova u koncen-
tratu olova. Raspodela olova u koncentratu,
a u zavisnosti od finote mlevenja, prikazana
je na sl. 3.

U toku ispitivanja flotiranja galenita, ispi-
tivano je dejstvo pojedinh vrsta kolektora.
U toku ovih ispitivanja konstatovano je.da
pojedine vrste kolektora, koje se uobidajeno
primenjuju za kolektiranje galénita, nemaju
bitnog uticaja na iskori$éenje olova. Ali je
isto tako konstatovano da kolektori sa du-
Zim ugljovedoniénim lancem ili veée koli¢ine
kolektora, veoma lako kolektiraju sfalerit i
pirit i da se tom pnilikom znatno sniZava
kvalitet koncentrata.
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Sl. 2 — Uticaj pH vrednosti na flotiranje minerala olova.
Fig. 2 — Effect of pH value on flotation of lead minerals.

Medutim, povetanje finoée mlevenja ima
znatno veéi uticaj na iskori¥éenje .cinka u
koncentratu cinka. Ova éinjenica moZe se
objasniti time, §to prilikom finijeg mlevenja
dolazi do potpunijeg oslobodenja sraslih zrna
sfalerita koji se ovako osloboden potpunije
deprmira i kasnije izdvaja u koncentrat
cinka. Uticaj finoée mlevenja na iskori$éenje
cinka i kvaliteta koncentrata prikazan je na
sl. 4.

Sfalerit iz rude leZiita »Blagodat« poka-
zuje izrazita svojstva lakog flotiranja. Ova
osobina konstatovana je veé u ciklusu floti-
ranja galenita, kada se moraju preduzeti efi-
kasne mere za njegovo deprimiranje, §to sva-
kako ima negativan uticaj na kasnije isko-
ri$éenje sfalerita u koncentratu cinka. Sfa-
lerit se lako aktivira i vrlo uspe$no kolektira
pomocu kaluuma:mlksantafta u bazlénOJ pulpi
pri vrednosti pH — 11.
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Sl. 3 — Kriva kvaliteta i iskorii¢enja grubog koncen-
trata olova u zavisnosti od finoée mlevenja.

Fig. 3 — Grade and recovery curve for rough lead
concentrate in relation to fineness of grind.
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SL. 4 — Krive iskoriSéenja i kvaliteta grubog K/Zn u
zavisnosti od finoée mlevenja.

Fig. 4 — Recovery and grade curves for rough Zn
conce;xtrate in relation to fineness of grind.

U toku ovih ispitivanja izvrSena su i po-

sebna ispitivanja moguénosti primene samo-
stalne flotacijske éelije u zatvorenom krugu
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mlin — Kklasifikator. Hemijske analize, a
posebno mikroskopska ispitivanja ulazne si-
rovine, ukazale su ma moguénost izdvajanja
oslobodenog, krupnozrnog galenita, veé¢ u fazi
procesa mlevenja i klasifikacije.

Ispitivanja flotiranja u samostalnoj flo-
tacijskoj celiji vrSena su sa sirovinom usit~
njenom do gornje granine krupnoée 1 mm.
Flotiranje je vrSeno u gustoj pulpi pri 50%
évrste materije. U toku flotiranja galenita
upotrebljeni su uobitajeni kolektori za ovu
vrstu sirovine. Tom prilikom dobijeni su

-krupnozrni flotacijski koncentrati sa sadrZa-

jem od 66-—75% Pb pri demu je postignuto
iskoriSéenje od 35—45% Pb. Ostatak posle
flot'ranja u samostalnoj flotacijskoj éeliji
podvrgnut je dopunskom mlevenju do po-
trebne finoée (77—85% — 0,074 mm), a u cilju
daljeg izdvajanja selektivnih koncentrata
olova i cinka.

Ova ispitivanja su pokazala da se prime-
nom samostalne flotacijske éelije, u odnosu na
flot’ranje galenita bez nje, postiZu dve pred-
nosti:

— skracuje se ukupno vreme flotiranja;

— poveéava ukupno iskori$éenje za 2 do
3% Pb. '

U cilju da se potpunije sagledaju uzroci
i razlozi povetanog SadrZaja olova u jalovini,
§to ima svog negativnog odraza na iskoriiée-
nje, izvrSena su mikroskopska ispitivanja
otoka posle flotiranja galenita i ispitivanja
definitivne jalovine. U svim pregledanim pre-
paratima konstatovano je intimno sraSéavanje
galen’ta sa jalovinom i sfaleritom. Dimenzije
najveéeg dela galenita, u ovim sraslacima,
kreéu se ispod 20 mikrona. Znatno manji deo
galenita u ovim proizvodima ima dimenzije
iznad 20 mikrona, pri éemu su mikroskopska
ispitivanja konstatovala, da su ovakva zrna
obavijena oreolom jalovine.

S druge strane, na osnovu hemijskih ana-
liza jalovine konstatovano je da od ukupno
sadrZanog olova u njoj oko 70% poti¢e od
oksidnog olova. Mikroskopska ispitivanja iz-
vrena u tom smislu potvrdila su prisustvo
ceruzita u dvojakom vidu: kod izvesnih zrna
se jo§ uvek primetuju relikti galenita, dok
je kod drugih galenit sasvim zamenjen.



Po naSem miSljenju ova dva momenta,
koja su ovde istaknuta, znatno uti¢u na po-
veéanje sadrZaja olova u jalovini i neposredno
utiu na smanjenje iskoriSéenja.

Ciklus flotiranja minerala olova izvodi se
pri dodavanju sledeéih flotacijskih reagensa:

u mlin: .
natrijum karbonat . 0,5 kg/t
natrijum sulfit . 15 kg/t
natrijum cijanid 0,1 kg/t
cink sulfat . 0,15 kg/t

u samostalnu flotacijsku éeliju:
speld 1333 . 0,02 kg/t

u kondicioner:
speld 1333 . 0,03 kg/t

u flotacione masine:

— kontrolno flotiranje:
speld 0,02 kg/t
— prediSéavanje:
natrijum sulfit . 0,5 kg/t
natrijum cijanid 0,05 kg/t

Ciklus flotiranja m’'nerala cinka izvodi se
pri dodavanju sledeéih flotacijskih reagensa:

u kondicioner:
kalcijum oksid .
bakar sulfat .

1,5 kg/t
0,55 kg/t

u flotacijske masine za grubo i kontrolno flo-
tiranje:

kalijumamilksantat 0,1 kg/t

flotanol-f 0,01 kg/t
u predi§éavanje:

kalcijum oksid . 0,5 kgft

Na osnovu izvrienih ispitivanja i postig-
nutih rezultata, kao i predloZene Seme tehno-

lodkog procesa (sl. 7) moZe se za rudu leZista
Blagodat, otekivati bilans koncentracije dat
u tablici 1. 3
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Sl. 5 — Uticaj finoée mlevenja na kvalitet 1 iskoris-
¢enje Pb — Cu koncentrata.

1 — kriva kva'iteta bakra; 2 — kriva kvaliteta olova;
3 — kriva iskori§éenja bakra; 4 — kriva iskoriSéenja
olova.

Fig. 5 — Influence of fineness of grind on grade and
recovery of Pb — Cu concentrate.

1 — quality curve for copper; 2 — quality curve for
lead; 3 — recovery curve for copper; 4 — recovery
curve for lead.

Tablica 1
. SadrZaji % Raspodela %
Proizvodi ‘ TeZna | Pb l 7n Pb | . 70
Ulaz 100,00 7,74 8,13 100,0 100,0
Koncentrat olova 8,85 70,00 6,85 80,0 7,3
Koncentrat cinka 12,83 1,40 52,00 2,3 82,0
Jalovina 78,32 1,64 1,11 17,7 10,7
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Da bi se doboila $to potpun*ja slika o
kvalitetu pojedinih flotacijskih koncentrata,
dajemo prikaze hemijske analize na neke vaz-
nije elemente:

Koncentrat olova

Pb 70,00%
Cu 0,68%
Zn 6,85%
Fe 2,26%
As 0,03%
Bi . 70 g/t

Ag . 285 g/t

Au trag

Koncentrat cinka

Zn 52,00%
Pb 1,40%
Fe 4,60%
Cu 1,00%
As 0,04%
Cd . 4000 g/t

Ag e v e .. 20@g/t

Pripremanje olovo-cinkovo-bakrove rude le-
Zista Podvirovi

Karakteristike rude. — Hemij-
ska analiza izvriena na ispitivanom uzorku
rude dala je sledeée podatke:

Pb 10,31%
Zn 12,32%
Cu 3,45%
Fe 12,76%
S 11,10%
As nema

Sb . nema

SiOe . 28,79%
Al20s 15,15%
CaO 1,91%
MgO 3,16%
Bi ... .. .. trag
nerastvorljivo u HCl 51,68%
Ag . 130 g/t
Au 130 g/t
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Mikroskopskim ispitivanji-
m a rude lezi§ta Podvirovi utvrdeni su slede-
¢éi rudni minerali: galenit, sfalerit i halkopi-
rit, a podredeno: markasit, pirit, tetraedrit,
burnonit i arsenopirit. Od nerudnih minerala
zastupljeni su kvare, diopsid, hlorit, kalcit itd.

Galenit obrazuje veée povriine sa frag-
mentima sulfida i jalovine. Krupnoéa ovih
fragmenata u galenitu iznosi 0,02—0,1 mm.
Galenit se nalazi u halkopiritu i u vidu uklo-
paka krupnoée 0,015 — 0,05 mm ili obrazuje
povrsine i do 0,15 mm. .

Sfalerit gradi vete povrsine ispucale i po-
tisnute galenitom, tetraedritom i halkopiri-
tom, kada ovi minerali dostizu krupnoéu od
0,025 do 0,1 mm, Isto tako sfalerit se javlja u
vidu fragmenata u halkopiritu i galenitu i do-
stiZe krupnoéu od 0,025 do 0,1 mm. Pukotine
u sfaleritu zapunjene su mineralima jalovine.

Karakteristitna su halkopiritska izdvaja-
nja u sfaleritu. Halkopiritska zrna, koja se
javljaju u vidu intergranularnog filma po
obodu sfaleritskih zrna dostiZu krupnoéu od
0,010 do 0,025 mm, dok unutar sfaleritskih
zrna halkopiritska izdvajanja mogu biti ve-
oma sitna, do ispod 0,005 mm.

Ispitivanje moguénosti pri-
mene flotacijske koncentraci-
je. — Laboratorijska ispitivanja moguénosti
flotacijske koncentracije rude leZiSta Podvi-
rovi vr3ena su analogno ispitivanjima opisa-
n‘m za rudu leZita Blagodat. Obzirom na zna-
¢ajan udeo minerala bakra u ispitivanoj rudi
leZista Podvirovi, ova ispitivanja su prosirena
i ona se odnose ne samo na dobijanje selektiv-
nih koncentrata olovo-bakrovih i cinkovih,
vet i na eventualno dobijanje zasebnog kon-
centrata bakra.

U toku ovih IstraZivanja izvr3ena su dspi-
tivanja uticaja finoée mlevenja, pH vrednosti
pulpe, duZine trajanja flotiranja, vrste i koli-
tine reagensa kako na kvalitet tako i na isko-
riSéenje metala pojedinih vrsta koncentrata.
Isto tako vrieno je ispit'vanje moguénosti pri-
mene samostalne flotacijske éelije u ciklusu
flotiranja minerala olova, dispitivanje mogué-
nosti selektivne koncentracije minerala bak-~
ra itd. '

Sva naSa razmatranja rezultata postignutih

u toku izvrSenih ispitivanja moguénosti flota-



cijske koncentracije korisnith minerala rude
leZi$ta Podvirovi moZemo podeliti-u dva dela.

Prvi deo odnosi se ma rezultate ispitivanja
u cilju dobijanja dva koncentrata: kolektiv-
nog koncentrata olovo-bakra i selektivnog
koncentrata cinka.

Obzirom na mineraloske, hemijske i fizitke
osobine rude, usvojen je postupak primene sa-

mostalne flotacijske ¢elije u zatvorenom kru-

gu mlin-klasifikator, a u cilju izdvajanja
oslobodenih minerala olova i bakra u ciklusu
mlevenja u kolektivan koncentrat.

Uticaj finote mlevenja, prikazan na sl. 5.
vkazuje na povetanje iskoriSfenja metala
bakra sa povetanjem finoée mlevenja, dok je
pod takvim uslovima iskoriStenje metala
olova konstantno. Iz istog dijagrama proistite
da se optimalni rezultati flotiranja minerala
olova i bakra postiZu pri finoéi mlevenja rude
od 75% — 0,074 mm.

Uporedo sa ovim treba istaéi, da su pri-
likom mlevenja rude iz leZi§ta Podvirovi kon-
statovane i jo§ neke osobenosti ove sirovine.
Pre svega, prilikom opita mlevenja konstato-
vano je da se ova sirovina lako usitnjava i da
se optimalno usitnjavanje postize u vrlo krat~
kom vremenskom intervalu. S druge strane,
prilikom usitnjavanja ne stvara se fini mulj,
&to je bio sludaj sa rudom iz leZidta Blagodat.
Ovo se’pozitivno odrazilo i u samom pro-
cesu flotiranja.

Uticaj koncentracije jona vodonika na ko-
lektivno flotiranje minerala olova d bakra, pri-
kazano na sl. 6, ukazuje, da se optimalni re-
zultati kolektivnog flotiranja minerala olova

i bakra postiZu pri vrednosti pH pulpe od 7,5.
I za ovu rudu, kao i za rudu lezista Bla-
godat, izvrSena su ispitivanja moguénosti pri-
_mene samostalne flotacijske ¢elije u zatvore-
nom krugu mlin-klasifikator. Ispitivanja flo-
tiranja su vrSena sa sirovinom usitnjenom do
gornje granidne krupnoée 1,2 mm. Flotiranje
je vréeno u éustoj pulpi. U toku kolektivnog
flotiranja minerala olova i bakra upotrebljen
je saino reagens Speld 1333 kao kolektor.
Dobijeni krupnozrni flotacijski koncentrati sa
sadrZajem od oko 55% Pb i 8,6% Cu, pri isko-
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ri$éenju od oko 34—45% olova i 19—30% ba-
kra, opravdavaju primenu samostalne flota-
cijske é&elije za ovu sirovinu.

Ispitivanja su pokazala da su korisni mine-‘
rali u rudi leZita Prlovi — galenit, halkopi-
rit i sfalerit veoma flotabilni. Isti bilans uka-
zuje na visoka iskoriSéenja kako olova (95%)
i bakra (93%) tako i cinka (90%). Isto tako po-

stignuti su kvalitetni koncentrati, 8to sve po- -

tvrduje i vrednost ove mineralne sirovine.

Tretiranjem rude leZiSta Podvirovi po-
stupkom flotacijske koncentracije po $emi na
sl. 7. moZe se otekivati bilans koncentracije,
prikazan u tablici. 2.

» [1] 78 " ” ® L)
— 0% VREONOS

Sl. 6 — Uticaj vrednosti pH pulpe na kvalitet i iskori-
Séenje Pb — Cu koncentrata.

1 — kriva kvaliteta bakra; 2 — kriva kvaliteta olova;
3 — Kkriva iskoriiéenja bakra; 4 — kriva iskoriiéenja
olova.
¥Fig. 8 — Influence of pH value of pulp on grade and
recovery of Pb — Cu concentrate.

1 — grade curve for copper; 2 — grade curve for lead;

§ — recovery curve for copper; 4 — recovery curve
for lead.
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Ciklus kolektivnog flotiranja minerala
olova i bakra izvodi se pri dedavanju slede-
cih flotacijskih reagensa '

u mlin:
natrijum karbonat . 03 kgft
natrijum sulfit . 1,5 kg/t
natrijum cijanid 0,08 kg/t
cink sulfat . 0,20 kg/t
u samostalnu flotacijsku éeliju: <o
speld 1333 . 0,03 kg/t
u kondicioner:
speld 1333 . 0,02 kg/t

u maédine kontrolnog flotiranja olova

speld 1333 . 0,03 kg/t
u pred‘$éavanje:

natrijum sulfit . 0,5 kg/t

natrijum cijanid . 0,02 kg/t

cink sulfat 0,10 kg/t

Ciklus flotiranja minerala cinka vrsi se
uz dodavanje slede¢ih flotacijskih reagensa

u kond’cioner:

u prediSéavanje:

kalcijum oksid . 0,7 kg/t

Drugi deo razmatranja obuhvata ispitiva-
nja, koja su se odnosila na utvrdivanje mogué-
nosti izdvajanja selekt'vnih koncentrata olova
i bakra iz kolektivnog koncentrata olova-
bakra.

Kolektivni koncentrat olovo-bakar treti-
ran je na taj natin, 3to je izvrSeno deprimi-
ranje natrijum bihromatom. Dopunsko kolek-
tiranje halkopirita nije vrieno. Izdvajanje se-
lektivnih koncentrata olova i bakra odvija
Se samo delimi¢no uspe$no. Ovo se ogleda pre
svega u visokom sadrZaju bakra u koncentra-
tu olova (oko 6% Cu), kao i visckom sadr-

"Zaju olova (oko 3,4%) i cinka (oko 6%) u kon-
.centratu bakra. -

Kad bi se ruda lezista Podvirovi tretirala
postupkom flotacijske koncentracije po Semi
(sl. 8) tada bi se mogao o¥ekivati bilans kon-
centracije pri]fzazan u tablici 3.

:Utrofak pojedinih flotacijskih reagensa po
ovoj varijanti koncentracije rude le#ista Pod-
virevi je'ident’®an pokazanom u prvom sluta-
ju, samo $to se postupak selektivnog odvaja-
nja minerala olova i bakra izvodi pri doda-

l;:ll{cuulsn l:;md ' (1),2 ll:g;:  vanju u kondicioner natrijum bihromata u
ar suliat . W XBIY kolidini od 0,7 kglt.
u flot. masine: Prilikom ‘edvajanja pojedinih koncentrata
kalijumamilksantat 0,04 kg/tA_x flotacijskim putem, dobijeni su koncentrati
flotanol-f 0,01 kg/t sledeéih kvaljteta. ‘
Tablica 2
TeZina Sadrfajt % | Raspodela %
Proizvodi -
' % , Pb | Cu | zn | Po| Cu Zn
Ulaz 100,00 10,49 2,81 10,17 100,0 100,0 100,0
Koncentrat °
olovo-bakar 21,43 46,5 12,2 4,0 95,0 93,0 8,4
Koncentrat cinka 16,64 0,04 0,1 55,0 0,1 0,6 80,0
Jalovina 61,93 0,84 0,29 0,26 49 64 1,6
p Tablica 3
] o 3 o
Proizvodi I TeZina Sadrzaj % RaspOflela %
' R Pbo | Cu | Zn Pb | Cu | Za
Ulaz 100,00 10,49 2,81 10,17 100,0 100,0 100,0
Koncentrat olova 15,74 62,00 6,49 3,6 93,0 36,3 5,4
Koncentrat bakra 5,69 3,68 28,00 5,0 2,0 56,7 3,0
Koncentrat cinka 16,64 0,04 0,1 55,0 0,1 0,6 90,0
Jalovina 61,93 0,84 0,29 0.26 4.9 6,4 1,6
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Kolektivni koncentrat oiovo-bakar: Koncentrat bakra

Pb . . . .. . . . . 4650% Cu . - . . . . . . . 2800%
Cu . . . . . . . . . 1220% Pb . . . . . .... 370%
Zn . . . . . . ... 400% Zn . . . . . . . . . 500%
Fe . . . .. .... I1,95% cd . . . . . . . . .1100 g/t
A.g e s e e e ...410g/t . ﬁsog/t
Au . . . . . . . .. lagft Ag -

Au . . . . . . . . . 15¢g/t

Iz ovakvog kolektivnog koncentrata do-
bijeni-su pojedinaéni koncentrati olova i ba-
kra sledeéeg kvaliteta:

Selektivni koncentrat cinka koji se dobi-
ja iz Tude leZista Podvirovi je sledeteg kvali-

teta:
Koncentrat olova

Pb . 62 000/0 Zn e e e e e e e e 55,000/0
Cu . ... 6E0% Pb . . . . . . . . . 008%
Fe . . . . . . . .. 3,60% Fe . . . . . . . . . 5,10%
Ag . . . . . . . . . 320gt Cu . . . . . . . .. 0,10%
An . . . . . . . .. 0,8 g/t cd . . . . . . . . .4100 g/t

SUMMARY

Testing of Lead Zinc Ore from Blagodat and Podvirovi Deposits.

Dr ing. D. Dra3kié — ing. F. Ser®

Investigations carried out are presented in the paper. Lead zinc ore from Blagodat
contains about 6.6% Pb and 8.9% Zn in the form of galena, sphalerite and to a lesser
extent in cerussite. The best liberation is obtained by grinding down to about 80% minus
200 mesh. : "

In the grinding circuit between the mill and classifier a unit flotation cell was
applied for floating coarse sized lead concentrate bearing about 70% Pb at a recovery of
35—54%., -

The sellective flotat'on of lead and zinc minerals with standard reagents with
a. two-stage cleaning yields a compound lead concentrate with 70% Pb with a reco-
very of lead of 80% and a zinc concentrate bearing 52% Zn with a recovery of 82%,

Comparatively low recovery of lead i§ caused by the presence of oxide lead minerals
and a fine intergrowth of galena and gangue with a grain size of under 20 microns.

The lead-zinc-copper ore from Podvirovi deposit containing about 10% Pb, 12% Zn
and 3.4% Cu in the form of galena, sphalerite and chalcopyrite. The best liberation is
obtained by grinding the ore down to 76% minus 200 mesh.

For the ore a unit flotation cell was also aplied for floatinig coarse lead copper
minerals which. yielded a concentrate with 55% Pb and 8,5% Cu with a recovery
of lead of 34 to 45% and of copper of 19—30%. Bulk concentrates of Pb-Cu first
obtained, followed by zinc concen trates. The copper-lead concentrate- was then
retreated to obtain separately a lead and a copper concentrate. Standard reagents were
applied in above flotation operations. The copper-lead concentrate 1o which the unit cell
concentrate was added contained about 46 Pb and 12% Cu at recoveries of 95% for lead
and 93° for copper. The zinc concentrate contained 55% Zn with a recovery of 90%.

Literatura

4

Rudarski institut, Beograd, 1962: Tehnitko eko-
nomska studija eksploatacije leZifta Blago-
dat — Bare i Podvirovi.

*) Dr ing. Dragi3a Draskié, nafelnik Odeljenja za metale Zavoda za PMS.
Ing F. Ser, 8ef grupe za metale, Zavod za PMS Rud. inst. Beograd.

27



O moguénostima sniZenja sadrZine metana u Staroj jami
rudnika Kakanj

(sa 8 slika)

Dipl. ing. Miho Rovis

Uvod

Stara jama rudnika Kakanj otvorena je
1902. godine i nalazi se jo§ danas u eksplo-
ataciji. Po sadrzini metana spada medu naj-
opasnije jame u SFRJ. U njenom eksploata-
cionom dobu doslo je nekoliko puta do upale
i eksplozije metana. Poznata je velika kata-
strofa koja se je dogodila prilikom eksplozije
metana 1934. godine a u kojoj je izgubilo Zi-
vote 127 rudara.

Napredovanjem eksploatacionih radova u
dubinu i poveéanjem proizvodnje poveéale su
se i koli¢ine metana.

U 1956. godini doslo je do ozbiljnih pote-
Skoéa u ventilaciji jame, jer je sadrZina meta-
na u izlaznoj zraénoj struji glavnog vjetrenog
okna porasla preko 0,50%. U takvom slu¢aju
na$ Pravilnik o HTZ merama propisuje obu-
stavu rada u jami. Da ne bi do toga doslo,
postavljen je na glavno vjetreno okno novi
ventilator jafeg kapaciteta. Taj vent'lator je
pusten u pogon 1957. godine.

Podetkom mjeseca marta 1960. g. i taj novi
ventilator bio je nedovoljnog kapaciteta, da bi
mogao razrijediti poveéanje kolid¢ine metana
ispod propisima dozvoljenih gramica. Pri
tome nije doSlo do veéih promjena u ukupnom
otporu jamske ventilacione mreZe (ekviva-
lentni otvor jame je iznosio oko 1,12 m®). Visi-
na proizvodnje je bila ista kao i prethodnih
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2—3 godine, ali je eksploatacija sa V i VI
sprata prela za 50 m dublje to jest na VII
sprat. SadrZina metana u izlaznoj zraénoj
struji glavnog vjetrenog okna (okna III) kre-
tala se od 0,50 do 0,70% CHs. .

Struéne komisije sazvane radi rje$enja na-
stalog problema dale su korisne prijedloge na-
ro&ito u pogledu s‘gurnosnih mjera za obez-
bjedenje ljudstva i objekta.

Intenzivni radovi su poduzeti i od strane
samog pogona na ventilacionim uredajima i
na ventilacionoj mrezi radi poveéanja kapaci-
teta i propusne moéi:

— rekonstruirano je ventilaciono okno i
povetan mu je slobodni profil za 1,5 m? (maja
1961, g.);

— priflo se je regulaciji i proSirenju vje-
trenih puteva i zaobljeni su o$tri lomni kutevi
{od aprila 1961. pa dalje);

—mnoga priguSenja su ukinuta ili sma-
njena;

— propusténa je vjetrena struja paralel-
nim putevima, gdje je to bilo mogucée;

— izmijenjen je preklopnik na usisnim ci-
jevima glavnog ventilatora broj 1 (na rezer-
vnom ventilatoru to nije uradeno) i umjesto
ugradenog ,,leptir”-preklopca, koji je pruZao
veliki otpor postavljen je zasun (avgusta
1961. g.);
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Sl. 1 — MreZa ventilacionih puteva
Abb. 1 — Netz der Ventilationswege



— izmijenjen je difuzor na ventilatoru (i
na rezervnom ventilatoru). Raniji difuzor bio
je u stvari &etvrtasta cijev jednakih ulaznih
i izlazn’h presijeka. Novi difuzori su postav-
ljeni na prijedlog i po uputima prof. ing. B.
Jokanovi¢a. Njihovim postavljanjem kapaci-
tet ventilatora je znatno poveéan. Pri tome
se je povectala i depresija (sa 130 mm mna 170
mm v. s.) a 3to je, kako ée se kasnije vidjeti,
izazvalo izvjesno daljnje poveéanje koli¢ina
metana.

Ovim tehnitkim mjerama nije se mogla
sniziti sadrzina metana na ventilacionom oknu
pa je zakljueno da se nabave novi vent‘latori
jateg kapaciteta. Prije ove nabavke rudnik je
odlué¢io da povjeri Rudarskom institutu izra-
du jedne studije o provjetravanju jame, koja
bi dala rijeSenja za postojete stanje i u skla-
du sa potrebama za mnarednih nekoliko go-
dina prema predvidenom razvoju jame.

Za izradu studije prikupljeni su najosnov-
niji potrebni podaci, koji su provjereni i do-
punjeni. Paralelno sa izradom studije u jami
su sprovodene mjere. na koje se je tokom iz-
rade studije ukazivalo. Zahvaljujuéi tome,
zadatak je paralelno i teoretski i prakti®ki ri-
jeSavan, pa je stvarno postignuto stanje bila
najbolja potvrda ispravnosti postupka.

U daljnjem izlaganju dat éemo jedan osvrt
na stanje provjetravanja i koli¢ine metana
kao i na nadin na koji je ovaj problem ri-
jeSen.

-

Provjetravanje jame

Jama se provjetrava paralelno sa dva ven-
tilatora, koji su smjesteni na dva vent‘laciona
okna i to okno III ili glavno ventilaciono okno
(,movi” ili ,,glavni” ventilatordi) i okno I (,;sta-
ro” ventilaciono okno). Ventilatori okna III
provjetravaju istoéno krilo jame, radilita ot-
kopavanja, otvaranja i pripreme ili, u stvari,
titav danas aktivni dio jame. Iz ovog dijela
jame dolazile su, uglavnom, sve koli¢ine me-
tana. Ventilatori okna I sluZe samo za pro-
vjetravanje izolacionih zidova, kojima su za-
tvoreni ,stari radovi” zapadnog ktila.

Obrada ventilacije zapadnog krila sa ven-
tilatorima na oknu I nije direktno ulazila u
zadatak studije i izvrSena je samo zbog utje-
caja koji ima mna ventilaciju istotnog. krila,
gdje je bio problem sa metanom. Medutim,
tokom obrade doslo je na vidjelo da je kori-
sno i tu neSto uradit! i zbog samog zapadnog
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krila, pa su date neke sugestije i prijedlozi
koje je jamski pogon sproveo. Izvriene su po~
trebne izmjene: ukinuta neka velika prigu-
Senja, izvrSene manje regulacije puteva, iz-
mijenjen motor na ventilatoru i dr. Podaci
za okno I prije tih izmjena:

Q = 686 m3/min = 11,4 m3/sek
hy = 45 mms. v

N,= 22 kW

ny = 515 okr./min

n =023

A = 065 m?

M = 341 mijurg

Kod toga je u izlaznoj ventilacionoj struji
okna sadrzina plinova bila:
CH: = 0,10—0,15%
COg = 0,25—0,30%

gde je .
Q — kolitina zraka, mjerena;

hs — stati¢ka depresija ventilatora, mje-
rena;

N.s.— efektivna snaga na vratilu motora,
mjerena; -

n, — broj okretaja rotora ventilatora,
mjeren; A
1 — koeficijent korisnog d. ventilacio-

nog postrojenja, izradunat;
A — ekvivalentni otvor jame, izradunat,
M — otpor ventilacione mreZe, jzratunat.

Nakon sprovedenih izmjena dobiveni su
slijedeéi podaci:

Q = 660 m3/min = 11 m3/sek
hs = 18 mm s. v

Ne[ = 13 kW

A = 0,99 m?®

M = 146 mijurga

N = 360 okr./m'n

n = 0,15

U pogledu plinova u izlaznoj vjetrenoj
struji stanje je bitno promijenjeno. Posle
sprovedenih izmjena nije vise pronaden metan
a sadrzma CO: je smanjena. Tako je, osim
Sto je ustedeno oko 80.000 kWh godiSnje na
elektritnoj energiji, postalo nepotrebno pri-
stupiti izradi nekih novih izolacionih zidova




u zamjenu za stare, koji su jate propustali
‘plinove, naro&ito COz. Smarnjenjem depresije
sa 45 na 18 mm's. v. i ti slabiji zidovi mogli
su zadovoljiti. '

Glavni problem predstavljalo je istoéno
krilo jame, provjetravano novim ventilatori-
ma na oknu III. Ventilatorska stanica toga
okna opremljena je sa dva centrifugalna ven-
tilatora, oba jednakih karakteristika i kapaci-
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teta, proizvod domaée tvornice (Celje). Za
njih su dobiveni podaci, dati u tablici 1. ~
Prema podacima iz tablice 1 vidi se da je
ventilator raden za ekvivalentni otpor jame
od A = 1,12 m? ili za ukupni otpor od M=115
mijurga. o
Promjenom difuzora promijenile su se i

‘karakteristike ventilatora. Mjerenjem razli-

¢itih ekvivalentnih otpora dobivena je kri-
vulja prikazana na sl. 2. o
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SL. 2 — Karakteristika ventilatora

Abb. 2 — Karakteristik des Ventilators

Tablica 1
Prenos ' ~ Kapacitet l Rotor Snaga K::S::a Depresija
. — - % okr./min. | - kW m?/min h-mm s.v. #
Remen-ca Stepen i l ’ . ’
Velika I 68 340 34 1565 78
Srednja 11 - 93 466 88 2150 148
Mala III _ 100 500 . 108 2300 170
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Usisne cijevi ventlatora (sl.-3)-i njihov spoj
na vjetreni kanal (sl. 8) zasluZuju posebnu
paZnju, jer predstavljaju jednu tipi¢no losu
izvedbu i pokazuju kako se u pogonskoj prak-
si, ponekad sve prepusti zanatliji: tu su, na
duZini od svega oko 3 metra sakupljeni veliki
ofpori razli¢itih vrsta: otpori radi zakr&eno-
sti-puta (ljestve iz usisnih cijevi u vjetreni
kanal, leptir preklopac, kablovi), otpori mag-
log suZenja profila, otpori zbog mnaglog po-
vetanja pres‘jeka (vidi presijeke i superpo-
zicije presijeka na slikama 3a —3f), otpori
radi ugla skretanja, otpori radi nagle promje-
ne oblika vjetrenog puta (sa kruZnog na &e-
tvrtasti te ponovno na kruzni). Ako se ovim
otporima, koji su nagomilani na 3 metra du-
zine, dodaju otpori vent‘lacionog okna i kana-
la nalazimo tu 47,4% od ukupnog otpora mre-
Ze (na svega 130 m vjetrenog puta). Proratun
svih otpora dao je podatke navedene u ta-
blici 2. '

Mjerenja su potvrdila ispravnost prora-
¢una. Mjereni ofpori usisnih cijevii prikljué-
ka ma kanal bili su jo§ ne$to veéi od proradu-

Prije izvrienja izmjena na temelju -ove
studije izmjereni su slijedeéi podaci (ili izra-
¢unati na temelju mjerenja):

Q = 2260 m3/min = 36,8 m3/sek
hy, = 165 mm s. v

N..= 86,5 kW

n, = 500 okr./min

n =107

A =111 m?

M = 117 mijurga

Nakon djelomi®nog sprovodenja sugestija
i prijedloga iz studije izmjereni su ovi po-
daci:

Q = 2400 m3/min = 40 m$/sek
hy =142mms. v

N,.;.= 86 kW

Ny = 500 okr./min

A = 1,28 m?

M = 88 mijurga (izradunato 90,68 — vidi
tabl. 2).

natih. q = 0,65
Tablica 2

O t p o r ‘Mijurga ] %

- Otpor puteva ulazne vjetrene strane 17,41 19,2
Otpor puteva izlazne vjetrene strane do okna 30,27 33,4

Otpor okna III i vjetrenog kanala 19,40 21,4

Otpor usisnih cijevi i spoja na vjetrenom kanalu 23,60 26,0
Ukupno . 90,68 100,0

Tablica 3
Koli¢éina metana prema izvorima u jami
. CH, | Ugeste
lzvori ’ ma»‘.“i“Ml %
. Otkopavanje (1) 7,12 53,40
Otvaranje (2) 3,91 29,30
Drugi izvori
B=@—@1+2 2,30 17,30
Ukupno’ (4), mjereno na
100,00

oknu III 13,33

Koli¢ine metana kretale su se prije izmje~
na, o kojima ée biti rije¢i kasnije, na pro-
sijeku od 0,60% a nakon djelomiénog spro-
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vodenja predloZenih mjera sadriina metana
pala je ispod 0,40%. Nakon .sprovodenja svih
predvidenih mjera ventilator ée raditi na ta¢-
ki A, krivulje (vidi sl. 2).

Podaci o izdvajanju metana

Izratunavanjem koli¢ina metana prema la-
borator:jskim analizama jamskog zraka i mje-
renjima koli¢ine zraka dobiveni su podaci za
period od 4 mjeseca prikazani u tabl. 3.

Kontrolnim mjerenjima je utvrdeno da je
stvarna raspodjela koli¢ina metana neSto
drukéija. Kolidine metana sa otkopavanja i
otvaranja u stvari su ne$to manje. To je obja-
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3njeno time, §to se nije ispravno uzimao pro-
sjetan uzorak zraka za amalizu. Uzorci jam-
skog zraka posebno kod §irokog ¢ela, uzimani
su visoko pod krovinom na mjestu gdje sa-
stav zraka mije posve jednoliéan po &tavom
profilu nego pokazuje veéu koncentraciju pri
krovini nego niZe prema podini. Ugao starog
rada pri vrhu Sirokog &ela radi svoje velike
koncentracije metana djeluje kao rezervoar
iz kojeg ventilaciona struja crpi taj plin i od-
nosi ga, ali turbulencija nije tolika da se me-
tan moZe odmah jednolidno pomijeSati sa zra-
kom, veé mu je koncentracija jada pri krovi-
ni nego pri podini. Uzimanjem uzoraka na do-
voljnoj udaljenosti dobiva se koncentracija
metana koja odgovara srednjoj vrijednosti,
ako i ne sasvim tatno ali bar dovoljno taéno.
Za izlaz Sirokog ¢ela Stare jame kod provje-
travanja otkopa sa 800 m3/min udaljenost od
100 m je bila dovoljna. Kontrolnim mjerenji-
ma utvrdene koli¢ine metana i njihovo ute-
5¢e u ukupnoj kol’é¢ini, prema izvorima, dati
su u tablici 4.

Tablica 4
Koli¢ina metana prema kontrolnim mjerenjima
. . CH Uceste
I z'v o r i malm;n. 9
Otkopavanje (1) 6,22 48,6
Otkopavanje (2) 3,08 48,68
Drugi izvori
@) =(—(+2 3,51 27,4
Ukupno (4), mjereno na .
oknu III 12,81 100,0

Razlike izmedu podataka datih u tabli-
cama 3 i 4 ne potjedu samo od nadina uzima-
nja uzoraka vet i iz stvarno izmijenjenog sta-
nja u jam‘, jer su uzerci za podatke iz tabli-
ce 3 uzimani vremenski mnogo ranije mego
uzorci za podatke iz tablice 4, koji su uzi-
mani kada su ve¢ mnogi prijedlozi, dati tokom
studije, bili realizirani ili u toku ostvarenja
(regulacija puteva, temeljiti opravak nekih
izolacionih zidova i dr.) Kako je to utjecalo
prvenstveno na smanjenje kolidina metana iz
izoliranih starih radova odnosno iz ,,drugih
izvora”, donet je zakljuéak da je u vrijeme na
koje se odnose podaci iz tablice 3 udesée me-
tana iz ,,drugih izvora” — iz starih izoliranih
radova, bilo mnogo veée mnego &to to proiz-

lazi odbijanjem koliéina metana sa otkopa-
vanja i otvaranja od ukupnih koli¢ina mje-
renih u oknu III ba$ zbhog navedene sistemat-
ske pogreske kod uzimanja srednj‘h uzora-
ka. Ni podaci iz tablice 4 nisu posve tadni,
jer koli¢ine metana nisu izradunate na teme-
lju jednog kontinuiranog registriranja kre-
lanja sadrZine metana u zraku. Ipak, ti su
podaci dali indikaciju u kojem praveu treba
traZiti rijeSenje problema.

Povod za kontrolna mjerenja je dalo ne-
slaganje podataka dobivenih na temelju re-
dovnih analiza jamskog zraka i pogonskih
mjerenja koli¢ina ventilacione struje.

Pojava ,drugih izvora”, (3) u tablicama 3
i 4 navela je na poduz'manje niza mjerenja
i analiza plinova kod pojedinih izolacionih zi-
dova prema starim radovima istonog krila.
Metan je mjeren i interferometrom (Zeiss,
skale 0—5%). Ustanovljeno je ‘da nekol‘ko
zidova propulta plinove, od kojih prvo mje-
sto zauzima metan uz uglji®ni dioksid. Naj-
vefe kolitine metana izlazile su kroz netije-
snosti izolacionih z'dova broj 17, 19 i 20; iz-
mjerene koli¢ine bile su neotekivano- velike.
Utvrdivanje tih éinjenica postavilo je pitanje

" stanja zidova, kvaliteta nj‘hove izrade i odr-

zavanja kao i na¢ina njihovog provjetravanja
u prvi plan zajedno sa moguénostima pove-
tanja kapaciteta ventilatora uz paralelno sma-
njivanje depresije.

Izclacioni zidovi

Kako se vidi z slike 1 dana$nji radovi ot-
kopavanja, otvaranja i pripreme odvijaju se
na dubljim spratovima, dok su gornji, otko-
pani prije viSe ili manje godina, zatvoreni zi-
dovima veé'mom od drvenih kladiéa i gline.
Izmedu zapadnih i istoénih izolacionih zidova
ostavljen je, od povriine pa sve do najdubljeg
sprata, viSe ili manje Sirok neotkopani stup
u kojem se nalaze transportni i ventlacioni
putevi. Putevi izlazne vjetrene struje prolaze
u neposrednoj blizini zidova.

Ako uzmemo da netijesnosti izolacionih
zidova predstavljaju u osnovi jedan (‘li ne-
koliko) dodatni paralelni put za strujanje zra-
ka, iako vrlo visokog otpora, onda se kreta-
nje plinova kroz njih moZe obratunati jed-
nadZbama za obradun paralelnih vjetrenih
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puteva (sl. 4 i 5). Odnosi koli&ina zraka, pli-
nova, $to struje kroz pojedini paralelni put
dati su obrascem:

2
1M
Q¢ ™

2

gde su Q1 i Q2 koli¢ine zraka, plina a
mi1 i me otpori grane (sl. 4). Obrazac se moze
pisati:

2

Q =
1

my % Qz
my 2
Kod nepromijenjenih odnosa otpora mi: i me
koli¢ine plinova koje ée prolaziti kroz netije-
snosti zidova iz starih radova bit ée veée, §to
ée biti veta razlika depresije izmedu tadaka
A i B odnosno §to veta kolidina zraka bude
prolazila ventilacionim putem A—B. Kod
svake promjene kapaciteta ventilatora na
viSe, ostavljajuéi nepromijenjenu mrezu ven-
tilacionih puteva, otpore — razlike depresije
izmedu tataka A i B — ¢e se poveéavati, a s
tim i koli¢ine zraka ventilacionim putem a
isto tako i koli¢ine metana iz starih radova.
Tatke A i B vrijede za sve duZine izmedu
prvog i posljednjeg izolacionog zida od naj-
donjeg sprata prema oknu.

Poznato je da su stari izolirani radovi u
ovoj jami neiscrpan rezervoar metana. Zbog
toga navodimo nekoliko pogonskih analiza
plinova uzetih iza izolacionih zidova u sta-
rim radovima. Analize nemaju pretenzije na
veliku tatnost, jer su radene za pogonske po-
trebe i zastarjelim aparaturama, ali daju jed-
nu interesantnu sliku (vidi tab. 5).

Od velike je vaZnosti i nadin provjetrava-
nja samih izolacionih zidova. Ono se u ovoj

o = 7
Sl. 4 i § — Strujanje zraka para‘elnim vjetrenim
putevima
Abb. 4-5 — Wetterstromung durch paralelle
+ Wetterwege

jami sprovodi na jedan od maéina prikazanih
nasl.6a,beid:

— zidovi, koji propustaju vrlo “‘malo pli-
nova, provjetravaju se difuzijom (sl. 6a);

— na zidove sa neSto viSe plinova skreée
se jedan dio ventilacione struje vjetrenim
cijevima bez ventilatora (sl. 6b);

—— zidovi koji se ne mogu oéistiti od plino-
va natinom prikazanim na sl. 6b provjetrava-
ju se tako, da se pregradom skrene jedan zna-
tni d'o vjetrene struje ma zid (sl. 6¢c);

— ako se i na taj na&in zid ne moze do-
voljno provjetravati da bi bio pristupadan s
obzirom na koncentraciju CO:z i da bi sadrZaj

Sastav plinova iza izolacionih zidova u starom radu Tablica 5
Broj zida o : Plinov : (u vol. procentima)
! 02 I COz i CH4 ! Hg I CO
1 2,60 7,20 24,00 13,60 ?
4 0,40 6,80 42,00 19,50 ?
5 0,00 5,60 51,70 23,70 ?
6 0,00 4,80 66,00 25,30 ?
17 2,10 8,80 2,20 ? 0,04
25 2,60 9,60 4,50 ? 0,06
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CH: bio ispod 1,5%, tada se pregradom skre-
ée &itava vijetrena struja na zid (sl. 6d).

Osim prvog naéina svi su ostali nepovoljni
u pogledu uticaja na koli¢inu plinova koja
izlazi kroz netijesnosti zida. Slu¢aj prikazan
na sl. 6¢c je nepovoljniji od sluaja datog na
sl. 6b, ali povoljnji od slutaja datog na sl. 6d.
Tim provjetravanjima stvara se ,fista” atmo-
sfera kod samih zidova, jer se prema zidu
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otpor vjetrenog puta povecava, dok se otpor
prolazu plinova iz starih radova nije poveéao
ili se smanjio.

Zakljuéak
Nakon svega &to je iznijeto, nadin rijeSenja

problema se nameée sam od sebe i on je u
principu vrlo jednostavan.
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Sl. 8 — Provjetravanje izolacionih zidova
Abb. 6 — Bewetterung von Isolierdimme

alju velike koli¢ine zraka. Tako se kroz ne-
tijesnosti zidova izvlate daleko veée koli¢ine
plinova, jer se veta depresija prenosi na sam
zid, a u otvoreni ventilacioni put dodaju se
otpori (vjetrene cijevi sa potetnim lijevkom)
i prigufenja (pregrade), tako da se ukupan

Potrebno je poveéati kolidinu zraka, ka-
pacitet ventilatora na oknu III uz istovremeno
smanjenje depresije, $to je moguée veé sa-
mim smanjivanjem otpora na usisnim cijevi-
ma ventilatora (sl. 2 i 3).

Smanjenje priliva metana posti¢i ée se,
izmedu ostalog, smanjenjem otpora ventilaci-
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onog puta uz izolacione zidove, uredenjem ra-
cionalnog naéina provjetravanja istih i re-
montom nekih lo$ijih z'dova tako da im se
Sto viSe smanje netijesnosti.

Na 3iroko &elo treba slati optimalnu koli-
&inu vjetrene struje. Ako se vodi previse zra-
ka preko 3irokog &ela, kao &to je bio sluéaj,
dobija se daleko veéi priliv metana a da se
stanje na otkopu tim ne poboljia. Jama ima
samo taj jedan SirokoZelni otkop i on radi sa
zaruSavanjem krovine. Iznad sloja u eksplo-
ataciji ima jo§ nekoliko neeksploatabilnih
slojeva. I oni su nosioci plina. Sto se preko
¢ela vodi veéa kolidina zraka, uz nepromije-
njeni popreéni presijek, potrebna je veéa de-
presija i, $to je ovdje naroéito vazno, stvara
se veta turbulencija pa su neeksploatabilni
slojevi uglja u krovini jage otplinjavani. Me-
tanski nivo se podiZe. Sigurnost nije time ni-
Sta poveéana.

Navedeni su samo principi na kojima je
razradeno kompletno rijesenje problema. Na
toj osnovi treba ta&no odrediti sve poslove na
ventilacionim uredaj‘ma, putevima, izolacio-
nim zidovima itd. i na koji nadin treba izvr-
§iti razlidite radove. To vise nije ni te§ko. Od-
redivanje otpora pojedinaénih provodnika, re-
zultantni otpor sloZenog sistema i drugo, sve
je to ,,mehani¢ki” posao kad je jednom naden
klju¢ rijeSenja. Odredene su dionice puteva
koje treba temeljito urediti i profili, koji se
postiZu, pojedine manje izmjene na ventilacio-
noj mrezi itd. Glavni radovi se vre na uki-
danju otpora spoja ventilacionog kanala i
usisnih cijevi (privremeno je izvrSeno samo
zaobljenje kuta spoja, sl. 8a), izmjeni usisnih
cijevi i preklopnika, na urédenju provjetrava-
nja zidova i rekonstrukciji pojedinih zidova, u
prvom redu zidova broj 17, 19 i 20 na istod-
nom krilu.
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ZatraZene izmjene, regulacije puteva itd.
vrSene su u jami paralelno sa izradom stu-
dije. Na taj nadin postiglo se brzo i stvarno
rijeSenje: poveéan je kapacitet ventilatora i
smanjena je depresija (sl. 2 tatka A?) i sma-
njen je sadrzaj metana u izlaznom ventilacio-
nom oknu ispod gran‘ce dozvoljene propisima
(sl. 7). Pri tom jo§ nisu izvreni svi predvideni
radovi. Kada budu izvrSeni, ventilator ée ra-
diti na tatki Ar ukoliko bude potrebna tolika
koli¢'na ventilacione struje. Kod toga ée de-
presija biti toliko smanjena, a s tim priliv
metana, da se ne mora odekivati da ¢e jami
biti potrebno toliko zraka, pa ée ventilator
raditi na niZem broju okretaja i tako postiéi
znatne ustede na energiji. :

Stvarno postignuto smanjenje koli¢ine me-
tana prikazano na sl. 7 veée je nego $to
su autori studije otekivali zahvaljujuéi djelo-
vanju jednog posebnog faktora: udaljavanjem
od otkopne granice i postepenim ulaZenjem
s otkopavanjem u zonu koja je bila jaée otpli-
njena ranije (prije otvorena itd.). Ne moZe se
tagno ocijeniti visina uticaja tog faktora, ali
je sigurno, da je studija i mjere sprovedene po
njenim zakljuécima bitno doprinijela rije3e-
nju problema i pokazala koliki uticaj imaju
u ovoj jami pojedini faktori na koli¢inu izla-
Zenja metana i dala putokaze za upravljanje
ventilacijom u toj jam’. .

Konaé¢no, ovakvim rijeSenjem postala je
nepotrebna ranije predvidena nabavka novih
ventilatora za okno III. Stavife, studija je
omoguéila da se uodi da novi ventilatori, po-
stavljeni na istu neizmjenjenu ventilacionu
mrezu, ne b! predstavljali svrsishodno rijeSe-
nje, jer bi jaéi ventilator stvarao znatno veéu
depresiju i izvladio daleko vete koli¢ine pli-
nova iz starih radova.
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ZUSAMMENFASSUNG

Méglichkeiten der Herabsetzung des Methaninhaltes in der Grubenwettern der Altgrube
Kakanj

Dipl. ing. M. Rovis*

Durch den Fortschritt der Exploatationsarbeiten in grossere Teufen kad es zum .
Ansteigen des Methaninhaltes in den Grubenwettern so dass die Ventilatoren nicht mehr
im Stande waren d'e. Gase in Grenzen zu halten die durch Bestehende Vorschriften
zuléssig sind. Alles wies auf die Anschaffung grosserer Ventilatore hien.

Es wird in dieser Arbeit die eifolgreichL.dsung dieses Problems angedeutet und zwar
auf Grund eines Stud'ums welches andere Wege ging. Die Lésung beruht auf Folgendem:

@) Die aequivalente Grubendffnung worde Vergrossert, was zur Vergrosserung der
Luftrmiengen und zur Herabsetzung der Depression fiihtre.

b) Es wurde das Eindringen von Methan aus dem isolierten alten Mann, welches
gross war herabgedriickt,

¢) Es wurde auch die nachtriigliche Entgasung des Methans vor dem Streb, wo die
grossten Methanquellen waren verringert und zwar durch Regulierung der Wettermengen.

Literatura
Blunt, H.L, Willett, A, J. G. Coulshed, Winter, K., 1953: Ausgasungsgefahren im
F. D. Tideswell, 1962: Sealing of Fires Steinkohlenbergbau, jihre Ursachen und jhre
Undprground. — Transactions of Mining Ueberwachung. — Gliickauf.
Engineers, br. 23, str. 708—760. Studija o provetravanju Stare jame rudnika Ka-
Forstmann, R, 1940: Zur Schlagwetterfrage. kanj. I i IT deo. — Rudarski institut — Beo-
— Gliickauf, str. 595—608. grad, Kakanj, 1962,

*) Dipl. ing. Miho Rovis, tehn. direktor rudnika boksita Bosanska Krupa.
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Magnetitsko leZiSte Suva Ruda na Kopaoniku

(sa 11 slika)

Dipl. ing. Dejan Milovanovié — dipl. ing. Velislav Jeremi¢

Uveod

U kontaktno-metamorfnim zonama gor-
njanskog granitskog, a naro&ito kopaonitkog
i boranjskog granodioritskog masiva postoje
desto dobro izdferencirane skarnovske mase
sa pojavama i leZiStima magnetitskih ruda
gvoZda. Iako ti plutoni pripadaju razli¢itim
metalogenetskim epohama (gornjanski varis-
ciskoj, kopaoniki i boranjski alpskoj) i raz-
1'¢itim metalogenetskim provincijama, skar-
novska leZiSta gvoZda genetski vezana za njih
odlikuju se nizom zajednikih bitnih osobina,
koje njihove rude &ine ekonomski jedinstve-
nim.1) Ovom tipu leZi¥ta pripada i Tovarnica,
kod Jablanice u Hercegovini, &ji se orudnje-
ni skarnovi nalaze na kontaktu gabra i tri-
jaskih kreénjaka, zat'm leZi§ta Damnjan, iz-
medu Stipa i Radovista, koje se odlikuje ni-
zom osbbenosti po sastavu i poloZaju (lokali-

1) U kontaktnoj zoni oko granita u Jaresnié-
koj reci, jugozapadno od Bosiljgrada, postoje
magnetitski skladovi ¢ija moénost ne prelazi
1m Po S. Mariéu i D. Martinoviéuy,
jare$ni¢ki pluton varira po sastavu ,,0od jako ki-
selih granita i granodiorita do granita bliskih
sijenitima i od granita bogatih mikroklinom do
skoro kvarcdiorita” (1957, str. 84).

Po B. Berce-u, severno od Male Kope
na Pohorju, u terenu uglavnom izgradenom od
dacita, tonalit-porfirita, filita i mermera javlja
se u nepravilnoj zoni skarnova vise manjih skla-
dova i sodiva magnetita (B. Berce, 1956,
str. 2386).

zovano je duZ kontakta sanidinskog dacita i
laporovitih kre¥njanja iz serije gornje kred-
nog f1'8a).

Magnetitske rude u skarnovima pretezno
se javljaju u vidu skladova, Zica, nepravil-
nih soéiva ili impregnacija.

Kompaktna magnetitska rudna tela u
na$im skarnovima su skoro po pravilu malih
dimenzija ali se karakteriu visokim sadrZa-
jem gvozda a veoma malim (niskim) sadrza-
jem mangana i fosfora, i, §to je posebno zna-
¢ajno, te se rude lako obogaéuju. Zbog tih
osobina magnetiti skarnovskih lezi$ta pred-
stavljaju dobru sirovinu za dobijanje sivog
sirovog gvoida.

Magnetit je glavni rudni mineral ovak-
vih leZi§ta. Hematit je, izuzev u lezi$tu Dam-
njan, koje u mnogome odstupa od tipiénih
skarnovskih leZi§ta, znatno podredeniji. Uku-
pan sadrzaj gvoZ&a u kompaktnoj rudi naj-
SeSée se kreée izmedu 50 i 57%0 a u impreg-
nacijama izmedu 25 i 40%. Udeo sulfida (pi-
rotin, pirit, halkopirit, retko sfalerit) obi¢no
je mali, mada u nekim delovima rudnih tela
moZe biti i poviSen (katkad 3—5%), zbog
tega raste i sadrZaj sumpora. Udeo SiOz za-
visi od sadrzaja skarnovskih minerala i 8esto
prelazi 109p.

Ekonomski zna®aj nadih skarnovskih
lezi§ta gvoZda predisponiran je sledeéim fak-
torima:
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— rudne rezerve pojedinih leZi§ta uglav-
nom su neznatne — nekoliko stotina hiljada
do milion tona najviSe (izuzev Damnjana), i

— ruda se karakteriSe visokim sadrZajem
gvozda a neznatnim sadrZajem mangana i
fosfora, povoljnim sadrZajem silicije i, $to je
veoma vazno sa glediSta pripreme mineral-
nih sirovina, dobro se obogaéuje.

Zbog neznatnih rezervi, skarnovska lezi-
§ta nemaju kvantitativno istaknutiji poloZaj
u ukupnom bilansu ruda gvozda Jugoslavije,
ali kvalitativno predstavljaju veoma znaéaj-
nu mineralnu sirovinu.

Magnetitsko leziste Suva Ruda, lokalizo-~
vano u zapadnom delu kontaktno-metamorf-
nog pojasa kopaonitkog granodioritskog ma-
siva, odlikuje se svim ranije navedenim ka-
rakteristikama odnosno kvalitativno i kvan-
titativno se najveéim delom ne razlikuje od
ostalih jugoslovenskih leZiSta i pojava skar-
novskih magnetitskih ruda.

Geologija leZiSta i okoline

Geolosko - petrografske ka-
rakteristike. — U geoloskoj gradi Sire
okoline magnetitskog leZifta Suva Ruda na-
laze se:

— paleozojski 8kriljci i mermeri Velegke

serije;

— serpentinisani peridotiti;

—granodioriti i

— andeziti.

Paleozojski Skriljei i mermeri Veleske
serije. — U okviru ove serije moZe se izdvo-
jiti facija $kriljaca i kre&njatko-dolomitska
facija.

Facija $kriljeca predstavljena je prete-
znim delom filitima, -filito-mikaSistima, se-
ricitskim $kriljcima i argilodistima. Zapazaju
se, takode, i veée mase kvarcita, kvarcnih
konglomerata i manja soéiva kreénjaka.

Ova facija je tektonski veoma poreme-
éena a u delovima gde &ini neposrednu kro-
vinu granodiorita javljaju se i tvorevine
kontaktnog metamorfizma.

Facija kre¢njaka i dolomita lezi preko
serije Skriljaca i vezana je za njih postepe-
nim prelazima sa naizmeniénim smenjiva-
njem Zkriljaca i tanko uslojenih kreénjaka.
Pojedini delovi kre¢njaka pretvoreni su dej-
stvom granodioritskog masiva u skarnove.
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Serpentinisani peridotiti. — Ove stene
izgraduju veéi deo ispitivanog podrugja. Pre-
ma ranijim istrazivanjima, serpentinisani pe-
ridotiti u celoj oblasti predstavljeni su hare-
burgitima (koji su najzastupljeniji), lerzoli-
tima i dunitima. Neki delovi peridotita su
hidrotermalno izmenjeni a duZ tektonskih
linija i uSkriljeni.

Granodioriti. — Centralni deo kopao-
ni¢kog granodioritskog masiva izgraden je
od porfiroidnog granodiorita a obodni od sit-
nozrnog varijeteta iste stene.

U mineraloskoj gradi kopaoni¢kog gra-
nodiorita udéestvuju sledeéi sastojci: kvare,
andezin, anortoklas, hornblenda, rede biotit
a od sporednih sastojaka sfen, cirkon, apatit
i magnetit. Kao produkt raspadanja feldspata
javljaju se kaolin i sericit a bojeni sastojci
transformisani su u epidot i hlorit.

Andeziti. — Andezitske stene se javljaju
u vidu manjih ili veéih proboja u serpenti-
nisanim peridotitima. Sastoje se, uglavnom,
od andezina, hornblende i biotita a od spo-
rednih sastojaka javljaju se kalcit, hlorit i
sericit. Akcesorni sastojci su pirit, magnetit
i apatit. Primarni sastojei pretrpeli su esto
znadajne promene.

Uzi predeo leZiSta predstavlja samo je-
dan neznatni deo kontaktno-metamorfnog
pojasa kopaonitkog granodioritskog masiva.
Odstupanja od opiteg geoloskog sastava ovog
pojasa istiéu se u nizu pojedinosti, koje bi,
proverene daljim istraZivanjima, mogle da
posluze kao elementi za izvesne izmene u tu-
madenju. geoloSke starosti krovine u nekim
delovima granodioritskog masiva.

Prema veéini dosadas$njih istraZivada
ovih terena, granodioritski masiv centralnog
Kopaonika intrudovan je u VeleSku seriju.
U tom kompleksu G. Wilson je 1933. go-
dine izdvojio tri serije (Duboke, Suveg Rudi-
3ta i vojetinskih krefnjaka) paleozojske sta-
rosti. Zbog izvesnih pojedinosti, koje naro-
tito ne naglaSava, on medutim pretpostavlja
i moguénost da su serije Suvog Rudista i Du-
boke geoloski mlade od paleozojskih kred-
njaka, i da je njihov dana$nji poloZaj uslov-
ljen nenormalnim tektonskim odnosima u
ovom podrudju (velikim navlaéenjem). Ako
je to zaista tako, onda bi serije Duboke i
Suvog Rudista predstavljale metamorfisane
mezozojske sedimente.
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Sl. 1 — Pregledna geoloSka karta uleg podrudja magnetitskog leZista Suva Ruda na Kopaoniku.
Fig. 1 — Geological map of magnetite deposit Suva Ruda, Kopaonik Mountain.
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To je jedna od prvih sumnji, iako do-
nekle indirektna, da u obodnom pojasu, u
serijama koje li¢e na paleozojske, mogu po-
stojati i metamorfisane mezozojske serije iz
Kosmatove vardarske zone.

Kontaktno-metamorfisane stene u uZem
predelu leziSta Suva Ruda razlikuju se znat-
no od odgovarajuéih stena u severnom obod-
nom delu masiva, koje su svakako paleozoj-
ske starosti, prvo po &lanovima koji postoje
i drugo, po opitem stupnju metamorfisanosti.
Sve to ukazuje na moguénost da se uzi pre-
deo rudista, u stvari, sastoji od metamorfi-
sanog gornjokrednog flifa.

Petrografska grada uzeg pod-
rué¢ja leZiSta. — Uze podrudje magne-
titskog leZiSta Suva Ruda sastoji se od kor-
nita, mermera, granodiorita i skarnova.

Osim ovih stena, prilikom jamskog kar-
tiranja konstatovani su amfiboliti na neko-
liko mesta a u horizontu 1180 i tremolitski
Skriljei.

Korniti. — Korniti su najrasprostranje-
nije stene u uZem predelu leZista. Ostale me-
tamorfne stene lefe u njima u vidu manjih
ili veéih sotiva, nepreavilnih masa i proslo-
jaka razli¢itog oblika. :

Po sastavu i stepenu metamorfizma,
korniti su veoma razli¢iti a u nekim delo-
vima terena smenjuju se u veoma kratkim
intervalima sa skarnovima, pa smo ih zato
izdvojili kao seriju kornita i skarnova (sl. 1).

V. Vandjel je izdvojio tri osnovne
grupe kornita:

— kalkosilikatne, koji pripadaju pirok-
sensko-kornitskoj faciji i sastoje se prete-
Znim delom od silikata kalcijuma. Pokazuju
smenjivanje volastonitskih traka sa prosloj-
cima izgradenim od diopsida i plagioklasa.
Nesumnjivo su formirani metamorfozom la-
poraca, odnosno laporovitih kre&njaka;

— amfibol-kornite &iji su bitni sastojci
amfiboli i plagioklasi. Osim njih, stena sadrzi
i promenljivu koli¢inu biotita sa &ijim pove-
¢anjem nastaje amfibol-biotit kornit; i -

— biotit-kordijerit kornita koji pokazu-
ju izrazitu $kriljavost i vsdstoje se od biotita,
kvarca i kordijerita.

Detaljnijim mikroskopskim ispitivanjem
mi smo izdvojili sledeée vrste kornita: bhjotit-
ske, biotitsko-volastonitske, kalkosilikatne,
epidot-diopsidske, diopsidske i amfibolske.
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Mermeri. — Mermeri su krupnozrni, mo-
nomineralni i bele boje.- U povriinskim de-
lovima leZi§ta dosta su trosni a u jami rela-
tivno évrsti. U njima se raspoznaje prvobitna
planarna struktura. Mermeri se u leZi§tu po-
javljuju u vidu dva izduZena sotiva koja pra-
te rudno telo. Severno soéivo je dugadko oko
50 metara i nalazi se u povlati glavne mase
skarna, a isklinjava se u pravecu severoza-
pada i jugoistoka. JuZno sodivo podinje na
krajnjem jugozapadnom delu glavne mase
skarna i pruzanje mu je skoro sever-jug. Du-
gatko je oko 30 metara. .

Skarnovi. — U uZem predelu leZista
skarnovi su znatno rasprostranjeni, ali se
posebno istiée nepravilna sodivasta masa ge-
neralnog pruZanja SI—JZ. Ona je otkrivena
na duZini od oko 450 metara i njena najveéa
Sirina iznosi 75 metara. Na horizontu 1180,
masa skarna prese¢ena je u glavnom hodni-
ku na duZini od oko 50 metara.

Po sastavu skarnovi se mogu podeliti u
dve grupe:

— monomimeralne, koji se sastoje od
granata ili samo od piroksena. Retki su i
grade manje trake; i

— sloZene, koji predstavljaju glavnu ma-
su i sastoje se od granata i piroksena odno-
sno granata, piroksena i volastonita, pri
¢emu je udeo pojedinih minerala veoma pro-
menljiv, I

Kao granatiti mogu se izdvojiti skarnovi
u kojima andradit izgraduje 50 do 80%0 sten-
ske mase. Od ostalih minerala glavni je mo-
nokliniéni piroksen (hedenbergit).

Pomenute minerale prate nekiput zrna
i agregati kalcita i kvarca.

U pogledu makrosklopa, karakteristi¢no
je da se u skarnovima raspoznaje nekadasnja
slojevitost.

Granodiorit. — Granodiorit se javlja u
istotnom delu uZe okoline rudista i predstav-
lja samo jedan neznatan deo kopaonitkog
granodioritskog masiva. Ima sve one osobi~
ne koje pokazuje zrnasti varijetet ove stene
u celom masivu. Strukture je hipidiomorfno
zrnaste. Bitni su mu sastojci: andezin sa oko
36%0 An, delimiéno kaolinisan i sericitisan,
kvarc i anortoklas (2 V — 55°). Od bojenih
sastojaka javljaju se hornblenda i dosta ret-
ko hloritisan biotit. Akcesorni sastojeci su
sfen, ortit, cirkon, apatit i magnetit.



— folijacije; 114 merenja; Sl 3 — Statisti®ki dijagram prsiina i pukotina; 89
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Sl. 4 — Blokdijagram magnetitskog le%ifta Suva Ruda.
Fig. 4 — Block diagram of magnetite deposit Suva Ruda.
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Na kontaktu granodiorita prema skar-
novima, na nekim mestima uZeg podruéja le-
zista javljaju se endomorfne promene u gra-
nodioritima a moénost izmenjene zone kreée
se od 3 do 5 metara.

Jamskim radovima otkriven je veéi broj
mikrodioritskih i mikrokvarcdioritskih Zica

“moénosti od nekoliko santimetara do neko-
liko metara.

Amfiboliti. — Ove stene javljaju se na
vi¥e mesta ali, uglavnom, u vidu tankih ume-
taka ili so¢iva u kornitima.

Mikroskopskim ispitivanjem je utvr&eno
da su bitni sastojci ovih stena hornblenda,
plagioklasi i kvarc. Amfiboliti su verovatno
parastene nastale kontaktnom metamorfo-
zom laporaca.

Tremolitski 3kriljei. — Po V. Vande-
lu, tremolitski $kriljci konstatovani su sa-
mo na nivou 1180 u glavnom hodniku 1180
izmedu 72 i 100 metra, gde se javljaju kao
umeci u kornitima.

Ove stene su izgradene od monokliniénih
amfibola i relikata olivina, hromita i mono-
klini¢énih piroksena, Od novonastalih minera-
la zapaZaju se, pored tremolita, talk i pirit.
Reliktni minerali ukazuju na orto poreklo
tremolitskih $kriljaca.

Oblik i strukturne karakteristike leZista

Prostorni polozaj magnetitskog rudnog
tela u leziftu Suva Ruda predisponiran je
pozicijom horizonta mermera u kornitima i
kontrolisan je folijacijom celog kompleksa.

Statistiéki dijagram folijacije konstruisan
je iz merenja koja su vrSena u kornitima,
skarnovima i mermerima na svim horizonti-
ma. Iz ovog dijagrama moze se zakljuditi da
je pad cele serije ka severozapadu sa maksi-
malnom koncentracijom polova u drugom
kvadrantu. Statistitki elementi pada su
305/65 (sl. 2).

Statisti¢ki dijagram pu-

LEGENDA:
Kornit
h Mermer)
@ Skarnovt

Fes®] Granodiorit

kotina i prslina pokazuje
veée rasipanje polova, naro-
tito u drugom i tre¢em kva-
drantu. Maksimum koncen-
tracije polova ravni sa stati-
. stickim elementima " pada
310/70 pokazuje poklapanje
najveteg broja pukotina i
prslina sa merenim elemen-
tima pada folijacije kom-
pleksa. (sl. 3).

Izvesna koncentracija po-
lova u tretem kvadrantu,
¢iji maksimum ima statisti¢-
te elemente pada 50/65,
ukazuje na postojanje puko-
tina i prslina koje su uprav-
ne na ravan folijacije i glavni
sistem. Pojava submaksimu-~
ma u <&etvrtom kvadrantu,
koji se podudara sa pruZa-
njem glavnog maksimuma,
odnosno glavnog sistema pr-
slina i pukotina, najverovat-
nije pripada glavnom siste-
mu, a promene u azimutu
pada wslovljene su tekton-
skim poremeéajima.

Magnetitsko rudno telo,

Sl. § - Popred&ni profil leZista.
Fig. 6 — Cross-section of the deposite.
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generalno posmatrano, ima
oblik nepravilnog i relativno



duZenog sotiva, koje pada prema severoza-
padu pod 55°. DuZina rudnog tela po padu
iznosi oko 130 metara, sa povr§inama u hori-
zontalnom preseku od 200 do 1580 kvadrat-
nih metara (sl. 4).

Postrudni tektonski pokreti uslovili su
manja rasedanja u zoni rudnog leZista.

Poduzni profil leZifta vidi se na sl. 5.

Mineralni sadrzaj lezista

Rudni minerali.— Rudna masa u le-
zistu odlikuje se relat’vno jednostavnom pa-
ragenezom. Mikroskopskim ispitivanjem rude
konstatovani su: magnetit, pirotin, halkopi-
rit, pirit, markasit, hematit (martit) i limo-
nit (sl. 6).

Magnetit ima najveéi intenzitet i eksten-
zitet u mineralnoj paragenezi Suve Rude. To
je ujedno i najstariji rudni mineral. Javlja
se ili u agregatima ili u obliku pojedinaénih
zrna Cija se veli¢ina krete izmedu 0,08 i
1,8 mm. U preparatima se moZe zapaziti i
kako potiskuje skarnovske minerale (sl. 7).
Kao tipomorfan mineral kontaktno-metaso-
matske mineralizac’je, magnetit Suve Rude
ima osobine tipiéne za minerale nastale iz
natkritiénih rastvora odnosno pokazuje lepo
razvijenu zonarnu gradu zrna (naroéito kada
se magnetit koroduje hlorovodoni¢nom kiseli-
nom) (sl. 8).

U pojedinim rudnim preparatima, magne-
tit pokazuje karakteristiéno bliZnjenje po ok-

Sl. 7T — Skarn (sivo i tamno sivo) sa magnetitom (belo)
koji ga potiskuje. 60 x. Horizont 1130.

Fig, 7 — Skarn (gray and dark-gray) pressed by tite
(white). (Enlarged 60 x). Level: 1130.

taedarskim pljosnima. Zrna ovog minerala
proZeta su mnogobrojnim prslinama koje su
u kasnijoj fazi mineralizacije zapunjene hal-
kopiritom, pirotinom i piritom.

Prevodenje magnetita u hematit (marti-
tizacija) utvrdeno je duz oktaedarskih pljosni
ili mepravilno po obodu zrna (sl. 10).

Retko, skoro izuzetno, magnetit je pretvo-
ren u limonit.

Pirotin se javlja u zrnima ¢ija se veli¢ina
kreée od 0,05 do 0,9 mm. Zapaza se njegov
preobrazaj u sitnozrnu smesu pirita i marka-
sita, mada silikatna sredina koja ga okruZuje
testo spretava ovaj proces.

Sl. 6 — Rudna parageneza: magnetit (lamno sivo) pir-
hotin (sivo), halkopirit (belo), jalovina (crno) 130 X.
horizont 1230,

Fig. 6 — Paragenesis of ore: magnetite (dark-gray).

pirrhotite (gray), chalcopyrite (white), deads (black).

(Enlarged 130 x). Level: 1230.

(tamno

i jalovina
sivo). 130 x. Horizont 1180.

Sl. 8 — Zonarni magnetit (sivo)

Fig. 8 — Zonal magnetite (gray) and deads (dark-gray).
(Enlarged 130 x). Level 1180,
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Pirotin zapunjava i prsline u magnetitu.
U bogatoj rudi, njegov procentualni udeo iz-
nosi 18%, iz &ega se vidi da ovaj mineral
posle magnetita ima najveéi intenzitet po-
javljivanja.

Halkopirit je hidrotermalnog porekla. Ja-
vlja se u vidu zrna veli¢ine 0,01 do 0,5 mm,
i zajedno sa pirotinom ispunjava meduprosto-
re magnetitskih zrna.

Pirit se javlja u vidu neravnomerno raz-
vijenih kristalastih agregata i u gelskim

strukturama (sl. 9). Veli¢ina zrna je promen-
ljiva i1 kreée se od 0,02 do 0,7 mm.

Sl. 9 — Skeletne forme pirita (belo reljefno) u pirho-
tinu (belo), jalovina (crno). 130 x. Horizont 1250,

Fig. 9 — Skeleton form pyrite (embossed chite) in
pirrhotite (white), deads (black). (Englarged 130).
Level. 1230.

Markasit je naslao transformacijom piro-
tina i javlja se u sli¢nim oblicima kao i pirit.
Mestimi¢no izgraduje jezgra gelskih koncen-
triénih struktura (sl. 11).

Molibdenit se javlja u vidu ljuspastih,
listastih a rede i zrnastih agregata. Konsta-
tovan je na horizontima 1180 i 1230. Nastao
je u hidrotermalnoj fazi mineralizacije.

Limonit je sekundarni mineral, vezan za
pukotine u magnetitu kroz koje su cirkulisali
rastvori nizih temperatura. Javlja se u vidu
tankih skrama.

Nerudni minerali. — Od nerudnih
minerala u mineralnoj paragenezi leZista
konstatovani su: andradit, hedenbergit, vola-
stonit, kvarc, kalcit, skapolit i hlorit.

Andradit, kao tipomorfna mineralna kom-
ponenta, intenzivno je zastupljen u lezistu.
Javlja se u zrnima razli¢ite krupnoée a nisu
retke ni jednostavne, pravilne kristalne for-
me (110). Boja mu varira od zelene, preko
zute 1 smede do mrke. Prethodio je stvara-
nju magnetita i svih kontakinih silikata. Po-
kkazuje tipi¢nu zonarnu gradu.

Hedenbergit se javlja u vidu sitnih krista-
liéa, koji se makroskopski isti¢u jasnom ze-
lenom bojom. Cesto se nalazi u meduprosto-
rima granata.

Volastonit se javlja u vidu zrakastih i li-
stastih agregata. Prema optickim osobinama
to je paravolastonit.

Sl. 10 — Lamelarni magnetit u jalovini (erno). 1130 x.
Horizont 1180.

Fig. 10 — Lamellar magnetite in deads (black).
(Enlarged 130 x). Level 1180.

48

Sl. 11 — Gelske sirukture meljnikovit-pirita (svetlo
sivo), magnetit (tamno sive) i jalovina (crno). 60 x.
Horizont 1230.

Fig. 11 — Gelling structures of melnicovite-pyrite
(light gray), magnetite (dark gray) and deads (black).
(Enlarged 60 x). Level 1230,



- Kvarc se u rudnoj masi javlja u manjoj
koli¢ini, ispunjava pukotine u razli¢itim mi-
neralima i predstavlja produkat niZih tempe-
ratura.

Kalcit je proizvod termifke metamorfoze
mermera u zoni uticaja natkritiénih rastvora.

Skapolit se javlja u jako podredenim ko-
li¢inama. U mikroskopu pokazuje sli¢nost sa
feldspatima od kojih se razlikuje po znaku.

Hlorit je genetski vezan za hidrotermal-
ne procese i javlja se u podredenim kolidi-
nama.

Geneza leZiSta

Ispitivanjem mineralnih asocijacija lezi-
Sta Suva Ruda utvrdeno je da je mineraliza-
cioni ciklus, koji je uslovic formiranje mag-
netitskog rudnog tela, nastao u pneumatolit-
SkOJ odnosno kontaktno-metasomatskoj fazi
i da je genetski vezan sa tercuermm magnet-
skim ciklusom koji je dao i kopaoni&ki gra-
nodioritski masiv.

Procesi formiranja leZiSta odvijali su se
pod uticajem natkritiénih rastvora na hori-
zont mermera pri éemu su stvoreni skarnovi.

U procesu stvaranja lezi§ta mogu se iz-
dvojiti sledeée faze:

— Kretanja duz kontakta granodiorita i
kornita; prerudna razlamanja stvorila su po-
voljne uslove i sredine za prodiranje fluida
i rudonosnih rastvora. Pukotine, prsline, ma-
nje zdrobljene zone i ravni folijacije poslu-
zili su kao kanali za cirkulaciju, a hemijski
sastav okolnih stena je uslovio izvanrednu
moguénost reagovanja postoje¢ih stena sa pri-
vrednim supstancijama.

— Obrazovanje skarnova.

— Prskanje i razlamanje skarnova, kao i
intermineralizacioha kretanja, omoguéili su

cdlaganje magnetita, pri éemu su procesi po- .

tiskivanja i rastvaranja skarnovih minerala
imali osnovnu ulogu. Procesi zamenjivanja
bili su praéeni reakcionim pojavama odnosno
zamenjivanjem minerala produktima njihove
reakcije sa rastvorima.

‘U pojedinim delovima magnetitskog rud-
nog tela leZi$ta Suva Ruda zapaZaju se krup-
niji kristali zaostalih granata jasno prekrista-
lisalih u procesu njihovog zamenjivanja mag-
netitom. '

— Deponovanje hidrotermalnih produka-
ta i procesi alteracije minerala stvorenih u
ranijim fazama.

Skarnovskoj fazi od rudnih minerala pri-
pada magnetit a od nerudnih andradit, vola-
stonit, hedenbergit i kalcit,

U fazi intermineralizacionih kretanja stvo-
reni su pirotin, halkopirit i kalcit.

Hidrotermalnu fazu- stvaranja karakteri-
Su minerali pirit, markasit, pirotin, halko-
pirit, molibdenit i kvarc.

Sekundarni minerali su limonit i hlorit.

Na osnovu paragenetskih asocijacija i us-
lova stvaranja moze se zakljuditi da leziste

Suva Ruda pripada tipu plutonskih pneuma-
tolitsko-hidrotermalnih lezifta i da je genet-
ski vezano za tercijerni magmatski ciklus, sa
kojim je u vezi kopaoniéki granodiritski
masiv.

Kbvalitet rude i mogucnost
obogadéivanja

Sistematsko oprobavanje po moénosti rud-
nog tela izvrSeno je, usled velike &vrstoée
rudne mase, tatkastom metodom u oba boka,
na rastojanju od 1 metra, a na horizontu
1230 i po pruZanju rudnog tela. "

Srednji sadrzaj pojedinih komponenti u
rudi dobijen je kao ponderisana vrednost u
zavisnosti od odgovarajuéih rudnih povrsina.

SadrZaj magana i bakra na horizontu
1230 odreden je kao kompozit svih uzetih pro-
ba a na horizontu 1180 iz kompozita proba
za svaki hodnik pojedinaéno.

Srednji sadrzaj pojedinih komponenti u
lezistu kreée se ovako:

Srednji sadrZaj u 9

Horizont , Ca I | S | Mn | S10,
1230 46,85 0,00 0,080 2,776 0,18 12,87
1180 35,32 0,56 0,096 2,79 0,27 18,14
1160 39,31 0,34 0,040 2,57 0,27 21,22

O moguénosti koncentracije i pripremanja
magnetitske rude Suve Rude izradena je op-
sezna studija u laboratoriji za PMS na Ru-
darsko-geoloskom fakultetu u Beogradu.

Laboratorijskim ispitivanjem 'reprezenta-
tivnog uzroka poluindustrijske probe dobije-
ni su sledeéi rezultati:
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— mineralni sastav rude:

magnetit 63%0
pirotin . ... 3.56%0
pirit 1,28%/0
halkopirit 2,25%

U sastav rude ulaze jo§ kontaktni silikati,
kvarc i kalcit.

— Hemijski sastav ispitivanog uzorka je:
Fe—50,23%9, Cu—~0,78%0, S—2,75%, P—trag,
Si0p—15,62%/9, Ca0—6,64%/0, Al203s—9,74%0.

— Sadrzaj pirotina u rudi onemoguéava
.direktnu magnetnu koncentraciju.

— Flotacijska koncentracija je najpovolj-
niji postupak da se odstrane svi sulfidi. Ci-
S¢enjem flotacijske ,,jalovine” na mokromag-
netn’m koncentratorima i preéi$éavanjem
ovih grubih koncentrata dobijaju se visoko-
kvalitetni koncentrati magnetita. PreéiSéava-
njem kolektivnog sulfidnog koncentrata, koji
sadrzi cca 9%/o bakra, dobija se prodajni kon-
centrat sa oko 249 Cu.

Ekonomska ocena leZista

Ekonomska ocena leZifta gvozda u vred-
nosnom smislu vrsi se danas u kapitalistié-
kim zemljama, uglavnom, pomoéu Hoskoldove
dvostopne formule u kojoj figuriraju godisnji
profit rudnika, broj godina eksploatacije le-
ziSta, akumulativna i spekulativna stopa.

’ Ovakav naéin ocene, pre svega iz princi-
pijelnih razloga, ne odgovara na$im uslovi-
ma. Formula V. Milutinoviéa mogla
bi donekle da se upotrebi ali uz odgovara-
juée korekcije i dopune. Po$to nismo raspo-
lagali sa osnovnim faktorima ocene (dohodak
odnosno viSak rada, amortizacije itd.) eko-
nomska ocena leZiSta je ovom prilikom izo-
stala. Treba napomenuti da je ekonomska
ocena leZiSta gvoZda i njena metodologua kod
nas jo$ uvek u podéetku.

Izra¢unavanje uslovne vrednosti leziita bi-
lo je jedino moguée bez uzimanja u obzir
faktora vremena, medutim, ovakvu ocenu
smatramo nerealnom zbog &ega je nismo ni
izvrsili,

Zakljugak
Skarnovsko magnetitsko leZifte gvoida

Suva Ruda nalazi se u kontaktno-metamorf-
nom pojasu granodioritskog masiva central-
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nog Kopaonika. U uZem predelu lezi§ta, kon-
taktno-metamorfna serija sastoji se od kor-
nita, skarnova, mermera i apofiza granodio-
rita. Prema podacima ranijih istraZivanja
ovih terena i leZiSta, kontaktno-metamorfna
zona u uZem podrudju Suve Rude, kao i na
celom svom prostranstvu, sastoji se od me-
tamorfisanih stena vele$ke serije. Po nagem
misljenju, petroloske karakteristike kontakt-
no-metamorfne zone u predelu samog leZi-
Sta ukazuju viSe na moguénost da ova zona
predstavlja metamorfisani fli§ gornje krede.

LeziSte Suva Ruda sastoji se od jednog
rudnog tela u obliku nepravilnog i relativ-
no izduZenog sofiva nagnutog prema severo-
zapadu pod 55°. Njegov prostorni poloZaj
predisponiran je pozicijom horizonta merme-
ra u kornitima i folijacijom celog metamorf-
nog kompleksa. Po padu, rudno telo se pro-
stire oko 130 metara; na horizontu 1180. do-
stiZe maksimalnu moénost i duZinu.

Rudna masa u leZiStu odlikuje se relativ-
no jednostavnom paragenezom i sastoji se
od magnetita (sa pojavama martitizacije), pi-
rotina, halkopirita, pirita, markazita i limo-
nita. Od nerudnih minerala konstatovani su
andradit, hedenbergit, volastonit, kvare, kal-
cit, skapolit i hlorit.

Mineralizacioni ciklus koji je uslovio for-
miranje magnetitskog rudnog tela odvijao se
u pneumatolitskoj odnosno kontaktno-meta-
somatskoj fazi i genetski je vezan za terci-
jarni magmatski ciklus koji je dao i kopao-
ni¢ki granodioritski masiv. Procesi orudnja-
vanja vrSeni su pod djestvom natkriti¢nih
rastvora na horizont mermera pri &mu su
formirani skarnovi. Prskanje i razlaganje
skarnova, zatim intermineralizaciona kreta-
nja omogué¢ila su odlaganje magnetita. U toj
fazi, procesi potiskivanja i rastvaranja skar-
novih minerala imali su osnovnu ulogu. Pro-
cesi zamenjivanja bili su praéeni reakcionim
pojavama odnosno zamenjivanjem minerala
produktima njihove reakecije rastvorom. Po-
sle toga do3lo je do deponovanja hidroter-
malnih mineralnih produkata i alteracije mi-
nerala stvorenih u prethodnim fazama.

Po paragenetskim asocijacijama, geolo-
$kim uslovima i dinamici stvaranja, leZiste
Suva Ruda pripada tipu plutonskih pneuma-
tolitsko-hidrotermalnih leZijta.

Ekonomski znafaj magnetitskog leZiSta
Suva Ruda predisponiran je sledeéim fakto-
rima:



— ‘Ruda se karakteri$e relativno visokim
sadrzajem gvozda a neznatnim sadrzajem
mangana i fosfora. SadrZaj silicije je, uglav-
nom, povoljan, Udeo sulfida prelazi 5% i
uti¢e na porast sadrzaja sumpora (oko 3%).

— Sa gledista pripreme mineralnih siro-
vina magnetitska ruda ovog leZiSta moZe se
povoljno obogacivati i to prvenstveno flota-
cijskom metodom, jer sadrZaj pirotina u rudi

ciju; predi§éavanjem kolektivnog sulfidnog
koncentrata, koji sadrzi cca 9% bakra, do-
bija se prodajni koncentrat sa oko 24%/s Cu.

— Zbog: neznatnih rezervi Suva Ruda ne-
ma kvantitativno istaknutiji polozaj u ukup-
nom bilansu ruda gvoida Jugoslavije, ali
kvalitet magnetita ovog leZifta ima veliki
znataj za crnu metalurgiju kao znadajna mi-
neralna sirovina za dobijanje sivog sirovog

onemogucéava direktnu magnetnu koncentra- gvozda.

SUMMARY

Magnetite Deposit Suva Ruda on the Kopaonik Mountain

D. Milovanovié Min Eng. — V. Jeremié, Min. Eng¥

The skarn magnetite deposit Suva Ruda lies in the contact-metamorphic belt of
the granodioritic massif of the central part of Kopaonik mountain.

The contact-metamorphis series consists in the inner area of Suva Ruda of horn-
fels, skarns, marbles and granodiorite apophyses. According to the date obtained by
the earlier investigatiors of this terraine, including the ore deposit, this contact-me-
tamorphic series consists in the inner area of Suva Ruda as well as in general, of
metamorphosed rocks of the Veles series. Our opinon ih that the petrografic character
of the contact-metamorphic zone in the area of the ore deposit indicates rather the possibi-
lity of this zone representing the metamophosed flysch of the upper Cretaceous

The Suva Ruda ore deposit consists of a single ore body having the form of an
irregular and rather elongated lense dipping towards NW at the angle of 55° Its position
in the space is determined by the position of the marble horizon in hornfelses and the
foliat'on of the metamorphic complex as a whole. The length of the ore body is in the
direction of dip about 130 m; it attains its maximal length and thickness on the 1180 m
level.

A charaster'stic feature of the ore of this deposit is a relativly simple paragenesis,
consisting of magnetite (with some martite), pyrrhotite, chalcopyrite, pyrite, marcasite and
limonite. Pyrrhotite is the most abundant ore m'neral after magnetite. Chalcopyrite is of
hydrothermal origin. Pyrite occurs some times in gell textures. Marcasite is a product of
pyrrhot'te transformation. Molybdenite srystalized in the hydrothermal phase and forms

.flaky rarer grain aggregates. Limonite is conected with fractures in magnetite through
which lower temperature solutions circulated. Amndradite, hedenbergite, wollastonite,
quartz, calcite, scapolite and cholorite are thenon-ore minerals formed in the deposit. An-
dradite, a typomorfic mineral component, is the most abundent. Hedenbergite occurs often
in interstices between garnets. Wollastonite (according to optical properties it is parawollas-
tonite), forms radial and flaky aggregates. Quartz was deposited from low temperature
solutions, Calcite is a product of thermal metamorphosis in the zone of action of supercri-
tical solutions. Scapolite occurs in subordinate qualities, and chlorite is generally related
with hydrothermal processes. =

The mineralization cycle which brought to the magnetite ore body formation took
place in the pneumatolytic (contact-metasomatic phase) and it is generally related to the
Tertiary magmatic cycle the Kopaonik gratiodiorite massif is due to, The processes of

%) Dipi. ing. Dejan Milovanovié, asistent Rudarsko-geoloskog fakulteta, Beograd.
*) Dipl. ing. Velislav Jeremié, Zavod za geol. i geofiz. istraZivanja, Beograd.
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ore forming were a result of the action of supercritical solutions of the marble horizon,
which lead at first to the skarn formation. Fracturing of skarns and intermineralizati-
onal movements made the magnetite deposition possible. The processes of replacement and
resorbtion of skarn minerals had the main role in this phase. Deposition of hydrothermal
minerals and alteration of minerals formed in previous phases followed. According to the
paragenetic associations and the geologic conditions and dynamics of format'on, the Suva

Ruda deposit belongs to the plutonic pneumatolitic hydrothermal deposits.
The economic importance of the Suva Ruda magnetite deposit is determined by the

following factors:

a) The ore is characterised with relatively high concentration of iron, and insigni-
ficant concentrations of manganese and phosphorus. The concentration of silica is, gene-
rally speaking, favourable. The part of sulphides is over 5% and leads to an increased

sulphur concentration (about 3%).

b) Magnetite ore of this deposit is suitable for concentration: the flotation method
should be mused, because the pyrrhotite content of the ore rules out the direct magnetic

concentration.

¢) The Suva Ruda deposit does not have a more important role in the total balance
of iron ores on Yougoslavia, but the quality of magnetite of this ore deposit gives a great
importance to it for Yougoslav metallurgy as a raw material for the production of pig

‘ron with low manganese content,.
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Iz rudarske prakse

Regeneracija tetrabromoetana (TBE) u procesu
gravitacione koncentracije

(sa 2 slike) |
Prof. dr ing. Pura LeS§ié¢

Pitanje regeneracije tetrabromoetana, koji
se po novom procesu koji su razradili dr D.
Le8i¢ i ing. F. Ser moZe vrlo uspeino
koristiti primenom novog uredaja vida kana-
la, predstavlja naroditi interes za one koji
%ele primeniti tu organsku te¢nost u industrij-
skoj praksi.

Shodno na$im ranije datim podacima*),
utroSak tetrabromoetana pri koncentraciji
najsitnijih klasa rude (na primer — 0,07 +
> +0,01 mm) iznosi 0,8 kg po toni tretirane
rude, dok je cena TBE oko 0,30 dolara po ki-
logramu. Cena teSke tetnosti u visini od oko
180 dinara po toni rude izgleda na prvi pogled
vrlo visoko optereéenje proizvodnih ili mate-
rijalnih tro$kova. Medut'm, ako se pode od
uporedenja cene TBE sa cenom fero-silici-
juma kad utro$ak u procesu cikloniranja iz-
nosi 1,2 kg/t tretirane rude, dok je cena
Fe-Si dinara 280 po kilogramu ili oko 366
dinara po toni tretirane sitno zrnaste rude,
vidi se da je upotreba TBE kao teske sredine
ekonomiénija.

Na prvi pogled utro$ak TBE od 0,8 kg/t
rude izgleda vrlo visok za organsku te&nost.
Cilj ovog &lamka je upravo usmeren ka izno-
Senju podataka kako o regeneraciji TBE tako

*) Vidi ,,Rudarski glasnik” 4/1962. — Prof. dr
ing. D. Lesié i ing. F. Ser: ,Industrijska primena
tetrabromoetana kao teSke sredine u pripremi
mineralnih sirovina”.

i o uzrocima gubitaka te tetnosti u procesima
gravitacione koncentracije.

U procesu regeneracije tetrabromoetana
vrlo vaZnu ulogu igra struktura tretirane
rude. Struktura moze biti kompaktna kao u
kvarcu, sulfidima i sl. ili porozna ili, konatno,
zrna mogu posle drobljenja i mlevenja pose-
dovati prsline ili fine pukot'ne. Neke rude
posle usitnjavanja daju vrlo rapave povrSine
sa manjim ili veéim udubljenjima.

UopSte, moze se reéi da rude kompakine
strukture me predstavljaju narodite poteSkoée
u regeneraciji tetrabromoetana. Sasvim je su-
protan sluéaj za rude porozne strukture. Sit-
ne pore u obliku kapilara zarobljavaju or-
gansku tetnost TBE koja se u normalnom
procesu regeneracije ne moZe izdvojiti.

Refenje problema smanjenja gubitaka tet-
rabromoetana u procesu regeneracije poroznih
ruda leZi u prethodnom kondicioniranju takve
rude u vodi, pre uvodenja u tefku tenost. U
takvom postupku voda ¢e ispuniti pore ili pr-
sline u rudi tako da u procesu daljeg treti-
ranja u organskoj teénosti ista neée moéi da
ulazi u te pore. Na taj nadin moZemo se obez-
bediti od visokih gubitaka tetrabromoetana.

Kondicioniranje rude vodom treba vrsiti
vrlo paZzljivo: prisustvo vode u porama sma-
njuje specifi¢tnu tefinu zrna rude, a viSak
vode stvara hidrofilni film na povrsini zrna
rude spredavajuéi gravitaciono odvajanje
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usled efekta flokulacije. Udeo vode za zatva-
ranje pora ne treba da prelazi oko 3%. Suvu
rudu treba ovlaZiti vrlo flmm prskanjem i po-
tom mesSati.

Posmatrajuéi problem sa teoretske strane
moZemo tretirati regeneraciju TBE kao pro-
ces potiskivanja TBE vodom. Zaista, u tro-
faznom sistemu koji sadrzi:

— ¢évrstu fazu: mineralno zrno

— teénu fazu I: TBE (tip ulja)

— teénu fazu II: voda
¢vrsta faza ili mineralno zrno biée pokvaseno
vodom ili uljem (TBE) u zavisnosti od svoj-
stva povriina zrna. Shodno istrazvatkim ra-
dovima A. Mitzmagera i saradnika*) u
pomenutom sistemu ugao dodira (meren na
strani faze TBE) iznosi 100° (sl. 1).

Poznato je da je ovaj sistem sli¢an onom
u procesu flotiranja, gde je mehanizam hidro-
fobizacije veé dovoljno prouten, zato se ne-
¢emo dalje zadrzavati na ovoj povrSinskoj po-
javi.

/////////////////////7/////////7

Sl. 1 = Mineralno zrno

Fig. 1 — Grain of mineral

U keku ostaje 20 do 30% tetrabromoetana u
zavisnosti od udela najsitnijih klasa reda ve-
li¢ine 30 do 10 mikrona,

Posle ovih izlaganja moZemo pristupiti sa-
gledavanju procesa regeneracije TBE i to za
postupak najsitnijih klasa &ije gravitaciono
" odvajanje se vr3i u koritu sa TBE. Dobijeni
koncentrat i jalovina podvrgavaju se prvo fil-
traciji pomoéu vakuum filtera, klasitnog tipa.

*) vidi referat prikazan na godi$njoj skup-
8tini UdruZenja inZenjera KAD (AIME) u Dal-
las-u februara 1963. god. , Koncentracija silikat-
nih minerala pomoéu TBE”.

*¥) Rastvoljivost vode u TBE; vidi ,Rudar-
ski glasnik” br. 4/1962, god. Dr. ing. Leié i ing.
F. Ser: ,Industrijska primena TBE kao teike
sredine u pripremi industrijskih sirovina”.

**¥) Vidi ,,Rudarsk1 glasnik” br. 4/1962. god.
Prof. dr ing. . Lesié i ing. F. Ser: ,,Industrljska
primena TBE kao teSke sredine u pripremi mi-
neralnih sirovina.”
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Dobijeni kek treba ovlaZiti vodom pri
¢emu sadrzaj vlage ne treba da prelazi 10 do
15%. Vodu treba dodavati finom prskalicom.
Vlazenje keka moZe se vr$iti u meSalici tipa
betonske meSalice. SmeSa vlaZne rude i TBE
preliva iz meSalice spremna za odvaja-
nje TBE"¥).

Najnoviji uredaj za izdvajanje TBE iz keka
razraden je u Izrael Mining Industriji i prika-

" zan na slici 2.

Uredaj se sastoji iz meSalice i odvajada
TBE, pumpe i hidrociklona. Koncentrat ili ja-
lovina uvode se u mesalicu koja je u vezi sa
odvajatem TBE. Odvajat je cilindriéno —
konusni sud. Na gornjem delu odvajata uvodi
se voda &iji nivo se regulife pomoéu plovka.-
MesSalica' u odvajadu je oformljena tako da se
na oko polovini visine cilindri¢nog dela nalazi
ugraden obrnuti levak kroz koji se odvodi
koncentrat ili jalovina sa vodom pomoéu cen-
trifugalne pumpe za mulj u hidrociklon zgu-
Snjivaé. U osi ciklona ugradeno je vratilo na
kojem su pri¢vriteni elementi me$anja a koje
na svom donJem delu ima spiralu za 1.dizanje
koncentrata, Sa bo¢ne strane iznad vrha ko-
nusnog dela suda nalazi se sifon za praZnje-
nje &stog TBE. U ciklonu odvojena voda vra-
¢a se u zatvorenom krugu u me3alicu.

Uredaj za izdvajanje TBE bazira na prin-
cipu nemeSanja TBE i vode. Voda i koncen-
trat ili jalovina stvaraju pulpu é&ja je spe-
cifina teZina miZa od specifitne tefine &istog
TBE te zato i usled nemeSanja vode i TBE
zauzima u me$adu poloZaj iznad izdvojenog
TBE. Odvajanje rude i vode vrSi se filtraci~
jom. Izdvojeni TBE vraéa se u proces kon-
centracije.

Regeneracija TBE moZe se vr$iti i pomoéu
petroleja kao $to je to refeno u &lanku o te-
trabromoetanu***)

Regeneracija TBE iz sitnih klasa ruda
moZe se vriiti i evaporacijom u struji toplog
vazduha i kondenzovanjem TBE. Preimuéstva
tog postupka su: .

— odsustvo vode ili rastvarata u procesu

regeneracije;

— dobijanje suvih pro‘zvoda (koncentrata

ili jalovine);
— niski gubici TBE.



Investicije za opremu po ovom postupku
su relativno vige nego po postupku odvajanja
TBE vodom. UtroSak toplote zavisi od sadr-
Zaja TBE u keku koncentrata ili jalovine. Za
proizvode sa 20% TBE utro$ak toplote je

dovod vode

reda veli¢ine 80.000 Kcal/t suvog proizvoda
(zajedno sa gubicima toplote).

Shodno nasem iskustvu najpraktiniji po-
stupak za regeneraciju TBE je postupak sa
vodom. '

W kruZna voda

—

koncentrat it
Jalovina +TBE ()

|

<3
OJO

Q

ciklon

koncentrat
+ vodo

Sl. 2 — Uredaj za regeneraciju TBE iz koncentrata ili jalovine
Fig. 2 — The appliance for recovery of TBE from concentrate or from tails.

SUMMARY

The Recovery of Tetrabromethane in the Process of Gravity Concentration
: Prof. dr ing. P. Le§ié*) ’

Consumption of Tetrabromethane in the process of gravity concentration is of a

very high interest for industrial practice.

In his paper the author considers the reasons for the losses of Tetrabromethane.
They depend on physical properties of the ore, A compact structure does mnot effect
adversely the recovery of the TBE. The porous minerals adsorb the TBE and it cannot
be recovered. To avoid this, it is necessary to fill the pores w:th water before TBE treat-

ment.

Finally, the author indicates the appliance for recovery of TBE in a process using

water for this purpose.

#) Dr ing. Dura Le§ié, prof. Rudarsko-geoloskog fakulteta i upravnik zavoda za PMS Rud.

instituta, Bgd.
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Elektri¢ni kablovi u podzemnim rudnicima uglja

(sa 3 slike)
Prof. ing. Petar Jovié

Elektritni kablovi imaju zna¥ajnu ulogu
pri snabdevanju podzemn’h rudnika elektri¢~
nom energijom. Oni treba da savladaju telke
uslove koji se pojavljuju pri prenoSenju i raz-
vodenju elektritne energije u podzemnim
rudnicima uglja u kojima se pored teskobe,
vode i vlage katkad pojavljuje gas metan
koji pomesan sa vazduhom predstavlja zapa-
ljivu i eksplozivnu smedn. Stoga elektri®ni
kablovi moraju ispunjavati pored ostalih teh-
nitkih uslova i taj, da ne budu uzrok upalje-
nja odnosno eksplozije smeSe metana ili uglje-~
ne pradine sa vazduhom.

Uvodenjem elektriciteta u podzemne rud-
nike znatno se poveéavala nj hova mehaniza-
cija. Broj rudarskih ma$ina za kopanje, trans-
port i izvoz bivao je sve veti. Usled toga jed
_potroinja elektwitne energije kao i duZina ka-
blova sve vefa. Ali, dok su se sa razviéem
mehanizacije u podzemnim rudn‘cima razvi-
jale i usavr3avale i elektritne maSine i apa-
rati, narodito u pogledu sigurnosti i bezbedno-
sti, 'to nije bio sluaj sa elektriénim kab-
lovima. Na primer, dana¥nji elektriéni motori
i aparati, koji se primeénjuju u metanskim ja-
mama, tako su sigurno izradeni, da se iz njih
ne moZe preneti eksplozija na smeSu metana
sa vazduhom u jami. To se postife izradom
debljih oklopa oko tih elektromotora i apara-
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ta kako bi oni izdrZali pritisak eksplozije me-
tana, koja se neizbeZno povremeno deSava u
njima. Isto tako ti elektromotori i aparati
konstruiSu se tako, da su odstojanja izmedu
pojedinih njihovih delova vrlo mala (0,25 do
0,50 mm), &ime se spredava preno$enje eksplo-
zije iz njih na jamsku eksplozivnu sredinu.
Med@utim, razvite kablova i provodnika koji se
primenjuju u podzemnim rudnicima iSlo je
mnogo sporije. Zbog toga su oni predstavljali
najlelte opasni deo celokupnog elekiri¢nog
postrojenja u rudnicima. Da bi se poveéala’
sigurnost kablova, koji se upotrebljavaju u
podzemnim rudnicima, industrija kablova u
zajednici sa nadleZnim rudarskim i elektro-’
tehnitkim institucijama preduzima u posled-
nje vreme izvesne mere, kako u pogledu iz-
rade tako i u pogledu odabiranja pojedinih
vrsta kablova za podzemne rudnike, pri ¢emu
se mora voditi ratuna da se sloZe sigurnost
koju zahteva praksa sa tehni¢kim stanjem i
ekonom*jom.

Bitni delovi mre%e kojom se dovodi i raz-
vodi elektri¢na energija u podzemnim rud-
nicima su: kablovi u oknima, kablovi u jama-
ma i kablovi za napajanje pokretnih mafina i
aparata. Stoga ée se u ovoj studiji prvenstve-
no izloZiti izvesne glavnije vrste kablova koje
se primenjuju u tim delovima elektriéne mre-
%e u podzemnim rudnicima.



Kablovi sa impregniranom papirnom
izolacijom

Kablovi sa impregniranom papirnom izo-
lacijom, sa olovnim omotafem i armaturom
od celiéne pantljike upotrebljavaju se u pod-
zemn’m rudnicima kao stalni kablovi. Kad se
ovi kablovi upotrebe u oknima u kojima su
vertikalno obeSeni napregnuti su mehanié-
kim silama na istezanje. Stoga takvi kablovi
moraju imati armaturu od pljosnate ili okrug-
ge Celitne Zice, &ija je otpornost tako odrede-
na da kabl moZe sam sebe da nosi sa trostru-
kom sigurno$éu, ako je uévriéen u oknu na
odstojanjima do 6 metara. Ali ako je takav
dubinski kabl trajno slobodno obeS$en, tada
treba da mu je pove¢ana mehaniéka otpornost
na petostruku sigurnost.

Da bi se spredilo iskakanje
okrugle &eli¢ne Zice iz armature postavlja se
neposredno preko armature zavojnica od &e-
licne trake, koja je namotana u suprotnom
smeru od &eli¢nih Zica. Armatura od Zeliéne
Zice treba da se pocinkuje radi zastite od ko-
rozije. Za vrlo vlaZna okna potrebna je jo$
jedna dodatna asfaltirana juta, koja mora biti
u izvesnim sludajevima natopljena masom
protiv plamena. Za slufajeve gde se pojav-
ljuju narodito agresivne vode nije samo ar-
matura kabla zaStiéena od korozije, nego ta-
kode i olovni omotad.

Medutim, pri vertikalnom postavljanju
kablova u oknima masa za impregniranje kab-
lova ima teZnju, pre svega pri visokim pogon-
skim temperaturama ,da odlazi na dole. Zbog
toga se kablovi koji se polazu vertikalno u
oknima impregniraju naroditom masom koja
je zilava i na viSim temperaturama. Kablovi
ovog tipa su poznati u Nematkoj pod nazivom
nHaftmasse” a u Engleskoj ,,Non Draining’.

Ako se primene specijalni preseci provod-
nika koji imaju dobar faktor ispunjenja kab-
la biée prazni prostori izmedu provodnika
tako mali, da oni viSe ne predstavljaju kana-
le za oticanje mase za impregniranje. Speci-
jalna vrsta papira koja se upotrebljava u tim
kablovima takode oteZava oticanje impregni-
rajuée mase. Za kablove sa velikim presekom
provodnika bira se sektorijalni oblik preseka
¢ime se postiZe znatno tanji i laksi kabl.

Prema ,, Tehni¢kim propisima za elektri¢na
postrojenja u rudnicima sa podzemnom ek-
sploatacijom” koji su objavljeni u dodatku
Sluzbenog lista br. 10 od 7.III 1962. mogu se

pljosnate i-

upotrebljavati u podzemnim rudnicima kablo-
vi sa impregniranom papirnom izolacijom
samo kao armirani visokonaponski kablovi sa
olovnim plastom. Oni su predvideni za radni
napon od 10.000 V, (u metanskim jamama
6000 V) i za stalno polaganje. U navedenim
propisima postoje dve grupe ovih kablova od
kojih prva grupa ima oznake: IPO 10, IPO 31,
i IPO 21. Ovi kablovi se upotrebljavaju za
horizontalno polaganje u svim podzemnim
prostorijama, os‘m na otkopima i pripadaju-
¢im komunikacijama, Druga grupa ovih kab-
lova je izradena sa narofitom impregniranom
papirnom izolacijom (natron papir) i ima
oznake: NPO 31, NPO 35 i NPO 21. Podrud-
je primene ovih kablova je isto kao i pret-
hodnih samo se ovi mogu polagati i horizon-
talno i vertikalno.

Kablovi od plastitne mase

Veliki napredak na polju plastiénih mate-
rija, na bazi polivinilhlorida (PVC) i polieti-
lena (PET) postigla je industrija kablova i
provodnika upotrebljavajuéi ih kao nove vr-
ste izolacionog materijala i materijala za
obavijanje nekih kablova.i provodnika, usled
tega se kablovi ne moraju viSe da obavijaju
olovnim omotadem. Ovi kablovi sa izolacijom
od plastiénih materija bez olovnog omotaéda,
mada su u pogonu vel viSe godina, ipak
se nalaze u vrlo dobro ofuvanom stanju.
Zbog toga se kablovi od plastidne mase, bez
dvoumljenja, sve viSe primenjuju u svim gra-
nama privrede. Osim toga, njihove elektriéne
karakteristike su vrlo povoljne. Oni, takode,
imaju visoku postojanost prema hemijskim
uticajima, prema starenju i prema zapaljivo-
sti. Najzad za ove kablove nisu vi§e potreb-
ne kablovske glave, $to predstavlja uStedu ne
samo u pogonskom materijalu, nego jo¥ vie
u radnim ¢&asovima potrebnim za njihovu
montaZu.

Prema ,,Tehnitkim propisima za elektri¢-
na postrojenja u rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom” predvida se vrlo velika prime-
na elektri¢nih kablova od plasti¢ne mase. Od
predvidenih viSe vrsta ovih kablova osvrnu-
¢emo se samo na dve grupe, od kojih se prva
odnosi na armirane kablove sa izolacijom od
plastiéne mase i plastom od Zuto obojene pla-
stiéne mase, za radni napon 1000 V, i dru-
ga grupa koja se odnosi na kablove iste kao
prethodni, samo za visoki napon 10.000 V (u
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metanskim jamama 6600 V) i plaStom od pla-
stitne mase crvene boje. Kablovi iz prve i
druge grupe mogu se polagati horizontalno i
vertikalno u svim jamskim prostorijama osim
na otkopima. Prema navedenim tehni¢kim
propisima, iz prve pomenute grupe preporu-
¢uju se kablovi sa oznakama: PP 41 (armatu-
ra od pocinkovane &eli¢ne trake), PP 45 (ar-
matura od pocinkovanih pljosnatih &eliénih
Zica i zavojnica od &eliéne trake ispod plaSta
od plastiéne mase), PP 44 (armatura od pocin-
kovanih &elitnih Zica i zavojnica od Celiéne
trake), a iz druge grupe se preporutuje viso-
konaponski kabl oznake PP 44 (armatura od
okruglih pocinkovanih Zica i zavojnica od
éelidne trake).

Gumeni kablovi

Posle prvog svetskog rata dovodila se elek-
tritna energija za pogon otkopnih maSina u
podzemnim rudnicima, uglavnom, gumenim
kablovima sa izolacijom i plaStem od gume
(Gumm:schlachleitungen). Predstavnik tih gu-

_menih kablova sa oznakom NSH (po VDE

propisima) primenjivao se za prikljutak elek-
tri¢gnih motora i osvetljenja u podzemnim
rudnicima. Ali ova vrsta kablova nije mogla
u potpunosti da zadovolji izvanredno telke
pogonske uslove u podzemnim rudnicima.
Stoga su rudarski krugovi zahtevali za pogon
podzemnih postrojenja jo§ jate gumene kab-
love, sa 3to je moguée veéom sigurno$éu i do-
voljnom trajnoséu, kao §to su gumeni kablovi
sa oznakom GG 50 (po propisima JUS-a) od-
nosno NSSH (po propisima VDE). Ovi kablo-
vi su se mogli primenjivati za sve uslove
rada, kako pri stalnom polaganju, tako i pri
napajanju pokretnih elektriénih masina i apa-
rata. Preimuéstvo ovih gumenih kablova pre-
ma prethodnoj vrsti gumenih kablova sastoji
se u tome, $to imaju veéu mehanitku otpor-
nost i elastidnost. Osim toga, oni su Zlaviji
te im je omotat otporniji na habanje. Za do-
bijanje tako visoko kvalitetnih kablova pri-
menjuju se odredene metode izrade, pogodni
izolacioni materijali i briZljivo vrienje nad-
zora u toku izrade.

Da bi se Zile kablova pri njihovoj monta-
Zi u podzemnim rudnicima mogle bez te¥kota
razlikovati, obeleZavaju se narodito dobro
obojenim znacima bilo same izolacije Zila ili
prediva oko njih.
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Medutim, da bi se smanjila i zapaljivost
spoljnjeg omotada gumenih kablova u novije
vreme mu se dodaje sintetitki kautuk (poly-
chloropren) odnosno tzv. ,neopren” izolacija.
Ovaj sloj neoprena ma spoljnjem omotacu
kabla ima pored veée otpornosti na gorenje i
druge prednosti prema omotatu od prirodnog
kautuka. Te prednosti su veca otpornost pre-
ma atmosferskim uticajima, veéa otpornost
prema ulju, benzinu itd. Kablovi sa neopren
izolacijom imaju oznaku GN (po propisima
JUS-a) odnosno NSSHu/N (po propisima
VDE). Omotaé¢ od neoprena izraduje se u raz-
nim bojama: Zutoj, crvenoj, sivoj itd. Ukoliko
su u ovim kablovima potrebne jo§ i Zile za
upravljanje (komandovanje), one se najleste
sme$taju u prostoru izmedu glavnih Zila
kabla.

Da bi se postigla jo§ veta savitljivost gu-
menih kablova, bilo da su sa neoprenskim
omotadem ili bez njega, oni se izraduju od
vrlo savitljivih bakarnih provodnika izolova-
nih gumom od prirodnog kautuka. Preko ovih
zila stavlja se unutra$nji gumeni plast koji
ispunjava meduprostore. Izolovane Zile su
pokretljive unutar gumenog plasta, &ime je
obezbedena jo§ veéa savitljivost kabla. Pre-
ko unutra$njeg plaSta stavlja se spoljnji plast
od neoprena, koji daje kablu navedene pred-
nosti.

Prema ,, Tehnitkim propisima za elektri¢-
na postrojenja podzemnih rudnika” preporu-
¢uju se kablovi sa izolacijom i unutradnjim
plastom od gume, a sa spoljnj'm plastom od
neoprena, zute boje, sa oznakom GN 50, za
radni napon od 1000 V, za stalnu i prenosivu
upotrebu ma svim mestima u podzemnim
rudnicima.

Gumeni kablovi sa kontrolnim provodnikom

Dok su papirni i drugi kablovi, koji se
stalno primenjuju u rudnidkim oknima i ja-
mama, zaStieni Gelitnom armaturom, dotle
gumeni kablovi, kojima se dovodi elekiri¢na
energija pokretnim mas‘nama i aparatima u
rudnicima, da bi imali veliku pokretljivost,
treba da budu bez ikakve metalne zaStite.
Medutim, oteZavajuéa okolnost za gumene ka-
blove je u tome Sto se primenjuju na mestima
gde se ba¥ moie desiti spoljnje o3teéenje na
njima. Ta oStetenja mogu da dovedu do krat-
kog spoja ili spoja sa zemljom i obrazovanja



svetlosnog luka sa svim njegovim opasnim
posledicama, $to u krajnjoj liniji moZe da do-
vede do poZzara i eksplozija u rudnicima.
Zbog toga je veé odavno postojala teznja, da
se marotito ugroZeni i1 jako mehani¢ki napre-
gnuti kablovi na radili$tu izraduju tako, da
budu osigurani od kratkog spoja i zemljo-
spoja.

ReSenje se moglo naé¢i samo u tome, da se
stvori gumeni kabl narofite izrade sa kon-
trolnim provodnikom koji u zajednici sa spe-
cijalnim kontrolnim aparatom dejstvuje tako
da se otklanjaju navedene smetnje.

On mora biti tako na¢injen da pri ma kak-
voj smetnji struja greSke ne prekoraéi vred-
nost od 20 m A odnosno ne dostigne granicu
paljenja buktavih gasova. Radi toga su u tak-
vom kablu, pored redovnih provodnika, bri-
zljivo smelteni jo§ jedan ili viSe narotitih
kontrolnih provodnika koji pruZaju najvetu
moguéu zaStitu. Prema dodatku ,,Tehni¢kim
propisima za elektri¢na postrojenja u rudni-
cima sa podzemnom eksploatacijom” u tagki
4.10.2 zahteva se:

»U rudnicima uglja i pogonima ugroZenim
poZarom moraju se prenosna pogonska sredstva
za nazivni napon iznad 220 V prikljuéivati samo
gibljivim kablovima, ako se takav za vreme nji-
hovog pogona pomice ili je u pogonu poloZen bez
mehaniéke zastite. Gibljive kablove treba §tititi
posebnom kontrolnom napravom koja iskljuduje
napon sa kabla u slu¢aju:

1) prekida zastitnog uzemljenja ili kontrolnog
provodnika, odnosno u slu¢aju poveéanja otpora
zbog lo3ih spojeva na stezaljkama ili uti¢nicama;

2) kratkog spoja izmedu kontrolnog provod-
nika i za§titnog uzemljenja;

3) mehanitkog oiteéenja kabla spolja, pri
¢emu mora konstrukcijom kabla biti osigurano
da prvenstveno dode do pojave opisane pod 1)
i 2) u ovoj odredbi ili treba upotrebljavati neku
ekvivalentnu zastitu. Ovu odredbu moZe rudar-
ska inspekcija profiriti i na ostale rudnié¢ke po-
gone ako u njima vladaju narodito telke pogon-
ske prilike.”

Postoji viSe konstrukcija kablova sa kon-
trolnim provodnicima. Sve one teZe istom
¢ilju. Kao primer opisaéemo kabl koji je ozna-
ten GN 60 (po JUS-u), uzet iz prospekta fabri-
ke kablova iz Svetozareva. Na slici 1 dat
je popreéni presek ovoga kabla sa zaStitom
pomoéu kontrolnog provodnika. Kabl je za
radni napon 1000 V, a mozZe se upotrebiti za
napajanje pokretnih ma$ina sa vrlo teSkim
uslovima rada (npr. podsekaéice). Na slici 1 se

vide tri glavna fazna provodnika obeleZena
sa R, S, T, zatim zaStitni provodnik za uzem-
ljenje obeleZen sa Z, dalje kontrolni provod-
nik obeleZen sa K i najzad provodnik za
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Sl. 1 — Kabl GN 60

1 — neoprenski pla3t; 2 — gumena traka; 3 — pro-

vodna guma; 4 — bakarni provodnici; 5§ — izolaciona

guma; u — provodnik za upravljanje; k — kontrolni

provodnik; z - provodnik uzem'jenja; R, S, T —
glavni fazni proizvodnici.

Fig. 1 — Cable GN 60.
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Sl. 2 — Kabl GN 62,

1 — bakarni provodnici; 2 — provodnik za upravijanje;

3 — neoprenski plast; 4 — provodna guma; 5 —

mirana traka; 6 — kontrolni provodnik, 7 — 1zolaclona

guma; Z — provodnik uzemljenja; R, S, T — glavni
fazni proizvodnici

Fig. 2 — Cable GN 62.
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upravljanje (komandovanje) obeleZen sa U,
koji leZze u unutra$njosti omotaéa od provodne
gume. Fabrika kablova u Svetozarevu izradu-
je i druge konstrukcije kablova sa provodni-
cima za kontrolu i upravljanje, kao $to je na-
primer kabl sa oznakom GN 62, koji se moZe
upoirebiti za najteZa mehanitka naprezanjau
podzemnim rudnicima (za napajanje podseka-
¢ica na otkopu). Iz popreénog preseka ovog
kabla (sl. 2) vide se pored tri glavna fazna
provodnika R, S, T i zastitnog provodnika za
uzemljenje Z, jo§ i provodnici za upravljanje
U i kontrolni provodnici K, od kojih se éetiri
komada nalaze u unutrasnjosti omotada od
provodne gume. Kontrolni provodnik je tako
ugraden pored glavnog provodnika, da pri
oSteéenju ili pri prekidu glavnog provodnika
ili ve¢ pri samom potetku elektriénog probi-
janja, sigurno iskljuduje kabl. Kontrolni pro-
vodnik dejstvuje, kao $to je redeno, pri tako
malim ja¢inama struje, da se na mestima kon-

ooy

do prekida jednog od glavnih provodnika, ili
do zemljospoja kontrolnog provodnika, tada
se poremeti ravnoteZa u mostu R i pojavljuje
se struja, koja dejstvuje preko izvesnih na-
prava tako da se iskljutuje automatski pre-
kidaé i prekida dalji dovod elektridne energi-
je kroz osteceni kabl.

Usled sve vecte primene radnih ma$ina u
rudnicima izgradivala su se sve viSe elektrié-
na postrojenja i kablovske linije, ¢ija je cena
dostizala ¢esto dosta visoku vrednost. Da bi
se snizila cena kablovskih linija odnosno po-
vetala ekonomiénost elekiritnih postrojenja
iSlo se na smanjenje preseka elektriénih kab-
lova povefavanjem pogonskog napona od
220 V ma 500 V i viSe. Ovo povetanje napona
je sasvim prihvatljivo u pogledu ekonomig-
nosti, ali ono zahteva veéu brigu i staranje
pri postavljanju i odrZavanju elektri¢nih po-
strojenja visokog napona u podzemnim rud-
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Sl. 3 — Kontrolni aparat za kabl GN 62.

Fig. 3 — Appareil de controle pour le redressements du courant electric GN 60.

takta me pojavljuju opasne zapaljive varnice,
$to je od naroditog znataja za rudnike sa me-
tanskim jamama.

Na slici 3 prikazana.je osnovna Sema veze
kontrolnog provodnika sa kontrolnim posiro-
jenjem za iskljudivanje pri raznim smetnjama,
koje se primenjuju za kablove najteZe meha-
nitki napregnute (za podsekadice) u podzem-
nim rudnicima.

Kad se kabl oSteti i dode do kratkog spoja
izmedu glavnog i kontrolnog provodnika, ili
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nicima. Ipak su razlozi ekonomi¢nosti preo-
vladali, te se danas ide u podzemne rudnike
sa visokim naponom sve do teZiSta otkopnih
mesta. Medutim, usled izvanredno teSkih u-
slova na otkopu podzemnih rudnika jedva se
mogu koristiti papirni i obi¢ni gumeni kablovi
narotito za postrojenja sa napredovanjem ra-
dova, gde se kablovi &esto moraju pokretati i
previjati. Stoga ée se gumeni kablovi koji
treba da izdrZe napon od 6000 V proizvoditi
u narotitoj izradi, jer se njima dovodi visoki



napon do samih pokretnih transformatora
koji prate radove.

Posto se princip kontrolnih provodnika po-
kazao kao dobar za jamske kablove radnog
napona 1000 V, to su se sliéni zaStitni spoje-
vi takode poceli primenjivati i u kablovima
vi$ih napona (60600 V), kojima se napajaju po-
kretni transformatori &ije se mesto menja pri
praéenju radova. Na taj nadin se postiZe vi-
soki stepen sigurnosti i sprefava pojava zapa-
ljivih varnica, koje su narotito opasne u me-
tanskim jamama rudnika. Za izradu takvih
visokonaponskih kablova primenjuje se izola-
cioni materijal, koji odgovara pogonskom na-
ponu i uslovima mreZe.

Prema ,,Tehnitkim propisima za elektri¢na
postrojenja u rudnicima sa podzemnom ek-
sploatacijom i prospektu Fabrike kablova u
Svetozarevu” preporuéuje se za podzemne
rudnike visokonaponski kabl sa izolacijom i
unutrasnjim plastom od gume, sa koncentri¢-
no smestenim za&ttnim i kontrolnim provod-
nicima preko unutra$njeg plasta i sa spolj-
njim te$ko zapaljivim plastom od mneoprena.
Oznaka ovog kabla je GN 64 (po JUS-u). On
je izraden za napon od 6000 V i moZe se upo-
trebiti za stalno i prenosivo polaganje na svim
mestima u rudnicima osim neposredno na ra-

dilistima.

RESUME

Distribution de courant electrique dans les charbonages

Prof. ing. P. Jovié®)

L’ electricité est de plus en plus appliquée au fond des mines, ce qui a parafai-
tement contribué au developpement de la mécanization. On applique des machines et
des appareils électriques de plus en plus perfectionné, ce qui a augmanté la securité du
travail et du personnel du fond. Cependant la construction des cébles et des conducteurs
électriques est en retard par rapport a I’application de la dite mécanization. L’auteur sig-
nale que les cébles et les conducteurs electriques représentent la partie la plus dangereuse
des installations électriques du fond. On a fait certains progrés ces derniéres dizaines
d’aneés dans la fabrication des cadbles au fond des mines et I'auteur indique le chemin

A suivre pour son perfectionnement.
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nicima sa podzemnom eksploatacijom, doda-
tak SluZbenom listu FNRJ od 7.IIT 1962, Beo-
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*) Dipl. ing. Petar Jovié, profesor Rudarsko-geolofkog fakulteta, Beograd.
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Ekonomika

Sirovinska baza crne metalurgije SSSR*)
Dipl. ing. Slavko Dular

Rezreve gvozdene rude

Tokom poslednjih 20 godina u Sovjetskom
- Savezu je udinjen ogroman napor na istraZi-
vanju leZiSta gvoZda, koji je krunisan stvara-
njem zaista ogromne sirovinske baze sa Fe-

rudom. Prema rezervama Fe-rude Sovjetski -

Savez se danas nalazi na prvom mestu u
svetu.

Prvog januara 1941. godine bilans rezervi
gvozdenih ruda SSSR-a iznos‘o je 5 milijardi
tona, ukljuéujuéi industrijske kategorije
A+B+C u iznosu od 3,2 milijarde fona, od
kojih se oko 2 milijarde odnose na rezerve
Krivoroskog i Koréenskog bazena. Prema re-
zultatima geoloSko istraZnih radova rezer-
ve gvozdenih ruda prvog januara 1957. godi-
" ne iznosile su veé 71,7 milijardi tona, od ko-
jih industrijske kategorije 35,3 milijarde tona.
Ovo povecanje ide na ratun otkrivanja novih
lezista gvozdenih ruda: Kustanajskoga (oko 11
milijardi tona), u rejonu KMA (16,1 milijarda
tona) Kadkanarskoga (7,7 milijardi tona), An-
garo-Pitskog leZista (1,6 milijardi tona) i no-
vih rudonosnih rejona zapadnog i istodnog
Sibira, severo-zapada i dr.

Velike perspektivne moguénosti imaju
rudni reviri: Krivoro8ki, Keréenski, Gornji
Sorri. Znatan napredak u tehnologiji obogaéi-
vanja gvozdenih ruda omoguéio je iskori$ée-
nje rude sa niskim sadrZajem gvozda; zbog

toga je poveéanje rudnih rezervi gvozdenih
ruda popraéeno sniZzenjem sadrZaja gvoZda u
rudi u odnosu na 1941. godinu. Dana3nje rud-
ne rezerve industrijskih kategorija sadrZe oko
36% gvozda.

Rezerve bogatih ruda (sa srednjim sadrZa-
jem oko 55%), koje se mogu koristiti bez pret-
hodnog obogaéivanja iznose 15% ukupn‘h rud-
nih rezervi, dok 85% rude od ukupnih rezer-
vi zahtevaju obogaéivanje, od kojih 60% su
rude koje se lako obogaéuju i 25% su rude
koje zahtevaju proces obogaéivanja po sloze-
nim Semama primenom metode magnetizira-
juéeg prZenja ili flotacije.

Industrijske rezerve gvozden’h ruda ra-
sporedene su na teritoriji SSSR kao Sto
sledi: ‘ )

— SSSR — 31%, centar RSFSR (uglav-
nom KMA) — 205%, Kazahstan 18%, Ural
— oko 16% (od kojih 11% Katkanarsko nala-
ziste), Sibir i Krasnojarskij kraj — 7%.

— Severozapad RSFSR — 5%, istok
RSFSR (Jakutska oblast, Zabajkal, Daleki
istok i drug’) — 3%,

Ovaj pregled pokazuje da se od 35,3 mili-
jarde tona industrijskih rezervi oko 56,5% na-
lazi u zapadnim rejonima SSSR (Ukrajina,

centar i severozapad RSFSR) i 43,5% nalazi

se u istoénim rejonima.
Od 5,2 milijarde tona rezervi bogatih
ruda, koje me treba obogaéivati skoncentri-

*) Prema podacima Arutinov-a, N. B, Leonidov-a N, K.: Tehni¢ki progres u ¢rnoj

metalurgiji SSSR.

Zelezorudnaja baza &ernoj metalurgii SSSR. — AN KSSR, Moskva 1857,
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sano je u zapadnim rejonima iznad 80% (4,2
milijarde tona) i u istodnim rejonima 20% (1
milijarda tona).
Rudnic¢ka proizvodnja

U posleratnim godinama otpoéela je ek-
sploatacija Sokolovsko-Sarbojskog, Olenogor-

Csnovne karakteristike nalazista gvozdenih ruda

skog, Abakanskog i NNO Kijevskog nalazista
i otpotelo se sa kori$éenjem kvarcita Krivog
roga.

Pregled glavnih nalazi$ta u eksploataciji
sa karakteristikama gvozdenih ruda i pre-
gled metoda njihovog obogaéivanja prikazan
je u tablici 1. )

Tablica 1

Oblast Srednjl sadrZaj po nalazidtima u % Osnovna $ema
Vrsta rude
nalazista Fe | s | P | Si0, obogaéivanja
RSFSR :
Ural
Severni Ural magnetit 44,3 0,77 0,05 16 magnetska separacija
Visokogorsko " 40,8 0,55 007 — "
Goroblagodatsko " 37,9 0,43 007 — "
Bakarsko mrka ruda 48,0 0,05 003 — ne obogaéuje se
" sideriti 330 05 0,02 — "
Kusinsko titano magnetiti 45,7 — 138 20 magnetska separacija
Prvomajsko - 36,5 — 100 — »
Alapaersko mrka ruda 385 002 008 — "
Magnitogorsk magnetiti i
martiti . 505 1,94 004 — delimi¢no gravitaciona
Ziguzino —
Komorovsko mrka ruda 42,0 0,8 0,05 —_ ne obogaduje se
Orsko — hrom-nikal
Halilovsko mrka ruda 32,7 0,005 0,13 — “
Centar
Lipeckoe mrka ruda 41,5 —_— — —_ ne obogatuje se
Tulska " 41,5 — 044 23 "
Korobkovska magnetski 32,2 0,11 0,08 42 magnetska separacija
gvoz. kvarciti :
Sever
Olenogorsko magnetski 32,5 0,05 0,04 40 magnetska i gravitac.
B gvoz. kvarciti separacija
USSR
Krivorosko hidrohematitni
martiti 57,3 0,03 0,04 14 ne obogatuje se
kvarcitni hematiti
i magnetiti 38,0 — —_ — "
isti magnetitni
kvarciti
Kert smeda-mrka
ruda 31,5 0,18 0,96 20 pranje
Gruzinska SSR
Daskesanka magnetit 38,9 0,23 0,08 — suha i mokra magnetska

separacija
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U 1957. godini proizvodnja pripremljenih nom rudom u ukupno pripremljenoj rudi bio
ruda (ruda, koncentrat) iznosila je 83,5 mili- je sledeéi: Krivoj Rog — 52,5%, Magnitogorsk
ona tona. Udeo pojedinih rejona sa gvozde- — 16,5%, Tagilo-Kusvinski — 6,8%, Bajkalski

SadrZaj gvoida u proizvedenim rudama (u %) Tgblica 2
Nalaziste l 1940. god. 1955. god. i Promene
Krivorosko 58,0 55,62 — 3,18
Lipecko 49,2 49,53 + 033
Tulsko 49,0 47,44 — 1,56
Visokogorsko 56,5 56,13 — 0,37
Bajkalsko 53,19 50,85 — 244
Bogoslovsko - 55,1 53,7 — 14
Magnitogorsk (dobijena ruda) 60,2 56,1 — 4,1
Tablica 3

Koli¢éina rude, koja se tretira obogaéivanjem razli¢itim metodama (u milionima tona)

G odina

Metod obogaéivanja
gacivan) | 1940, 1954 | 1955. | 1956,
e 413 12,58 13,44 132
Gravitacijska o 212 ° 581 6,14 5.7
Magnetska separacija: .
cuha 0, 16,75 1746 18,8
0,43 10,40 11,60 12,1
e 0,18 645 . 928 15,8
moxra ) 0,0 3,98 5,24 77
Ukupno: 5,21 35,78 40,18 47,6
: 63 20,19 22,98 25,5

Primedba: U razlomku brojitelj predstavlja sirovu rudu a imenitelj koncentrat.

Tablica 4
Potrosnja sirove gvozdene rude, t/t transportovane rude, ukupne
rudne mase, t/t visoko peéne rude

G odin a

Podru¢ija

1940. 1950. - 1955.
Svega u SSSR (proseéno) _.1_'0_8_ _1'_21_. 123
] 1,39 2,00 2,30
Od toga:
zapadna 108 : 1,00 1,10
1,14 1,17 1,69
istotna 1,20 1,45 1,42
2,00 3,04 3,20

Primedba: U razlomku brojitelj oznatava potroinju rude a imenitelj ukupnu rudnu masu.
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— 5,3% Gornji Sarii — 4,3%, Keré¢enskoe —
3,7, ostali rejoni centra, severozapada, se-
vernog Urala i drugih — 11%.

Gotovo polovina celokupne proizvodnje
gvozdenih ruda sadinjavaju bogate rude, koje
se mogu koristiti bez obogacéivanja, to su, u-
glavnom, rude krivoro$kog i magnitogorskog
nalazita.

Kvalitet ruda

Sadrzaj gvoZda u proizvedenim rudama po
pojedinim nalazi§tima postepeno opada.

Usled toga koli¢ina ruda koje se oboga-
éuju neprestano raste (tablica 3), povetava se
potrodnja sirove rude i koli¢éina ukupne mase
(otkrivka i ruda) na 1 tonu transportovane
rude (tablica 4).

Podaci o metodama obogaéivanja gvozde-
nih ruda prikazani su u tablicama 5 i 6.

Tablica 5

Nalazist Godina
alaziste 1940. | 1950. 1955
Krivorosko - 220 2770
170 1310
Kercensko 1450 — 3850
1000 2770
Bogoslovsko 120 70 130
40 25 130
Goroblagodatsko 730 1160 1320
280 220 190
Visokogorsko 1200 990 1140
410 220 340
Alapaevsko — 40 _10
25 30
Bajkalsko _20 —_ —_—
10
Magnitogorsko 610 2310 3380
: 880 960 1250
Ukupno: 4130 4790 12660
2120 1620 6020

Primedba: Brojitelj razlomka predstavlja sirovu
rudu, imenitelj koncentrat.

Tablica 6
Gvozdena ruda SSSR-a koja se obogacuje. magnetskim putem (u 000 t)
Godina Godina
Nalazi§te Nalaziste :
1940, | 1950 | 1955. | ane 1040.| 1950. | 1955.
Suva magnetska separacija Mokra magnetska separacija
Krivorosko - 100 7190  Krivorosko - — 710
70 480 , 370
Bogoslovsko — _ 540 850 KMA —_ — 560
310 540 250
Goroblagodatsko — 1760 2610  Goroblagodatsko 180 180 740
740 1020 80 90 300
Visokogorsko - 2210 1500 Visokogorsko — — 1300
1580 1100 740
Sebzinsko 900 1280 Olenogorsko —_ —_ 1180
: 480 4800 690 410
Prvouralsko i 430 1620 3080 Zlatvustno —_ 80 670
zlatvustno 80 540 1010 40 370
Magnitogorsko —_— 2180 5800 Magnitogorsko — — 1220
2080 5480 870
Daskesansko — — 1150 Mundibaska - 680 3600
820 fabrika KMK 430 2200
Ternir-Tan 480 870 1040
350 690 830
Svega: 910 _ 10160 18250 Svega: 180 940 9990
430 6440 12060 80 560 5560

Primedba: Brojitelj

razlomka predstavlja sirovu rudu a imenitelj koncentrat.
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- Tablica 7

Ukulpnn proizvodnja sirove
Godina obﬁggtgne pripremene fude
rude (000 1) |Svega 000t | Seatats pasie
obogativanja
1940. _5220_ 31.200 _ 16,7
2630 28.700 9,2
1950. !5.89(_) _47.7004 33,3 .
8670 39.600 21,9
1955. 40.900 90.700 45,0
23.640 71.500 33,0

Primedba: Brojitelj u razlomku predstavlja si-

Podaci o celokupnoj koli¢ini rude koja se
tretira oboga¢ivanjem od celokupne proiz-
vodnje sirove i pripremljene rude i dela kon-
centrata posle obogaéivanja za 1940. 1950. i
1955. godinu pokazuje tablica 7.

U tablici 8 prikazani su uporedni perspek-
tivni tehni¢ko-ekonomski pokazatelji za poje-
dine nove baze crne metalurgije u Sovjetskom
Savezu.

rovu rudu, a imenitelj koncentrat.

Uporedni perspektivni tehnitko-ekonomski pokazatelji po pojedinim bazama crne metalur-

gije u Sovjetskom Savezu*)

Kola l
Kurski
Fe-kvar-
citi l kvarciti
Proizvodnja sirove rude (vla- )
ine), 1000 t 11.900 7.200
Koncentrat (suv), 1000 t 5.120 3.600
Od toga sitnina koja zahteva ’
aglomeraciju, 1060 t 5.120 3.600
IskoriS¢enje (koncentrat u od-
nosu na rudu), % (na suvo) 44 51
Rudni minerali MH L
Srednji sadrzaj Fe u sirovoj
rudi, % 31,2 33,0
Srednji sadrzaj Fe u koncen-
tratu, % 60,8 55,6
Srednja cena kostanja oboga-
éivanja 1 t rude, rubalja 13,62 12,10
Isto to, za 1 t suvog koncen-
trata, rubalja 50,30 60,90
Srednja cena ko$tanja 1 t ru-
de pripremljene za toplje-
nje (zajedno sa troSkovima
aglomeracije), rub. 13,3 88,0
Isto, za 1 t/%, rubalja 1,21 1,58
Cena rude pripremljene za
peé, franko potro$aé, rubalja 110,8 100,00
Isto, za 1 t/% Fe, rubalja 1,82 1,80
Ukupne investicije, miliona
rubalja 1.800 875
Investicije za dobijanje i pri-
premu rude (rubalja):
— na 1 t suve pripremljene
rude 371 243
— na 1 t/% gvoida 6,10 4,36

Tablica 8

Krivi Rog| Kacka- . {Amur-| Centr.
Fe-kvar-| ;fgm'; narska gag’_’s‘f‘ ski | Kazah.
citi l ruda 8 zavodi| stan
57.300 35.000 55.800 25.500 2.270 A 8.300
26420 15.620 11.150 16.598 1.180 6.440
25.420 15.620 11.150 14.865 605 6440
47,5 64 20,6 67,2 57,5 80,0
HM L Tm : JH L HM
35,1 - 315 160 445 364 445
59,3 47,0 54,0 58,7 52,0 52,1
10,00 13,00 8,00 9,05 17,7 11,10
35,00 47,00 60,2 370 83,60 32,5658
58,00 72,8 81,2 55,2 96,4 53,2
0,98 1,55 1,51 0,94 1,80 1,02
58,00 86,20 89,35 67,8 1128 66,95
0,98 1,84 1,65 1,16 2,17 1,28
7.200 3.400 5.850 5.400 650 2.000
273 213 480 326 520 310
4,61 4,64 8,90 550 10,60 5,95

Oznake: M — magnetit, H — hematit, L. — limonit, Tm — titanomagnetit
*) Tablicu izradio: S. Jankovié: Ekonomska geologija, Beograd, 1860,
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Kretanje svetske proizvodnje sirovog Celika u 1962. godini *)

Dipl. ing. Slavko Dular

Svetska proizvodnja delika u 1962. godini
iznosila je 369 miliona tona, dok je u 1961.
godini iznosila 361 milion tona odnosno po-
vetala se za 2,1%. Ovo poveéanje proizvodnje
sirovog &elika bilo je manje nego u 1961. god.,
kada je iznosilo 4,2% i osetno je zaostalo iza
porasta u 1960. god., kada je poveéanje izno-
silo 12,3% i u 1959. godini 12,4%. Primeéuje
se da je proizvodnja sirovog éelika, uglavnom,
pala kod svih proizvodata ¢&elika zapadne
~ Evrope, dok se, mefutim, opaZa minimalno
prekoratenje proSlogodisnje proizvodnje u
Sjedinjenim Ameritkim Drzavama.

U SSSR-u kao i kod ostalih ¢lanova Come-
coma {Council for Mutual Economic Assisten-
ce) opaZa se izvesno povetanje proizvodnje si-
rovog ¢elika. I u Japanu je bila smanjena pro-
) izvodnja sirovepg &elika. U zemljama Montanu-

nije prvi put od 1953. godine smanjena je
tendencija opadanja proizvodnje i proizvod-
nja sirovog &elika niZa je u 1962. godini samo
za 0,7% tj. na 72,7 miliona tona. Najveéi pad
proizvodnje bio je u Saveznoj Republici Ne-
matkoj koja ¢ak ni u 1961. godini nije postig-
la proizvodnju koju je imala u 1960. godini.
U 1962. godini pad proizvodnje sirovog &eli-
ka u Saveznoj Republici Nemagkoj iznosio je
2,7% tj. na 32,6 miliona tona. Nasuprot tome,

* Prema podacima iz ,,Stahl und Eisen”
sv. 6/1963.

u Francuskoj je proizvodnja sirovog &elika u
1961. godini porasla, a u 1962, godini doslo
je do smanjenja proizvodnje za 2% tj.'na 17,2
miliona tona.

Luksemburg je proizveo u 1962. godini 4,0
miliona tona &elika, §to je za 2,5% manje nego
u 1961. godini, dok je Belgija sa proizvodnjom
od 7,3 miliona tona postigla u odnosu na 1961.
god. poveéanje od 4,9%. Isto tako je i Nizo-
zemska sa nivoa od 2,1% miliona tona posti-
gla pove¢anje od 5,8% u odnosu na 1961, godi-
nu. U Italiji oseéa se jo§ uvek stalna tenden-
cija porasta proizvodnje i iznosi u 1962. godini
3,9% tj, 9,4 m*liona tona; medutim, ovo pove-
éanje je ipak miZe nego u proslim godinama.

U Velikoj Britaniji je u 1961. godini bila
smanjena proizvodnja za 10,3% a u 1962. go-
dini iznosilo je smanjenje proizvodnje 7,2% tj.
na 20,8% tona sirovog &elika.

Austrija nije postigla proizvodnju 1961.
godine i sa proizvodnjom od 3,0 miliona tona
u 1962. godini nalazi se ispod nivoa prosle
godine za oko 3%. 8panija sa proizvodnjom od
2,2 miliona tona nije postigla proSlogodisnju
proizvodnju. Svedska, koja je u 1961. godini
imala veliki porast proizvodnje sirovog de-
I'’ka od 10,5%, postigla je u 1962. godini
sa minimalnim porastom proizvodnju od 3,6
miliona tona. Zemlje EFTA (European Free

Trade Assoc’ation) postigle su u 1962. godini
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ukupnu proizvodnju od 28,7 miliona tona si-
rovog Celika $to iznosi prema proizvodnji iz
1961. godine smanjenje od 5,4%.

Industrija gelika u SAD-u osetno je pove-
éala proizvodnju u prvom polugodistu 1962.
godine; medutim, u toku godine do3lo je do
izvesnih ograni¢avanja proizvodnje tako da je
bila proizvodnja u drugoj polovini 1962. go-
dine manja za 18,2%. Proizvodnja od 90,8 mi-
liona tona sirovog &elika u 1962. godini nesto
je veta od proizvodnje u 1961. godini. U Ka-
nadi je postignuta proizvodnja sirovog &elika
od 6,5 miliona tona i predstavlja u odnosu na
1961. godinu poveéanje od 2,5%. Ostali proiz-
vodaéi sirovog &elika na ameri¢kom konti-
nentu pfoizveli su u 1962, godini vige &elika
nego u 1961 .godini. Ipak, njihova proizvodnja
od 5,6 miliona tona mije dostigla ni proizvod-
nju same Kanade.

Sovjetski Savez objavio je da je u 1962.
godini prozveo 76,3 miliona tona sirovog &e-
lika, $to predstavlja u odnosu na proslu godinu
poveéanje od 7,8%. Stopa porasta ipak ne do-
stiZe u potpunosti étopu porasta proslih go-
dina koja je bila 8,3% odnosno 9,2%. I u osta-
lim evropskim zemljama koje su u Comecomu
povezane sa Sovjetskim Savezom postoje po-
daci o poveéanju proizvodnje sirovog &elika,
samo to poveéanje je u odnosu na povetanja
u pro$lim godinama minimalno. Ukupno, pre-
ma raspoloZivim podacima, u zemljama Co-
mecoma proizvedeno je u 1962. godini 100,6
.miliona tona sirovog ¢elika, 3to predstavlja u
odnosu na pro$lu godinu poveéanje za 7,6%.

Pro‘zvodnja sirovog &elika m Japanu mora-
la se je po prvi put smanjiti, tako da je pre-
kinuta strma krivulja proSlogodisnjih porasta
u proizvodnji. Proizvodnja u 1962. godini bila
je niza za 2,8% odnosno iznosila je 27,5 mili-
ona tona prema 28,3 miliona tona u 1961. go-
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dini. Podaci o proizvodnji sirovog ¢elika u
Narodnoj Republici Kini su nepotpuni. Zva-
niénih cifara nema niti za 1961. niti za 1962.
godinu. Uzimajuéi u obzir privredne potesko-
ée, proizvodnja sirovog &elika trebalo bi da

iznosi oko 19 miliona tona prema 18 miliona -

tona u 1961. godini.

Prema tome, na prvom mestu rang liste
proizvodaéda sirovog &elika nalaze se Sjedinje-
ne Ameritke DrZave i njihovo ude3¢e u svet-
skoj proizvodnji &elika iznosi za 1962. god.
24,59% odnosno u 1961. god. 25,02%. Kao dru-
gi najveéi svetski proizvodat éelika je Sovjet-
ski Savez, gde uleSe u svetskoj proizvodnji
raste od 19,57% u 1961. god. na 20,68%0 u 1962.
godini i prvi put premasuje proizvodnju Mon-
tanunije, éije je utesée u svetskoj proizvodnji
¢elika iznosilo u 1961, god. 20,26% i palo u
1962. god. na 19,70%. Na treéem mestu nalazi
se Savezna Republika Nemacka &'je je ucesce
u svetskoj proizvodnji &elika iznosilo u 1962.
godini 8,82% i 1961. god. 9,26%. Japanska pro-
izvodnja ¢elika, koja se je u proSlim godina-
ma plasirala na ¢etvrto mesto ispred Velike
Britanije zadrZala je isto mesto u 1962. godini
na rang listi svetskih proizvodafa sirovog &e-

lika sa uée$éem od 7,45%0 u ukupnoj proizvod- ...
nji sirovog ¢elika u svetu. Udesée Velike Bri- )

tanije, koje je u 1961. godini iznos'lo 6,21%,
palo je u 1962. godini na 5,64%, a Narodna
Republika Kina trebalo bi da zauzme sledece
mesto ispred Francuske sa ule$¢em u 1961.
godini od 4,86% i u 1962. godini sa 4,76%.

Napominje se, da se u svetskoj proizvodnji
s‘rovog &elika pojavljuju novi proizvodadéi te-
lika, ali njihove koli¢ine nisu jo§ tako velike,
da bi se uvrstile u rang listu svetskih proiz-
vodaca.
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Dr Vasgilije Simié

Savremeni uspon naSeg rudarstva prati u
stopu i proudavanje njegove prolosti. A to je
i pravo i korisno, jer su sva dana$nja aktivna
rudista srebronosnog i zlatonosnog olova, ba-
kra i gvozda, sa malim izuzetkom, otkopava-
na i u srednjem veku. Prema tome, prouda-
vanje njihove proslosti je od interesa.

Profesor nacionalne istorije Univerziteta u
Beogradu akademik Mihailo Dinié pri-
hvatio se zaista zahvalnog. posla, da osvetli
srednjévekovno rudarstvo Srbije i Bosne po
rudi$t‘ma odnosno po rudarskim rejonima.
Bio je to svakako mukotrpan posao, da se iz
objavljene istorijske grade i jo§ nepublikova-
nih spisa dubrovadkog arhiva stvori slika o
rudarstvu jednoga kraja ili rudi$ta, kad je ta
istorijska grada jedva dovoljna i za neku op-
$tu sl’ku rudarstva u Srbiji i Bosni. Izuzev
nekoltko rudarskih rlkopisa (rudarskih za-
kona) sva ostala grada za istoriju rudarstva
su, kako se iz navedenih knjiga vidi, razne
povelje, pisma, uputstva, ugovori, sudska
akta, testamenti, trgovatke knjige, putopisi,
zapisi, natpisi, letopisi, novei nasih kovnica i
ko zna kako se sve mogu nazvati raznovrsni
oblici ljudskog pisanja ili beleZenja. A u toj i
takvoj gradi najéeSée se o rudarstvu uopste
ni$ta ne govori, sem $to se pominju rudarska
mesta i sa njima u vezi imovinski odnosi. Pa
ipak, i takva grada, u rukama inventivnog
istraZivada, daje katkada obilje najkarakteri-

stitnijih podataka. Pominjem samo trgovatku
knjigu M'haila Lukareviéa sa njenim izvan-
rednim podacima.

Ma kako da su istorijski izvori nepotpuni
i fragmentarni, slika o srednjovekovnom ru-
darstvu Podrinja, Rudnika i Novog Brda je
pred nama. Ona je pun odraz savremenog po-
znavanja srednjovekovnog rudarstva, i u po-
redenju sa Jiritekovom, rasko$na je kako po
obilju tako i vrednosti podataka. K. Jiri-
¢ek je 1879. godine prvi put izloZio istoriju
srednjovekovnog rudarstva Srbije i Bosne po
rudiétima odnosno rudonosnim rejonima. Al
kako je ondasnje poznavanje rudarstva oskud-
no i skromno prema dana$njem! Rudarstvo
planine Rudnika Jiriéek je prikazao jedva na
jednoj strani, Novog Brda na dve a Podrinja
na nepune dve strane. A sada su ista ta rudi-
$ta sasvim koncizno izloZena na preko 180

strana.
*

U prvoj knjizi M. Dini¢ je obradio po-
glavlja o Sasima i rudarstvu srednjeg Po-
drinja. '

Poglavlje o Sasima je od osobitog znadaja.
Njega je autor svestrano pretresao i dosao do
veoma interesantnih zaklju¥aka: Sasa je u
nadim krajevima bilo relativno malo i oni su
se asimilovali u slovenskoj sredini jo$ pre
pada Srbije i Bosne u turske ruke. Prema

75



tome, nasi ljudi a ne Sasi, doveli su za vreme
Despotovine rudarstvo do vrhunca razvoja.
Sto se Sasi ¢esto pominju i u pisanim izvori-
ma 15. veka, pa se neka mesta ¢ak mazivaju
saskim (Rudnik, Novo Brdo) to dolazi otuda,
3to u to vreme pojam Sas nije imao v’Se et-
niéko, veé profesionalno obelezje. U 15. veku
i kasnije Sas i rudar bili su jednoznaéni poj-
movi. Da su Sasi bili uéitelji na§im rudarima
i dalje je besporno.

Na kraju rasprave o Sasima M. Dini¢ se
osvrnuo i na njihovo poreklo odnosno na prvo
sasko naselje u Brskovu. Na$i istoriari su
jednodusni u tome ,da je Brskovo prvi rudnik,
koji su Sasi otvorili kod nas. Tako govore pi-
sani izvori. Ali kad se ovo pitanje promatra
u vezi sa natinom pojavljivanja nasih rudista,
onda je zaista teSko prihvatiti glediste, da je
Brskovo na$ najstariji rudnik odnosno prva
saska rudarska kolonija kod nas.

Polovinom 13. veka, kad se smatra da su
Sasi prvi put dosli k nama, nasa velika ru-
dista kao Sto su Majdanpek, Bor, Ripanj, Ko-
smaj, Rudn'k, Kopaonik (sa mnogim rudi-
$tima ukljudujuéi u Trepéu), Rogozna, Janje-
vo, Novo Brdo i podrinjska rudi$ta sa Srebr-
nicom, bila su za iskusno rudarsko oko veoma
uotljiva, pre svega zbog prirodnih procesa ok-
sidacije sulfidnih ruda na povr$ini. U 13. veku,
kao i sada, pobrojana rudista pokazivala su
se na reljefu kao ogromne mrlje mrko-crve-
ne boje, prostranstva od viSe desetina pa do
vie hiljada i desetina hiljada kvadratnih
metara. One su se izdaleka videle, jer na njima
ili uopste nije bilo vegetacije, ili su rasle
breze. Na$§ narod je takvim mestima dao i po-
sebno ime — prla ili prline. Jo§ Vuk je za-
belezio ovu re¢ ali je nije dovoljno objasnio.
Meni je poznato nekoliko mesta sa tim ime-
nom, uvek u vezi sa orudnjenjem u zoni oksi-
dacije. U rudonosnoj oblasti Podrinja ima tri
takva lokaliteta: Prla u Selancu kod Velikog
Majdana, Prlate u Zajadi i Prljine u Dvorskoj
(u silifikovan‘m dolomitima antimonsko orud-
njenje). Na planini Rudniku dva mesta sa
starim rudarskim radovima zovu se Pr-
lovi i Prline. Prlo je mesto sa ostacima
rudarskih radova povrh sela Dragodanja u
valjevskoj Podgorini. U me@urefju Ibra i
Rasgke na planinj Lipovici, tri mesta sa rudar-
skiin radevima nose naziv prline: Velika, Bela
i Sajmanska. Zuta Prlina je rudite sa sred-
njovekovnim rudarskim radovima na Kopao-
niku, izmedu Jelakca i Kopori€¢a. Jedne Prli-
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ne su kod Janjeva a Zuta Prla kod Brskova.
Prline su, geoloSki reéeno, oksidisani izdanci
1udnih tela na povrsini, a to su znali ne samo
rudari srednjega veka veé i anticki.

No naSa vel'ka rudista bila su pri dola-
sku Sasa obeleZena i sasvim sveZim tragovima
anti¢ckoga rudarstva. Namerno kaZem sasvim
svezi, misleéi pritom mna borsko rudiste.
Poéetkom nasega veka, u vreme prvih istraz-
n‘h radova, D. Antula je tamo promatrao
ne samo ostatke rudarskih i praliSnih radova
iz anti¢kog doba, veé i ostatke gradevina, ka-
stela i rudarskih kolonija. Cak su bila sadu-
vana i groblja. A koliko je sve to bilo odigled-
nije polovinom 13. veka! Prema tome, Sasi bar
u podetku nisu morali bogzna koliko tragati
za rudama po Srbiji, jer su im rudiSta poka-
zivali markantni prirodni fenomeni i anti¢ki
rudarski radovi kraj kojih su se skoro uvek
nalazili kasteli.

Anti¢ki rudarski radovi bili su toliko uoé-
ljivi, da ih je zapaZalo i mesno stanovnistvo.
Kopaonik se, kako veli Jiritek, zvao tim ime-
nom jo¥ u 12. veku. A zar moZe biti ofigled-
n‘jeg toponima za rudarstvo, od redi koja
znadi kopati, za planinu prerivenu starim ru-
darskim radovima? Sasvim je verovatno da je
{ planina Rudnik imala ovo ime i pre dola-
ska Sasa.

Sasi su morali doéi u Srbiju sa severa, b'lo
iz Slovagke ili Erdelja odnosno Banata. Pre
nego &to su do$li k nama rudarili su u izra-
zito zlatonosnim oblastima, no gde je isto tako
bilo i rudi$ta srebronosnog olova, bakra i
gvozda. Dakle, imal su iskustva u otkopavanju
i preradi ba$ takvih ruda, kakve ée naéi u
Srbiji. Kad se ovo ima na umu, onda je zaista
neshvatljivo, za$to su Sasi prosli kraj velik’h
rudidta istodne i zapadne Srbije odnosno Su-
madije, Kopaonika, Rogozne itd. pa otili u
bespuéa planine Belasice da u Brskovu otvo-
re prvi rudnik obiéne, srebronosne olovne
rude sa ne$to malo zlata. Pre négo $to su dosli
u Brskovo oni nisu ni mogli znati kakve tamo
ima rude.

Sasi su do3li u Srbiju ne samo kao obiéni
rudari, veé i privilegisani. Mogli su traZiti,
kopati i preradivati svakojake rude. Po vred-
nosti zlato je i onda bilo na prvome mestu.
A osim toga, njega je bilo najlak$e zapaziti i
proizvesti, makar su to bile i male koli¢ine.
Svaki srednjovekovni rudar bio je veStak u
prepiranju nanosa i zlatna zrnea, ako ih je
bilo, otkrivao je veé posle nekol'ko desetina



minuta rada. A zlatonosnih nanosa ima skoro
"po svim rekama i reticama istoéne Srbije, pa
¢ak i na obalama Dunava (Hofman je 1888.
godine na obali Dunava kod Rama naSao tri
krupna zrnca zlata). Zlatonosni nanosi istod-
ne Srbije prep'rani su u doantitko i anti¢ko
doba. Ostaci tih radova poznaju se jo$ i sada.
Osobito mnogo nanosa preprano je u dolini
Peka. Zlatonosnih nanosa ima i u Sumadiji
(juZno od Lazarevca), po Kopaoniku, Rogozni.

Sve ovo 3to sam izneo odli¥no se protivi
m'Sljenju, da je Brskovo najstariji rudnik
srednjovekovne Srbije odnosno da je na nje-
mu obrazovana prva saska rudarska kolonija.

Rudarstvo u Srbiji tesno je povezano sa
rudarstvom u Banatu od prve polovine 18.
veka. Na Rudniku, Avali i Majdanpeku vadili
su i preradivali rude banatski rudari od
. 1718—1738. godine. Za vreme Prvog ustanka

oni otvaraju rudi¥ta na Rudniku i Avali. Za
vreme madarske bune opet su u Majdanpeku
a Sezdesetih godina profloga veka u Kugajni
i Senju. Ako su se saski rudari u 13. veku
prebacili u Srbiju za vreme tatarske najezde
(kao i za vreme madarske bune), onda prve
njihove naseobine valja tra%iti po istoZnoj
Srbiji, pre svega u dolini Peka. Ne treba
iskljutiti ni moguénost, da su Sasi mogli doéi
na rudiSta u Srbiji i pre tatarske najezde, kad
su Avala, Ripanj i Kosmaj pripadali Ugrima.
Imajuéi na umu zlatonosnost slovatkth, er-
deljskih i banatskih reka, kao i reka u isto-
noj Srbiji, i nadin pojavljivanja rudiSta u
Majdanpeku, ja bih prvu sasku naseobinu
trazio u dolini Peka, kraj nekog zlatonosnog
nanosa ili u Kuéajni odnosno Majdanpeku,
srednjovekovnom Zelezniku. Samo $to je u to
vreme Zeleznik pripadao Madarskoj. Zeleznik
se prvi put pominje sredinom 14. veka. Meni
se &ini da je ovo ime dobio pre dolaska Sasa,
inale bi ga Sasi mazvali Eisenerz, E‘senberg
ili tome sli¢no, kao &to su i reku, koja poti¢e
iz Zeleznika mazvali Saskom.

U drugom poglavlju govori se o rudarstvu
srednjeg Podrinja. Ono je ra3tlanjeno na: I
Istorijsko-geografski pregled. II Bosanska
vlastela Zlatonosoviéi, Dinjitiéi (Kovadeviéi)
i Stantiéi. III Po¥etak razvoja rudarstva u
srednjem Podrinju: Tre$njica, Lipik, Crnéa,
prve vesti o Srebrnici. IV Srebrnica za vreme
despota Stevana Lazareviéa. V Bohorina,
Krupanj, Zajada, Crnéa. VI Srebrnica za vre-
me despota Purda Brankoviéa. VII Prelazak

Srebrnice pod tursku vlast. Podetak opadanja
rudarstva. VIII Uredenje Srebrnice. Dubro-
vadka kolonija. Prilozi.

Kao 3to se iz pregleda sadrZaja vidi M.
Dinié je pored rudarstva Srebrnice prika-
zao i rudarstvo na jugozapadnim padinama
podrinjskog planinskog venca. Veé &itavo sto-
lete tamo su poznati ostaci srednjovekovnih
rudarskih i topionitkih radova, koje pozmati
pisani istorijski izvori misu pominjali. Iz Di-
niéeve rasprave sada saznajemo, da su dubro-
va&ki trgovci boravili u Donjoj TreSnjici, Li-
pniku, Crnéi, Velikoj Reci i Borini, A to su
upravo mesta sa starim rudarskim radovima.
Nema nikakve sumnje da su Dubrov&ane u
ova mesta dovela iskljuéivo nalazi§ta ruda.
Interesantno je da je Donja TreSnjica pome-
nuta u dubrovaékim spisima dosta rano, 1312,
godine. Nije mi jasno zbog koje su rude Du-
brovéani tamo boravili. Sem srebronosnog
olova u Donjoj TreSnjici ima i Zivinih ruda,
koje su tridesetih godina naSega veka eksplo-
atisane i preradivane veoma primitivnim na-
¢inom. Zivina ruda cinabarit veoma se lako
pretvara u Zivu. Ona je mogla domamiti Du-
brovéane u Donju Tre¥njicu. Nije iskljueno
da je sa treSnjitkih rudifta i ona Ziva, §to se
u 15. veku na$la u magacinu nekog dubro-
vatkog trgovea u Zvorniku.

*®

Drugi deo Dini¢eve rasprave, nedavno oh-
javljen, tite se rudarstva na planini Rudni-
ku (delom i Rudistima u Ripnju kod Beo-
grada) i Novom Brdu.

Zadrzatemo se najpre ma rudarstva plani-
ne Rudnika, ¢&ije je srednjovekovno rudarstvo
bilo do sada oskudno dokumentovano. Sto se
tide proizvodnje srebra i olova ni sada se ne
zna nelto vife ni detaljnije. U spisima dubro-
vatkog arhiva ma$lo se malo pouzdanih poda-
taka o proizvodnji srebra. Ali je zato dobro
osvetljeno i pouzdano dokumentovano rudar-
stvo bakra, koje se ranije samo naziralo, u pi-
sanim jzvorima kao i u promatranjima na te-
renu.” Koliko se iz poznatog materijala mozZe
zakljuditi”, piSe M. Dini¢, ,,Rudnik je davao
viSe bakra nego ikoje drugo naSe srednjove-
kovno mesto”.

Ova konstatacija je veoma znagajna ne
samo za poznavanje istorije bakarnog rudar-
stva u srednjem veku, veé i u prakti¢nom
pogledu, jer otvara nove perspektive rudar-
stvu na planini Rudniku, Do sada je vladalo
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misljenje, da je u Rudnitkoj planini otkopa-
vana uglavnom ruda srebronosnog olova. U-
koliko je povremeno dolazilo do proizvodnje
bakra, ova je poticala od bakarnih minerala,
prime$anih olovno-cinkovim rudama. Kad su
podeli prvi radovi na oZivljavanju rudarstva
u Rudn’®koj planini (u proslom veku), uvek
su ciljali ma olovnu rudu koja je nosilac sre-
bra. Bakarne rude uopste nisu istrazivane, niti
se znalo da u Rudni¢koj planini ima leZiita
bakarnih ruda. Pre dve-tri godine, prilikom
traganja za olovnim, naiSlo se na leZiSte u
kome su preovladavale bakarne rude. Izgleda
da ovoj pojavi nije poklonjena dovoljna pa-
Znja, jer se smatralo da je ona slu¢ajna. Sada
smo, medutim, natisto, da je pojava bakar-
nog orudnjenja karakteristi¥na za rudnitku
rudonosnu oblast, §to je dokazano srednjove-
kovnom proizvodnjom bakra na rudiStima
RudniZke planine. Iz svega ovoga nameée nam
se praktitan zakljué¢ak, da konecepciju o orud-
njenju ® Rudnifkoj planini treba prilagoditi
novim istorijskim podacima i istraZne radove
usmeriti na zone orudnjenja, u kojima su se
najpovoljnije odlagali minerali bakra.

U srednjovekovnom Rudniku olovo je bilo
malo cenjen metal. U dubrovaékoj arhivskoj
gradi pomenuto je samo jedanput. Iz toga M.
Dinié zakljutuje, da Dubrovéani za njega
nisu bili zainteresovani, posto su ga imali do-~
voljno u obliZnjoj Bosni. Ovo je glediite po-
tvrdeno i novim rudarsk’m radovima. Na Pr-
lovima su povrSinskim kopom otkrivena so-
tiva skoro &iste olovne rude (galenita) ali bez
srebra. Mineralog S. Rakié koji mi je ovo
saopdtio smatra, da su srednjovekovni ruda-
ri dolazili do ove rude, ali je nisu otkopavali
jer nije bila srebronosna.

Na kraju poglavlja o Rudniku osvrnuéemo
se na neka rudarska mesta, pomenuta u vezi
sa rudarstvom plarine Rudnika, no koja jo$
nisu pouzdano ubicirana.

M. Dinié je na str. 23. pomenuo i neko
mesto zvano Rudnik, kod Cenarua ili Cona-
rua, za koje nije znao gde je. Kad je u na¥'m
srednjovekovnim spisima ret o Rudniku, valja
znati ,da pored mesta i planine u Sumadiji,
postoji i mesto Rudnik u Metohiji, na njenom
severnom rubu, ispod Suve Planine. Jo§ po-
tetkom naleg veka pri®ali su Peéanci S.
Trojanoviéu” dase zlatna ruda vadila u
staro vreme i niZe sela Istoka, pa i u Suvogrlu
vie Banja. (,, Privreda i putovi” ete. str. 22).
Suvo Grlo i selo Banja su u neposrednoj bli-
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zini Rudnika. Odredenije o tome govori N.
Belanéié (,Metalurgija” 1938. 3). Kod sela
Rudnika i Majdana blizu ruSevina manastira
Male Studenice u Metohiji postojali su rud-
nici srebronosnog olova, &ja je proslost nepo-
znata. Pre desetak godina geolozi rudnika
Trepte istraZivali su tamo nalazista oksidne
cinkove rude, koja je imala oko 30% cinka.
Oko visa Kurilo, u planini povrh Rudnika,
ima rudnih pojava; one su istraZivane izme-
&u dva prodla svetska rata.

Ma kako da su svi ovi podaci fragmentar-
ni, jer ova oblast mije ispitivana u pogledu
staroga rudarstva, ipak se moZe smatrati po-
uzdanim, da je tamo otkopavana ruda u sred-
njem veku. I sam naziv Rudnik je srednjo~
vekovni. U blizini sela Rudnika nalaze se i
dva naselja Kotore i Kostrc. Mo#da se neko
od njih moZe izjednatiti sa starom Conarua.
Na str. 3 poslednje rasprave M. Dinié po-
minje karavan dubrovatkih trgovaca, koji je
1296. godine putovao od Brskova za Rudnik,
pa je na putu opljatkan. Nije li ovde u pita-
nju mozda metohijski Rudnik, koji je samo
jednim putem bia vezan sa Brskovom?

Sto se tite sela Sasi u Lepenici, pomenutog
1428/9. godine, te¥ko ga je ubicirati bez usmes
renih terenskih proutavanja. U Lepenici je na
viSe mesta otkopavana gvozdena ruda, ali ovo
rudarstvo jo$ nije ispitano pa: mu se ne zna
starost. U selu Vlakéi otkopavane su i toplje-
ne gvozdene rude sa niklom i hromom. Ovo bi
rudarstvo moglo biti srednjovekovno, jer su
ba$ takve rude topili Sasi po na%im rudi$tima
(Ba, Slavkovica i Takovo oko Suvobora, Ko-
paonik, ViSegrad). Saska maselja po Goliji i
kod ViSegrada bila su kraj leZista gvozdenih
ruda, ali ne obi&nih, veé¢ sa manganom (Goli-
ja) odnosno niklom i hromom (ViSegrad).
Drugo nalaziSte gvozdenih ruda u Lepenici
nalazi se na visu Metaljici, izmedu Drade i
Rogojevca. Tamo su stari rudarski radovi do-
sta obimni ali na Zalost ni ovo rudarstvo nije
detaljnije prouavano. Trete nalaziite gvo-
zdenih ruda je na Crnom Vrhu, izme&u
Kragujevca i Svetozareva. Tamo je J. Mi-
lojkovié promatrao stare rupe; iz ko-
jih je vadena gvozdena ruda kod Planine
Mehane i Rupina (,,God’$njak”, rud. odelj. L
str. 190/1). Na kraju pomenimo i moguénost
postojanja sela Sasi na istofnim padinama
Kotlen'ka, prema reci GruZi. Tamo je jo§ M.
Marié (list ,Srbija” 1867. godine), dok su
tragovi rudarskoga rada bili sveZi, zapazio



stare rudarske otkope na srebronosnom olovu
izmedu Vitkovea i Guberevca. Rude sa ovih
rudi$ta topljene su na reci GruZi. M. Dra-
gié (,Srpski entografski zbornik” 21, Nase-
1ja knj. 10) zabeleZio je da su se blizu Vitkov-
ca ,na mestu gde je danadnja kapela poznavali
zidovi meke crkvine {zovu je kulina)”. Oko
starih rudarskih radova ,kuline” su najteite
rufevine rudarskih kula, kakvih je verovatno
bilo po svim na&'m rudiftima., U Kratovu je
rudarska kula jo§ i sada potpuno ouvana.

U okolini Rudnika postojao je u 15. veku
.i poseban rudarski predeo zvani Seoca ili

Selca. Imao je i svoju posebnu carinu. Van’

rudonosnog kompleksa u planini Rudniku
postoji mali i potpuno odeliti rudni rejon. Na-
lazi se u selu Zivkovcima, oko 18 km daleko
od Rudnika (4 km juZno od Zelj. stanice Daro-
sava na pruzi Arandelovac—Lazarevac). Stari
rudarski radovi ogranideni su na brdo Metalj-
ku. ProteZu se po duZini 800 a §irini 200 m.
Sastoje se od svrinjeva. Iz doline Onjega te-
rani su potkopi. Ovde su 1730. godine Austri-
janci bili obnovili rudnik. U rudarskoj litera-
turi ovo se mesto zove Stovna.

Najzad je napisana istorija slavne prolo-
sti najveéeg rudnika srednjovekovne Srbije

— Nova Brda. Istina, njegovo savremeno ru-
darstvo leZi u senci Trepte i Majdanpeka (Ze-
leznika), kao Sto su i oni, pre &etiri veka, bili
zasendeni slavom i veli¢mom Novoga Brda.
Istorija Novog Brda i njegovog rudarstva
jzloZena je prema obiln‘m dokumentima i pri-
kazana svestrano. Svaki iole znatajniji poda-
tak koriSéen je uspeSno, da se 3to potpunije
prika¥e slika srednjovekovnog rudarstva. Sto
je i pored toga ova slika ostala bleda i nepot--
puna nije nikakvo ¢udo, kad se ima na umu
karakter dzvora. M. Dinié o tome kaZe ,Sa
podacima kojima raspolaZemo muéno je pra-
titi izbliZe razvoj Novog Brda i njegovog ru-
darstva”. Ali u toj i takvoj istoriji Novog
Brda buduéi istraZivat njegove rudarske pro-
Slosti naéi ée toliko movih i znaéajnih podata-
ka i pogleda ,da ¢e ona od sada predstavljati
onu nuZnu osnovu, sa koje &e svako na svoj
natin doprinositi daljem poznavanju pro$losti
ne samo Novog Brda veé i ostalih rudnika
srebronosnog olova u Srbiji i Bosni.
Srednjovekovat pisani istorijski izvori o
Novome Brdu i njegovom rudarstvu nikako
ne protivrete geoloSko-rudarskjm ispitivanji-
ma pro8losti novobrdskog kraja. Naprotiv oni,
ba$ u sluaju Novog Brda podstitu geoloiko-
istrazivatki rad. ‘
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Kongresi i stru¢na putovanja

Radarstvo hroma u Grékoj

U aprilu 1963. godine odrzano je u Atinj sa-
vetovanje po pitanjima metodike prospekcije i
istraZivanja lezi§ta hroma. Savetovanje je orga-
nizovao OECD (Organisation pour la Cooperation
Economique et de De’velopment) — Organizacija
za ekonomsku saradnju i razvoj.

Tom prilikom su mnoga pitanja, vezana sa
istrazivanjima hromitskih leZista, bila razmatra-
na neposredno na terenu, na najznacéajnijim ru-
donosnim rejonima u Grékoj, $to je omoguéilo
da se potpunije sagledaju gréka lezista, njihovo
stanje, problemi i perspektive.

Gréka rudniéka proizvodnja
Iz grékih rudista se veé skoro 80 godina dt-

kopava hromit. Od 1900. do 1962. godine iz gré- -

kih rudi$ta otkopano je oko 1,200.000 tona rude.
Tokom poslednjih desetak godina — u periodu od
1953. do 1962. godine — rudnitka proizvodnja se
kre€e u granicama od 25.000 do 79.0060 tona rude.
Najveta proizvodnja postignuta je 1956, godine.
Tokom poslednjih godina rudnitka proizvodnja
znatno opada, obzirom na pad cena hromita i
jako suZavanje trZi$ta za gréki hromit. Danasnja
rudni¢ka proizvednja nije u skladu sa rezerva-
ma rude, ali to dolazi kao posledica veoma ogra-
ni¢enih moguénosti prodaje rude. Smanjivanje
proizvodnje i pad cena hromita dovelo je do ve-
oma ozbiljne situacije u grékom rudarstvu hro-
ma, sliéno kao 8to je danas u Turskoj. MoZe se
slobodno reéi, da rudnici hroma u tim zemljama
prezivljavaju ozbiljnu krizu.

Rudnitka proizvodnja potiva pretefno na
siroma$nim rudama sa srednjim sadriajem
Cr:0s od oko 20—25%. Otuda rudnitka proizvod-
nja, svedena na bogatu rudu i koncentrat ne pre-
lazi, tokom poslednjih godina, 20.000 t/god.

Danas u Grékoj aktivno rade samo 2 rudni-
ka: jedan od njih daje metalurski, a drugi vatro-
stalni hromit. Ostali rudnici su zatvoreni pre
iserpljivanja.
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Hromitska leZista

Hromitska leZiSta se nalaze poglavito u se-
vernim delovima zemlje, u masivima koji pred-
stavljaju nastavke ultrabazi®nih i bazi¢nih kom-
pleksa Jugoslavije, Albanije i delom Bugarske.
Na sl. 1 prikazan je polozaj i rasprostranjenje
pojedinih hromitonosnih masiva rudista Gréke.

Medu najznaéajnije gréke rudonosne rejone
i leZi§ta ubrajaju se:

Vurinon. — U blizini jugoslovensko-gréke
granice, oko 70 km, nalazi se masiv ultrabazi¢nih
i baziénih stena — Vurinon, koji u sebi nosi naj-
vaZnija leZi¥ta Gréke. U masivu Vurinon, sa po-
vriinom od oko 200 km?, nalazi se vife desetina
izdanaka hromitske rude i nekoliko veéih leZista.
Ruda je pretezno metalurika, a predstavljena je
kako uprskanim, tako i kompaktnim hromitskim
varijetetima.

Vaznija leZi§ta u reonu Vurinon su:

Kserolivado. To je najveée gréko ledi-
Ste hromita i istovremeno jedan od aktivnih
rudnika, koji daje najveéi deo rudnitke proiz-
vodnje zemlje. U 1962, godini otkopano je 48.000
tona rude, i dobijeno 12.000 tona koncentrata sa

53—56% Cre:0s, Separacija ima kapacitet od .
170 t/dan. Postizana iskori$éenja kreéu se
oko 80%. .

Rudna tela se nalaze u dunitskim masama,
koje leZe u peridotitskom masivu. Rudna tela
imaju oblik slojeva-plo¢a; medusobno su para-
lelna. Dosad je otkriveno desetak takvih rudnih
tela, moénih i do 10 m, srednje 3—8 m; po pru-

_%anju su pracena rudarskim radovima i vife sto-

tina metara, dok su po dubini utvrdena na dubini
od preko 200 m.

Ruda Kserolivade je tipi®na $lirasta ruda,
sa srednjim sadrZajem od 17—20% Crz0s. Hromit
i hromitski koncentrati imaju visoki faktor
(Cr/Fe), koji obi¢no iznosi 3,0 do 3,5. Prema svo-
jim karakteristikama, ruda odnosno koncentrati
pripadaju izvanredno kvalitetnim metalurskim
vrstama hromita.

Rezerve rude se mogu oceniti sa oko 1,000.000
tona, od ega 50% pripada rezervama A i B ka-
tegorije. Obzirom na naéin pojavliivanja moZe
se smatrati da ukupne rezerve dostizu 2,000.000
tona, a verovatno i viSe, sa srednje 18% Cre0s.



Osnovni problem na rudniku je mala proiz-
vodnja, koja, kod sadrZaja od svega 17—20%
Cre0s u rudi, &¢ini proizvodne troskove visokim,
i pored izvesnih povoljnih okolnosti koje prate
otkopavanje (okolne stene su veoma é&vrste, tako

Obzirom na danasnje cene hromitske rude i kon-
centrata, nije tesko stvoriti zakljuéak o situaciji
na rudniku, pri danas$njoj proizvodniji.
Voidolakos. U sredi$njim delovima masiva
Vurinon nalazi se i leZiste Voidolakos, koje je

ALBANIJA

Ultrabaziénil masivi{:‘s
X Aktivni rudnici
¥ Zatvoreni rudnici

0 50 400 kn

Sl. 1 — PoloZaj pojedinih‘ rudista hromita u Grékoj.

da je upotreba grade krajnje mala, priliv vode
neznatan). Ukupni proizvodni troskovi dobijanja
1 t koncentrata dostifu $ 23 odnosno $ 5,8 po
toni rude. Ako se t{im tro$kovima dodaju i tro-
Skovi transporta (kamionski transport t/km je
jevtiniji nego kod nas), onda se ukupni troSkovi
za 1 t koncentrata penju na priblifno $ 26—28.

preteZno iscrpljeno. Iz toga reona izvadeno je to-
kom poslednjih godina oko 70.000 tona pre-
teZno kompaktne rude. Rudna tela imala su oblik
izduZenih plola-sotiva, sa jasno istaknufom ori-
jentacijom zaleganja, a lokalizovana su u dunit-
skim masama. '
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Rodiani. Iako Rodiani ne predstavlja sastav-
ni deo masiva Vurinon, on se nalazi u.njegovoj
neposrednoj blizini. Za razliku od masiva Vuri-
non, masiv Rodiani je izgraden od nesto kiselijih
predstavnika ultrabaziénih stena (peridotiti bo-
gatiji piroksenom).

U masivu Rodiani javljaju se mestimiéno ma-
nja rudna tela (2—3.000 tona, rede i 10.000 tona),
nepravilno razmes$tena u masivu. Rodianski hro-
mit je tipiéna vatrostalna ruda, sa 42% Cr:0s i vi-
sokim sadrZajem aluminije. Ruda je preteZno
kompaktne teksture.

Obzirom na ogranienu realizaciju proizvod- .

nje, dosada nisu vr$ena intenzivnija istraZivanja,
veé su, prema moguénosti plasmana na trZistu,
vriena otkopavanja na izdancima hromita.
Reon Verije. — U reonu Verije postoji
vife manjih serpentinskih masiva u kojima se
mestimiéno nalaze i mala rudna tela hromita.
Za razliku od ostalih hromitonosnih reona
Gréke, hromiti u reonu Verije su intenzivno me-
tamorfisani. Po obodima hromitskih zrna magne-
tit je obino §ire zastupljen, tako da pojedini
hromiti pokazuju povieni susceptibilitet.
Hromiti Verije pripadaju, uglavnom, vatro-

stalnim rudama, sa izrazito visokim sadrZajem -

magnezije (16—18% MgO).

Na osnovu danainjeg stepena istraZenosti, a
on je nizak, rezerve rude su uglavnom male; rud-
na tela su istina d&esta, ali sadrZze obiéno
3—10.000 tona hromita.

Dosadasnji rad u reonu Verije bio je ograni-
¢en, uglavnom, na povremena otkopavanja izda-

naka Obzirom da postoji viSe manjih rudista,
moZe se ofekivati da reon Verije da izvesnu ma- )

nju proizvodnju vatrostalnog hromita.
Halkidik. — Istotno od Soluna provla-

&i se jedna uska zona (2—3 km) serpentina; zona -

je duga vise od 50 km i na jugu doseZe do polu-
ostrva Longos.

U halkidi¢koj zoni ultrabazita (dumti peri-
dotm, pirokseniti, gabro) mestimi¢no se javljaju
i manja leZi$ta hromita, koja su ranije eksploatl-
sana. Veéina hrormtskih leZista sastojala se je
od §lira. Rudna tela su bila pretezno u vidu iz-
duZenih sodiva i traka (pojedina lezi§ta bila su
slitna na$em rudi$tu u Rabrovu). Kompaktna
ruda se javljala samo mestimiéno.

Danas su poznata rudna tela preteZno iserp-
ljena, bar u najvi§im nivoima leZista; neka od le-
ZiSta su i napustena zbog oteZanih uslova eksplo-
atacije.

MeGu znaéajm]a lezista Halkldlka ubrajaju
se Ormiglija i Vavdos.

Ormiglija se nalazi na krajnjem jugu hal-
kidi¢ke zone ultrabazita, u neposrednonj bli-

zini Egejskog mora. Hromitska rudna tela leZe

u dunitima, zauzimajuéi pri tome jedan pribliZno
stalni nivo. Rudna tela imaju oblik traka izgra-
denih od uprskanih hromitskih koncentracija.
Moénost rudnih traka je obi¢no 1—2 m, rede i do
5 m; po prufanju rudna tela se. mogu pratiti i
vise stotma metara. Sadrzaj Cr:0s u rudnim te-
lima je 15—25%.

Ormiglijsko leZi§te je znatnim delom otko-
pano. Posebne teSkoée pri.eksploataciji leZista
nastajale su usled velikog priliva vode.
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Vavdos. U reonu Vavdosa postoji nekoliko
manjih hromitskih tela, izgradenih od S$lira, sa
preteZzno niskim koncentracijama hromita. -Rud-
na tela imaju poglavito oblik sofiva i gnezda.
Sadrzaj Cr:0s je najéeiée 20—35%:.

Veéina poznatih rudnih tela u reonu Vavdo-
sa su veé otkopana, bar ona koja su imala iz-
danke. Dosadaén]a istrazivanja nisu vriena si-
stematski, veé su se ogranitavala samo na iz-
danke.

Prema svojim osobinama, hromitske rude
Halkidika su preteZno vatrostalni hromiti.

Istoéna Trakija. — Kao nastavak ultra-
bazita Krumovgrad u Bugarskoj javlja se u
Grékoj, u blizini gréko-turske granice, nekoliko
manjih masiva. U -dunitskim partijama tih masi-
va poznata su manja hromitska leZita. To su
preteZno uprskane rude sa 20—35% Cr:0s; dobi-
jeni koncentrati sadrzavali su 50% Crs0s.

Danas u reonu istotne Trakije nema aktivnih
rudi$ta hroma, niti se vre istraZivanja.

Centralna Gré&ka. — u sredi¥njoj Gré-
koj se nalazi nekoliko manjih masiva ultraba-
zi¢nih stena sa veéim brojem hromitskih pojava.
Medu najznadajnija leZista toga podruéja ubra-
jaju se Domokos i Cagli. )

Domokos. Rudnik" Domokos, koji je da-
nas zatvoren, nalazi se juZno od Larise, u bli-
zini' pruge Solun—Atina. Na rudniku je podig-
nuto 1 postrojenje za koncentraciju rude.

Rudna tela leZe u jednom manjem dunitskom.
telu koje je jako izduZeno po dubini. Razmere
hromitonosnog dunita na povrsini terena su ma-
lih razmera, i delom je zapldvljen jezerskim se-
dimentima. Hromitska rudna tela su nepravil-
nog oblika, pretezno u vidu izduZenih skladova,
i neravnomerno su razmestena po ‘dunitu. Naj-
vet¢i deo leZita — ukupno oko  600.000 tona
rude — je povaden; zaostale rezerve iznose pri-
bliZno oko 60.000 tona rude.

Ruda je preteino refraktorna. Analize pro-
ba rude i koncentrata pokazale su (podaci E. Eli-
opulos-a): -

Ruda koncentrat

Komponenta
Cri0s 4118 44.60
Fe:0s . 13.74 14.65
Al20s 22.20 21.67
CaO " 1.00 0.80
MgO 15.92 16.19
SiOe 4.20 2.07

Pored ograniéenih rezervi u okviru danas po-
znate dunitske mase, rudnik ima probleme i sa
izvanredno velikim prilivima vode, koja se u le-
ZiSte sliva sa povrSine koju -je nekada pre-
krivalo jezero. To ¢&ini proizvodne troskove ve=
oma visokim.

Pitanje daljeg aktiviranja rudi$ta u osnovi
zavisi od rezultata istraznih radova, koji se,
obzirom na pokrivenost terena, izvode sa puno
rizika. Kako su danas$nje cene hromita na svet-
skom trZiStu niske, a trZifte krajnje ograniteno,



ne moze se olekivati da ée Domokos uskoro po-
novo biti reaktiviran. Tim pre, §to su za istraine
radove potrebna znaéajnija ulaganja.

Cagli. Cagli je danas, pored Kserolivada, je-
dini aktivni rudnik hroma u Grékoj. Njegova
proizvodnja u osnovi zavisi od moguénosti pro-
daje rude, i tokom poslednjih godina ne prelazi
nekoliko hiljada tona godi$nje. Od 1883. godine
do danas iz rejona Cagli otkopano je nesto preko
350.000 tona hromitske rude.

Rudna tela leZe u malim dunitskim partija-
ma peridotitskih masiva. To -su veéinom rudna
tela koja imaju do 10.000 tona rude, izuzetno i
30.000 tona, ali su brojna i razmestena su u okvi-
ru odredenih zona u terenu. Po obliku, rudna tela
su sotiva, katkad gnezda, koja brzo isklinjavaju.
Prelazi u okolne stene su obi¢no oftro izraZeni.

Ruda Cagli-a je izvrsna vatrostalna hromit-
ska ruda. Ruda je kompaktna, sa 38—42%
CreOs i sa oko 20% Al:Os,

Rezerve rude su, obzirom na tip leZista i
naé¢in pojavljivanja, preteZno Ci kategorije, i iz~
nose oko 100.000 tona. U leZiftima kao $&to je
Cagli eksploatacioni radovi ne zaostaju mnogo
za istraZnim, veé se slivaju. Kako su moguénosti
realizacije proizvodnje veoma ograniene, to se
u Cagli-u i ne vrie danas iole znadajnija istra-
Zivanja.

Rezerve hromita

U grékim leZitima nalaze se znaajnije mase
hromita. Stepen istraZenosti je relativno nizak;
tokom poslednje 2—3 godine istrazivanja su sve-
dena na samo lokalne radove, prakti®no se moZe
smatrati da se istrafivanja i ne izvode. Rudnici
hroma u Gré¢koj su privatno vlasni$tvo, tako da
se istraZivanja vrSe samo u periodima visokih
cena, neposredno vezanih sa profirenjem proiz-
vodnje. Ne$to znadajnija istraZivanja vre se
jedino u reonu Kserolivade.

Rezerve hromita Gréke mogu se sumarno
prikazati sledeéim koli¢inama (delom ocena, de-
lom odredene rezerve):

.Kategorija

A4B C,
Metalurski hromit,
ruda sa 17—20%
Crz0s 1,000.000 t 2,000.000 t
Vatrostalni hromit 20.000 t 200.000 t

Sa znadajnijim ulaganjima u istraZne radove
rezerve hromita bi mogle biti znatno prosirene.

Perspektive

Rudnitka proizvodnja hromita namenjena je .

sva izvozu. Otuda razvoj rudnika u osnovi zavi-
si od moguénosti i uslova realizacije proizvodnje.
Danadnje stanje ng trZistu éini da gréki hromit
moZe biti prodat samo u ograni¢enim koli¢inama,

koje, medutim, nisu ni izbliza dovoljne da bi
se moglo pristupiti razvijanju rudarstva hroma.
Naprotiv, ukoliko ne dode na svetskom trzistu do
nekih veéih potraiznji hromitske rude, gréko ru-
darstvo ée nazadovati, doéi ¢e do daljeg opada-
nja i onako niske proizvednje, do daljeg smanji-
vanja ionako niske ekonomike rudnitke proiz-
vodnje.

Ukoliko kompanija MAGNOMIN A. G. —
ameritko-austrijski kapital — pristupi plani-
ranoj realizaciji izrade Mg-Cr opeka, deo rudnié-
ke proizvodnje hromita bi se mogao koristiti i u
samoj Grékoj. Takvi planovi, medutim, mogu
biti i dalja perspektiva. A nije sigurno da li ¢e
i kako gréki rudnici hromita prebroditi danasnju
krizu.

Dr ing. Slobodan Jankovié
prof. Rudarsko-geoloskog fakulteta,
Beograd

Sesti medunarodni kongres za pripremua
mineralnih sirovina, Kan, 1963. i

Sesti kongres odrZan je u Kanu u juZnoj
Francuskoj u vremenu od 26. maja do 3. juna
ove godine.

Na kongresu je odrZano 50 referata iz obla-
sti pripreme mineralnih sirovina. Broj uéesnika
iznosio je oko 1000 a bile su zastupljene 54 zem-~
lje iz celog sveta. U toku kongresa odrZano je i
specijalno zasedanje ¢lanova Naugnog saveta
kongresa (na$ ¢lan bio je profesor dr ing. Pura
Le$ié) na Lerinskom ostrvu u blizini Kana. Ovom
zasedanju predsedavao je nauénik' svetskog gla-
sa profesor A. M. Gaudin sa masadusetskog uni-
verziteta. Cilj zasedanja je bio sagledavanje da-
lje problematike nauéno istraZivatkog rada u
oblasti pripreme mineralnih sirovina i u davanju
predloga za poboljSanje i profirenje domena
istraZnih radova.

Iz nase zemlje prisustvovali su kongresu
sledeéi struénjaci: prof. dr ing. D. Lesié, Rudar-
sko-geoloSki fakultet, Beograd, docent dr ing.
S. Markovié, dr ing, D, Draskié, ing. M. Gr-
bovié, ing. S. Toma$ié, Rudarski institut, Beo-
grad, ing. B. Bunji, ing. D. Tomié, i ing.
J. Gavrilovié, Institut za nuklearne sirovine,
Beograd, ing. V. Vukovojac, Metalurski in-
stitut, Zenica, ign. S. Dular. UdruZenje ju-
goslovenskih Zeljezara, Beograd, docent dr
ing. D. Ocepek, Fakulteta za naravoslovije in
tehnologijo, Ljubljana, prof. dr ing. D. Robljek,
Rudarski fakultet, Tuzla, ing. D. Hovanec, Insti-
tut za bakar, Bor, ing. M. Cosovié, Rudnik olova
i cinka, Suplja Stijena, ing. A. Kovadié, Zeljezara,
Sisak, ing. Zelenika, Rudnik Zelezne rude, Lju-
bija, ing. F. Gregoraé¢, Rudnik svinca in topilnica
MetZice, ing. B. Pirkmajer, Metalurski institut,
Ljubljana.

Referati izneti i prodiskutovani na kongresu
olguhvatili su sve faze pripreme mineralnih siro-
vina.
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Sekcija A—Laboratorijska tehnika

1 A — Metoda ihverzije faza u studiji flotira-
nja. Takeshi Takakuwa i Takakatsu
Takamori — Japan.

2 A — Poluindustrijsko postrojenje flotacije
manjeg kapaciteta koje koristi auto-
matsku kontrolu. Paul Raffinot i Victor
Formanek — Francuska.

Sekcija B— Drobljenje i mlevenje
3 B — Kinetika usitnjavanja.

D. W. Fuerstenau i P. Somasundaran —
SAD, Kalifornija.

Raspodela energije u centrifugalnim
mlinovima koji se obréu u vakuumu.
Rene Planiol — Francuska.

Uporedni opiti mlevenja kvarcne rude
Zeljeza u mlinu sa $ipkama i u kasad-
nom mlinu velikih dimenzija.

Dipl. ing. Wolfgang Jacobs i dipl. ing. J.
Feil — Zapadna Nematka.

Autohtono milevenje lorenske rude Ze-
ljeza u cilju daljeg obogaéenja magnet-
nom koncentracijom.
Maurice Pasquet i
(IRSID) Francuska.

4B —

5B —

6 B —

Gerard Joco —

Sekcija C— Klasifikacija

7 C — Studija hidrociklona — klasifikatora
P. H. son Fahlstrom — Svedska (Bo-
liden).

8 C — Kapacitet hidrociklona u odnosu na
vodu.
Jackes Masson — Francuska.

Sekcija D — Hidrometalurgija

9 D — Studija kinetike i mehanizama izvesnih
hidrometalurskih postupaka.
Igor A. Kakovsky — SSSR Ural — ,,Me-
hanobr”.

10 D — Mogucénosti koriséenja do sada neisko-
ri§éenih jonskih izmenjivata u hidro-
metalurgiji.

D. A. Everest i R. A. Wells — Engleska.

Formiranje nerastvornog oksida Zeljeza
u toku alkaliénog rastvaranja pirita pod
pritiskom.

A. R. Burkin i A. M. Edwards — En-
gleska.

Obogaéivanje i pretiSéavanje ruda Ze-
ljeza u procesu alkali®nog rastvaranja.
Eugene Herzog i Laszlo Backer —
Francuska.

Proces luZenja etilen-glikolom u cilju
dobijanja volframove kiseline visokog
stepena é&istoce, polazeéi od ruda vol-
frama.

F. A. Forward i A. Vizsolyt — SAD.

11D —

12D —

13D —
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Eluacija uraniuma dejstvom amonijum
karbonata i natrijum bikarbonata. Pri-
mena u jonskoj izmeni alkali¢nih ra-
stvora.

Edward G. Macchiaverna — Argentina.
Ekonomska procena hidrometalur$kih
procesa.

Ralph E. Mosgrove — SAD, Korolado.
Primena luZenja dejstvom kapilariteta
u dobijanju urana iz ruda.

J. J. Lecoq, P. Mouret, P. Pottier i S.
Sugier — Francuska (C. E. A).

17 D — Dobijanje beriliuma iz flotacionih kon-
centrata berila.

D. A. Everest i Mme E. Napier — En-
gleska. '

14D —

15D —

16 D —

Sekcija E — Gravimetrija

18 E — Nova aparatura za pneumatsku koncen-
traciju.

Mario Carta, Clement del Fa i Crian —
Franco Ferrara — Italija (Sardinija).
Dve hidrauli®ne aparature za gravime-
trijsku koncentraciju ruda ,Lavadone
i Lavaflux”.

E. Condolios, G. Hoffnung i C. Mereau
— Francuska (Grenobl).

Studija koncentracije u ma$inama ta-
loZnicama aluvijalnih ruda i moguénost
automatske kontrole dilatacije posteljice
u taloZnici. )

F. B. Michell i Prasit Suvarnapradip —
Engleska.

Nova dostignuéa u procesu koncentra-
cije u tefkoj sredini sitnih klasa ruda
pomoéu hidrociklona.

D. S. Davies, H. H. Dreissen i R. H.
Oliver — SAD, West Port.

Opiti obogaéivanja pomoéu teikih teé-
nosti siromadnih serpentinskih ruda Ze-
ljeza sa niklom, hromom i kobaltom.
Dura Lesié, Rudarski institut Beograd,
Jugoslavija. .o
Obogaéivanje arsenida kobalta iz Bou-
Azzer-a (Maroko) postupkom gravitacije
i flotacije. -

Victor Formanek i Jackes Lauvernier
— Francuska.

19 E —

20 E —

21 E —

22 E —

23 E —

SekcijaF — Flotiranje ruda Zeljeza

24 F — Dobijanje i svojstva hematitnog mulja.

A, S. Joy i D. W. Watson — SAD.
Reagensi za flotiranje rude Zeljeza.

V. A. Glembotsky — SSSR.
Obogaéivanje nekih lorenskih ruda Ze-
ljeza flotiranjem silikatne jalovine.
Michel Durand, Francois Guathier i
Robert Guyot, IRSID, Francuska,
Koncentracija kolektora na perimetru
dodira vazdu$nih mehuriéa i aktivira-
nje hematita za flotiranje dejstvom na-
trijum silikata.

W. I Klassen i S. I. Krokhin — SSSR.

25 F —

26 F —

27 F —



Sekcija G — Magnetizirajuée prze-
nje i magnetna koncentra-
cija

28 G — Poveéanje zrna hematita — magnetita
u toku procesa reducirajuéeg prZenja.
.D. H. Dahlem i C. L. Sollenberger —
SAD.

29 G — Studija obogaéivanja nekih lorenskih
ruda Zeljeza magnetizirajuéim przenjem.
M. Boucraut, R. Koskas i J. Mjchard —
Francuska (IRSID).

30 G — Usitnjavanje kvarcitnog hematita pri-
menom kombinovanog procesa reduci-

- rajuéeg przenja i autogenog mlevenja.
J. B. Lean i A. K. Worner — SAD

31 G — Proces magnetizirajuéeg prZzenja Lur-
gi. Nova metoda obogaéivanja ruda Ze-
ljeza.

Dr Kurt Mayer — Zapadna Nemadka
(Lurgi).
32 G — Tretiranje madarske sidoroze i iskori-

Séenje barita i bakra koje ona sadrZi.

A. Gagyi — Palefy, G. Palei i A. Halasz

— Madarska.
33 G — Kompleksno tretiranje slovatke side-
roze.
Vladimir Henzl — Cehoslovatka.
Sekcija H — Teorija flotiranja

34 H — Merenje adsorpcije pomoéu elektroda
sa membranom.
G. Rinelli — Italija (CNEN)
35 H — Neorganski elektroliti i koloidi u osnov-
nom flotiranju.
M. A. Egyelles i V. Volvenkova — SSSR.
36 H — Histerezija ugla dodira.
Antoine Gaudin, August Witt, A. K.
Biswas i Thomas G. Decker — SAD.
37 H — Flotiranje jonskih izmenjiva&a.
Arno Singewald — Zapadna Nemaédka.
38 H — Studija kinetike flotiranja.
H. M. Tomlinson i M. G. Fleming —
Engleska.

39 H — Razmatranje kinetike flotiranja penu-
Saca.
“Psune masa Imaizumi i Toskio Inoue
— Japan.

Sekcija J — Praksa flotiranja

40 J — Hidrodinamika flotacionih masina.
Natjaniel Arbiter i Jack Steininger —
SAD.

Aktiviranje oksalatom u procesu floti-
ranja monacita pomoéu tekih sulfo-
nata.

Michel Farah i Laila A. Fayed — UAR,
(AEE) Cairo.

Cikloniranje i flotiranje barita koji
ostaje posle odvajanja sulfida flotira-
njem u Rammelsberg-u.

M. Clement i E. Clossel — Zapadna Ee-
madka.

41 J —

42 J —

43 J — Razrada procesa i postignuti rezultati
tretiranja rude sa oksidnim cinkom rud-
nika L’ Amnil.

M. Billi i V. Quai — Italija.
Koncentracija berila iz pegmatita. :
D. N. Moir, D. N. Collins, H, C. Curwen

i R. M. Manser — Engleska.

Razrada procesa koncentracije pirohlo-
ra rudnika OKA (Kanada).

H. L. Noblitt — Kanada.

4J —

45 J —

Sekcija K—Kontrola i automatiza-
cija
46 K — Odredivanje bakra u pulpi koja struji
u postrojenju flotacije Anaconda pomo-
¢éu X — zraka fluorescence.
W. Lucy, T. G. Fulmor i F. L. Holder-
reed — SAD.
Odredivanje sadrZaja nekih metala po-
moéu radioizotopa u procesu koncentra-
cije ruda.
A. A. Kalmakov, S. I. Polkin, G. A.
Khan i V. V. Smirnov — SSSR. Institut
. Kalinin.
Aparatura za kontrolu i automatiza-
ciju u procesima pripreme ruda.
A. J. Lyfield — Engleska.
Nekoliko vidova automatizacije postro-
jenja za pripremu mineralnih sirovina.
G. V. Blumkine, E. L. Kritsky, M. F.
Lokonof, N. K. Nikolsky i K. V. Rojkov
— SSSR — Mehanobr.

50 K — Upravljanje i centralizovana kontrola
nove hidrometalurske fabrike u Xa-
tangi.

Charles Piedboeuf i Fernand Suys —
Belgija.

Koristimo ovu priliku da naglasimo da ¢e.se
sledeéi tj. sedmi medunarodni kongres za pri-
premu mineralnih sirovina odrzati izuzetno sep-
tembra 1964, godine u Njujorku povodom 160-go-
di¥njice Univerziteta Columbia i povodom Svet-
skog me@unarcdnog sajma. Posle ovog, 1967. go-
dine osmi medunarodni kongres odrZate se u
Moskvi.

47 K —

48 K —

49 K —

Prof. dr ing. D. Le§ié
Rudarsko-geologki fakultet
Beograd

Savelovanje o zaStiti na radu u radarstva,
metalurgiji i geologiji Jugoslavije,
Beograd, 1963.

Savez inZenjera i tehnidara rudarske, geolo-
$ke i metalurske struke Jugoslavije, organizovao
je ,,Savetovanje o zastiti na radu u rudarstvu,
metalurgiji i geologiji Jugoslavije”. Savetovanje
je odrZano na dan 22. i 23. aprila 1963. godine u
Beogradu. Komisija za za$titu pri radu Saveza
inZenjera i tehniara rudarske, geoloske i meta-
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lurske struke Jugoslavije pripremila je obiman
materijal, dobro opremljen u 12 knjiZica. Ukup-
no je odrZano 15 referata koji su tretirali proble-
matiku iz oblasti zastite rada u rudnicima i to-
pionicama. Savetovanje je privuklo paZnju znat-
nog broja struénjaka, sto svedoti i u¢esée od oko
300 predstavnika rudnika, topionica, nauénih
ustanova, inspektorata, itd. Vodilo se je ratuna
da se uz referate podjednako tretiraju problemi
rudnika uglja, metala, nemetala, nafte i gasa.
Posebna painja je posveéena Zkolstvu, i to na-
rotito srednjem, jer se konstatovalo, da je broj
studenata rudarstva, geologije i metalurgije sko-
ro isti kao i udenika ovih struka na srednjim
Skolama. U toku rada uéesnici savetovanja insi-
stirali su na veéem angaZovanju instituta za ru-
darstvo za problematiku zastite na radu. Tako-
de je bilo re¥i o potrebi za izlaZenje jednog
jugoslovenskog lista koji bi tretirao problem za-
§tite rada. Posebno je podvuéena potreba za iz-
davanjem veceg broja strudne literature iz ove
oblasti.

Na savetovanju odrZani su sledeéi referati:

‘— Sveta Paunovié: ,,0 nekim drustveno po-
liti¢kim aspektima higijensko-tehnitke za-
§tite pri radu u rudarstvu, geologiji i me-
talurgiji”.

— Prof. ing Branko Jokanovié: ,Drustveno
ekonomski znaéaj zastite radnika pri radu
sa osvriom na naSe rudnike uglja”.
»BEvidentiranje i statistika telesnih povre-
da i smrtnih udesa u nasim rudnicima”.

«— Pukovnik dr Ernest Kremzir: ,,Rehabili-

- tacija obolelih i povredenih u rudarstvu
i metalurgiji”. _

— Ing. Stevan Kovaéina: ,Zastita pri radu
kao funkcija tehnoloskog procesa proiz-
vodnje rude u rudniku olova i cinka
Stari Trg, Trepéa”.

— Ing. Vladimir Uratarié¢: , Nastavni planovi
i programi sigurnosti pri radu na rudar-
skim stru¢nim S$kolama'.

— Ing, Vas. Dordevié: ,,Problem zastite pri
radu na istraZivanju i eksploataciji nafte
i prirodnog gasa u SR Srbiji”.

— Ing. Jugoslav Bulat: ,,Zastita pri radu kao
funkcija tehnolo$kog procesa proizvodnje
u Istarskim ugljenokopima, Rasa”.

— Ing. Anedka VoduSek—Skopal: ,,Problem
tehni¢ke zastite protiv prasine u rudar-
stvu”.

— Dr Ljubi$a Jovanovié: ,Problemi zastite
pri radu u vezi sa nekim profesionalnim
&tetnostima u preduzeéu Rudnici i Zelje-
zara, Smederevo”,

— Ing. Vesna Joviéié, dr Zivko Stojilikovié:
mZastitne mere i sredstva pri nekomfor-
nim radnim usslovima i §tetnostima u at-
mosferi rudnika sa podzemnim radom”.

~— Ing. Aleksa Jankovié: ,Zastita pri radu
kao funkcija tehnoloSkog procesa proiz-
vodnje na povriinskom kopu i u ostalim
pogonima Rudarskog bazena ,,Kolubara”.

— Ing. Hranislav Kostié: , Problematika za-
Stite pri radu na rudarsko-istraznim rado-
vima”.

-
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— Ing. Mateja Cerovac, ing JoZe Tilinger:
n»Problematika koju su ustanovili inspek-
tori prilikom pregleda rudarskih predu-
zeta u SR Sloveniji u vezi sa sprovode-
njem mera sigurnosti na radu”.

— Prof. dr Dragomir Karajovié: ,Problemi
pneumokonioze u rudarstvu i métalurgiji
u svetu i kod nas”. '

— Ing. Karel Tarter: ,Metode dobivanja,

uredaji i sredstva za pobolj$anje tehni¢ke
zastite u rudarstvu’.

Dipl. ing. M. Ceperkovié
gen. direktor Rudnika i Zelezare
Smederevo

Zakljuéci Savetovanja o zaStiti pri radu u
rudarstvu, metalurgiji i geologiji

I

Unapredenje uslova rada kao sastavnog dela
svakodnevne borbe za veéu produktivnost, eko-
nomiénost i rentabilnost odnosno za punu reali-
zaciju socijalisti®kih odnosa i punu humanizaciju
rada zauzeée u okviru predstojeteg sedmogodi-
Snjeg plana razvoja naSe privrede, znadajno
mesto.

— Priprema ovog plana imperativno zahteva
da se u okviru svake privredne grane odnosno
svake privredne organizacije, istovremeno sa

.utvrdivanjem daljeg razvoja tih organizacija pro-

izvodnje, svestrano sagledaju i uslovi rada i Zi-
vota radnika kao znadajnog faktora ekonomskog
i drustvenog razvoja.

* — S obzirom na posebno teike uslove rada u
rudarstvu i metalurgiji nuZno je posebno izuditi
poloZaj ovih privrednih grana u odnosu na na$
privredni sistem. Ovo ne znadi da osnovno re-
Senje treba traZiti isklju¢ivo u mestu ovih priv-
rednih grana u sistemu, veé nalaZe da se odmah
orijentiSemo na istraZivanje i analizu unutra-
3njih uslova rada svake privredne organizacije.
U ovom smislu treba da svaka privredna-orga-
nizacija pripremi svoj kratkoro¢ni i dugorotni
program sanacije. U ovom poslu od posebnog je
znataja udeSée inZenjersko-tehniarskog kadra
odnosno naSeg Saveza.

— Dosadasnja iskustva u radu nasih privred-
nih organizacija nesumnjivo dokazuju da se naj-
brZe i najuspe$nije krenulo dalje u otklanjanju
traumatizma u onim organizacijama koje su pro-
bleme zastite pri radu zahvatile kao integralni
deo privredivanja, odbacujuéi shvatanja da je za-
Stita pri radu drugostepenog znadaja.

U potpunom integriranju zastite pri radu u
organizaciji proizvodnje i tehnolotkom procesu,
najefikasniji je put pronalaZenja odgovarajuéeg
mesta sluZbe za$tite pri radu i svih ostalih strué-
nih sluZbi i kadrova koji se bave problemima
radnog ¢oveka u proizvodnji.

Unutar sistema raspodele dohotka treba jo$
smelije iéi na pronalaZenje i uvodenje raznih
ekonomskih stimulativnih mera za suzbijanje ne-
sreénih slu€ajeva, profesionalnih i drugih obolje-
nja, na razvijanje preventive itd. U ovome treba



posebnu paZnju obratiti na nove moguénosti koje
pruga novi sistem finansiranja socijalnog osigu-
ranja. )

— Treba se odluéno boriti da se pored odgo-
vornosti struénih sluZzbi za obezbedenje zaStite
pri radu zaostri odgovornost i drustveno-politié-
kih snaga pa i svakog pojedinca u kolektivu. Na
zao&travanje odgovornosti svih za doslednu pri-
menu za$titnih mera na radu opominje nas ne-
koliko poslednjih katastrofa koje su u osnovi po-
sledice neodgovornog odnosa prema zdravlju i
Zivotu ljudi.

— Mada normativno-regulativna delatnost
nije od presudne vaZnosti za reSavanje problema
zastite pri radu, treba se beskompromisno bori-
ti za striktno sprovodenje u Zivot postojeéih pro-
pisa. U ovom smislu bi posebno unutrasnji nor-
mativni akti privrednih organizacija moralj biti
§to konkretniji i Sto prilagodeniji specifi¢nim
uslovima rada. Preduslov za njihovo sprovode-
nje jeste svestrano upoznavanje svakog &lana ko-
lektiva sa njihovom sadrZinom. Istovremeno
treba zaoStriti i borbu za poStovanje radne di-
scipline uop$te a posebno u primeni propisa 0
higijensko-tehni¢koj zastiti.

— Akcija na dono$enju statuta privrednih
organizacija koja je sada u toku ne bi smela
nikako mimoiéi i problem zastite pri radu.
‘Osnovni principi sistema za3tite na radu mo-
raju naéi istaknuto mesto u statutima privred-
nih organizacija. I u ovoj akeciji znaajna uloga

pripada inZenjersko-tehnitarskim strugnim kad- -

rovima odnosno ¢lanovima naleg Saveza.

— Dosada$nja praksa ukazuje i na krupan
nedostatak u slaboj koordinaciji rada istraZivaé-
kih institucija koje se bave problemima zastite
pri radu, slaboj saradnji ovih institucija sa pri-
vrednim organizacijama odnosno neorganizova-
noj saradnji izmedu samih privrednih organiza-
" cija u medusobnoj razmeni iskustava. Nameée
se potreba da se energi¢nije pristupi organizova-
nijem radu na ovom podrudju. Bilo bi od lkoristi
razmotriti moguénost formiranja nekog tela od-
nosno organa koji bi imao zadatak da se bavi
ostvarenjem koordinacije na ovom podrudju. U
ovom okviru namete se i potreba za organizaci-
onom izmenom dokumentacije, literature, stati-
sti¢kih izveStaja analiza itd. Ovo bi samo dopri-
nelo racionalnijem i efikasnijem reSavanju aktu-
elnih problema zas$tite pri radu.

— Privredne komore i njeni stru¢ni saveti
bi takode trebalo da se viSe okrenu na proble-
mima za$tite pri radu i da se sistematski bave
ovim pitanjima, jer su ona isto tako vezana za
celokupan razvoj na$e privrede, kao i ostali pro-
blemi kojima se komore bave.

— Podruéje reSavanja profesionalnog trau-
matizma traZi i saradnju izmedu stru¢nih tehnié-
kih kadrova i medicinskih kadrova.

I

Kao hitan zadatak treba postaviti pred
Upravu Saveza da ispita stanje u Rudarskim in-
spektoratima pojedinih republika i preduzme po-
trebne mere kod pojedinih organa drzavne upra-
ve u cilju poboljanja njihovag stanja.

— Rudarske inspektorate u pojedinim repu-
blikama potrebno je poja&ati odgovarajuéim strué-
nim kadrovima rudarskim inspektorima i prema-
potrebi i sa elektrotehnitkim strudnjacima. Ure-
diti pre svega status i primanja rudarskih in-
spektora u skladu sa radom i zadacima koje
obavljaju uporedenjem sa primanjima struénjaka
iste vrste u rudarskim preduzeéima iz kojih se
rudarski inspektori i regrutuju. Rudarski inspek-
tori pri izvriavanju svog redovnog posla izloZeni
su istim teskim ako ne i teZim uslovima rada i
opasnostima pri tom radu, kao $to su pogonski:
rudarski inZenjeri u rudnicima i koji pretezni deo
svog radnog vremena utroSe na razli¢itim poslo-
vima u proizvodnji. U mnogim slu¢ajevima ru-
darski inspektori izloZeni su &ak i jo$ teZim uslo--
vima veéim opasnostima, 3to moraju dzvrsiti
preglede svih jamskih prostorija i radiliSte u
rudnicima. Zbog toga rudarski inspektori sa pra-
vom traZe iste pogodnosti iz Zakona.o penzio-
nom osiguranju (radni staZ sa uveéanim traja-
njem) koje imaju drugi inZenjeri rudarski i u
rudarskim organizacijama, a narotito posto udo-
voljavanje njihovih traZenja ne bi znadilo naro-
gito optereéenje socijalnih osiguravanja jer dolazi
u obzir svega 30 rudarskih inspektora.

— Da se obrazuje savezni rudarski inspekto-
rat i odredi glavni savezni inspektor koji bi
koordinirao rad republitkih rudarskih inspekto-
rata njihovih zadataka, duZnosti i davao potrebna
tumatenja propisa i upustva za pravilno sprovo-
denje odredaba Zakona o rudarstvu i drugih va-
7eéih tehni¢kih i HTZ propisa.

— U dosada3njem radu Rudarskim inspekto-
ratima od strane republi¢kih sekretarijata za
industriju nije poklanjana dovoljna paznja i pru-
%ena pomoé¢ u onoj meri i potrebama koje pred-
vida Zakon o rudarstvu i drugi tehni€ki i HTZ
propisi. Smatramo da je potrebno u cilju pobolj-
sanja rada i bolje organizacije rudarskih inspek-
torata ove grane ujediniti u zasebno upravno
telo izvan svih postojeéih republitkih sekreta-
rijata u &jem sastavu se sada oni nalaze. o

— Da se odredi zajedni¢ki stav u pogledu
nadle¥nosti i ujednaenog postupka kod atesti-
ranja li¢nih zaStitnih sredstava i izdavanja do-
zvola u pudtanje u promet istih shodno &l. 18
st. 2/v Zakon o inspekciéi rada a u vezi &l 16
(2) Zakona o rudarstvu. Sto pre je potrebno iz-
raditi Odluku o atestima za rudarsku opremu a
narodito za izradu pravilnih li¢nih zastitnih sred-
stava po JUS standardima te onemoguéiti pro-
daju necdgovarajucih zastitnih sredstava koja
zaposleni odbijaju, preduzeta pak trpe nepo-
trebnu Stetu takvim nabavkama. '

— Promeniti neke odredbe najnovijih pro-
pisa o sigurnosnim merama kod rukovanja ek-
splozivnim sredstvima i kod miniranja u rud-
nicima, kako ne bi doslo do smetnji kod redov-
nog rada rudnika prilikom sprovodenja ovih od-
redaba i da bi se sigurnost zaposlenih Budi {
uredaja stvarno poveéala, te da ne bi rudarska
preduzeéa bila primorana da izvode skupe nove
investicije usled uredenja magacina u jami na
osnovu sadagnjih tehni¢kih propisa koji vaZe od
21, 12, 1962. .
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— Rudarska i metalurika preduzeéa da stal-
no dopunjavaju i vrie promene u svojim pravil-
nicima u HTZ uporedo sa nreduzeéima promena-
ma u organizaciji i promenama tehnoloskog pro-
cesa proizvodnje. U pravilniku KTH preduzeéa
moraju biti tatno i nedvosmisleno utanadeni de-
lokrug i obim odgovornosti za pojedine funkcije
i radna mesta u preduzeéu (¢l. 102, 112 ZOR)
i saobraZeni novim tehni¢kim HTZ propisima
koji su stupili na snagu.

— U svim privrednim organizacijama koje
su pod nadzorom rudarskog inspektorata po-
trebno je internim propisima i merama urediti
pitanje discipline i pravilnog odnosa zaposlenog
osoblja prema sigurnosnim propisima tako da ¢e
biti garantovana veéa sigurnost kod rada.

— Da se izvr$i nadopuna tehni®kih propisa
o higijenskotehnikim zastitnim merama pri ru-
darskim podzemnim radovima i unese odredba
o obaveznoj nabavci samospasilaca za sve zapo-
slene jamske radnike bez obzira na mineralnu
sirovinu na kojoj rade.

— Prouditi moguénost izdavanja posebnog
rudarskog mese¢nog &asopisa koji bi obradivao
problematiku sigurnosti pri radu u rudarstvu.

— Da se u postojeéim pravilnicima o HTZ
merama pri istraZivanju i proizvodnji nafte i
prirodnog plina poglavlje o protivpoZarnoj pre-
ventivi gaSenja poZara nadopuni i razradi kako
ne bi bilo proizvodno tumadenje od strane pre-
duzeéa i od inspekcionih organa. Takode izraditi
i propis za rad kod degazolinaZe (prerada plina).

— Radnicima zaposlenim na dubinskom bu-
Senju i eksploataciji nafte i prirodnog plina, tre-
balo bi skratiti radni staZ za penziju, sli¢no kao
Sto je ulinjeno za jamske radnike.

III

Imajuéi u vidu neospornu ¢&injenicu da je
pravilno postavljeno i sistematski sprovodeno
stru¢no osposobljavanje kadrova jedna od osnov-
nih mera u borbi za veéu sigurnost u radu, treba
posvetiti najveéu paZnju struénom osposobljava-
nju kadrova u rudarstvu kako opste tako nepo-
sredno po pitanju hlguensko-tehméke zastite pri
radu.

— Kod izrade perspektivnih planova rudar-
skih privrednih organizacija treba temeljno raz-
motriti sadadnje stanje kvalifikacione strukture
rudarskih kadrova i realno utvrditi potrebe u
novim kadrovima ne samo u vezi sa porastom
proizvodnje veé i s obzirom na predvidene pro-
mene u tehnolofkom procesu koji ée se u nared-
nom vremenu sve vie kretati u pravcu mehani-
zacije i sistematizacije, §to ée svakako imati kao
pogledicu znatne izmene uslova sigurnosti pri
radu

— Pri tome je nuZno imati jasnu sliku o na-
¢inu i putevima osposobljavanja strudnih ru-
darskih kadrova raznih profila, koji ée se ospo-
sobljavati balo na prakti®nom radu u privred-
nim organizacijama ili putem 3kolovanja u ru-
darskim struénim Skolama.
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— Postojece centre za osposobljavanje pri
privrednim organizacijama kao i ostale ustanove
za osposobljavanje rudarskih kadrova treba
uévrstiti, prema potrebi proSiriti u cilju obra-
zovanja novih struénih profila i na vreme predu-
zimati sve mere da ne bi struéno osposobljavanje
kadrova zaostajalo za potrebama rudarstva ni
kvantitativno ni kvalitativno, buduéi da bi to
moglo imati vrlo negativne posledice po pitanju
sigurnosti.

— S8to se tide rudarsko-nadzorni¢kih i teh-
ni¢kih kadrova, treba predvideti plansko i poste-
peno zamenjivanje sada¥njih mnogobrojnih ne-
Skolovanih kadrova sa $kolovanim rudarsko-
tehni¢kim kadrovima i uposljavanjem novih nad-
zorno-tehnitkih kadrova koji ée se zasnivati po
pravilu na 3kolovanim kadrovima, a $to ée sa
svoje strane pridoneti poveéanju sigurnosti u
rudarstvu. U tom pogledu treba preduzeti kora-
ke za $to skorije donoSenje pravilnika o ruko-
vode¢em tehni¢kom osoblju u rudarstvu i o pola-
ganju struénih ispita rukovodefeg tehnitkog
osoblja u rudnicima.

— Nastavi sa podrudja sigurnosti pri radu
treba pokloniti §to veéu paZnju. Nastavni plan i
program osposobljavanja kadrova treba da budu
jedinstveni za €itavu zemlju. Postojefe nastavne
planove i programe struénih predmeta na fakul-
tetima i rudarskim struénim $kolama trebalo bi
viSe nego do sada orijentisati na podrué&je pro-
blematike sigurnosti u radu. Samu nastavu sa
tog podrudja trebalo bi udiniti efikasnijom i u

*tom cilju valjalo bi preduzeti odgovarajuée mere

kao 3to je obezbedenje nastavnih sredstava, iz-
davanje odgovarajuéih udZbenika ria raznim ni-
voima rudarskih $kola i priru¢nika o sigurnosti
pri radu, za one kadrove koji se osposobljavaju
i priuavaju. Zatim treba povezati teoretsku na-
stavu sa prakti®nim radom na licu mesta i osi-
gurati efikasnu ferijalnu praksu.

— U cilju uspe3nijeg osposobljavanja rudar-
skih kadrova potrebna je veéa povezanost ru-
darskih struénih $kola sa privrednim organizaci-
jama, rudarskim inspektoratima te struénim dru-
S$tvenim organizacijama, a u cilju efikasnijeg
zajednitkog reSavanja problematike nastave
s podruéja sigurnosti pri radu.

— Rad rudarskih struénih 3kola kao i cen-
tara za osposobljavanje struénih kadrova u ru-
darstvu trebalo bi me&usobno viSe povezati i ko-
ristiti postignuta iskustva u obrazovanju kad-
rova.

— Treba proutiti osnivanje posebnih $kol-
skih revira u veéim rudarskim bazenima za si-
stematsko obrazovanje rudarskih kadrova.

ZaduZuje se uprava Saveza inZenjera i teh-
nidara rudarske, geolo¥ke i metalurike struke
da proudi stanje nauéno-istraZivatkih sluZbi o
problemu sigurnosti rada i da u tom smislu
sprovede akciju za integraciju odnosne specijali-
zaciju. Uz to treba izuliti materijalnu bazu na-
uéno-istraZivatkog rada i s tim u vezi takode
i pitanje nau¢nih kadrova.

— Pri rudarskim institutima treba formirati
tela koja bi integrirajuéi tehniku i medicinu u
sluzbi zaStite na radu pronalazila probleme za-
jednitke i specifitne za pojedina rudarska pre-



duzeéa. Zadatak tih tela bio bi da ili sopstve-
nim snagama ili zajedno sa institutima za medi-
cinu rada, HTZ itd, proudavaju profesionalni

traumatizam i profesionalna oboljenja u rudni-

cima i metalurgiji, da izrade odredeni Kkriteri-
jum za registraciju nesreéa na radu, da vr$e na-
uéna ispitivanja li¢nih i opstih za$titnih sred-
stava u rudarstvu i metalurgiji.

v

Evidentiranje telesnih povreda kao i stati-
stika o njima treba da budu jedinstveni za sva
rudarsko-metalurS$ka  preduzeéa SFRJ. Usvaja-
ju se u naéelu priloZeni formulari. Preporuduje
se rudarskim institutima po republikama da u
saradnji sa rudarskim inspektoratima izvrSe de-
finitivnu redakciju tih formulara a nakon toga
da uprava naSeg Saveza preduzme potrebno za
njihovo ozvaniéenje.

Rad instituta za iznalaZenje- jedinstvenog
kriterijuma za kategorizaciju telesnih povreda
treba nastaviti i $to pre okonéati. Finansijska
sredstva ne smeju biti smetnja za taj rad, a sa-
veti pri Privrednoj komori trebalo bi da materi-
jalno pomognu ovu akciju.

v

Na kraju savetovanja se konstatuje da se
ovako veliki zadaci i raznovrsnost problematike
mogu refiti samo sistematskim i stalnim radom
svih ¢lanova Saveza inZenjera i tehniara rudar-
ske, metalurSke i geolodke struke Jugoslavije.
Rad na otklanjanju nedostataka kao i na una-
predenju sluzbe HTZ u rudnicima i topionicama
mora da bude sastavni deo rada svih inZenjera i
tehniara zaposlenih u rudnicima i topionicama,
dakle i onih koji se bave proizvodnjom, organi-
zacijom ili projektovanjem, a ne samo referena-
ta HTZ.

Da bi se ovo sprovelo nase podruZnice u rud-
nicima i topionicama treba da jo¥ jednom pro-
rade materijale i referate sa savetovanja a na-
rotito ove zakljutke, i da u tom smislu saéine
svoje predloge za dugorofni akcioni program
rada na HTZ pri radu. Takve programe treba
prodiskutovati na organima samoupravljanja i
drugim dru$tvenim i politi¢kim organima u ko-
lektivu i komuni.

NaSe podruZnice kao drustvene organizacije
moraju da posvete naroditu paZnju brizi za stva-
ranje boljih radnih uslova i protiv telesnih po-
vreda, da to ne bude kampanjski veé¢ stalni i si-
stematski rad radnih kolektiva i da na taj nadin
zainteresuju i ukljude svakog pojedinca iz ko-
lektiva u njeno re$avanje.

Komisija za zakljutke DIT-a

Savelovanje po pitanju razvoja ekstraktivne
induastrije a SR Srbiji

Na dane 20, i 21. parila 1963, godine odrZana
je X redovna skupitina Saveza rudarskih, geo-

lodkih i metalurkih -inZenjera i tehnitara SR
Srbije. U okviru te skupstine odrZano je i save-
tovanje po pitanju razvoja ekstraktivne indu-
strije u narednom. periodu. OdrzZano je ukupno
Sest referata i tri koreferata.

Dr ing. Dragutin Pe$ut: ,,Razvoj i zadaci ge-
oloéi{ih istraZivanja kao privredne grane u nasoj
zemlji”.

U referatu se tretiraju pitanja: a. Raz-
voj geoloskih istrazZivanja. — Prva
etapa, neposredno posle oslobodenja, ima

— Prva etapa, neposredno posle oslobodenja, ima
osnovni zadatak da pripremi odgovarajuéi broj
geologa-istraZzivata. U tom periodu prilazi se
konkretnim reSavanjima vrlo obimnih i sloZenih
zadataka na obezbedenju sirovinske baze. Druga
etapa predstavlja period brzog kvalitetnog i kva-
litativnog razvoja geolo$ke sluZzbe u celini. U
tom periodu formiraju se specijalizovane insti-
tucije za geoloSka istraZivanja u svim republi-
kama. Savezni geoloSki zavoed ima ulogu koor-
dinatora i upravnog organa. Sa porastom obima
radova, njihovom sloZenoSéu i raznovrsno$éu
javlja se u ostroj formi problem nadina finan-
siranja istraZziva¢kih radova. Nema jedinstvenog
fonda za geoloSka istraZivanja, sredstva se gase
krajem godine, sa raspodelom novih sredstava se
kasni, itd.

U zemlji ima 40 registrovanih organizacija za
geolodka istraZivanja. Zakonskim odredbama nije
regulisan niz vrlo vaZnih pitanja iz oblasti geo-
8kih istraZivanja.

b. Rezultati geolo3kih istraZiva-
nja. — Na pedrutju geolodkih istraZivanja u
proteklom periodu postignuti su znaajni rezul-
tati kako u poveéanju rezervi mineralnih siro-
vina, tako i na podru&ju hidrogeologije, inZe-
njerske geologije, regionalnih geolo$kih istraZi-
vanja, i geofizike. VaZno je istaéi, da je teSko
dati sigurne i sintetizovane podatke o rezultati-
ma izvr$enih istraZivanja, jer ne postoji jedno
mesto, sluZba ili organ koji ima kompletan uvid
u rezultate geolo$kih istraZivanja bez obzira iz
kojih se izvora finansira.

U cilju otklanjanja izvesnih slabosti u re-
feratu se daju konkretni predlozi:

— da se oformi jedinstveni fond za geolo-
§ka istraZivanja kojim bi upravljao Upravni od-
bor fonda;

— da programe istraZivanja razrade zajed-
ni¢ki sama preduzeéa, teritorijalne geoloske slu-
#be i republitki geoloSki zavodi, a da Savezni ge-
oloski zavod postavlja prioritete za geoloSka
istraZivanja;

— da se 3to hitnije donese zakon o geolo$koj
sluzbi.

Iz podrudja razvoja proizvodnje uglja odr-

" #an je jedan referat i tri koreferata:

Ing. Dragoljub Mitrovié: ,Perspektivni raz-
voj proizvodnje uglja u SR Srbiji”.

Ing. Moméilo Tasié: ,,Perspektivni razvbj ru-
darskog bazena Kolubara”.

Ing. Jovan Nedeljkovié: ,Kosovski ugljeni
bazen”. )
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U ukupnoj proizvodnji uglja u 1961. godini SR Srbija uéestvuje:

% |Antra-
Ukupno| zesal  cit

Ka- | % | Mrki

% %
meni | ueSéa uée%éa‘ Lignit uledéa

SFRJ
Proizvodnija 24.073 — 1313 9.494 13.266
Potroénja 24.990 130 © 2.447 9.424 12.987
SR Srbija \ _ .
Proizvodnja ) 6.761 28% — 448 34,2% 1.359 14,2% 4.954 37,5%
.Potro3nja ! 9.640 60 380 - 2.100 6.100
Ing. Kosta Makar: ,Pe kti ba- ;
zena Kgostolac" T Tspe tvat razvol ’ K?pacitet Utinak, tona
iU prvom referatu se istite da i porecl sve /god. radnik/dan .
snazZnijeg razvitka drugih izvora energije, a na- o o
rotito nafte i hidroenergije, ugalj ostaje ’i dalje ngn}t_ . 360.000 _ 1,340
osnovni izvor energije u na%oj zemlji. U 1961. Mrki lignit 300.000 1,100
godini sa 80% u SFRJ, a sa 88% u SR Srbiji je Mrki ugalj 180.000 0,660
sudelovao ugalj kao ‘izvor energije. Kameni 100.000 0,405

Posmatrano po. pojedinim vrstama uglja,
proizvodnja kamenog uglja u SR Srbiji raste,
mrkog uglja opada, a proizvodnja lignita raste
veoma brzim tempom u odnosu na SFRJ.

Dugoroénija politika razvoja energetike nije
definisana. Kod investicija se i$lo u §irinu. Otva-
rali su se novi kapaciteti bez prethodno dovoljno
studija o optimalnim kapacitetima. U trajnoj
oskudici uglja svaka proizvodnja kako po kvali-
tetu tako i po ceni imala je plasman. Izostala je
izgradnja separacija. Zatim, nedovoljno je istra~
Zivanje na polju oplemenjivanja kamenog i mr-
kog uglja. U SR Srbiji kod proizvodnje lignita
imamo organizaciono i prostudiranu razvojnu
liniju. LeZi§ta kamenog i mrkog uglja u Srbiji
odlikuju se izvanredno te$kim prirodnim uslo-
vima. Kvalitet mrkih ugljeva u Srbiji je medu
najboljim u zemlji, dok ligniti zaostaju. Prosetna
produktivnost rada u Srbiji je niZa kod rudnika
kamenog uglja, a narotito kod rudnika mrkog
uglja, dok kod rudnika lignita je veéi. Istovre-
meno i prosedni li®ni dohoci kod svih rudnika
uglja su niZi.

Ukupne bilansne rezerve uglja cene se na
viSe desetina milijardi tona, a udeo Srbije je
vrlo visok i iznosi oko 62%. PreteZni deo rezervi
uglja u naSoj zemlji &ine rezerve lignita, dok su

manje rezerve mrkog uglja. U SR Srbiji najzna-

tajnije udelée u rezetvama ima lignit.

SR Srbija raspolaZe znatnim rezervama uglja
koje joj pruZaju velike moguénosti za razvoj ka-
paciteta.

Minimalnj kapaciteti koji obezbeduju renta-
bilno poslovanje iznose:

20

Optimalni kapaciteti koji obezbeduJu naJpo-
voljnm rentabilitet:

Lignit — kop 6,300.000 10,00
Lignit — jama 3,600.000 5,25
Mrki lignit 2,250.000 3,16
Mrki ugalj 1,200.000 - 1,76

Buduéi da lignit predstavlja glavnu ener-
getsku bazu, problem transporta lignita je vrlo
ozbiljan. Lignit sadrZi svega oko 35—40% Kkori-
snih supstancija i granica ekonomi¢nog transpor-
ta ne sme preéi 40 km.

Osnovna orijentacija trebalo bi da bude: raz-
vijanje do maksimalnih granica lignita ili bazena
jzgradnjom velikih povr$inskih kopova i postro-
jenja za viSe oblike oplemenjivanja.. .

. U koreferatu ,Perspektivni razvoj. bazena
Kolubara” iznosi se, da se na osnovu dosada iz-
vrienih istraZivanja rezerve cene na oko 4 mili-
jarde tona i da proizvodnja iznosi sada oko
3,5 miliona tona. Na bazi rezervi lignita, raz-
radenih tehnolo$kih i ekonomskih projekata po-
stoje realne moguénosti razvoja proizvodnje rov-
nog lignita na 20 miliona tona, izgradnje nove
krupne termoelektrane, novih kapaciteta aa pre-
radu lignita (gradski gas, briket od suve prasine
i polukoks).

U koreferatu ,,Kosovski ugljeni bazen” izno-
si se, da isti predstavlja ogromnu sirovinsku
bazu, da se utvrdene rezerve cene na 6,5 mili-
jardi tona. Izgradnjom prve i druge faze kapaci-
tet proizvodnje iznosiée 3,200.000 tona. Na bazi
krupnih rezervi, razradenih tehnolos$kih i eko-
nomskih projekata, postoje realne moguénosti
razvoja proizvodnje rovnog lignita, proizvodnje
elektriéne energije u termoelektrani, proizvodnje
polukoksa, gasifikacije { razvoja petrohemije.



U koreferatu ,Perspektivni razvoj bazena
Kostolac” iznosi se, da se na osnovu dosada iz-
vr3enih istraZnih radova, koji su obuhvatili naj-
uzi deo kostolaékog bazena, rezerve cene na 1
milijardu. Danas se proizvodi oko 1 milion tona
godidnje. Na bazi rezervi uglja predvida se oz-
biljan dahi razvoj: otvaranje rudnika PolJane,
Cirkovac i povrsinski kop Drmno. Osnovna ori-
jentacija je: potro3nja sitnih frakcija u termoe-
lektrani, prerada rovnog lignita, suSeni lignit i
gasifikacija i za potrebe Siroke potrosnje.

Ing Ljubi$a Paradanin: ,,Problerm proizvod-
nje i prerade nafte u SR Srbiji"”.

Prmzvodn;a nafte i gasa u naSoj zemlji ve-
zana je uglavnom za posleratm period. Veliéina

utvrdenih rezervi nafte, kao i obim proizvodnje-

koja je u stalnom porastu predstavlja znadajnu
sirovinsku bazu i realnu osnovu za dalji razvoj.
Isto tako i rezerve prirodnog gasa daju solidnu
bazu za razvoj, kao na;plememtljeg vida ener-
gije i vrlo cenjene sirovine za proizvodnju
ogromnog broja proizvoda petrohemije Linija
razvoja je bila dobro trasirana i ulaganja su
dala pozitivhe rezultate. IstraZivanje na naftu
i gas u SR Srbiji potelo je 1949. godme a prva
proizvodnja u 1956. godini. Baza razvoja proiz-
vodnje nafte i gasa su sedimentni bazeni. U na-
rednom periodu predvida se da ¢e veéi deo pro-
izvodnje nafte i gasa biti u Srbiji. Stepen istra-
Zenosti u Srbiji je nizak. Dosada izvrSeni istra-
#ni radovi ukazuju na moguénost pronalaZenja
novih naftinih i gasnih polja.

IstraZni radovi su neodvojeni od prmzvodnje
U referatu se predlaZe samo finansiranje proSi-
rene reprodukcije kroz ustupanje dela rudnig-
kog doprmosa za potrebe razrade izgradnje no-
vih naftinih i plinskih polja. Iznosi se problem
prerade i transporta nafte i nuZnost izgradnje
rafinerije. Zatim, ukazuje se na potrebu jedin-
stvenog gledanja na razvoj prirodnog gasa i gasa
koji ée se dobijati gasifikacijom lignita. Na kra-
ju se iznosi pitanje stvaranja petrohemijske in-
dustrije u SR Srbiji, koja je u direktnoj poveza-
nosti sa preradom nafte i preradom gasa.

Ing. Miodrag Ceperkovié: ,Perspektivni raz-
voj crne metalurgije u SR Srbiji”.

Proizvodma i potrosnja &elika u svetu. poka-
zuje stalan i relativno visok porast. I pored nag-
log“porasta, Jugoslavija uvozi 335.000 fona goto-
vih proizvoda, a izvozi 140.000 tona gotovih pro-
izvoda (1961, godine). Na teritoriji SR Srbije
jedini proizvodal sirovog &elika je Zelezara Sme-
derevo sa proizvodnjom od oko 80.000 tona. U
narednom periodu predvida se ozbiljan razvoj
crne metalurgije i u SR Srbiji. Srbija raspolaZe
sa ozbiljnom sirovinskom bazom. Stepen istraZe-
nosti pojedinih rudonosnih podruéja i leZista
gvozda je vrlo ograniteno. Srbija raspolaZe sa
dovoljnim kolitinama najvaZnijih sirovina za
proizvodnju sirovog gvoZda: suSeni lignit, elek-
troenergija, vatrostalni materijal, itd.

Po jednoj varijanti tehnolo$ki proces dobi-
vanja sirovog gvoZda bio bi: topljenje u TH
peéima sa predreakcijom sa suSenim lignitom,
dobivanje ¢elika po LD postupku, valjanje, itd.

Osnovna pitanja su:
— pojatanje geolosko-rudarskih istraznih
radova,
— pojadanje rada na osvajanju tehnologije
*  dobivanje Zeleza iz oolitskih ruda.

Ing. BoSko KneZevié: ,,StanJe i Droblemi obo-
jene metalurgije u SR Srbiji”.

Obojena metalurgija zauzima zna&ajno mesto:
veéina rudnika obojenih metala nalazi se u Sr-
biji. U proizvodnji obojenih metala SR 'Srbije
udestvuje kod: rude bakra 100%, blister bakra
100°0, elektrolignitnog bakra 100%, piritnog kon- .
centara 100%, srebra 100%, bizmuta 100%, anti-
mona 100%o, olovno cinkove rude 56%, rafinira-
nog olova 81%, cinka 45%, itd.

Koris¢enje kapaciteta je dostiglo visok ste-
pen iskori§¢enja, osim kod bakra. Sirovinska
baza obojenih metala je danas veé takva, da do-
zvoljava znatno veéi stepen eksploatacije. Dana-
Snji kapaciteti ekstraktivne metalurgije manji su
od kapaciteta preradivatke industrije. NyZnost je
povetanje proizvodnje obojenih metala i treba
dati akcenat na ekstraktivnom delu obojene me-
talurgije, jer je ona veé danas u -zaostatku za
kapacitetima za preradu.

Ing. Tvrtko Odié: ,Dosadasnji' razvoj neme-
tala u SR Srbiji i dalji perspektivni razvoj”.

Nemetali uéestvuju sa 5,52% u ukupnoj in-
dustrijskoj proizvodnji SR Srbije, a 41,8% ne-
metala u zemlji otpada na SR Srbiju. Pojedine
sirovine i proizvedi wugestvuju: sirovi magnezit,
sintermagnezit i bazne opeke sa 100%o, sirova va-
trostalna glina sa 73%, 3$amotni materijal sa
53%, eélektroporcelan sa 83%, kvarcni pesak sa
43%, ravno staklo sa 100%, Suplje staklo sa 46%b.
itd. Sirovinska baza u nemetalima je ozbiljna i
ista dozvoljava snaZan dalji rast ove grane. Na
podrudju sirovinske baze nuZno se namefe po-
treba unoSenja odredenog sistema u tretiranju
mineralnih rezervi. Ovaj sistem ne trpi uopsta-
vanje i specifitan je kako u odnosu na pojedine
sirovine, tako i u pogledu primene jedne te iste
sirovine za razne namene. U tehnolo$kom smi-
slu, mineralnu sirovinu nemetala treba posma-
trati jedinstveno ne samo za jednu odredenu na-
menu, nego traZiti kompleksnu obradu, sve mo-
guénosti primene i uslove za tu primenu.

Kao prioritetni zadaci u razvoju nemetala u*
SR Srbiji u referatu tretira se:

— izgradnja rotacionih peéi za paljenje gline,
t-— modernizacija i pro$irenje industrije Sa-
mota,

— izgradnja postrojenja za oplemenjivanje
sirovog magnezita,

— izgradnja kapacxteta za proizvodnju zid-
nih plodica,

— modernizacija i proS$irenje proizvodnje
staklene ambalaZe,

— kompleksna obrada pitanja azbesta, ben-
tonita, feldspata, kaohna, itd.

Dipl. ing. Moco. Sumbulovié
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Pitanja i odgovori

U sveta se aveliko trelira bazalt kao vaina
sirovina za izolovanje otpornih i izolacionth
artikala za primenu u industriji i rudarstva.
Da li sa kod nas vriene kakve probe u tom
pravcu i kakve sn perspektive?

mineraloSke karakteristike, ispitaju njegove ofi--
zitko-mehani®ke osobine kako petrografske, tako
i metalurS$ke i najzad pristupi industrijskim
probama.

Re$enje postavljenog predmeta pripada nauc-
no-istraZzivatkim institucijama i privredno-pro-
izvodnim jedinicama naSe zajednice.

Dipl. ing. Z. Cvetkovié

Skoro u svim tehniéki razvijenim zemljama
primenjuje se liveni bazalt kao zastitni materijal
na onim mestima u rudarstvu, metalurgiji i in-
dustriji koksa gde se zahteva duZa trajnost,
visoka otpornost na abanje na visim temperatu-
rama i gde se vrsi hidroizolaciona i toplotna za-
§tita. Upravo ove osobine ima bazaltni liv, koji
uspedno zamenjuje obloge od visokotemperatur-
nih tvrdih &elika i legura otpornih na abanje. Sa
ekonomskog glediS$ta liveni bazalt je jevtiniji,
lak3e i brZe zamenljiviji i oko 20 puta trajniji.
Od livenog bazalta izraduju se:

— cevi za suvu i mokru zapunu jamskih ot-
kopnih radilista;

— cevasta kolena na krivinama cevovoda
koji pri transportu materijala trpe optereéenja
od trenja; .

— cevi vijaénih transportera i dozatora (kao
Sto su loZioni¢ni $nekovi);

— cevi za ulivanje vrelih materijala;

— korita otvorenih i zatvorenih grabuljastih
transportera;

— korita za oticanje metalnog rastvora, vre-
le §ljake i pepela; \

— podloge za kose rampe, riZe i Sipke za vi-
soko abrazivne i vrele materijale;

— podloge za koksne bunkere i rampe;

— podloge za 3Suteve i kose podove jamskih
bunkera;

— obloge za rotacione peéi i mlinove za klin-
ker, cement, koks, hidratisani kreé¢ i dr.

— izolacione obloge od bazaltne vune pro-
tiv toplotnog zradenja oksidacije i vlaZenja, itd.

Profirena upotreba livenog bazalta u svetu,
kako se iz ovog vidi, ukazuje na perspektivne
moguénosti primene i u na%oj industriji, meta-
lurgiji i rudarstvu, mada sa druge strane una-
pred predstoji izvesna ogranienost upotrebe sa
gledista vrste primenjenog tehnoloSkog procesa
u metalurgiji i podobnosti po kiselosti ili ba-
zi¢nosti livenog bazalta. Ali izvan toga, njegova
primenljivost na ostalim mestima opravdavala
bi investiciona ulaganja u proizvodnju, topljenje
i rafinaciju nasih bazaltnih sirovina.

Najzad, napominje se da u ovom pravcu kod
nas nisu vrSena znafajna ispitivanja i probe
niti se koriste nasSe bazaltne sirovine za ma kak-
vu proizvednju osim za kamenu kocku i profili-
san gradevinski materijal. I prvo $to treba pre-
duzeti, to je da se pristupi ispitivanju sirovin-
skih baza nadih bazaltnih leZi$ta i odrede njihove
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Prikazi iz literature

Dr ing. Milutin Grbovié

Doprinos teoriji kinematike drobeéih tela u
obrtnim cilindriénim mlinovima

(doktorska disertacija, odbranjena na Rudarsko-
geoloskom fakultetu, Univerziteta u Beogradu,
15. XII 1962, godine)

U pogledu razrade ieorije kinematike drobe-
¢ih tela u obratnim cilindri¢nim mlinovima
(mlinovima koji se u savremenoj praksi naj-
¢eSée koriste u PMS, cementnoj industriji,
industriji keramitkog materijala i sl.). postoji
ceo niz radova. To su teorije koje se odnose na
kinematiku kretanja drobeéih téla unutar mlina
kao §to su Fischer-ova zapaZanja, Davis-ova te-
orija, teorija Gowe-a, Campbell-a i Coghill-a,
zatim teorija prof. Levensov-a, Neronov-a, Fa-
belets-a i kona&no teorija Joisel-a.

U disertaciji je dat niz novih doprinosa, koji
se odnose na kinematiku drobeéih tela. Izmedu
ostalog data je i jednadina, koja daje funkcio-
nalnu zavisnost izme&u broja obrta mlina i ko-
li¢ine punjenja istog drobeéim telima. Poznato
je, da se najefikasnije mlevenje postiZe, kada
drobeé¢a tela imaju najveféu kineti¢ku energiju
udara na dno mlina.

U disertaciji je matematitki dokazano da
ukupno punjenje mlina drobeéim telima ima naj-
jate udare na dno mlina, ako tela koja se kreéu
po teZiSnoj liniji punjenja duZ kruZnih putanja,
imaju brzinu od 61,7 od kriti¢ne.

Polazeéi od gornje postavke i pomoéu daljih
matemati¢kih analiza data je jednadina zavisno-
sti broja obrta mlina od koli¢ine punjenja mlina
drobeéim telima. Ova jednadina glasi:

Mo 21.38 K
Vrm(329— V1 +1932612)

Autor

gde je
N —broj obrta, koji treba dati mlinu;

b —koli¢ina punjenja mlina drobeéim
telima u odnosu na jedinicu;

k —koeficijent klizanja izmedu. tela i
obloga mlina.



Data jednadina je izvedena na osnovu mate-
matiékih analiza kinematike kretanja i mehanike
rada drobeéih tela u mlinovima a proverena je
eksperimentalnim rezultatima.

Rezultati opita su pokazali, da se koeficijent
klizanja menja sa promenom krupnoée materi-
jala, koji se melje, kao i sa promenom koli¢ine
punjenja mlina drobeéim telima. Zatim su rezul-
tati opita pokazali, da se broj obrta tela linearno
menja sa linearnom promenom broja obrta mli-
na pri istom koeficijentu klizanja; sa linearnom
promenom koli¢ine punjenja mlina drobeéim te-
lima, koeficijent klizanja se paraboli¢no menja.

Vaino je naglasiti, da su mnogi dosada3dnji
istraZivaédi iz oblasti usitnjavanja mineralnih si-
rovina izvodili opite mlevenja i zakljudili da se
najefikasnije mlevenje postize ako mlinovi
imaju brzinu obrtaja 75% od kriviéne. Medutim,
nisu data objasnjenja za$to se upravo pri takvoj
brzini postize najefikasnije mlevenje. U ovoj
doktorskoj disertaciji je, medutim, ustanovljeno
da ova brzina ne odgovara za sve vrste mine-
ralnih sirovina i za sve koli¢ine punjenja mlina
drobeéim telima.

- Nauéna vrednost rada M. Grboviéa ogleda
se u rasvetljavanju kinematike drobedih tela, a
ova je povezana sa mehanikom rada istih u obrt-
nim cilindri¢nim mlinovima.

U prakti¢nom pogledu ovaj nauéni doprinos
moZe i treba da dobije svoj znaéaj u proizvodnji
industrijskih mlinova i u poveéanju kapaciteta
istih. ’

Prof. dr ing. D. Lesié¢

Autor: Lukjanov, P. F.

SoverSenstvovanie sistem razrabotki moSénih
plastov Kuzbassa s zakladkoj vyrabotannogo
prostranstva (UsavrSavanje sistema eksploata-
cije moénih slojeva Kuzbasa sa zapunjavanjem
jamskih prostorija)

Izdava&: Gosgortehizdat, 1962.

U knijizi su obradeni novi pravci u eksploa-
tdciji moénih slojeva uglja sa potpunim zasipa-
vanjem otkopnih prostorija. Dat je k{atak opis
i ocena primenjenih otkopnih metoda, kao i kon-
struktivna reSenja za njihovo poboljSanje.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
kadru na rudnicima, a moZe se koristiti pri izbo-
ru i projektovanju metoda otkopavanja kod mo¢-
nih slojeva uglja.

U uvodnom delu dato je obrazloZenje
neophodnosti i celishodnosti reSenja eksploata-
cije moénih slojeva sa potpunim zasipavanjem
otkopnih prostorija obzirom na:

— velike gubitke ugljene supstance kod ot-
_kopavanja sa zaruSavanjem Kkrovine;

— pojavu jamskih poZara;

— gorske udare;

— jednostavno upravljanje krovinom pri ot-
kopavanju sa zasipavanjem;

- moguénost otkopavanja sigurnosnih stu-
bova ispod objekata koje treba saduvati.
. U 1. poglavlju obradena je eksploataci-
ja moénih i srednjemoénih slojeva sa hidraulié-
kim zasipom bez podele na pojaseve.

Dat je opis sledeéih otkopnih metoda:

1. Otkopavanje &irokim &elom po pruZanju
sloja sa hidrauli®nim zasipom.
.2. Otkopavanje S$irokim ¢&elom po pruZanju
s;(IOJa sa hidrauliénim zasipom i podelom na blo-
ove. '
3. Celno otkopavanje po pruZanju sloja sa
hidrauliénim zasipom. .
4. Otkopavanje dijagonalnim ¢elom (kosim
&elom) sa hidrauli¢kim zasipom. .
Ove otkopne metode primenjene su za ot-
kopavanje ugljenog sloja moénosti do 4 m i na-
giba preko 35°. )
KarakteriSu se nizom nedostataka od kojih
su najvaZniji:
— znatni otkopni gubici — 20—22%
— velika duZina pripremnih radova —
20—25 m/1000 t
— mali kapacitet otkopa — 2.0000—3.000 t
meseéno
— niska produktivnost — 2,5—3 t/nadn.
— veliki utro$ak grade — 50—60 m3/1000 t.

5. Otkopavanje ¢elima po pruZanju sloja sa
hidrauli¢kim zasipom bez podgradivanja.

6. Otkopavanje &elima po pruZanju sloja sa
hidrauli¢kim transportom i zasipom bez podgra-
divanja.

Ove otkopne metode primenjuju se u strmim
slojevima moénosti 3,5—4 m.

KarakteriSu se sledeéim pokazateljima:

— duZina &ela 4—6 m, a kod izuzetno stabil-
ne krovine 8 m

— proseéna dnevna proizvodnja iz revira

1000 t

— otkopni u¢inak 18 t/nadn.

— utro$ak grade 10—12 m3%/1000 t

— otkopni gubicj 5—7%.

7. Otkopavanje Sirokim ¢elom po usponu sa
hidrauli¢nim zasipom i mehanizovanim dobija-
njem uglja.

Ovaj naéin otkopavanja je u fazi ispitivanja
u blago nagnutim slojevima koji imaju moénost
2—3,5 m.

U 2. poglavlju obradena je eksploata-
cija moénih slojeva u pojasevima sa hidrauli¢-
kim zasipom.

1. Otkopavanje nagnutim pojasevima u eta-
Zama odozdo na Bore sa hidraulitkim zasipom
primenjuje se za otkopavanje nagnutih slojeva
moénosti 9—11 m.

U toku primene dala je sledeée rezultate:

— kapacitet otkopa 2.000—2.100 t/meset,
— revirski udinak 2,4 t/nadn.

— utrofak grade 60 m3/1000 t

— otkopni gubici 12—15%o.
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I varijanta I1 Varijanta

Prose®na mese¥na proizvodnja iz otkopa
Koli¢ina pripremnih radova na 1.000 t
Revirski udinak '

Otkopni gubici

Utrosak grade na 1.000 t

2.250—2.900 t 6.700—38.700 t
1,5—3,7 m 3,8—6,7m
3,0—4,33 t/nadn. 4,95—5,38 t/nadn.
8,2—9,2% do 11,3%

47,5—57,1 m? 48,1—60,6 m’

2. Otkopavanje kratkim &elima u pojasevi-
ma sa hidrauli¢kim zasipom.

Ova metoda se primenjuje u dve varijante:
za otkopavanje nagnutih slojeva moénosti
9—10 m i za otkopavanje nagnutih slojeva moé-
nosti 15—16 m.

~ Svaku varijantu karakterifu sledeéi poka-
zatelji:

3.0tkopavanje nagnutim pojasevima odozgo
na dole sa pneumatskim zasipom. Ovaj naéin ot-

kopavanja primenjuje se kod slojeva moénost:
do 9 m i nagiba 45—0T®°.

Karakterife se sledeéim pokazateljima:
prosetna meseéna. proizvodnja

otkopa 2.400 t_
— kolitina pripremnih radova
nal.000t 12 m
— revirski uéinak 2,3 t/nadn.
— otkopni gubici 13,7%
— utrofak grade na 1.000 t 52 m?

4. Otkopavanje Sirokim ¢elom po usponu u
pojasevima sa hidrauli¢kim zasipom.

Ova metoda se primenjuje za otkopavanje
slojeva moénosti do 15 m i nagib 20—23°.

U 3. poglavlju dat je prikaz eksploata-
cije nagnutim etaZama popretno na pruZanje
ugljenog sloja sa hidrauli¢kim zasipom.

Obradene su otkopne metode:

1. Otkopavanje popretno nagnutim pojase-
vima odozdo na gore sa hidrauli¢kim zasipom.

Ovaj sistem otkopavanja se primenjuje za

eksploataciju strmih slojeva, nagiba 50—T70° i
moénosti 4—10 m.

Rezultati primene ove metode su sledeéi:

— prosetna meseéna - proizvod-
nja iz otkopa 2.500 t

— koli¢ina pripremnih radova

na 1.000 t Y
— revirski udinak 4,7 t/nadn.
— otkopni gubici 8%
'— utro$ak grade na 1.000 t 56 m?

4 Poglavlje daje opis eksploatacije moé-
nih slojeva u horizontalnim etaZama sa zapunJa—
vanjem otkopanih prostorija.

Opisane su metode:

1. Otkopavanje u horizontalnim etaZama sa
pneumatskim zasipom primenjuje se za otkopa-
vanje strmih slojeva, moénosti od 8 do 16 m.

Primenom ove metode dobijeni su sledeéi re-
zultati:
—_ prosecna mesetna proizvod-
nja iz otkopa 1.000—1.500 t

— koli¢ina pripremnih radov4a

na 1.000 t 0 m
— revirski uéinak 2—2,5 t/nadn.
— utro$ak grade na 1.000 t 60—70 m?

" 2. Otkopavanje u horizontalnim etafama po
pruZanju i normalno na pruZanje ugljenog sloja
sa pneumatskim zasipom.

3. Otkopavanje u horizontalnim eta¥ama sa
prenosnom metalnom podgradom i pneumatskim
zasipavanjem.

Obe metode primenjuju se za otkopavanje
slojeva uglja moénosti do 15 m, nagiba do 55°.
Rezultati dobijeni primenom ovih metoda su
sledeéi:

I metoda Il metoda
Prosetna meseéna proizvodnja otkoba 4100 ¢t 4,350 ¢
Koli¢ina pripremnih radova 40,4 m/1000 t 3,6 m/1000 t .
Revirski uéinak 2,13 t/nadn. 3,5 t/nadn.
Otkopni gubici —_ 7,4%
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4, Otkopavanje u horizontalnim etaZama ‘po
-pruzanju ugljenog sloja primenom kombajna i
‘pneumatsk_im zasipavanjem otkopanih prostorija.

Ovaj nadin otkopavanja primenjuje se kod
ugljehih slojeva moénosti 12 m i nagiba 40°.

KarakteriSe se sledeéim pokazateljima:
— proseéna mesetna proizvodnja

otkopa 18.000 t
— koli¢ina pripremnih radova na
- 1,000 t 8—10 m
— revirski udinak 7,0 t/nadn.
— utrosak grade na 1.000 t 45 m3
— otkopni gubici 6—8%

U 5. poglavlju dat je prikaz projekata
otkopavanja moénih blagonagnutih slojeva sa
zasipavanjem za Tom-Usinsko ugljeno leZiste.

1. Otkopavanje kosim $irokim &elima u poja-
sevima odozdo na gore sa hidrauli¢kim zasipom.

2. Otkopavanje po usponu uz primenu §titne
podgrade i sa hidrauli¢kim zasipom.

3. Otkopavanje komorama u pravcu uspona
sa ankerisanjem i hidraulitkim zasipom.

Patenti

Uredaji u koksarama 2za upravljanje, nadzor {
sigurnost pogonz sa kojim se vrii praZnjenje
uZarenog koksa iz koksnih peéi

(Einrichtung in Xokereien zur Steurung,
Uberwachung und Sicherung des Betriebes der
die Kokskammern vom glithenden Koks entelee-
renden Anlage).

Hans Oetiker, Horgen

Svajcarski patent 355438, avgust 1861, god.

U svakoj koksari postoje uredaji za praZnje-
nje uZarenog koksa iz koksnih komora. Po pra-
vilu se takav uredaj uvek sastoji iz vise pro-
storno cdvojenih vagona za istiskivanje uglja iz
koksnih komora. Ovi vagoni su postavljeni na $i-
nama sa obe strane komora. Na ovim vagonima
za istiskivanje nalazi se uredaj za praZnjenje
koksnih komora. Jedan od tih vagona nosi po-
lugu za istiskivanje koksa koja se pokreée mo-
torom. Na drugom vagonu nalazi se kanal kojim
je moguée sprovesti koks u vagon za prihvatanje
koksa, koji stoje u pripravnosti. Da bi rad pri-
likom otvaranja koksne komore bio siguran i
bezbedan, treba paziti da se pustanje u rad po-
luge za istiskivanje uglja izvr$i tek onda, kada
je vagon za prihvatanje koksa koji se nalazi sa
suprotne strane stao na svoje pravo mesto. Ako
se polne sa izbacivanjem uZarenog koksa pre
vremena (pre nego 3to se vagon za prihvatanje
koksa postavi na svoje pravo mesto), onda na-
stupaju teike nezgode koje mogu da Stetno utitu

na Zivot i-zdravlje radnika koji ove vagone po-

-sluZuju. Da bi se izbegla ova opasnost do sada
-se radilo tako da su ljudi,. -koji posluZuju ove

masine sa obe strane koksne komore, vrsili:i
nadzor nad ovim radnjama i bili medusobno po-
vezani pri vr§enju ove operacije. Obzirom da ne
mogu videti jedni druge, oni su povezani zvué-

‘nim signalima i po odredenom dogovoru daju

odredene signale za operacije koje treba obaviti.
Da bi gotovost pogonskih uredaja bila bolje obez-
bedena, ustanovljeni su signalni znaci i za uklju-
¢ivanje motora koji pokreée polugu za izbaciva-
nje koksa. Medutim i pored toga ¢esto je pri radu
dolazilo do nesporazuma, $to je izazivalo i iza-
ziva nesreée i velike &tete. To je ulinilo da se
razmis$lja o potrebi boljeg upravljanja i osigu-
ranja pogonskog dela uredaja. Ovaj- pronalazak
daje refenje sa kojim je moguée vrsiti upravlja-
nje, nadzor i pri tom obezbediti sigurnost pri
radu, kada se prazne koksne komore i kada je
opasnost od uZarenog koksa velika. Uredaj se
sastoji u tome, da se vagoni za istiskivanje sna-
bdevaju rezervoarima sa komprimiranim vazdu-
hom. Oba rezervoara koji se nalaze na vagonima
sa obe strane koksne komore povezana su preko
kuplunga.

Na vodu koji spaja rezervoare montiran je ven-
til, sa kojim se moZe upravljati, tako da svakom
delu postrojenja pripada po jedan. Ovaj ventil
drzi vazduh zatvoren u rezervoaru odnosno u
cevovodu sve do momenta dok se vagon za isti-
skivanje ne postavi na svoje mesto. Kada je to
udinjeno, onda se, usled pritiska koji vlada u
rezervoaru sa komprimiranim vazduhom, otvara-
ju redom ventili i preko odgovarajuéeg mano-
metra pudta u rad motor kojim se pokreée polu~
ga za izbacivanje koksa. Na ovaj nadin se u pot-
punosti mogu spreéiti $tete i nesrefe koje se u
pogonu de$avaju, kad ovakav uredaj nije monti-
ran. U patentu je data $ema i opisan je nadin
rada ovog uredaja i u potpunosti objasnjen pro-
ces rada.

Dipl. ing. L. Nedeljkovié¢

——

Uredaj za Giséenje vrata peéi sa Koksovanje

(Dispositif de decrassage des portes de fours a
coke).

Bureau de Construction Koksohimmach ,,GUIP-
ROKOKS”

Francuski patent br. 1.290.383 — 5.III 1962.

Pronalazak se odnosi na uredaje za odstra~
njivanje grafita i naslaga smole sa vrata peéi za
koksovanje. Do danas poznati urefaji ove vrste
imali su viSe nedostataka: dok kod pojedinih nije
bilo moguée ravnomerno rasporedivanje optere~
éenja, drugi su imali suvise &vrsto fiksirane tetke
i grebate a nekima su nedostajali elementi za
kompenziranje eventualnih greS$aka u preciznosti
pri postavljanju u bateriju uredaja za tiS¢enje
vrata. Svi ovi nedostaci su onemoguéavali pot-
puno &iséenje a narodito ako je u pitanju bilo
&iséenje vrata koja nisu bila pravilno postavlje-
na. Novim uredajem pomenuti nedostaci su ot-
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klonjeni zahvaljujuéi konstrukeiji i nad¢inu funk-
cionisanja uredaja. Pogodnim mehanizmima do-
vode se metalne &etke do povrSine vrata za &i-
Séenje radi skidanja netistoée. Uredaj je po-
stavljen na &etiri utvrdena tofkiéa, po dva sa
svake strane. Kretanjima uredaja, njegovim pri-
micanjem i odmicanjem od vrata upravlja elek-
tri¢ni motor. Radni organ uredaja sastoji se od
4 kolica sa ¢etkama bo&no povezanih, dvoja gor-
nja a dvoja donja. Ova kolica kreéu se na tod-
kiéima duZz rama. Da bi se obezbedilo sigurno
funkcionisanje i pobolj$ano ¢i$éenje, sa obe stra-
ne rama su postavljene transmisije sa zup€astom
polugom koje sa jednog elektri®nog motora pre-
nose na kolica sa etkama kretanja tamo i amo.
Promena smera kretanja transmisije regulife se
pomoéu prekidada a ogranitavanje duZine kre-
tanja komada prekidima i preprekama. Kolica su
‘snabdevena boénim i ¢eonim é&etkama koje su
postavljene na istom nosadu kolica i pomoéu

opruge i jednog sistema zglobova i poluga mogu

‘postavljati do potrebne visine i okretati za Zelje-

ni ugao. Na ovaj nadin se mogu kompenzovati
eventualne gre$ke u preciznosti montaZe vrata i
ostvariti potrebna pritegnutost ¢etki. Osim toga,
da bi se omoguéilo ravnomerno rasporedivanje
opteretenja radnog organa, par motora za pokre-
tanje uredaja podesSen je tako, da se moZe isto-
vremeno prenositi u dva poloZaja radnog organa.
U cilju ostvarenja konstantnog pritiska na rad-
nom organu, isti je snabdeven elementima za
kompenzaciju sa oprugama. Predvidena su, ta-
kode, pobolj$anja i u pogledu lakofée montaZe
uredaja, pa je uredaj za upravljanje sastavljen iz
posebnih delova — gornjeg i donjeg i snabdeven
sa dva umetnuta i demontirajuéa dela. Uredaj
radi na dva naéina: automatski ili upravljanjem
iz mehanifarske kabine.

Dipl. ing. L. Nedeljkovié
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