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Princip klasifikaciie transportnih traka kod glavnog jamskog
transporta i odredivanje tehniCkih i konstruktivnih
karakteristika traka

(sa 1 slikom)
Prof. ing. Vasilije Pavlovié

Uvod

U savremenom rudarstvu glavni jamski
transport se, uglavnom, organizuje lokomo-
tivskom vudom ili transportnim trakama.
Druga transportna sredstva, kao §to su jam-
ske Zifare, ulaze u veé zastarele sisteme i
mogu se primenjivati za relativno malu pro-
izvodnju, dok hidrauli®ni transport dolazi u
obzir kod specifiénih jamskih uslova i samo
za neke vrste rudni®kih proizvoda. Prema
tome, ostaju kao glavna transportna sredstva
u jami lokomotiva i traka.

Lokomotivska vuda dolazi, uglavnom, u
obzir kod srednjih proizvodniji, ali primenom
velikih vozila moZe se savladivati i najveéa
proizvodnja. Kod dugatkih transporinih pu-
tanja, koje u jami dostiZu dufinu i preko
5 km, lokomotivska vuda je najekonomitnija
i jedino opravdana u takvim sluZajevima.

Transportne trake se primenjuju u naj-
vetoj proizvodnji i za iransportne putanje
koje idu do 1,5 km, izuzetno do 2 km.

.Cilj je ovom izlaganju da se razmotri i
prostudlra organizacija glavnog transporta u
jami pomoéu traka, i da se iznesu®izvesni
principi, na osnovu kojih se moZe izvrHiti
klasifikacija transportnih traka, a prema raz-
nim kapacitetima transporta. Isto tako, na

bazi ove klasifikacije, mogu se odrediti naj-

pribliZnije tehnitke i konstruktivne karak- .

teristike traka.

Transport trakama po honzontalmm puta-
njama

Ovde ¢e biti redi o transportnim puta-
njama od 500 do 1500 m za prevoz uglja ili
lake rude &ija specifi®na tezina ne prelazi
1,2 t/m3 i za prevoz rude specifiéne tezine
1,2 do 2 t/m3.

Izbor Sirina traka i njihov kapacitet transporta

Analogno reSavanju problema organiza-
cije transporta lokomotivama, prema citira-
nim radovima autora, a po principu uskladi-
vanja velit¢ina opreme, jamskih prostorija i
dr., u zavisnosti od proizvodnje i duZine pu-
tanja, moZe se postupiti po istom principud
i kod primene traka na glavnom transportu.
" Kao §to jé poznato, ¢asovni kapacitet
trake (Qn), izrafen u t/h, zavisi od viSe fak-
tora ili komponenata kao 8to su: Sirina trake
i visina utovara, brzina prevoza i specifitna
tefina proizvoda, koji se prevozi. Kod istih
uslova, duZina putanje utife na veli¢inu po-
trebne snage pogonskog motora, pa, razume
se, 1 na potro$nju elektri’ne energije po je-
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dinici. teZine prevezenih proizvoda. DuZina
transportne putanje utite i na konstrukeciju
traka, pogonskih i zateznih stanica.

Da bi se i ovde mogao primeniti princip
uskladivanja veliina, o kome je bilo re&i u
prethodnom izlaganju, i eliminisanja odno-
sno fiksiranja izvesnih neodredenih faktora,
koji ovde dolaze u obzir, treba izmedu svih
tih faktora pronaéi logiénu vezu odnosno
medusobnu zavisnosi, koja medu njima po-
sto;1 ili moZe postojati.

U daljem izlaganju -ée se ovde, uglav-
nom, posmatrati samo konkavne trake, koje
se iskljuéivo primenjuju u jamskom pogonu,
a isto tako i na povrdinskim otkopima za
prave putanje. '

Pod pretpostavkom, da izmedu S$irine
trake (1) i visine utovara (h) postoji linearni
(proporcionalni) odnos, §to veéina autora pri-
hvata, a 3to je i logi®no, faktor visine uto-
vara se moZe eliminisati (h k - 1), te ‘se
¢asovni kapacitet trake moZe odrediti iz poz-
natog odnosa:

' Qn=keleoy.y (t/h)
gde su: .
k — koeficijent proporcionalnosti
1 — Sirina trake, m
v — brzina prevoza, m/sek
y — specifiéna teZina proizvoda t/mS.

Neki ruski autori daju koeficijentu k sle-
deéu vrednost:

k = 310 — za ugalj i laku rudu

k = 338 — za rudu.

" Iz toga proizlazi:
Qy=3101%2 - v -y za ugalj.
Qr=33812-v:.y zarudu

Neki nemadki autori‘daju sledeéi obrazac
za obratunavanje $asovnog kapaciteta traka:

Qn = 440(09 - 1— 0,052 - v - ¢

Ako se uporede ova dva obrasca (ruski i
nemaéki), vidi- se, da se po dobivenim re-
zultatima za &asovni kapacitet slabo razli-
kuju. Tako, ako se uzmu, na primer, 3 veli-
tine Sirina fraka: 1= 650 mm, 800 mm i
1000 mm, 3irine odgovaraju nemadkom od-

nosno evropskom standardu, pod pretpostav-.

kom v=1 m/sek i y =1 t/m3, dobiée .se
sledeéi uporedni rezultati za asovni kapaci-
tet, po jednom i drugom obrascu:

6

ruski obrazgc

Sirina trake 650 mm; Q, = 131 t/h
Sirina trake 800 mm; Q4 = 198 t/h
girina tmake 1000 mm; Q,= 310 t/h

nemacki obrazac

§irina trake 650 mm; Q, = 126 t/h
Sirina trake 800 mm; Q, = 198 t/h
Sirina trake 1000 mm;  Q, = 317 t/h

"PoSto se dobiveni rezultati neznatno raz-
likuju, to ée se u daljem izlaganju prune-
njivati samo prvi (ruski) obrazac.

Kao 3to je bio eliminisan faktor visina
utovara (h), moZe se isto tako eliminisati i
faktor brzina (v). Zbog pravilnog odvijanja
glavnog jamskog transporta i bezbednosti u
jami, moZe se usvojiti ista brzina prevoza
kod svih velitina i duZina traka, i to:-

v = 1,5 m/sek.

Na ovaj naéin se eliminife faktor brzina,
te gornji obrazac za &asovni kapacitet dobija
sledeéi oblik:.

Qr=%kt:12-y — za ugalj
Q=ke - 12-y — 2zarudu

Koeficijenti k1 i ke zavise i od usvojene
brzine prevoza.

Ovde se pojavljuje kao neodredem fak-
tor i specifi¢na teZina proizvoda. Ako se naj-
veti deo rudnitkih proizvoda svrsta u dve
kategorije i prema specifi‘noj teZini, onda
se i ovaj faktor moZe eliminisati, i to:

I kategorija (ugalj):
sp. te%. 0,7—1,2; srednje:0,8 t/m3
II kategorija (ruda):
-sp. te#. 1,2—2,0; srednje:1,6 t/m3
onda ¢e definitivni opiti izraz za. asovni ka-
pacitet traka dobiti sledeéi oblik:
Q=K1+ 1# — za ugalj
Qr =Kz + 2 "— za rudu
‘Koeficuenn (K1) i (Ke), pored usvojene
brzine, zavise i od speclfu‘&ne teZine proizvoda.

Prema usvcuemm vrednostima za brzinu
i za specifitne teZine, dobiée se sledeéi ob-
rasci, i to:.

-~



Qr= 370 - 12
Q = 810 - 12

Ovi obrasci mogu posluziti i za obradu-
navanje kapaciteta traka na povrSinskim ot-
.kopima, samo &to koeficijenti (Ki) i (Kz)
imaju druge vrednosti, koje se mogu lako
odrediti. Sirine traka na povrSinskim otko-
pima, prema evropskom standardu, su: 1000
mm, 1200 mm i 2200 mm, dok je brzina pre-
voza 3,4 do 5,6 m/sek. Prema tome, ako se za
sve ove trake usvoji ista brzina transporta,
na primer 5 m/sek. za-'sve duZine putanja,
onda se lako mogu izradunati vrednosti ko-
‘eficijenata (K1) i (Ke) i dalje postupiti kao
i kod jamskih traka.

U cilju lakSeg i brZeg objadnjenja, kao i
. boljeg razumevanja izloZenih principa uskla-
divanja veli¢ina 'i eliminisanja neodredenih
komponenata, o ¢emu je u dosadasnjem iz-
laganju bilo reéi, usvojiée se ovde i to pri-
vremeno, dok ne izadu jugoslovenski stan-
dardi traka, tri Sirine traka, koje odgovaraju
evropskom standardu, i to:

traka I = 650 mm;
traka II = 800 mm;
traka III = 1000 mm.

Pomoéu obrasca (1) i (11) lako se mogu
izratunati &asovni kapaciteti privremeno us-
vojenih traka. Ovi su rezultati uneti u tab-
licu 1.

— za ugalj (1)
— za rudu (11

Tablica 1
Casovni kapzwlteti horizontalnih traka
. Qa
Y v I 1T I
t/m® | m/sek | (650) | (800) |(1000)
t/h t/h t/h
0,8 1,5 157 238 372 ugalj

1,6 1,5 343 520 810 ruda

0,8 2 210 318 497 ugalj
1,6 2 458 695 1080 ruda

Iz obrazaca (1) i (1!), kao i iz tablice 1,
lako se moZe odrediti odnos &asovnih kapa-
citeta raznih traka, kao i isti odnos pri pre-
vozu uglja i rude.

Odnos kapaciteta raznih traka:
| QI :Q":Qm =1:1,515:236
ili '
Q" =1,515. Q Q"' = 2,36-Q}‘

Odnos kapac1teta kod prevoza uglJa i
rude je:

-:—’17—3—- = 2,18 puta veéi kod rude (118 /o)

nego kod uglja.

‘Odredivanje karakteristike izabranih traka

Iz dosadadnjeg izlaganja se vidi da &asov-
ni kapacitet traka, za izabranu brzinu i vrstu
proizvoda, zavisi jedino od velidine (§irine)
trake. To je kvadratm odnos i on je dat iz-
razom: X

Qr =K.

ili
Qs
K
Qn

370
1= |/
810

1=

za ugalj: 1=

za rudu:

Vidi se, da duZina putanje ne utite na
kapacitet traka. DuZina putanje uti¢e na
konstrukeiju traka i na potrebnu snagu mo-
tora, a razume se i na potro$nju elektri¢ne
energije po 1 t prevezenih proizvoda.

Na slici 1 je data (Sematski) dispozicija

horizontalne trake, a simboli: (To), (T1), (T2)
i (Ts) oznaduju naprezanja traka na karak-
teristitnim tatkama putanje.

=

Sl. 1 — Sematski prikaz dispozicije horizontalne trake.

Fig. 1 — La schema de disposition de la band hori-
zontale,

Iduéi zatvorenim kolom, podev: od tatke
(To) — tatke odvijanja trake od pogonskog
bubnja, lako se mogu izratunati naprezanja
traka u tim tatkama.

Da bi se odredile tehnitke karakteristike '

ovde privremeno izabranih traka, treba iz-
vesti odgovarajuée obrasce za obratun vué-
nih sila i snaga pogonskih motora, za obra-
¢un maksimalnih naprezanja traka (Tmax),
prema kojima se odreduje jad¢ina i debljina

-
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(broj uloZaka) traka i najzad, obrazac za od-
redivanje tezina utega.

Vuéna sila je data izrazom:
F = ,Ta + F1 — To M
Fl = 0,02 (Ta + To)
Najveée naprezanje traka se dobije iz-

razom:
Tmax = Ts + F] H

Fl = Tm?x — To
- TeZina utega je:
gde je U=T;+ T,

T,=11T,

Ako su:

q — korisni teret, kg/m

p — sopstvena teZina trake, kg/m

pt i p2 — teZina grupe valjaka na punoj
i na praznoj strani trake, kg

e1 i e2 — rastojanje grupe valjaka na pu-
noj i na praznoj strani trake, kg

i — broj ulozaka trake

L — duZina trake, m

onda ¢e se dobiti:
Ta=1L1(To + Fg) + F,

Vuéna sila na punoj strani (F1) i na praz-
noj strani (Fg) traka je:

F,=L(<j+pz'—).r=L.Q.0‘,05 @
1
Pz K
F, = L(p-l—e—)'f": L.P.0,05 (V3]
2 .

gde su

Q= Q+p+~P— P—p+£a- (f= 0,05
2

Posle proraduna se dobija:

F =0,142. Ty + L (0,0561 - P + 0,051 . Q)  (3)
T max=F+Ty=1,142 . T+L (0,0561 - P+0,051 - Q) (4)
U=21-T,+ 0,106-L-P . (5)

Tehnidke karakteristike tra-
k a. — Ovde je re¢ o konkavnim trakama i
o privremeno izdbranim S§irinama: traka I
(650 mm), traka II (800 mm) i traka III
(1000 mm). .

U pogledu tehniékih karakteristika (teZi-
na i rastojanje valjaka, broj uloZaka trake,
spaga .pagonskog motora itd.) one, kao Sto

8

je veé reéeno, zavise od duzma transportnih
putanja.

Prirodno je, da se za svaku duZinu puta-
nja ne mozZe izabrati posebna traka, veé se
klasifikacija traka "moZe vr§iti na osnovu
nekoliko unapred izabranih duZina. Ako se
usvoji, da se transportna traka moZe ekono-
miéno primeniti u jami najviSe za duZinu od
1500 ‘m, onda se ovde predlaZu sledete du-

‘#ine za klasifikaciju:

L =500 m, 1000 m i 1500 m

Iz obrazaca (3), (4) i (5) se vidi da tehnitka
karakteristika traka zavisi, za datu 8irinu, od
putanje i vrste proizvoda.

Ovde ¢e se usvojiti neke pribliZzne kara-
kteristike, prema konstrukcijama traka u
SSSR-u i Zapadno; Nemackoj, a to se odnosi
na teZinu i rastojanje valjaka, kao i broj
uloZaka; kvalitet ili évrstina traka ée se od-
rediti, kao i korisni tereti i sopstvena tefina
traka.

Prema tome, usvajaju se za dalje prora-
¢une sledete tehmcke karakteristike privre-
meno izabranih traka, koje su unete u tab-
licu 2.

Tablica 2

Tehnicke karakteristike horizontalnih traka
650 mm, 800 mm i 1000 mm, duZine 500 do
1500 m.

Teina Rastojanje

1 ' v L ] valjaka valjaka
NO | mm [m/sek| m i Py | P2 |e| e
B I . kg | kg m| m
1 65 15 -500 46 30 20 1,2 18
1000 6—8
1500 8—10
2 80 15 500 4—6 40 27 1,2 24
1000 6—8 . .

v 1500 8—I0 _
8 1000 1,5 500 46 55 46 1,2 24
1000 6—8
1500~ 8—10.

Primedba: U rubrici, ,,i” (broj ulozaka)
manji broj vaZi kod prevoza ugl]a, veti broj
kod prevoza rude.

Odredivanje pogonskih i kon-

struktivnih karakteristika tra-

k a. — Korisni teretl traka se odreduje iz
odnosa:
Qn Qs
1=36.v™ 54 kg/m



Prema ¢asovnim kapacitetima datim u
tablici 1, za brzinu 1,5 m/sek, lako se izra-
¢unavaju korisni tereti odgovarajuéih traka:

Qh
q=c

2,4

; Traka I : Traka 1l i Traka 111
: |

kg/m kg/m kg/m
"—_-'EJgan 99 4 69 o
Ruda 63 96 150

Sopstvena tezina traka se izratunava po-
moé¢u poznatog obrasca:

p = 11(d-i4+4) -1

gde je
d — debljina 1 ulos$ka u mm,
1 — S&irina u m.

Za izabrane trake dobijene su sledece
vrednosti njihovih sopsivenih teZina:

p=11(di+4) -1

Traka 1 ! Traka 11 T%Traka I

kg/m | kg/m kg/m
Ugalj (i=4) T 8 12

Ugalj (i=6) 10 14 16

Ugalj (i=8) 12 18
Ruda (i=26) 10 14 16

Ruda (i=8) 12 15 19

Ruda (i=10) 14 18 22

Zbog veéih naprezanja traka na duZzim
putanjama broj uloZaka treba poveéavati sa
duZinom. Za 3 usvojene duZine transporinih
putanja odgovaraée 3 debljine traka za ugalj
i isto toliko za rudu. Prema tome, postojace
4 varijacije debljina traka, jer su 2 debljine
iste kod uglja i kod rude, ali njihov kvalitel
nije isti, jer te trake istih debljina ne nose
iste korisne terete, te ¢e se razlikovati po
kvalitetu ulozaka (kuina, celulozna vlakna,
veStacka svila i dr.). To znati, prema Sirini,
debljini i ja€ini (kvalitetu) traka i vrsti pro-
izvoda postojacée, za 3 duZine putanja, sledeéi
broj varijacija:

31-3L -2 =18 varijacija.

Toliki ¢ée biti i broj varijacija snage po-
gonskog motora, pogonskih i zateznih stanica
trake.

Broj varijacija preseka glavnih izvoznih
hodnika iznosiée tri varijacije, jer postoje sa-
mo 3 8irine traka.

Potrebno je za ovaj broj varijacija insta-
lacija i opreme transportnih traka odrediti
najpribliznije iehnitke i pogonske karakte-
ristike, koje mogu korisno posluZiti za izbor
odgovarajucih konstrukcija, a isto tako ovi ‘
podaci mogu posluZiti za izbor standarda
transportera sa trakom, kao i preseka hod-
nika i njihove opreme.

Standardnim trakama odgovaraju stan-
dardni preseci hodnika kao i njihove opreme,
cene koftanja izrade i opreme hodnika itd.
Svi ovi standardizovani elementii znatno up-
roséuju izbor najpovoljnije opreme za trans-
port (trake, masine, instalacije), odredivanje
njihove nabavne cene i, ono 3to je najglav-
nije, znatno uprodéuju izradu projekata iz-
gradnje jednog rudnika. Na ovaj natin je
moguée izmedu mnogobrojnih refenja, iza-
brati ono, koje je tehnitki i ekonomski naj-
opravdanije, te se planovi izgradnje rudnika
svode skoro na jedan mehanicki rad.

Iz ranije dobivenih podataka, mogu se iz-
raéunati vrednosti za ukupna optereéenja
traka (kg/m) pune (®) i prazne (P) strane.

!
Q~q+p.$T
" Traka 1 l Traka I ! Traka 11
kg/m l kg/m | kg/m
Ugalj 57,5 86,5 127
Ruda 94,5 143,5 212
P=pt 2
ta
‘ Traka I . Traka 11 i Traka 111
kg/m kg/m | kg/m
Ugalj 14,5 20,5 31,6
17,56 25,5 35,5

Ruda

Ovim izlaganjem se iznosi princip klasi-
fikacije transportnih traka kod jamskog po-
gona, za horizontalne putanje, te ¢e se na
primeru putanje od 500 m vrSiti dalji obra-
¢un, sa elementima koji su analiti¢kim putem
dobiveni. Analogno ovom principu moZe se
izvriti proratun i za putanje od 1000 m i
1500 m,

Pomoc¢u obrasca (3) lako se mogu izratu-
nati odgovarajute vuéne sile, pa prema tome
i snaga pogonskih motora traka. Ovde po-
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stoji jedan neodredeni faktor, a to je napre-
zanje na odmotnoj strani pogonskog bubnja
(To), koje zavisi od uslova vuée i teZine utega.
Ovde ¢ée se postupiti obrnuto, to jest izabra-
¢e se prethodno sile (To), koje odgovaraju
uslovima sigurnosti na klizanje trake na po-
gonskom bubnju, pa ée se onda izracunati
potrebna teZina ulega. Na ovaj naéin se naj-
pravilnije bira teZina utega. Preveliki uteg
povetava naprezanje trake i zahteva jacdu
odnosno kvalitetniju i skuplju traku, a sa
veliéinom sile (To) ili utega (U), poveéava
se i vucna sila, pa i1 potrebna snaga motora.

Sili zatezanja (To) na odmotnom delu po-
gonskog bubnja mogu se dati privremeno
izabrane vrednosti, iz kojih se mogu izratu-
nati odgovarajute teZine utega. Zatim treba
proveriti da 1i koeficijenti sigurnosti na kli-
zanje trake na pogonskom bubnju (m) imaju
veéu vrednost od minimalne (m .in = 1,2).
Ako privremeno izabrane vrednosti za (T)
odnosno (U) ne odgovaraju, onda treba iza-
brati druge vrednosti za (Ts) i ponovo vréiti
proveru, dok se ne dobiju povoljne vrednosti
za koeficijent sigurnosti na klizanje.

Privremeno se usvajaju sledeée vrednosti
za naprezanje (To):

‘ Traka 1 [Trﬂkﬂ 11| Traka 101

! kg i kg ke
Ugalj 700 1000 1500
Ruda

1000 1500 2200

Obrazac (3) za duZinu transporta od 500 m
dobice sledeéi oblik:

F = 0,142T»-28,05P25,5Q

Pomoéu ovog obrasea obratunate su vred-
rosti vuéne sile i to:

= 0,142 T, + 28,05 P + 255Q :

Traka 1 iTraka 11| Traka Il

leg/m kg/m | kg/m
Ugalj 1972 2917 4348
Ruda 3032 4578 6712

Obrazae (5) za duzinu transporta od 500
m dobija sledeéi oblik:

U = 2,1 (To+Fs) = 2,1 To-+0,105 - 500 - P=
= 2,1 To+52,5 P
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Pomoéu ovog obrasca ocbradunavaju se
vrednosti utega i to:

U = 2,1 Ty-+52,5P

| Traka I

Traka 1 | Traka IlI
. 4 kg | kg
— !
Ugalj 2230 3180 4800
Ruda 3020 4490 6460

Potrebno je sad proveriti da 1i koeficijent
sigurnosti na klizanje trake na bubnju od-
govara. Za ovaj obratun odnosno proveru
nedostaje vrednost obuhvatnog ugla. Ako se
kod svih traka i za sve duZine putanja usvoji
isti obuhvatni ugao, na primer 540°, onda je
lako izvesti proveru prema Euler-u. Us-
vajanje gornjeg cbuhvatnog ugla uslovljava
pogonska stanica sa dva pogonska i dva po-
moéna bubnja. Koeficijent trenja na bubnju
iznosi £ ==0,2. Onda se vrednost koeficijenta
sigurnosti na klizanje dobija iz odnosa:

Toef a —1)  T,-556
By BT o OGS
F E _

Prema odgovaraju¢im vrednostima za (To)
i (F), proratunom se dobijaju vrednosti za
koeficijent (m) i to:

Ty - 5,55
ms=——"—
].
Traka | | Traka Il Traka [l
- S S S
Ugalj 1,98 1,90 1,92
Ruda 1,84 1,82

1,84

Iz ovoga se vidi da su svi koeficijenti (m)
ve¢i od najmanje dopustene vrednosti (1,2).
Prema tome, izabrane vrednosti za napreza-
nje (To) 1 izratunate vrednosti utega (U) pot-
puno odgovaraju, te se definitivno i usvajaju.

Snage pogonskih motora se izratunavaju
iz odnosa:

F-1,5
— 0195

N = By il
£V = 102.0,75

102-n-

o0 o=

gde je
¢ — koeficijent koji
rezim = 1,25

Ny = 0,0246 - F (6)

regulife dinamicki



Prema obrascu (6), za duZine putanja od
500 m, dobiée se odgovarajuée vrednosti za
snagu pogonskih motora i to:

Ny = 0,0246 - F

Traka | ‘r Traka II | Traka Il
KW I KW KW
Ugalj 50 75 110
Ruda 75 115 165

Izbor évrstoée (kvaliteta) tra-
ka (L =500 m). — Da bi se mogao odrediti
kvalitet traka, za izabrane trake sa odgova-
rajuéim brojem ulozaka prema tablici 2, za
date uslove vute, potrebno je izrat¢unati vred-
nosti maksimalnih specifiénih naprezanja
traka i to prema obrascu:

10 - Trax

ok o ~ kg/em Sirine trake

Maksimalna naprezanja trake (T max) o0d-
reduju se iz obrasca (4):

T max = F-+To = 1,142 To+28,06 P+25,5 Q

Pomoéu ovog obrasca i za L 500 m,
izratunate su vrednosti najveteg naprezanja
raznih traka i to.

Thax = 1,142 To+28,06 P-+25,5Q

Za ovako dobijene vrednosti maksimalnih
naprezanja lako se izraéunaju, prema gor-
njem obrascu za specifiéno naprezanje, po-
trebne ¢vrstote (kvalitet) raznih traka za
L=2500 mi to:

10 T max
Bjp = _””’ﬁ_
1.1
Traka 1 | Traka Il | Traka III
kg/em kg/em kg/cm
Ugalj (i=4) 103 122 © 146
Ruda (i=6) 106 126 148

Iz gornjih rezultata za specifitna napre-
zanja vidi se, da obe trake, za ugalj i rudu,
od 650 mm S§irine, moraju imati uloske od
kugine ili od celuloznih vlakana (&vrstoéa 110
do 120 kg/cm); obe, pak, trake za ugalj i ru-
du, IT i IIT od 800 i od 1000 mm Sirine, mo-
raju imati uloske od vestatke svile (évrstoca
200 do 250 kg/cm).

Rezultati svih prethodnih proraéuna, koji
daju konstruktivne i pogonske karakteristike
raznih traka za putanje od 500 m uneti su u
tablicu 3.

Pomoéu izvedenih obrazaca (3), (4), (b) i
(6) lako se mogu odrediti tehnitke i kon-
struktivne karakteristike traka za duZine pu-
tanja od 1000 m i 1500 m.

Na jednom numeritkom primeru pokaza-

T"l'ka I 'T”‘['“: I T’“E{m i ¢e se natin koriSéenja prethodno izvedenih
. ¢ |k gprazaca i tablica, a onda ¢e se uvideti pred-
Ugalj 2671 3917 5848 nosti ove anahtlclt:e rfs_etode k_lasﬁ_lkam_],e
Rud 4039 6078 8912 transportnih traka i na¢in odredivanja nji-
a o o hovih karakteristika. Kod projektovanja
Tablica 3
Konstruktivne i pogonske karakteristike horizontalnih traka za putanje od 500 m.
=4 i TeZina trake, kg/m o | 1
o Vrsia T W o A T F | U Tmax ok Nikw | . | Dmin
= proizvoda| 9 P Q P | ke k k m kg/em| KW ' mm
= kg/m | kg/m | kg/m | kg/m ! s g g g ‘
I ugalj 29 i 57,5 14,4 1971 2230 2671 1,98 103 50 4 600
(650) ruda 63 10 94,5 17,5 2984 2965 3984 1,84 106 75 6 900
I ugalj 44 9 865 205 3022 3280 4022 190 122 75 4 600
(800) ruda 96 14 143,56 25,5 4508 4440 6008 1,82 126 115 6 900
III ugalj 69 12 127 31,5 4258 5040 5758 1,92 146 110 4 600
(1000) ruda 150 16 212 35,5 6907 6450 9107 1,84 148 165 6 9200
Primedba: Najmanji preénik bubnja (Dmir) treba da bude: Dpip= 1501
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glavnog transporta trakama, izbor ‘raka i
njihov proradun, upravo odredivanje njiho-
vih karakteristika, postoji ovde samo meha-
ni¢ki posao i ne zahteva skoro nikakve pro-
radune.

Ova metoda odredivanja karakteristika
transportnih traka moZe se primeniti i kod
traka na. povrSinskim otkopima, samo treba
kod izvedenih obrazaca za jamske trake iz~
meniti neke parametre: §irinu trake, brzinu
prevoza i dr., Sto zahteva izvesnu korekciju
izvedenih obrazaca i tablica.

Primer

Glavnim izvoznim hodnikom duZine 480
m potrebno je prevesti trakom 2500 t uglja
. u smeni, kao &to je investicionim programom
izgradnje rudnika predvideno. Efektivno
radno vreme trake je 7 sati. '

Izabrati transportnu traku i odrediti nje-
nu tehni®ku i konstruktivnu karakteristiku!

Redenje:

" U tablici 1 nalazi se odgovarajuca traka:
traka N© III (1=1000 mm); smenski kapa-
citet 7372 = 2604 t/smena.

) U tablici 2 nalazi se tehni¢ka karakteri-

stika izabrane trake: L = 500 m; i = 4 ulo-
Ska; p1 =55 kg/m i e1=12 m; p2= 16
kg/m i ee=2,4 m.

U tablici 3 nalaze se i ostali pogonski po-
daci: U = 5040 kg; T ,,.= 5758 kg; m = 1,92;
F=4258 kg; N,;» =110 KW; §, =146 kg/cm.

Kao 3to se vidi, potrebna je traka sa 4
uloska od veStatke svile.

Ovako dobijeni podaci mogu posluziti da-
lje kod izrade projekta za odredivanje pre-
" seka glavnog izvoznog hodnika, za instalacije
u jami (pogonska i zatezna.stanica u jami i
dr.), izradu i opremu glavnog izvoznog hod-
nika, pa prema tome isti podaci mogu poslu-
Ziti za predeterminisanje cene kostanja tran-
sporta, kao i ukupnih trofkova proizvodnje,
kod izrade investicionih i glavnih projekata
1zgradnje rudnika.

IzloZena metoda klasifikacije i odrediva-
nja karakteristika transportnih traka, u za-
visnosti od kapaciteta proizvodnje i duzine
putanja, moZe korisno posluziti za izradu
standarda transportnih traka i njihovih in-
stalacija, kako za jamsku tako isto i za povr-
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sinsku eksploataciju; Izvedeni obrasci i tabli-
ce mogu korisno posluziti za verifikaciju i
drugih vrsta traka, a narodito orijentaciono
mogu biti od velike koristi konstruktorima
rudarske opreme.

Kao sto se iz ovog izlaganja vidi, ova ana-
liticka i racionalna metoda klasifikacije i od-
redivanja karakteristika traka, moZe poslu-
ziti kao baza za standardizaciju i moguénost
konstrukcije traka u na$oj zemlji.

Transport traka po kosim putanjama

Ovde je, uglavnom, re¢ o izvoZenju pro-
izvoda, transportu sa niZeg na visi horizont
i usponima koji ne prelaze 15°.

Kod horizontalnih putanja pogonsk1 mo-
tor ima da savladuje samo pasivne otpore,:
dok ovde dolaze u obzir i gravitacijske kom-
ponente.

Razmatrace se rad traka na uspomma od
10° i od 15°.

Sirine traka i njihov kapacitet

Kao i kod horizontalnih putanja ovde se
posmatraju 3 Sirine trake i to: 650 mm, 800
mm i 1000 mm.

Kod kosih putanja, za padne uglove od
10° do 15° &asovni kapacitet se smanjuje za
10%p, Sto znadi da na tim usponima treba za
10%p manje opteretiti trake nego kod hori-
zontalnih putanja.

Ranije izvedeni obrasei (1) i (1!) moraju
se korigovati i to:

Qs =370 -
Qr=810 - 12

12.09=2330-1 (7)
- 09="729-12 ()

ugalj:
ruda:

U tablici 4 dati su odgovarajuéi ¢asovni
kapaciteti za kose putanje.

Tablica 4

Casovni kapaciteti traka za kose putanje
(10°—15°, )

| Qe
Y v
t/m? Xk I 11 111
fmt | mjsek | eso) t/hl (800) t/h’(lOOO) t/h
0,8 1,5 141 214 334
1,6 310 460 730
0,8 2,0 199 286 447
972

16 413 625



Tehnicke karakteristike tira-
k a. — Tezine valjaka i njihova rastojanja,
na punoj (tovarnoj) i na praznoj strani, os-
faju isti kao i kod horizontalnih traka. Ovde
se menjaju (smanjuju) korisni tereti (za 109/n)
i zbog vetih naprezanja na kosim putanjama
trake moraju biti jace, §to ¢e reéi deblje
ili beljeg kvaliteta, pa se prema tome i menja
njihova sopstvena tezina (p).

Tehni¢ke karakteristike date u tablici 2
vaze i za ove trake. Broj uloZaka ovih traka
¢e biti:
i—za ugao 10" (broj uloZaka):

6 ulozaka za sve trake
8 ulozaka za sve trake

ugalj
ruda

i—za ugao 15" (broj uloZaka):

ugalj 8 ulozaka za sve trake
ruda 10 uloZaka za sve trake

Korigovani korisni tereti q bice:

a (kg/m)

1 Traka 1 'Traka [1 ‘ Traka II1

kg/m ' kg/m kg/m
Ugalj 26 38,5 62
Ruda 56,5 86 135

Korigovani ukupni tereti na punoj strani
(Q) iznosiée:

Q (kg/m)
| Traka 1 | Traka 11 ! Traka [T
| kg/m kg/m | kg/m
Ugalj 57,5 84 123
Ruda 90 1345 199

Korigovani ukupni tereti na praznoj stra-
ni (P) iznosice:

P (kg/m)
" Traka | | Traka 1l | Traka Il
kg/m kg/m kg/m
Ugalj 17,5 23,5 34,5
195 26,6

Ruda

37,5

Sopstvene teZine trake p uzete su prema
odgovarajuéem broju uloZaka.

Odredivanje pogonskihi kon-
struktivnih karakteristika --

Izrazi za vuéne sile, na punoj i praznoj stra-
ni, ovde se, zbog padnog ugla, menjaju i to:
Fi=L-Q(f:cos¢ + siny)

Fa=L- P(f-cos¢—sinp)

Za izvestan padni ugao (%) vuéna sila na
praznoj strani ée biti jednaka nuli, a posle
poveéavanjem ugla ista sila postaje negativ-

na. Vrednost tog granitnog ugla se dobije iz
odnosa:

Fa = L.P(i-cos ¢, — sinpy) = 0
ig"ll'n =f=0,05
@, = 2° 501

f.cos 250! + sin 2° 50! = 0,0986

Prema obrascu (3) vuéna sila ¢e biti:

F=0142-T, +L-Q %%%1—" 0,0986
F=0,142.T, +~01-L.Q (8)
Prema obrascima (4) i (5) dobija se:
Tmax = 1,142-T, 4+ 0,1-L-Q (9
Us=21-T, (10)

U daljem izlaganju razmatraju se putanje
od L = 500 m za uspone od 10° i 15°,

Uspon 10°
F, = 022284.1.Q
Fp = —0,12436-L.P

Uz pomoé¢ obrazaca (3), (4), (5) i (6) do-
bija se:

F=0,142-T, + L:(0,23-Q—0,14- P) (11
Tmay = 0,142.T, + L (0,23-Q—0,14-P) (12)
U=21.T,—026-L-Q (13)

Pomocu obrasca (6) dobija se:
Niw = 0,0246 [0,142 - T, -+ L (0,23-Q — 0,14 - P)] (14)

Uspon 159
F, = 03071+L-Q
F;=—0,2105+L+P

Pomoc¢u istih obrazaca (3), (4), (5) i (6)
dobice se:

F=0,142-T. + L(0,313.-Q — 0,236+ P) (15)
Tpax = 1,142 T, + L (0,313-Q — 0,236-P)  (16)
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U=21-T,—0,441L-P (17)
New=10,0246 [(0,142- T+ L (0,313 - Q— 0,23¢ - P)] (17)

I ovde se uvek pojavljuje neodredeni fak-
tor (To), pa ¢ée se za njegovo odredivanje
postupiti isto kao i kod horizontalnih puta-
nja. Naime, odredi¢e se privremene vred-
nosti za (To) i proveriti koeficijent sigurno-
sti na klizanje trake na pogonskim bubnje-
vima.

Dalje se posmatraju slu¢ajevi za uspon od
10° i duZine putanja od 500 m. Po istom
principu se moZe pristupiti proradunima za
druge putanje i ugao od 15°.

Uzimaju se privremene vrednosti za na-
prezanje (T).

Naprezanje (To):

kg kg 1 kg
Ugalj 1800 2700 3800
Ruda 3000

4500 6300

Pomoéu obrasca (11) odrede se vrednostt
vuénih sila:

Vuéna sila (F):

Traka | ITraka I1 ‘ Traka I11

kg kg kg
Ugalj 5406 8214 12140
Ruda 21100

9327 14160

Iz obrasca (12) lako se izraéunaju vred
nosti maksimalnih naprezanja traka:

Maksimalno naprezanje (T max):

! Traka 1 ‘Trakﬂ Il | Traka III

‘ kg I kg ‘ kg
Ugalj 7206 10914 15940
Ruda 12327 18660

27400

Vrednosti {eZine utega se izratunavaju
pomoéu obrasca (13):

Uteg (U):
i Traka [ l Traka II | Traka III
‘ kg I kg kg
Ugalj 1530 2620 3500
Ruda 3760 6000 8350
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‘ o
! Traka I | Traka II \ Traka 111

Provera koeficijenta sigurnosti nae kliza-
nje i odredivanje &vrstoée (kvaliteta) traka.
— Isto kao i kod horizontalnih traka prove-
riée se svi koeficijenti sigurnosti na klizanje
rpod pretpostavkom da se pogonske stanice
sastoje od po 2 pogonska valjka sa obuhvat-
nim uglom od 540°.

Prema Euler-u, dobijaju se sledece
vrednosti koeficijenta sigurnosti na klizanje:

Koeficijent sigurnosti na klizanje (m):

| ‘
Traka I | Traka II ‘ Traka 111

Ugalj 1,85
Ruda 1,80

1,83 1,74
1,78

Prema tome, izabrane vrednosti za napre-
zanje (Ta) odnosno za utege (U) potpuno od-
govaraju, jer je koeficijent (m) uvek veéi
od 1,2.

Cvrstina trake ili njen kvalitet odreduje
se kao i kod horizontalnih traka, pod uslo-
vom koeficijenta sigurnosti na kidanje trake
10. Rac¢unom se dobijaju sledeée wvrednosti:

Cvrstoéa traka na kidanje (3):

Traka | | Traka 1| Traka III

kg/cm kg/em | kg/em
Ugalj i=6) 185 227 265
Ruda (i=28) 237 288 334

Vidi se, da sve ove trake moraju biti izra-
dene sa uloScima od ve§tatke svile.

Snaga pogonskih motora se izrafunava iz
obrasca (14):

Snaga motora (N iw):

Traka 1T | Traka 1I | Traka IlI

KW KW KW
Ugalj 135 205 300
Ruda

230 350 520

Rezultati svih ovih proratuna uneti su u
tablicu 5.

Za duzinu putanje od 500 m i padni ugao
od 107 broj varijacija instalacija transportnih
traka iznosice:

31-2y-1L - 1¢ =6 varijacija

Za svaki padni ugao i svaku duZinu pu-
tanje biée 6 varijacija instalacija.



Konstruktivne i pogonske karakteristike traka

Tablica 5
za kose putanje i uspone od 10° (L = 500 m)

= TCZJ'HH- Ira_k—o,“kg,/m . ! b ‘ ! : !
= | Vrsia R e ¥ F | U C Tmax | | Ok | Niw | . | Dmin
= }]1roizvorl;| Q P oq | P ket leer | k m kg/em' KW o mim
= Ckgm | kg/m o kgm  kgm 8 e ‘& HRIE | P
I ugalj 57,6 17,5 26 10 5406 1530 7206 1,85 185 135 6 900
ruda 90 19,5 56,5 12 9327 3760 12327 1,80 237 230 8 1200
1T ugalj 84 23,5 38,5 12 8214 2620 10914 1,83 227 205 6 900
ruda 134,56 26,5 86 15 14160 6000 18660 1,78 288 350 8 1200
111 ugalj 123 345 62 15 12140 3500 15940 1,74 265 300 6 900
ruda 199 37,6 135 18 21100 8350 27400 1,67 334 520 8 1200

Ako se klasifikacija vrsi za 2 duzine pu-
tanja (300 m i 500 m) i dva padna ugla (10°
i 159), onda ée broj varijacija instalacija tra-
ka iznositi:

6 - 2 -2 =24 varijacije

Ukoliko se usvoji samo padni ugao od
15° 5 tim, da iste trake sluZze i za ugao od
10°, onda se broj varijacija (za L = 300 m i
L = 500 m) smanjuje na polovinu, to jest na
12 wvarijacija.

Zakljugak

IzloZzena metoda klasifikacije transportnih
traka i odredivanje njihovih karakteristika
pruZa moguénost jednostavnog i racionalnog
refavanja problema organizacije jamskog
transporta trakama.

Radi pravilnog odvijanja transporia kao
i zbog sigurnosti, usvojena je za sve irake
i sve putanje ista brzina prevoza: 1,5 m/sek,
dok su rudni¢ki proizvodi podeljeni prema
gpecifiénim teZinama u 2 kategorije. MoZe se
usvojiti i druga brzina prevoza za sve trake,
a rudni¢ki proizvodi podeliti i u vile kate-
gorija prema teZini. U tom slugaju treba iz-
vedene obrasce u prethodnom izlaganju nesto

korigovati, pa se pomocéu istih korigovanih
obrazaca mogu izvesti nove tablice, koje slu-
Ze za nove postavljene uslove. Kao Sto se
vidi, ovo je samo jedna metoda koja dopusta,
sa menjanjem parametara brzine i specifié¢ne
tezine, da se mogu reSavati ma kakvi pro-
blemi transporta trakom, pa i na povriin
skom otkopu.

Prema tome, i problem standardizacije
transportnih traka, njihovih pogonskih i za-
teznih stanica i jamskih instalacija, postaje
jednostavan i zavisi od vrednesti koje se daju
pomenutim parametrima.

Freblemom standardizacije traka reSava
se 1 standard preseka jamskih hodnika za
transport, kao i drugih prostorija. Za 3 Sirine
traka odgovaraju 3 preseka hodnika. Upravo,
ako se u glavnom izvoznom hodniku nalazi
i kolosek za prevoz pomoénog materijala i
ljudi, onda ¢e hiti potrebna jo§ 3 Sira prese-
ka, ukupno 6 standardnih preseka,

Prednosti koje proisti¢u primenom prin-
cipa wskladivanja veli¢ina, u tehni¢kom i
ekonomskom pogledu, su znatne. Na ovaj na-
¢in kod projektovanja problem organizovanja
glavnog transporta postaje samo mehaniéki
posao.

RESUME

Principe de clascification et de détermination des caractéristiques des transporteurs
a courroie, dans les exploitations souterraines

V.
L’auteur étudie la possibilité de cl

d’aprés les difféerentes capacités de transpo
fantes). En éliminant, ou mieux en fixant,

#*) Dipl. ing. Vasilije Pavlovi¢, profesor

N. Pavlovié, Ingenieur civil des Mines*)

assification des transporteurs a courroie,
ot, par voies horizontales et inclinées (mon-
la vitesse de transport et en groupant les

Rudarskog-geoloskog fakulteta u Beogradu.



produits miniers, suivant leurs poids specifiques, en 2 catégories, il arrive 2 des formu-
les trés simples, qui lui permettent de calculer les capacités de transport de différents
transporteurs et de déterminer leurs caractéristiques techniques et constructives. Il a
choisi comme vitesse 1,5 m/sec et 2 catégories de produits. On peut prendre une autre
vitesse et un autre groupement des produits, il s'agit seulement de corriger les formules
données et les tables 1 4 5. On est ainsi en mesure de résoudre n'importe quel probléme
de transport par courroic et d'une facon pour ainsi dire mécanique.

C'est une méthode rationelle, qui donne la possibilité de standardisations des
installations de transport par courroie, ainsi que la grandeur des galeries de transport.
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Mogucnost ¢ic¢enja rovne soli Tuzla - Tusanj elektrostatickim
postupkom

(sa 1 slikom)

Prof. dr ing. Dura Ledié

Uvod

Valorizacija netiste rovne soli Tuzla —
Tusanj prougavana je do sada samo putem
ruénog odabiranja i luZenja. U cilju svestra-
nijeg proufavanja pomenutog problema Za-
vod za PMS RI Beograd predlozio je i ispi-
tivanja moguénosti &i8éenja rovne neéiste soli
elektrostati¢kim postupkom obzirom da ra-
spolaZze potrebnim poluindustrijskim ureda-
jem. Izvrdena je prva serija opita koji su
dali nadobudne rezultate. Cilj je ovog &lanka
da za naSu tehniéku javnost iznese kratak
osvrt na postignute rezultate.

Sirovina na kojoj su vrSena ispitivanja

Uzorak rovne neéiste soli u tezini od oko
300 kg dobijen iz magacina rovne soli, izva-
dene prilikom izrade ventilacionog okna na
Rudniku kamene soli i solane Tuzla, prim-
ljen je na ispitivanje krajem septembra 1963.
godine.

Prva ispitivanja odnosila su se na utvr-
divanje kvaliteta rovne soli pri éemu je ut-
vrdeno da ista sadrZi:

cista so (NaCl)
necisto¢e (laporci i gline)

93,5%0
6,5%n

Hemijski sastav é&iste kristalne soli, kao
komponente neéiste rovne soli, bio je:

Specifiéna tezina 2,15

Vlaga na suvom

vazduhu 0,001— 0,100/
Vlaga posle suSenja

na 130°C 0,010— 0,176
NaCl 98 —99,50 %/p
KCl 0,00

CaCO: 0,04 — 0,10 %o
CaS0O 0,09 — 0,75 %
MgSO0q 0,01 — 0,10 %/
Nerastvorljivo u vodi 0,10 — 1,00 "/

Karakteristike neéistoéa, koje su pred-
stavljene laporcima, a sadrzane u rovnoj soli
u sraslim zrnima su sledeée:

Laporci su veoma heterogenog sastava i
strukture, ali se medusobno raspoznaju po
boji: sivi, svetlo sivi i crni. Sve vrste lapo-
raca su vrlo évrste, plocastog su loma, guste
strukture, ne bubre u vodi, sadrze proslojke
soli ili je so u njima makroskopski vidljivo
i nevidljivo impregnirana. U zavisnosti od
stepena impregnacije soli specifiéna teZina
laporaca kreée se od 2,30 do 2,70.

Sortimani i kvaliteti soli koji se predvi-
daju eksploatacijom rovne soli i daljim dro-
bljenjem, mlevenjem, klasiranjem 1 ¢&i§ce-
njem jesu:
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Kvalitet

Krupnoc¢a

V?Sta mm NaCl, %
I 5,0—3.0 97—99
11 3,0—1,5 97—99
II1 1,5—0,8 97—99
v 0,8—0,3 97—99
90—96

v 0,3—0,0

Sortimani soli I i II pakovaée se u vrece
neto tezine 50 kg, sortiman III i IV u kar-
tonske kutije tezine 0,5 i 1 kg. Ova c&etiri
sortimana soli biée jodirani pre pakovanja i
predstavljaée so za ljudsku ishranu kvaliteta
97—09%, NaCl. Sortiman V biée briketiran
u obliku cigle, tezine oko 5 kg, i ta so bice de-
naturisana i korii¢ena kao stoéna so.

Zasebni sortiman soli predstavljace ,,rov-
nu é&istu so za industriju”, granuliranu od
0-——60 mm. Kvalitet soli 90—96%9 NaCl.

Poslednji sortiman soli predsiavljace
srovna necista so” za proizvodnju slane vo-
de. Kvalitet soli minimum 58,5%¢ NaCl gra-
nulacije 0—60 mm.

Sl. 1 — Elektrostaticki separator Fried. Krupp.

Fig. 1 — Electrostatic separator Friedrich Krupp.
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Pripremanje uzoraka rovne soli

Uzorak ispitivane rovne soli je izdrobljen
do g. g. k. 5 mm i klasiran pomoéu labo-
ratorijskih sita sistema Tyler u 10 klasa su-
vim prosejavanjem. Na svakoj pojedinoj kla-
si utvrden je procentualni sadriaj neéistoca
i fezina klase (vidi tab. 1). Spremljene su
dovoljne koli¢ine pojedinih klasa krupnoée
za opite koncentracije elektrostatickim po-
stupkom.

Zasebno je izdvojen manji uzorak &iste
soli i é&iste jalovine za preliminarne opite
elekirostatickog odvajanja sintetitke smese
ovih dveju komponenata.

Uzorei soli osufeni su pre koncentracije
na 105°C. Pracena je temperatura i vlaZnost
vazduha ambijenta.

Aparatura

Za izvrienje opita koriéen je elektrosta-
ticki separator proizvodnje Fried. Krupp, ti-
pa 3A9—54784 kapaciteta cko 100 do 500
kg/h u zavisnosti od krupnoée ulazne siro-
vine,

Na sl. 1 dat je folografski snimak sepa-
ratora.

Ovaj separator omoguéava zagrevanje soli
na temperaturu do 70°C, regulisanje brzine
hranjenja pomoéu vibrirajutée hranilice, za
koju se broj vibracija moZe menjati, re-
gulisanje broja obrtaja bubnja (pozitivne ele-
ktrode), regulisanje poloZaja jonizirajuée ele-
ktrode tipa Zice, regulisanje napona do 25.000
volti, kao i regulisanje poloZaja zasuna za
raspodelu koncentrata, meduproizvoda i jalo-
vine i njihovo odvajanje u zasebne sudove.
Konaéno, separacija mineralne sirovine moie
se vr3iti bilo u jonizirajuéem polju pri nega-
tivnom naelektrisanju elektrode tipa joni-
zirajucée Zzice, bilo u statickom polju.

Za kontrolu kvaliteta dobijenih proizvoda
odvajanja koriSc¢en je binokular i analize ra-
stvaranjem u destilovanoj vodi i odvajanjem
neéistoéa filtracijom.

Opiti Tiéenja pojedinih klasa rovne soli

Opiti separacije vrSeni su na osnovnim
klasama rovne soli g. g. k. 5 mm, Ispitivani
su razni uslovi promene osnovnih parame-
tara samog separatora.

U toku opita odvajani su: éista so (K),
meduproizvod (Mi) i jalovina (J). Medupro-



izvodi su ponovno viSestruko precgiscavani pri
¢emu je dobijena 1 opet &ista so (Ki) i defi-
nitivni meduproizvod (Ms2) i jalolvina (J=).
Jalovina nije zahtevala dalje preéiS¢éavanje.

U nekim opitima vrieno je i pre¢i§tavanje
odvojene giste soli. Klasa krupnoé¢e —0,208 -
0 mm nije preciStavana.

U toku preliminarnih opita na sintetic-
kom uzorku rovne soli (Eista so - ¢&ist lapo-
rac) kao i na samim uzorcima, zapaZeno je
nekoliko vaZnih ginilaca koji su predmet da-
ljeg izutavanja.

Ti faktori su:

uticaj vlaznosti uzorka
uticaj oblika zrna jalovine
uticaj temperature (u vezi sa stepenom
vlaZnosti)

— ostali uticaji u vezi izbora najpovolj-
nijih parametara regulisanja aparata, kao !
uticaj prefnika bubnja.

Rezultati opita E€iSéenja rovne soli

Na tablici 1 dati su rezultati ¢id¢enja po-
jedinih klasa krupnoce rovne soli.

Analizirajuéi * postignute rezultate elek-
trostaticke separacije mogu se formulisati
slede¢e konstatacije:

— klase krupnoc¢e rovne soli I — VII tj.
cd 5 do 0,4 mm daju kvalitet giste soli 98
—09,54% 0 NaCl, meduproizvod sa 88,68—
97,8790 NaCl i jalovinu sa 22,69—51,82"
NaCl;

— klase krupnoée rovne soli VIIT i IX {j.
cd 0,4 do 0,2 mm daju koncentrat ili &istu so
sa 93,97—96,04%, NaCl, meduproizvod sa
01.04—92,53% NaCl i jalovinu sa 58,96—-
69,09%/n NaCl,;

— klasa krupnoée X tj. od 0,2 do 0 mm
nije pretidéavana;

— koncentrati ili éista so klase I — VII
mogu se koristiti posle klasiénog jodiranja
kao so za ljudsku ishranu;

] Tablica 1
Rezultati granulometrijskog sastava i elektrostalicke separacije pojedinih klasa soli
granuliranc do 5 mm
T T = e mae  Rilane bt - -
Granulo | R e 'F‘"Bi_ﬂ o !E [ ans kon L'(___I_1_ll' acije
klasa | S ltf;ii(' E o T7E Ulaz Koncenirat = Meduproizv. ! Jalovina
: il : oo @ SO T ST TR TEET
e g =2E| B 2T T% |Nacw,| T% ' Nacw,! T% [Nacwn| T% 'Nace,
I — 4699 + 3,327 19,28 6,66 100,00 93,34 61,35 99,36 28,97 96,45 9,68 34,55
II —3,327 + 2,326 19,84 8,56 100,00 9144 6850 9933 22,76 9787 8,74 37,17
IIT — 2,326 + 1,651 16,3¢ 6,27 100,00 93,73 82,19 99,37 10,92 92,99 6,89 22,69
v —1,651 1,168 13,04 5,79 100,00 9421 83,26 99,54 4,86 94,15 11,28 51,83
v — 1,168 + 0,833 9,14 6,09 100,00 93,91 9048 99,37 2,58 88,68 6,94 44,92
VI — 0,833 + 0,589 6,81 6,65 100,00 93,35 84,55 98,75 520 91,83 10,25 51.82
VII — 0,589 ¥ 0,417 454 7.29 100,00 92,71 56,37 98,00 3834 90,96 529 48,94
VIII — 0,417 + 0,295 280 7,38 100,00 92,62 77,35 96,04 13,14 9253 9,51 58,96
IX —0,295 + 0,208 3,60 800 100,00 92,00 81,93 9397 1382 91,04 425 69,09
X — 0,208 + 0,0 461 15,00
Rovna so 100,00 17.14
Tablica 2
Bilans @i%éenja rovne soli Tuzla — TuSanj elektrostatickim postupkom
7 ) R . o '7l'c21‘n’c:7 Sﬂdfz’ﬂii’ %” Ras odvl';'_ '
Naziv materijala —ee OB (ROSPOCEN, b g
! % NaCl  Netistocal NaCl% : -
Rovna so
klase — 5 + 0,0 mm 100,00 92,86 7,14 100,0
Cista so
klase —5 + 0,4 mm (za ljudsku ishranu) 66,38 99,10 0,90 70,3
Necista so
klase 0,4+ 0,2 mm (za stofnu ishranu) 20,77 94,40 5,60 21,2
Netista so
klase 0,2+ 0 mm (za luZenje vodom) 4,61 85,00 15,00 4,2
Jalovina
klase —5 + 0,2 mm 8,38 42,40 57,60 3,8
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— koncentrati ili éista so klase VIII do
IX mogu se koristiti ili kao so za stoku, posle
klasi¢nog denaturisanja sa sulfatom gvozdai
posle briketiranja u veée komade ili kao in-
dustrijska so;

-— meduproizvodi klase I do IX mogu
se koristiti u iste svrhe kao i koncentrati kla-
se VIII do IX;

— jalovine se mogu stokirati na jalovista
za eventualno izluzivanje;

— rovnu so klase X tj. od 0,2-+0 mm sa
svega 85%0 NaCl treba koristiti u procesu iz-
luZivanja i dobijanja zasi¢enih vodenih ra-
stvora takozvane ,,slane vode”. TeZinski udeo
te soli je vrlo nizak.

Na osnovu podataka iznetih u tablici 2
dobijen je bilans ¢iSéenja rovne soli.

Ovakav bilans ¢&iSéenja moZe se smatrati
kao zadovoljavajuéi za neéistu rovnu so kva-
liteta 92,86%0 NaCl i daje pun podstrek. za
definitivne opite ¢ii¢enja rovne soli elektro-
stati¢kim postupkom.

Zaklju¢ak

Prvi opiti elektrostaticke koncentracije
neciste rovne soli rudnika Tuzla — TuSanj po-
kazali su da se takvim postupkom mogu po-
stiéi zadovoljavajuéi rezultati.

Na osnovu dosada izvrSenih opita, potreb-
no je nastaviti sa industrijskim ispitivanjima.

Smatramo da koriSéeni tip elektrostatié-
kog separatora neée moé¢i da nade primenuu
industrijskom procesu, veé ¢e se koristiti
drugi tip sa 3—6 valjaka, da bi se postiglo
u jednom aparatu uspesno pre&iSéavanje u
toku procesa &iSéenja rovne soli.

SUMMARY

qusibility of Electrostatic Cleéning of the Tuzia-'l‘ni§anj Mine run of Mine Salt

Prof. dr ing. . Le§ié¢H !

The author of the article gives technical data concerning the tests carried out
by electrostatic separation on ryn of mine salt. Firstly, the chemical composition of
pure salt and pure burden is presented. The test were carried out by Krupp electrostatic
concentrator of laboratory dimmensions all necessary data of this concentrator are
given. During the tests special -attention was paid to the moisture, form of tallings grains,
temperature -and humidity of the working atmosphere, as well as to the sort of salt.

The results of cleaning of different mine salt grain sizes indicate the quality.
and distribution of cleaned products and tails. Good results are achieved. Before the
decision of using electrostatic separation in a new plant, an industrial test should be

carried out.

The separation of the salt was done by negative electrical charge of the ionis-

ining electrode wire type by 25000 volts.

The study of the run of mine salt cleaning method is continued.

~

*) Dr ing. Pura Le§ié, profesor Rudarsko-geoloskog fakulteta, Beograd.



Prilog analizi povrSinskih- bunkera u rudarstvu

(sa posebnim csvrtom na primenu drveta)

(sa 17 slika)

Prof. ing. Dragutin Damjanovid

Zadatak bunkera i njihova klasifikacija s ob-
zirom na gradevinski materijal

Konstrukcija bunkera je namenjena pri-
vremenom sme$taju rude, koja se zatim, pu-
tem spoljnjeg transporta, otprema na odre-
dena mesta. Njegova vaZnost u rudarstvu je
u tome, $to se pomoéu njegovih uredaja ubr-
zava utovar rude u transporina sredstva, a
time i otprema do potrosnih centara. Bunker,
prema tome, posredno omogucéava rad bez za-
stoja, jer se rudarska transportna sredstva,
bez gubitka vremena na istovar rude, vraca-
ju u unutradnjost rudnika, pa se na taj natin
ostvaruje neprekidan rad, koji pri dobrom
funkecionisanju daje sliku lanéanog rada.

Kapacitet bunkera varira od nekoliko to-
na, pa do hiljadu i vise hiljada tona, u za-
visnosti je od kvantitativne proizvodnje rud-
nika, potreba privrede, kao i kapaciteta tran-
sporta spoljnjih transportnih sredstava. Pri
dobrom reSenju konstrukcije bunkera, svi
ovi fakiori treba da budu uskladeni. Njegov
presek moZe biti raznovrstan, mada je naj-
&e3te pravougaonog a rede okruglog oblika,
$to je u zavisnosti od lokalnih uticaja (vrsta
rude, konfiguracija terena, ops$ta situacija
njegove lokacije, itd.).

Za gradenje bunkera mogu biti primenje-
ni drvo, armirani beton i ¢elik, a u novije
doba i prednapregnuti beton. Pri tome je uo-
hitajeno, da se mali bunkeri rade od drveta,

a veCi od armiranog betona ili ¢elika, ili u
kombinaciji ova dva gradevinska materijala.
Sem toga, na izbor gradevinskog materijala
za konstrukecije bunkera, od uticaja je i per-
spektivno vreme njegovog trajanja, pri ¢emu
se imaju u vidu i ekonomski faktori. Prema
tome, izbor gradevinskog materijala za bun-
ker podleze jednoj sloZenoj analizi tehnickih
i ekonomskih uticaja. Jasno je, dakle, da je
bunker, kao tehniéki problem u rudarstvu,
kompleksne prirode, jer zahteva sloZene stu-
dije ne samo u pogledu racionalne primene
gradevinskog materijala, ve¢ i u izboru po-
preénog preseka, sistema konstrukcije, nje-
gove lokacije, itd.

Posebno pitanje kod bunkera predstavlja,
nesumnjivo, izbor njegovog volumena. Uop-
Ste uzev, smatra se kao dobro, ako se njegova
zapremina, kod ve¢ih rudnika, predvida za
jednu polovinu do cele produkcije za 24 sata.
To ¢esto zahteva velike finansijske izdatke,
ali su na taj nacin izgledi za nesmetan, kon-
tinuivan rad rudnika, znatno ve¢i. Medutim,
ponekad nema mogucnosti za izvodenje veli-
kih dimenzija bunkera, §to je obié¢no sluéaj
u planinskim predelima ili pri nekoj drugoj
terenskoj konfiguraciji. U slué¢aju da se mo-
raju graditi samo manji bunkeri, treba pre-
dvideti njihovo uredno praZnjenje, da ne bi
doglo do cmetanja produkcije i pravilnog
poslovanja rudnika. Bunkeri koji napajaju
javna transportna sredstva, kao npr. Zelez-
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ni¢ke vagone, kamione, itd. treba da imaju
zapreminu, koja ¢e biti sinhronizovana izme-
du potreba rudnika i privrede s jedne, i mo-
guénosti javnog transporta s druge strane.
Iz ovoga se vidi, da se zapremina bunkera
predvida i za perspektivni razvoj i produlk-
ciju rudnika, ili se za to, ako ima moguénosti,
predvidaju tehniéka relenja u njegovoj lo-
kaciji.

Bunker je konstrukecija, za koju se moze
re¢i da je vrlo festo izloZzena dinamickim po-
tresima, koji se javljaju pri punjenju i praz-
njenju. Zbog toga se drvo, kao gradevinski

kosih delova, to su i naponi u njima prili¢no
neiskorigéeni, po3to su optereéenja najéedce
koso ili upravno na pravac njihovih vlakana.
Kao sto je poznato, kod drvenih greda, opte-
reéenih kosim silama, merodavan je dozvo-
ljeni napon:
5] =op— op—n Ll)sina

gde je:

d, — dopusteni osovinski pritisak u kg/em?
d | — dopusteni radijalni pritisak u kg/em? i
. — ugao izmedu pravca vlakana i pravea

sile.

S1. 1 — Popredni preseci drvenog bunkera,

Fig. 1 — Coupes transversales d'une trémie de chargement en bois.

materijal za njegovo gradenje, ne bi moglo
narotito da preporudi, sem ako nije diktirano
drugim, tehni¢kim i ekonomskim, rdzlozima.
Veze pojedinih konstruktivnih elemenata u
¢vorovima, kod drvenog bunkera, su izloZene
neprekidnim udarima i pofresima; od toga,
u prvom, redu, trpe zavrinji kao spojno sred-
slvo, pa se zbog toga moraju tece kontroli-
sati 1 pritezati. Sem toga, po3to je drveni
bunker konstrukcija sa mnogo vertikalnih i
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Ovaj je napon znatno manji od onog koji
drvo moze da podnese, pa su zbog toga testo
potrebne veée dimenzije pojedinih konstruk-
tivnih elemenata, §to konstrukeiji kao celini
daje suvife masivan izgled (sl. 1).

O poloZaju i dimenzijama bunkera

Bunker pravougaonog preseka moZe se
prazniti na jednoj strani, dvostrano i u sre-
dini svog dna. Na sl. 2 (a, b, ¢) Sematski su



predstavljeni preseci drvenog pravougaonog
bunkera.

Ovde je ugao ¢ — ugao prirodnog nagiba
rude, koji uslovljava nagib kosine dna bun-
kera, dimenzije donje noseée grede, kao i
pravilno praZnjenje pri utovaru u transport-
na sredstva.

U odnosu na praZnjenje bunkera, kao i na
njihovu vezu sa spoljnim transportom, njihov
polozaj moze biti, prema sl. 3 (a, b, ¢, d), pri
¢emu je za spoljni transport uzeta Zeleznica.

nsa kol.
osa kol.

asa kol

|

. S e, —
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Sl. 2 — Natin praZfnjenja bunkera.

Fig, 2 — Déchargement differents des trémies.

asg j kol
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lbunker

S1. 3 — PoloZaj bunkera prema Zeleznikim kolosecima.

Fig. 3 Position d'une trémie de chargement et des lignes de chemin de fer. '

Po svojoj funkeionalnosti, rudarski bun-
ker je najceSce vezan za Zeleznicki, a zatim
i za drumski saobraéaj, koji najveéim delom
posluzuju kamioni; za slucaj drumskog sao-
braéaja, dimenzije bunkera nisu u velikoj
meri ograniéene, podto vrlo Cesto ima dosta
moguénosti za eventualno prilagodavanje pu-
ta, kako Sirini tako i duzini bunkera (sl. 4).

Sasvim je drukéiji problem, ako je bunker
u sklopu Zzelezni¢kih koloseka, koji u stani-
cama imaju utvrden razmak svojih osovina
(sl. 5a, b).

Dimenzije bunkera su uslovljene njego-
vom duZinom L, Sirinom B i visinom H, kao
$to je Zematski prikazano na sl. 6.

Visina H = Hi;-+H:2-+Hzs je u najteSnjoj
vezi sa vrstom transportnih sredstava, ko-
jima se ruda doprema u bunker. Za sluéaj
bunkera, prema sl. 6, visina H je, pored os-
talog, diktirana i visinom H: potrebnom za
okretanje vagoneta. Treba, medutim, voditi
ratuna o tome, da ona ne moze biti suvise
velika, poSto su troSkovi za gradenje i odrZa-
vanje veliki, Ali ukoliko bi visina Hj (sl. 6)
bila ograni¢ena, ima moguénosti da se kapa-

citet bunkera poveca stavljanjem veceg broja
duzina ,,1”, tj. veéeg broja éelija bunkera. Na
taj se natin dobija konstrukecija veée duZine
L i manje visine H, §to je principijelno bolje
od kratkih i visokih. U tome se i sastoji jedan

od centralnih problema pri konstruisanju
bunkera ove vrste,
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sl, 4 — Polozaj bunkera prema putu.
Fig. 4 — Fosition d'une trémie de chargement et des
routes.
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Glavni elementi bunkera, prema sl. 7, sa
dovozom rude u bunker putem koloseka, ja-
sno pokazuju da je pre utvrdivanja njegove
definitivne Seme potrebna detaljna uporedna

osa kol.

0Sa kol

bunkek
Lt |

osa kol
osg-Kol.
osa kol

osa kol

analiza, kako troSkova gradenja i odrZavanja,
tako i njegove brze amortizacije. Oéigledno
je, da je npr. konstrukeija, prema sl. 7, skoro
indicirana za brdovit teren.

0sag kol.

05g kol

Sl. 5 — Polo%aj bunkera medu Zeleznitkim kolosecima

T T~

. 5 — Situation d'une trémie de chargement entre les lignes de chemin de fer
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sl. 6 — Glavne dimenzije bunkera.
Fig. 6 — Dimensions générales d'une trémie de chargement.
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Zato je potrebno da se, pri usvajanju pre-
seka istovarnih bunkera, koristi do krajnjih
granica moguénosti konfiguracija terena ako
za to ima uslova. Jasnije refeno, problem
bunkera u rudarstvu je u tesnoj vezi sa ka-
paciletom rudnika i vrstom transporta od
rudnika do njih s jedne, i funkecionalnim pro-
cesima javnog transporta, koji preuzima rudu
iz njih, s druge strane.

Konstrukeiji rudarskog bunkera treba,
dakle, da prethode opseine analize, da bi
se dobilo optimalno re$enje. Pri tom, jedan
od prvih zadataka je utvrdivanje gornje me-
rodavne kote dovoznog transportnog sredstva
na bunkeru, s obzirom na vrstu dovodnih i
otpremnih vagoneta i vagona, ili vagoneta
i kamiona itd., pa je tako odredena visina
bunkera H (sl. 7).

Na izbor gradevinskog materijala za gra-
denje bunkera (drvo, armirani beton, &elik,
beton i drvo, beton i ¢elik, itd.), utidu, kako
faktori koji zavise od lokalnih uslova, u ma-
njoj meri, tako i perspektivno vreme njegn-
vog trajanja, a zatim i uslovi fundiranja,
imajuéi pri tome u vidu dinami¢nost kojoj je
izlozena takva konstrukecija. U odnosu na
vreme koje se predvida za trajanje bunkera
i koje je od znafaja pri izboru gradevinskog
materijala, treba napomenuti da se &eli¢ni i
armirancbetonski bunkeri obiéno grade, ako
je to vreme duZe od 25-—-30 godina.

Pri tom treba voditi ra¢una o tome da su,
sem toga, armiranobetonski bunkeri najot-
porniji prema atmosferskim uticajima, kao
i da se dobro prilagodavaju dinamiékim po-
tresima. Kod ¢eli¢nih i drvenih bunkera, koji
znatno lakSe i brie korodiraju, pogodnija ie
konstrukeija otvora za praZnjenje bunlkera,
¢iji je zatvarat obi¢no od gelika; ovo testo
nije od malog uticaja, posto su osteéenja us-
led upotrebe na tome mestu najéeséa. Treba,
medutim, naglasiti da &elik, kao gradevinski
materijal, zauzima posebno mesto u konstru-
isanju bunkera. Zbog visokih dozvoljenih na-
pona za razna stanja naprezanja, preseci po-
jedinih konstruktivnih elemenata ¢éeli¢nog

bunkera su relativno mali, pa je zbog toga
i sama konstrukeija u celini laka. Sem toga,
moguénost izrade u radionici, primene mon-
taZnog rada, i kasnije za slutaj potrebe de-
montaZe i ponovnog postavljanja na novo
mesto, daje posebnu vrednost Zelika za gra-
denje bunkera u rudarstvu.

-

Sl. T — Polozaj bunkera u brdovitom terenu,

Fig. 7 — Position d'une trémie de chargement dans
les régions montagneuses.

Statika bunkera

Kod bunkera treba, pre svega, izradunaii
pritiske na njegove bokove kao i na dno. Ow1
pritisci zavise od ugla prirodnog nagiba rude,
ugla unutra$njeg trenja, kao i ugla trenja
rude o bokove bunkera. Taénost proratuna
stabilnosti bunkera zavisi, prema tome, od
tatnosti pri proradunu ovih dijagrama na-
pona. Ovde ¢e biti prikazan nagin proraduna
prema Coulomb-cvoj teoriji zemljinog
pritiska. Neka je dat bunker preseka prema
sl. 8;

E G’ =sin (A— ¢) :sin [90 — (3. — ¢ — )]
ili
sin (A — o)

G [T S | W
cos (. — p —B)

gde je
h2.y
Gre= 2.1g2 pri ¢emu je

y — zapreminska teZina rude.
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Sada je izraz za E:

E_hz-T_ sin (b — @' __hi.y K
-2 tgh-cos(h —p—35) 2
gde je
sin (A — ¢)

Ik =
* tgr-cos (A —p — &)

Da bi se naSla maksimalna vrednost sile K,
treba naéi i maksimalnu vrednost koeficijen-
dk

—=0.

dx

Na taj se naéin nalazi izraz:

ta k iz

Kmazx. = tg? (45 — i;l)

za o = 0, tj. kada je povrSina boénog zida
glatka, pa je:

E=tpyohelge (@5 — )

§to je inate dobro poznat izraz.

Dijagram pritiska na boéni zid bunkera
je trouglastog oblika, pa je napon:

g =

E P
— = v.h-lg? (456 ——
g LLh ( 2 )

Dijagram napona na dnu bunkera je tra-

pezastog oblika, i on se dobija iz:
Q M
12=—*+—
CTFE T w
gde je

Q — sila u tonama ili kg prema poligo-

nu sila na sl. 8, tj. na 1m! bunkera,

F — povrsina dna bunkera u m? ili em?;

M — @ - eizsl 8

W — otporni momenat 1 m! dna bun-

kera u m® ili cm®.

Iz ovog se vidi da su grede 1, 3 i 4, koje
nose optereéenje dna i bokova bunkera, na-
pregnute na savijanje, pa ih tako treba ra-
c¢unati (sl. 9). '

) A ,i,,f'/,!,gj e
‘f -
‘ 90-Ae ¥+ d
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Sl. 8 — Statika bunkera. Jedan naéin proratuna,

« = ugao prirodnog nagiba rude

X = ugao klizne ravni rude
4 = ugao unutradnjeg trenja rude

b = ugao trenja izmedu rude i bofnog zida

&’ = ugao trenja izmedu rude i dna

Fig., 8 — Statique d'une trémie de chargement. Une methode de calcul.
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Iz sl. 9 vidi se, da donja greda 1 prenosi
svoje reakcije odnosno pritiske na vertikalne
stubove 2, koji se sada moraju kontrolisati
na pritisak i izvijanje. Temelji kod drvenih
bunkera treba uvek da budu od betona, da
bi se drveni stubovi satuvali od uticaja vlage
i brzog truljenja. Boéni zidovi bunkera, koji
su izloZeni savijanju, treba da budu tako di-
menzionirani, da merodavni naponi nigde ne
predu dozvoljene granice. Zato se duzine ¢e-
lija bunkera 1 uvek racunskim putem kon-
trolisu (sl. 10).

Na taj nadin popretni zidovi, koji sada
imaju funkeciju zatega, primaju zateZuéu silu,
koja se u njima javlja usled boénog optere-
¢enja od rude u bunkeru.

Vetar, pri proratunu bunkera, treba uvo-
diti kao horizontalne sile, prema propisima
koji su u vaZnosti; ovo se narogito odnosi na
one sluéajeve, kada je u pitanju velika visina
bunkera i izloZenost jakim vetrovima. Pri
tom se, mada je konstrukecija bunkera vise-
struko statiéki neodredena, sile od vetra mo-
gu sa dovoljnom taéno$éu, uvesti prema di-
jagramu datom na sl. 11.

VaZno je napomenuti da kod drvenih bun-
kera, kada su u pitanju &évorovi vezani za-
vrinjima, koji su zbog stalnih potresa izlo-
Zeni popustanju, treba pojedine grede po mo-
gucnosti svesti na statiéki odredene slutaje-
ve, poSto se na taj natin dobijaju realnije

ST —Ty
oy

I ifer en
I y—

H

Sl. 9 — Dijagram napona za grede 13 i 4.

Fig. 9 — Dilagrammes des contraintes

1.3 et 4.

des poutres

njihove dimenzije. One ¢e mozZda biti nesto
predimenzionirane, no ipak sasvim u skladu
sa opSlim profilom bunkera, imajuéi u vidu
osobine drveta kao gradevinskog materijala
i osobito veza u pojedinim évorovima,
Sasvim drukéije treba postupiti, ako je u

pitanju bunker od armiranog betona ili &eli-
ka. Monolitnost koja se postiZe pri izvodenju

v L IV FEEWET =

G
Sl. i0 — Zavisnost duZina ¢elija bunkera od boénih
optereéenja.

Fig. 10 — Dependences des longueurs des trémies de
chargement et des contraintes latérales.

Sl. 11 — Pritisak vetra na bunker.

Fig. 11 — Compression des forces du vent sur une
trémie de chargement.
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radova, pa prema tome i daleko bolje izvo-
denje veza u ¢vorovima, daje moguénost da
se Citava konstrukcija stroze tretira.

sse

O nekim vainijim konstruktivnim detaljima
kibd drvenih bunkera

Uzimajuci u obzir drveni bunker kao ce-
linu, zatim osobine drveta u konstrukeiji, rad
pojedinih veza pod uticajem mirnog i di-
namiénog opterecenja, kao i opStu stabilnost
koju bunker treba da ima, ovde ¢e biti izneti
neki vazniji konstruktivni detalji, sa nagi-
nom njihovog proratuna i proveravanja na-
pona u njima.

Detalj unutradnjeg oblaganija
bunkera i proradun talpe. — Unu-
traSnje oblaganje drvenog bunkera izvodi se.
najéeS¢e, &eli¢nim limom (sl. 12), koji, pre
svega, olak3ava brzo praZnjenje bunkera, a
sem toga i §titi drvene talpe od udara pri
njegovom punjenju i praZnjenju. Treba vo-
diti ratuna, da se u tom sluéaju ugao & (ugao
trenja izmedu rude i obloge bunkera) moze
uzeti da je jednak nuli, $to odgovara glatkoj
povrsini obloge, pa se kontrola napona u tal-
pama, i pored delimi¢nog obezbedenja kojc

‘E‘ v El -
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Sl. 12 — Proradun talpe u bunkeru.

Fig. 12 — Calcul des palplanches d'une trémie de

chargement.
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pruza ¢&eliéni lim, sprovodi kao $to je dato
na sl. 12.

MemBog—tt 2 sible .
2 3 o3+ o,
o,+20;
.-_—,xd
6
My °3+201
=T=0=A—- +x=0
dx 3
odakle je
3-A
X = —————— (mesto za Mmax)
oy 4240,

dobija se vrednost najveceg
debljina talpe za

Zamenom u M,
momenta (Mmrt_\')x pa je
1 m! bunkera:

_100-h®  Mmax.
6 O gom
a odavde debljina talpe:
he |/ 6 Muax
100+ o gazv.
gde je
d;....— dopudtenom naponu na savijanje
za vrstu drveta od koga su talpe,

u kg/em?,

Medutim, ¢éeséi je slutaj da je poznata
debljina talpe h, pa je potrebno naéi razmak
kljesta, odnosno raspon talpe 1, §to je u stva-
ri inverzan rad prethodnom proraéunu, jer se
sada iz poznaiog otpornog momenta talpe i
poznatog napona, nalazi odgovarajucéa vred-
nost momenta. Momenat, kao Sto se vidi iz
poznatog napona nalazi odgovarajuéa vred-
lako nalazi jedan napon ako je drugi poznat;
odstojanje na kome se nalaze dva napona je
ujedno i razmak kljeita, odnosno raspon
talpe I. Pri tom, redovno treba kontrolisati i
i maksimalni ugib talpe, koji se i ovde moze
uzeti, prema propisima, da je jednak 2:3”
u cm.

Donja greda u bunkeru — Do-
nja greda u bunkeru (greda 1 iz sl. 9) naj-



cegée je oslonjena na tri leziSta, pa bi se ona,
statiéki, tretirala kao kontinualna greda na
tri osloneca (sl. 13).

Pri tom uvek treba kontrolisati veze u

¢vorovima A, B i C prema komponentalnim

ay - Ga

9 - Me-

silama srednjeg intenziteta g =
rcdavne sile za proratun i kontrolu veza u
évorovima A, B i C su

Q@ = qasl(qal),
gde je:

1 — medusobni razmak grada ABC tj. od-
stojanje izmedu pojedinih éelija hun-
kera (sl. 13), sa komponentama:

Q -

¢ — ugao prirodnog nagiba rude odnosno

cos w1 @ * sinu

velike visine, relativno male Sirine, a naro-
¢ito ako su u zoni jakih vetrova (sl. 14).

Prema tome, ankere treba racunati prema
sili A odnosno B, pa ¢e biti:

gde je:

¢ — dozvoljeni napon na zatezanje me-
talnih delova u drvenim konstrukei-
jama, u kg/cm?,

d — preénik ankera u cm.

Odavde je:
d = ]/ ik

R |

o cm.

Za slucaj da je poznat precénik zavrtnja,
lako se moZe proveriti napon u njemu prema:

ugao pod kojim se stavlja donja C2A
o= == 0Odezw
greda. de.x
1\
3 %
B
= A /9,_/
S i
|
2 2

Sl

13 — O proraéunu grede 1.

Fig. 13 — Du calcul de la poutre ).

Prora¢un veza u ¢vorovima A, B i C treba
da, u potpunosti, obezbeduje stabilnost donje
grede na savijanje i smicanje.

Veza stubova bunkera za te-
meljne blokove — Da bi se konstruk-
cija bunkera osigurala od uticaja horizontal-
nih sila, u prvom redu od vetra, potrebno ic
da se njeni stubovi ve#u ankerima za temelj-
ne blokove. Ovo je osobito vaZno za bunkere

0O fundiranju bunkera

Zbog prirode rada konstrukeije bunkera,
fundiranje predstavlja poseban problem, koji
testo zahteva opseZna ispitivanja tla, posto,
pored mirnog optereéenja, postoje i povre-
meni dinamiéki potresi. Prema tome, potreb-
no je imati, pre odredivanja naéina fundi-
ranja, sve potrebne geomehaniéke analize tla.
Ovo je od narotite vaznosti za bunkere ve-
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likog kapaciteta, kod kojih se mogu olekivati
vece deformacije u temeljima. Njihovo fun-
diranje moZe ponekad uticati na izbor siste-
ma konstrukeije, kao i na odredivanje loka-

30

cije,

i pored toga &to poloZaj bunkera, u
velikoj meri, zavisi od opSteg poloZaja sa-
obraénijh traka spoljnjeg transporta (Zelez-
nitki koloseci, putevi, itd.).

. s - 2
intenzitel _opteretenja od vetra u kgr/cm

te

W =i
. g =il ]
e T~———T
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Sl. 14 — Ankerovanje bunkera.
Fig. 14 — PFixation d'une trémie de chargement aux fondations
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S8l. 16 — Fundiranje bunkera na Sipovima,

Fig. 15 — Fondation d'une trémie de chargement sur pieux.



Za bunkere velike zapremine, ako su na
tlu slabije ili srednje nosivosti, treba pri-
meniti savremeno fundiranje, po3to je ono
od odluénog uticaja na njihovu stabilnost,
trajanje i ispravan rad u eksploataciji. Na sl.
15 dat je Sematski presek fundiranja bun-
kera na drvenim Sipovima, kao i1 na Sipovima
sistema ,,Franki”.

Drvene Sipove ne treba primeniti ako po-
stoji promenljiva kota podzemne vode, posto
bi &ip brzo istrulio usled naizmeniénog dej-
stva vlaZnog i suvog stanja. Za takav slucaj
su indicirani betonski i armiranobetonski #i-
povi.

Samo se za sluaj vece nosivosti tla, i
kada ne postoji moguénost razmicanja fun-
damenata pod uticajem potresa, stubovi bun-
kera mogu raditi kao samci (sl. 16).

Medutim, ako je tle slabije nosivosti, do-
bro je predvideti vezane temelje, poSto oni
tada rade solidarno i bolje se suprotstavljaju
eventualnim pokretima (sl. 17).

Ovde su izneti samo najéeséi sluéaji, pri-
menjeni u fundiranju bunkera. Treba, me-
dutim, napomenuti da je i kod ovih kon-
strukeija, sistem fundiranja uslovljen teren-
skim i ostalim podacima, pa da zato pred-
stavlja poseban, veoma vaZan problem, koji
se ratunskim putem tretira od sluéaja do
sluéaja.

‘i‘ﬁdan zg tie
sl. 16 Fundiranje bunkera na temeljima — samecima.

Fig. 16 — Fondation d'une trémie de chargement sur
des blocs solitaires.

I f’;< Syaz, za tia
Sl. 17 — Fundiranje bunkera na vezanim temeljima.

Fig. 17 — Tondation d'une trémie de chargement sur
des blocs liés,

RESUME

Une contribution a I' analyse des trémies de chargements, & 1’ extérieur des mines

Prof. ing. D. Damjanovié¥

Cet article donne l'analyse de la ccnstruction d’'une trémie de chargements a
ciel ouvert, dans l'exploitation des mines, et les facteurs qui ont influence sur le caleul
de ses dimensions. La construction d'une trémie dépend d'un grand nombre de facteurs

qui sont traités.

#) Dipl. ing, Dragutin Damjanovié, vanredni profesor Rudarsko-geoloskog fakulteta,

Beograd.
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Dans l'article est presentée une des méthodes de calcul des pricipaux éléments
de la construction, avec quelques remarques importantes, relatives aux details con-
structifs.

Quelques possibilités se rapportant aux fondations des trémies, appliquées dans
les cas déterminés, avec observations nécessaires, y sont aussi données.
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Opste odlike rudne mineralizacije Severne Crne Gore

(sa 4 slike)

Prof. dr ing. Slobodan Jankovic

Oblast Severne Crne Gore leZl u okviru
Dinarske metalogenetske provincije, koja se
pruza od Slovenije, preko jednog dela Hrvat-
ske, pa se preko Bosne i Crne Gore nastavlja
u Albaniju i dalje u Gréku. U okviru te me-
talogenetske provincije izdvaja se vise rud-
nih oblasti koje se odlikuju posebnim uslo-
vima stvaranja leZiSta, sa posebnim mineral-
nim paragenezama, genetski vezanim raz-
li¢itim strukturnim uobli¢avanjima, sa raz-
ligitim magmato-tektonskim dogadajima (ako
su u pitanju magmatogena lezista), stvoreni
u razli¢itim metalogenetskim epohama.

Dinarska metalogenetska provincija obu-
hvata pod sobom lezista stvarana, uglavnom,
u geosinklinalnom stadijumu, delom u okviru
hercinske metalogenetske epohe (poglavito u
domenu Srednjebosanskih $kriljavih plani-
na), delom u vreme staroalpske metaloge-
netske epohe, koja, po nama, obuhvata pe-
riod od najvisih nivoa perma do perioda alp-
skog orogena (do pocetka austrijske orogenc
faze).

Lezista Severne Crne Gore stvarana su u
okviru staroalpske metalogenetske epohe.
Prema tipovima leZita izdvajaju se hidro-
termalna i sedimentno-eshalativna, retko
skarnovske tvorevine, a prema mineralnim
asocijacijama — olovo-cinkova, piritska olo-
vo-cinkova, piritska cinkova i piritsko-ba-
kranosna leZiita, ¢isto piritska, zatim leZista
bakra, cinabarita, barita, kao i leZi§ta man-

gana i gvoZda (hematitsko-sideritska- lezista).
Medu tim leZiStima su ekonomski posebno
znacéajna lezista gvoida i olovo-cinka. Na sl.
1 prikazan je poloZaj Severne Crne Gore i
njenih lezista u okviru ostalih jugoslovenskih
olovo-cinkovih leZiSta i metalogenetskih pro-
vincija.

Medu leziStima endogenog porekla u Se-
vernoj Crnoj Gori, prema danasnjem stepenu
poznavanja, mogu se izdvojiti leZidta genei-
ski vezana sa srednjekiselim magmatizmom
(porfiriti, kvarcporfiriti, ili odgovarajuéi du-
binski ekvivalenti te magme), i lezista genet-
ski vezana sa dijabazima; prvoj grupi pripa-
daju olovo-cinkova lezista, delom i leZista
mangana 1 gvoZda (sedimentno-eshalativna
lezi3ta), a drugoj — pojave halkopirita u di-
jabazima, koje su delom hidrotermalnog po-
rekla (rejon Varina), a delom, moZda, i mag-
matskog postanka (Medani kod Prijepolja).
Frva lezifta su pretezno srednjetrijaske
starosti, druga su, najverovatnije, jurske.
Pored njih nesumnjivo posfoje i starija rudi-
gta, &ija metalogenija jo§ uvek sadrzi u sebi
niz nerazja$njenih pitanja (rudne pojave u
domenu S¢epan Polja, zatim u okolini Caj-
ni¢a i dalje prema Praéi). U svakom sluéaju.
ovo podrugje zahteva dalja izu€avanja, koja
su danas samo u zafetku. Na sl. 2 prikazani
su polozaj i lipovi rudnih leZi§ta u domenu
Severne Crne Gore.

Trijaska metalogenija i njena rudista
pripadaju pojavama koje su u Jugoslaviji
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Sl. 1 — Rudne oblasti i prognozna karia olovo-cinka u Jugoslaviji (S. Jankovié)
I — Veoma perspektivna podruéja: II — Perspektivna, nedovoljno istraZena podruéja; III — Nedovoljno is-
pitana podrugja; IV — Neinteresantna podrudja u pogledu olovo-cinka,

Abb, 1 — Erzgebiete und Vermutungs-Karte des Zink-Bleierzes in Jugoslavien (S. Jankovi¢).
I — Sehr aussichisreiche Gebiete; II — perspektive, ungeniigend untersuchte Gebiete; IIT — ungeniigend
untersuchte Gebiete; IV — uninteressante Gebiete in Bezug auf Blei-Zink.

zahvaéene proulavanjima tek poslednjih go-
dina. Obzirom na dosada3inji stepen istraze-
nosti lezigta u toj prostranoj metalogenetskoj
oblasti, s pravom se moZe reé¢i da je trija-
ska metalogenija, u odnosu na ostala jugo-
slovenska rudonosna podruéja, najmanje pro-
utavana. Tek posle 1950. godine poéinje ispi-
tivanje trijaskih leZiSta u rejonu Severne
Crne Gore, Pri tome, istraZivanja i ispitiva-
nja se svode samo na pojedina lezifta koja
su ranije bila eksploatisana (Brskovo, Suplja
Stijena).

Dosadagnje nase poznavanje trijaske me-
talogenije, u prvom redu leZidta i rudonosnih

-
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rejona Severne Crne Gore, mogu se oznaéiti
preteino fragmentarnim. Jo§ uvek je tesko
govoriti o moguénosti izrade sinteti¢kih stu-
dija koje bhi potpuno razjasnile zakonomer-
nosti stvaranja i razmestaja rudnih lezista u
prostoru Severne Crne Gore, a povezane sa
odredenim magmato-tektonskim procesima.

Prema danainjem naSem poznavanju, os-
novne karakteristike Severne Crne Gore sa
stanovista metalogenije bi se rezimirano mo-
gle svesti na litoloSko-stratigrafske forma-
cije, strukturno-tektonske karakteristike,
magmatski kompleks i rudonosne formacije.
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gl. 2. — Karta rudnih lezifla Severne Crne Gore' 1 susednih oblasti (8. Jankovié).
Geolo&ka grada: 1 — Paleozojik (argilodisti, peS¢arl): 2 — Donji trijas (kretnjaci, laporei): 3 —
Srednji i gornji trijas (preteino kreénjaci, delom roZnaci); 4 — Kreda (f1i%); 7 — Porfiriti, priroklasciti,
stene spilito-keratofirske asocijacije; 8 — Granodioriti, dioriti.
Tipovile#zidta: I — Halkopiritske i halkopiritsko-magnetitske Zice u dijabazima: II — DMetasomatska
Ph-Zn leZiSta: IITI — Zifna leZiita, preteino mezotermalna, trijaska, IV — Slojne Zice Pb-Zn, paleozojske (?):
Vv — Piritska. hidrotermalna leZita, pretezno u porfiritima, spilito-keratofirskim stenama; VI — Hidro-
termalne sulfidne Zice u paleozojku; VII — Epitermalna wmetasomatska sulfidna lezista; VIIT — Sediment-
no-eshalativna lezita; IX — Hidrotermalne pirotinskeZice u porfiritima; X — Magnetitski skladovi y paleo-
zojiku; XI — Magnectitske Zice u dijabazu: XII — Nejasnog porekla.

Abb. 2 — Erzlagerstittenkarte Montenegro's und der benachbarten Gebiete (S. Jankovic).

Geologischer Aufbau: 1 — Paldozoikum (Tonschiefer, Sandsteine); 2 — Untertrias (Kalke, Mergel); 3 — Mit-
tel- u, Obertrias (vorherrschend Kalke, z. T. Hornstein); — Kreide (Flysch); 7 — Porphyrite, Pyroklasite,

Gesteine der Spilit Keratophyr-Assoziation; 8 — Granodiorite, Diorite.
firzlagerstitten-Typen: I — Chalkopyrit — und Chalkopyrit- Magnetitgiinge in Diabasen; II — metasoma-
tische Ph-Zn-Lagerstitten; III — Ganglagerstitten, vorwiegend mesothermale, trissische; IV — Pb-Zn-Schicht-
ghnge, palidozoische (?) V — pyritische, hydrothermale Lagerstétten, vorwiegend in Porphyriten, Spilit—
Keratophyren; VI — hydrothermale sulphidische Ginge im Palliozolkum; Vil — epithermale metasomatische
sulphidische Lagerstidtien- VIII — sedimentiir-exbalat ve Lagerstédtten; IX — hydrothermale Pyrrhotinginge
in Porphyriten; X — Magnetitkdrper im Paldozoikum XI — Magnetitgéinge im Diabas; XII — unbekannter:
Ursprungs.

Litolosko-stratigrafske formacije — Gornje permsko-donjotrijaska serija
U okviru sredine u kojoj su obrazovana izgradena pretezno od klastinih sedimenata,

rudna lezigta mogu se izdvojiti dve osnovne sa mestiminim znafajnijim razviéem krec-
litologko-stratigrafske serije: njaka, katkada roznaca.

35



— Serija karbonatnih stena, obrazovanih
u srednjem gornjem trijasu, juri i kredi
(Flis); u toj seriji se javljaju mestimicno i
vete mase roznaca (porfirit-roZna i dijabaz-
rozna formacija); klastiéne ivorevine imaju
manje rasprosiranjenje.

U okviru sedimentacionog ciklusa izmedu
anizijskog i ladinskog kata postoji prekid (u
Sloveniji obeleZen je, uglavnom, diskordan-
cijom); u mnogim delovima Dinarida prekid
u sedimentaciji je obeleZzen boksitnim leZzisti-
ma obrazovanim, kao kontinentalne tvorevi-
ne, na raznim stratigrafskim nivoima {rijasa
i jure.

Strukturno-tektonske karakteristike

Metalogenetska oblast Severne Crne Gore
odlikuje se slozenim tektonskim sklopom,
koji je nastao u toku variscijske, staroalpske
i alpske orogeneze.

Za lokalizaciju magmatogenih rudnih le-
zi8ta razlomne strukture su daleko znaéaj-
nije nego naborne strukture. Dosada, poz-
nata rudna leziSta obrazovana su preteino u
razlomnim zonama; Sirina tih zona moZe biti
i viSe stotina metara. Na osnovu danasnjeg
stepena istraZzenosti pojedinih leZidta i me-
talogenetske oblasti kao celine proizlazi da
su rudonosne razlomne strukture obi¢no ma-
lih razmera, da se strukture brzo zatvaraju,
i to ne samo po padu, ve¢ i po pruZanju. Pri-
marno uske prsline i pukotine bivaju katkad
i pro$irivane na rafun potiskivanja okolnih
stena rudonosnim rastvorima, tako da se
stvaraju morfoloski sloZenije rudne Zice i
izduZena soéiva.

Posebno povoljne sredine za lokalizaciju
rudnih tela javljaju se duZ kontakta dveju
litoloski razli¢itih sredina. LeZista koja su
vezana sa takvim sredinama, u metalogenet-
skoj oblasti Severne Crne Gore su retka.

Posto je stvaranje rudonosnih struktura
vezano u osnovi sa staroalpskom orogenezom,
to su tragovi postrudnih kretanja veoma iz-
raziti u veéini rudnih lezista.

Velike zone razlamanja koje su stvorene
u Severnoj Crnoj Gori u toku alpske oroge-
neze predstavljaju veoma povoljne sredine
za lokalizaciju rudnih tela. Medutim, mag-
matski rudonosni procesi ne prate tu oroge-
nezu u domenu Severne Crne Gore, tako da
su te povoljne strukture sterilne. Samo me-
stimi¢no se u njima mogu naé¢i pojave mine-
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ralizacije, stvorene, mozda, kao rezultat ozi-
vljavanja i premestanja starijih preteZno
staroalpskih leZista.

Magmatski kompleks

U okviru ovih izlaganja nasa razmatranja
odnosa magmatizma i stvaranja rudnih le-
Zifta u oblasti Severne Crne Gore obuhva-
tiée samo magmatizam mezozojske geosinkli-
nale, ne ulazeéi u magmatske procese koji su
se odigravali u paleozojiku. Ovo ogranienje
dolazi radi toga, 5to bi to zahtevalo daleko
Sira proucfavanja, i na kraju nije od nepo-
srednog znataja za metalogeniju Severne Cr-
ne Gore. Ovo poslednje mozda i nije potpuno
ispravno, jer u rejonu Séepan Polja u istom
prostoru leZe i produkti trijaskih rudono-

. snih rastvora. i leZi§ta ¢iji bi se postanak

mogao dovesti u vezu sa starijim, najverovat-
nije, paleozojskim magmato-tektonskim pro-
cesima.

U okviru Severne Crne Gore, sa stanovi-
Sta melalogenije, moZzemo razlikovati dva os-
novhna magmatska ciklusa:

— porfiritski i spilito-keratofirski, i

— bazitne magmatske stene (dijabazi,
gabro).
Porfiriti i spilito-keratofiri,

pra¢eni mestimiéno i-dubinskim ekvivalen-
tima (granodioritima, kvarcdiovitima), kao i
piroklascitima, koji u pojedinim delovima ove
oblasti obrazuju i znaéajnije mase (rejon Bje-
lasice, delom i Sinjavine), imaju veoma 3i-
roko rasprostranjenje. U tim stenama se na-
laze i veoma znafajne koncentracije olovo-
cinkovih, delom i bakrovih minerala. Stva-
ranje lezidta, kojima porfiriti, odnosno kvarc-
porfiriti, spilito-keratofiri ili njihovi piro-
klasciti predstiavljaju okolne stene, genetski
je vezano obiéno sa dubinskim ekvivalentima
tih magmi (granodioriti).

Porfiriti i njima srodne stene grade jedan
veoma S§iroki diferencijacioni niz, na éijem
jednom kraju stoje kvarcporfiri i kvarckera-
tofiri, a na drugom kraju dijabaz-porfiriti i
dijabazi. Izlivanja su delom submarinska, a
delom su i subaerska. Prostorno su vezana
sa paleozojskim, verfenskim i srednjetrijas-
kim {vorevinama. Sve stene toga magmat-
skog ciklusa nisu nesumnjive istovremeno
stvarane, veé u razli¢itim fazama, ali ipak u
odredenom periodu: u trijasu — od verfena



do najvidih nivoa ladinika. Nije iskljutens
da se donja granica u pogledu starosii por-
firita pomeri i u paleozojik, kako su to po-
kazala nedavna ispitivanja u Brskovu.

Porfiritski magmatizam (pri tome se mi-
sli na sve produkte nastale u razlic¢itim fa-
zama toga magmatskog ciklusa) genetski je
vezan i sa odredenom grupom leZista i od-
Jedenim mineralnim asocijacijama. U vezi sa
njim javlja se stvaranje lezifta pirita, olovo-
cinka, bakra — preteZno hidrotermalna le-
7i§ta, samo izuzetno pradena pojavama skar-
nove mineralizacije, i leZifta gvoida i man-
gana — sedimentno-eshalativna leZista.

Bazié¢ni vulkanizam je predstav-
ljen, kao 3to smo veé istakli, dijabazima, rede
gabrovima, peridotitima i melafirom. I pro-
storno i vremenski, produkti toga magma-
tizma se odvajaju od porfirita i njima srod-
nih stena. Bazi¢an vulkanizam je preteino
ispoljen u juri, a delom i u donjoj kredi. U
vezi sa ovim magmatizmom stvaraju se ve-
oma retko lezista — njima se mogu pribrojiti
pojave halkopirita, zatim magnetitsko-hal-
kopiritske asocijacije, rede i halkopiritska
parageneza sa sfaleritom i dr. Pored hidro-
termalnih, izgleda da postoje i magmatska
lezista, genetski vezana sa bazitnim vulka-
nizmom.

I bazi¢éni i porfiritski odnosno spilito-ke-
ratofirski magmatizam vezan je sa mezozeoj-
skom geosinklinalom. Prema tipu geosinkli-
"nala i karakteru magmatizma, mogu se, pre-
ma A, Pilgeru, izdvojiti u osnovi tri tipa:

(1) Geosinklinale sa isklju¢ivo ili pretezno
SiMa magmom; inlermedijarne stene su samo
diferencijati SiMa magme,.

Takve geosinklinale mogu biti dvojake:

— geosinklinale sa ravnomernim i pro-
slranim produbljavanjem odnosno spustanjem
dna, i

— geosinklinale koje su veoma uske i &ije
se dno vrlo brzo spuita.

(2) Geosinklinale u koje prodiru produkti
SiAl i SiMa magme. Kisele stene se javljaju
preteino u poéetku ili na kraju procesa obra-
zovanja geosinklinale, ili su vezane sa intra-
geosinklinalnim kretanjima dna.

(3) Geosinklinale u kojima preoviaduju
kisele stene, dok SiMa materijal ima podre-
deno rasprostranjenje.

Taj tip geosinklinala je veoma redak, a
znatajan je narotito radi toga, $to se za vre-
me geosinklinalnog stadijuma vrs§i u zemlji-

noj kori magmatska mobilizacija rastopa, ko-
ja odgovara sinorogenom i subsekventnom
magmatizmu. Iz toga proizlaze ne samo mag-
mato-tektonske veé i hemijske povezanosti.
Primer takve vrste predstavljaju pojave na
ostrvu Hispanjola u Haitima, gde su inici-
jalne stene preteZno zastupljene andezitima
i dacitima, dok su bazi¢ni eruptivi podrede-
nog znaéaja; inicijalne stene odgovaraju, u
hemijsko-petroloskom pogledu, kasnijim si-
norogenim i subsekventnim stenama.

Prema danasnjem nafem poznavanju ovo-
ga problema u Dinaridima izlazi da je u
mezozojskoj geosinklinali doflo do prodira-
nja i SiAl i SiMa magmi, vremenski i pro-
storno odvojenih. Prodiranje kiselih i inter-
medijarnih predstavnika vezano je u osnovi
sa intergeosinklinalnim kretanjima, koja de-
lom imaju karakter orogeneze.

Rudgnosne formacije

U naSem pregledu razmotricemo, zasad,
samo olovo-cinkove mineralne parageneze
koje se javljaju u okviru struktiurnometalo-
genetske oblasti Severne Crne Gore.

Olovo-cinkova leZita ove oblasti odlikuju
se relativno jednostavnim i postojanim mi-
neralnim sastavom i raznovrsnim sklopom.
naroéito teksturama. U mnogim leZiStima za-
paza se inienzivna naknada preobraZavanja
primarnog mineralnog sastava i sklopa rude.
Za veéinu leZista je karakteristiéno siroko
rasprostranjenje pirita, koji katkad gradi i
sopstvena lezista, sa neznatnim udelom sfa-
lerita ili i bez drugih rudnih minerala.

Vecina rudista olova i cinka iz toga me-
talogenetskog podrugja zahvacena je inten-
zivnim postrudnim poremecajima, koji su
obi¢no dovedili do razlamanja rudnih tela,
katkad i njihovog uskriljavanja. To je poseb-
no jasno istaknuto kod rudnih tela koja su le-
zala u $kriljeima ili na kontakiu stena raz-
liéitih mehani¢kih osobina. Te sloZene struk-
ture rudi$ta u velikoj meri oteZavaju uspesno
istraZzivanje lezista (pojedina rudna tela u
rejonu Brskova).

Prema poreklu, olovo-cinkova leZista se
mogu podeliti u dve osnovne grupe: ma g-
matogena, medu kojima daleko preovla-
duju hidrotermalne mineralne asocijacije, 1
egzogena.

Prema mineralnim paragenezama, naéinu
pojavljivanja i drugim za proces stvaranja
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rudnih lezifta bitnim karakteristikama, olo-
vo-cinkova leziSta i mineralne pojave u po-
druéju Severne Crne Gore (i susednih oblasti
koje sa njom ¢&ine jedinstvenu metalogenei-
sku oblast) mogu se razvrstati u tipove date
u tabliei 1.

Prema metalogenetskoj pripadnosti mogu
'se u osnovi izdvojiti trijaska i-jurska leZista;
medu ovim tipovima, jurskim se mogu pri-
brojiti, uglavnom, halkopiritske i halkopirit-
sko-magnetitske i magnetitske koncentracije,
dok su ostala pretezno irijaska. Svaki od po-
menutih tipova leZi§ta pokazuje izvesne spe-
cifitcne geolosko-ekonomske odlike,

Halkopiritska i halkopiritske-
magnetitska leziSta su stvorena u hi-
drotermalnom podruéju, a lokalizovana su u
dijabazima. Rudne koncentracije su vezane
sa prslinama i pukotinama, koje katkad ob-
razuju nepravilne spletove, Okolne stene su
hidrotermalno promenjene, sa mestimi®nim
intenzivno razvijenim hloritisanjem, kaleiti-
sanjem i epidotisanjem. Moénost zica je obi-
¢no od 0,2 do 0,5 m.

Medu rudnim mineralima preoviaduju
halkopirit, magnetit i hematit; mestimiéno
postoje 1 prelazne halkopiritsko-magnetitske
Zice. Posebno su karakteristitne strukture
martitizacije u kojima Gesto magnetit pred-
stavlja sitne relikte u hematitu. Od drugih
rudnih minerala zapaZeni su pirit, krajnje
retko sfalerit a jos rede galenit. Od prateéih,
nerudnih minerala, pored kalcita i epidota
znacajan je kvarc.

Tipovi leZifta i mineralne asocijacije u Severnoj Crnoj Gori

Pirotinska
| Piritska

Magmatogena leZista I

(pretezno kata-
do epitermalna lezista)

Egzogena leZidta
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Halkopiritske Zice u porfiritima
Baritska leZista (sa neznatnim pojavama sulfida
Pb-Zn, Sb i Hg) l

Tome tipu lezista pripadaju pojave kod
Varine, juzno od Pljevalja.

Pirotinske Zice i sofivae pred-
stavljaju preteino tvorevine visokih tempe-
ratura hidrotermalnog podruéja. Pirotin, vo-
de¢i metalicki mineral, delom je prefao u
pirit, sa mestimitno zaostalim reliktnim stru-
kturama. Nekadasnja pirotinska izdvajanja
u sfaleritu danas su predstavljena, uglavnom,
piritom, (mada ima i prelaza, tako da je ste-
pen transformisanosti pirotina u pirit veoma
razlic¢ito izraZen u pojedinim leZiStima). Udeo
sfalerita u tim paragenezama je promenljiv,
katkad i ekonomski interesantan, dok se
galenit javlja sasvim podredeno. Od drugih
minerala mestimiéno se zapaZa arsenopirit,
halkopirit. Od nerudnih minerala, kvarc je
najrasprostranjeniji.

Okolne stene su najéeSc¢e porfiriti (tip Ko-
njuha) ili paleozojski skriljei (tip: slojne Zice
Sestarevca na Bjelasici).

Prema danadnjem stepenu istraZenosti, le-
ziSta toga tipa nisu posebno ekonomski zna-
¢ajna (nizak sadrZaj korisnih komponenti, u
prvom redu cinka i bakra).

Piritska leZi§ta sa promenljivim
udelom olovocinkovih minerala imaju &iroko
rasprostranjenje u Severnoj Crnoj Gori, 1
medu njima se mogu izdvojiti:

Piritsko-sfaleritska lefista (tip: Zuta Prla
lzod Mojkovca) izgradena su, uglavnom, od
pirita (preteZno oko 50%/o rudne mase) i sfa-
lerita (obitno do 10—12%/p rudne mase). Udeo-
ostalih minerala je sasvim mali: galenita

Tablica 1

Halkopiritska i halkopiritsko-magnetitska u dijabazima
Galenitsko-sfaleritske Ziee i impregnacije u porfiritima od-
| nosno stenama spilito-keratofirske formacije \

Metasomatska olovo-cinkova leZigta
Skarnovska lezista (preteino sfaleritska)

Lezista sumpoernog ciklusa (uglavnom, sulfidi Fe. Ph, Zn)

Limonitska lezista (sa ne$to olova i cinka, tip Kozice)



Kreénjak, delom
dolomitisan
Porflrit

Tuf

Skriljei

Impregnacija ruda

Rudne Zice
$dm
|
S1. 3. — Geolofka karta jednog horizonta u leZidtu Zuta Prla (Brskovo).
Abb. 3 — Geologische Karte; Plan eines Horizontes in der Lagerstitte Zuta Prla (Brskovo).

(obitno oko 1%b0), halkopirita (pretezno ispod
1%/0), zatim pirotin, Sb-tetraedrit, Pb-Sh- sul-
fosoli, arsenopirit, markasit, kovelin. Sfalerit
testo sadrzi halkopiritska izdvajanja, dok su
izdvajanja, sfalerita u halkopiritu reda.
Kwarc je najrasprostranjenija nerudna kom-
ponenta.

Piritsko-sfaleritska leZzifta nalaze se u por-

firitima, na njihovom kontaktu sa kreénja-
cima i 8kriljecima, ili u paleozojskim &krilj-

cima. Razmere leZita ovoga tipa mogu biti
veoma znaéajne i ekonomski interesantne.

Piritskom tipu leZijta pripada leZiste Zu-
ta Prla odnosno Brskovo kod Mojkovea, kao
i druge manje pojave u rejonu planine Bje-
lasice.

Leziste Brskovo — Brskovsko pod-
rutje izgradeno je preteino od paleozoiskih tvo-
revina (8kriljci, peStari, delom konglomerati) i
trijaskih sedimenata (poglavito karbonatne, kret-
njatke stene, delom laporovite stene sa rozna-
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cima), dok jurski sedimenti nisu sigurnije u-
tvrdeni.

U neposrednoj okolini Brskova nalaze sc
predukti paleozojskog i trijaskog magmatizma.
Paleozojskom magmatizmu pripadaju porfiriti i
njihovi tufovi koji se naizmeni¢no preslojavaju
sa peScarsko-skriljastim stenama. Trijaski mag-
matizam predstavljen je u osnovi kvarckerato-
lirima i njihovim piroklascitima; starost tih
stena odredena je kao srednje-trijaska. Ima iz-
* vesnih indicija da u rejonu Brskova postoje i
ovdgevarajuéi dubinski ekvivalenti trijaskih por-
firitskih stena, sa kojima se u genetskoj vezi
nalazi i stvaranje rudista. I paleozojski i trijaski
cruptivi su veoma dubcko preinateni, narotito
kasnijim hidrotermalnim uticajima. Petrohemij-
skim ispitivanjem utvrdeno je da ne postoje
razlike u karakteru paleczojskog i trijaskog
magmatizma.

U brskovskom rudnom polju postoji neko-
liko lezista, obrazovanih pod sliénim uslovima.
Narctito znalajne koncentracije metala nalaze
se u Zutim Prlima i Brskovu, lezigtu koje je
intenzivnije eksploatisano u srednjem veku.

Prema obliku, rudna tela pripadaju sklado-
vima, slojnim Zicama ili pokazuju nepravilne
chlike, koji su katkad i posledica intenzivnih
postrudnih uticaja. Okolne stene su najéeSce
eruptivi (porfiriti, rede 1 keratofiri odnosno
kvarckeratofiri) i mjihovi piroklasciti, zatim
kre¢njaci i dolomitiéni kreénjaci, rede i skriljei.
Katkad su rudna i na kontaktu kre¢njaka i por-
firita odnosno po obodu porfiritskih masiva
(sl. 3). Za brskovski rudni rejon je posebno ka-
rakteristicna hidrotermalna alteracija okolnih
stena (sericitisanje, silifikovanje, dolomitisanje,
u manjoj meri kaolinisanje); sericitisanje obiéno
prethodi stvaranju leZista, dok je kaolinisanje,
uglavnom, simultano sa deponovanjem rudnih
minerala; Tvorevine alkalne metasomatoze su
testo veoma razvijene, tako da mogu da pred-
stavljaju znaéajan prospekcijski kriterijum.

Mineralni sastav rudnih tela je relativno
prost. Medu rudnim mineralima preovladuje
pirit, a prate ga promenljive koncentracije sfa-
lerita (do oko 10% mineralizovane mase), ne-
znatne koncentracije galenita (obitnog 1—29%9),
halkopirita, tetraedrita, markasita, arsenopirita,
bornita; pesebno je interesantna pojava cina-
barita. Medu nerudnim mineralima daleko preo-
vladuje kvare, dok su kaleiti i sericit manje za-
stupljeni, a barit sasvim podredeno.

Medu strukturama posebno se isti¢u gelske,
kasnije skoro potpuno iskristalisane. U rudnim
telima u tufovima prorastanja medu rudnim mi-
neralima su izvanredno fina, tako da se u pro-
cesu pripreme ne mogu posti¢i potpunija otva-
ranja ni iskoriséenja.

Piritska leziSta Brskova pripadaju u osnovi
hidrotermalnim, genetski vezana sa trijaskim
magmatizmom. Prema nadinu obrazovanja, ta
leziSta bi se mogla uvrstiti u grupu konvergent-
nih leZiSta. Na osnovu sadrzaja FeS u sfaleritu,
kao i na osnovu struktura prorastanja sfalerit-
halkopirit i sfalerit-pirotin proizlazi da je br-
skovsko rudiste stvarano u jednom relativno
sirockom temperaturnom intervalu, koji lezi iz-
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medu 300° i oko 150°C; donja granica tempe-
rature pri kojoj su deponovani rudni minerali
deseze u epitermalno podrudje u kome je obra-
zovan i cinabarit.

Prema uslovima stvaranja, brskovska le-
7i¥ta su veoma slitna piritskim leZitima
Urala (Bljava i druga) i Kavkaza.

Firitske Zzice imaju veoma jednostavan
mineralni sastav i sadrZe mestimiéno i pojave
olovo-cinkovih minerala (uglavnom sfalerit,
galenit je veoma redak), zatim arsenopirit,
nerudni minerali su predstavljeni, uglavnom,
kvarcom. Okolne stene su obi¢no paleozojski
gkriljei.

Piritske impregnacije u porfiritima imaju
testo Siroko rasprostranjenje, i u njima se
javljaju pojave galenita i sfalerita (Unista
kod Séepan Polja).

Galenitsko - sfalevitsko - pi-
ritske rudne Zice u porfiritima (tip
Suplja Stijena) su ekonomski veoma znadaj-
ne. Odlikuju se visokim sadrZajem metala,
pri ¢emu cink preovladuje nad olovom (2 :1).
Sem osnovnih mineralnih komponenti-pirita
(oko 3090 rudne mase), sfalerita(15—209/¢ rud-
ne mase) i galenita (5—7°/s rudne mase) u oyim
paragenezama ulestvuju i halkopiriti retko
arsenopirit, tetraedrit, magnetit, hematit, pi-
rotin, markasit, stanin, kubanit. Izdvajanja
halkopirita u sfaleritu se éesto javljaju; po-
jave sfaleritskih zvezdica u halkopiritu su
rede. Najve¢i deo minerala ove parageneze
stvoren je u mezotermalnom domenu, dok
poteci stvaranja leziSta padaju ¢ak i u pre-
lazna pneumatolitsko-hidrotermalna podrugja.

Crudnjene razlomne zone pracene su kat-
kad i impregnacionim rudnim telima izgra-
denim od istih minerala koji se javljaju u
zicama(Suplja Stijena). To je naroéito sludaj
kada se javi viSe medusobno paralelnih rud-
nih Zica. Tako orudnjene zone imaju katkad
veoma znacajne bilansne rudne rezerve.

Slitne parageneze postoje i u kreénjaci-
ma (Skarnovska leZidta Sredenik — tip).

Leziste Suplja Stijena. — Ovo le-
ziSle nalazi se u blizini tromede Crne Gore,
Bosne i Hercegovine, na planini Ljubiénji.

Rudidte je otvoreno 1953. godine. Godisnja
proizvodnja iznosila je, u periodu 1957—1958.
godine, oko 70—80.000 tona. U Gracu, 8 km da-
leko od rudista, podignuta je flotacija sa kapa-
citelom od 250 t/dnevno. Ruda sadrzi do oko
10% Zn i 5% Pb; udeo pirita dostize i 30%
rudne supstance.



Rudonosni teren izgraden. je, uglavnom, od
tvorevina paleozojika i frijasa; tercijar ima
veoma ogranieno rasprostranjenje. .

Paleozoik je predstavljen kvarcnim pesca-
rima, konglomeratom i serpentinom. Najveéi deo
terena sastoji se od trijasa koji je u podruéju
Suplje Stijene razvijen u faciji laporaca, pes¢a-
ra, roZnaca, i u faciji krefnjaka. Medu mag-
matskim stenama izdvaja se melafir, porfiriti i
kvarcporfiriti; zapadno od Suplje Stijene (oko
7 km) ispod Celebi¢éa otkriven je i dubinski

lpkalizovane i u brefastim zonama-u porfiriti-
ma. Podto su geolo$ka istraZivanja u ovome
rejonu tek nedavno potela (posle- 1950. godine)
moZe se olekivati da ée u &iroj okolini -Suplje
Stijene biti otkriveno viSe takvih rudnih tela.
U delovima koji leZze izmedu glavnih rud-
nih Zica (nivo potkopa II u samom rudniku
Suplja Stijena), javlja se i Stokverkno-impreg-
nacioni tip orudnjenja, koji ekonomski moZe biti
veoma znadajan obzirom na svoje razmere i re-
lativno visok sadrzaj metala. -

POREIRIT

as LR

QJUPLIA  STUIENA

== Wudne tice \ sotwa
T2 \mpregnacye
==A Rolomae one

Sl. 4 — Blok-dijagram Supljostijenskog rudista.
Abb, 4 — Blockdiagramm de:r Lagerstitte Suplja Stijena.

ekvivalent tih stena, praéen &estim aplitskim Zi-
cama. U rejonu Séepan Polja porfiriti imaju
neSto baziéniji karakter (dijabaz porfiriti). Tu-
fovi imaju veoma malo rasprostranjenje (uglav-
nom, u nesto $iroj okolini Suplje Stijene).
Rudna tela se nalaze u porfiritima, delom
u porfirima, u jednoj zoni koja ima op$ti pravac
pruZzanja severoistok-jugozapad (priblizno u-
pravno na dinarski pravac pruZanja). Moénost
te zone koja je danas otkrivena rudanskim ra-
dovima iznosi 100—200 m i u njoj je razvijeno
nekoliko meduscbno pribliZno paralelnih rudnih
zica. Glavna rudonosna zona duga je viSe sto-

tina metara, a motnost pojedinih rudnih Zica

od 0,1 m do 10 m, katkad i viSe. Po pruZanju
i padu rudne Zice pokazuju raévanja (sl. 4).
Postrudni pokreti su doveli do mestimi¢nog raz-
lamanja rudnih Zica, ali ta kretanja nisu bila
nekih zna&ajnijih razmera. :

Sem rudnih Zica, koje su danas u eksploa
taciji, u rejonu Suplje Stijene postoji vise sli-
nih pojava, pri emu su neke od rudnih Zica

Pojave u krefnjacima, dosada veoma malo
istrazivane, mada prema danasnjem stepenu
isfcyaiivanja postoje povoljni uslovi da se u
njima, narolito u rejonu Krnje Jele, otkriju i

ekonomski znadajna rudna tela (u kontaktnoj - ' -

zoni porfirit-kre¢njak, a u blizini granodiorit-
skih intruziva). . :

Okolne stene su usled uticaja hidrotermal-
nih rastvora izmenjene. Sericitisanje predstav-
lja najrasprostranjeniji proces preobraZaja por-
firita; silifikovanje je, takode, jedan od Siroko
rasprostranjenih pojava alteracije okolnih ste-
na, dok je kalcitisanje ne§to ogranidenijih raz-
mera; pojave kaolinisanja su rede. ’

Mineralni sastav rude je relativno jedno-
stavan: magnetit, hematit, sfalerit, pirit, arseno-
pirit, pirhotin, kubanit, halkopirit, valerit, sta-
nin, galenit, markasit, tetraedrit, siderit i Bi-
mineral (bliZe neodreden). Najvefe rasprostra-
njenje i intenzitet imaju pirit, sfalerit i galenit;
ostali imaju ekstenzitet ispod 2%, a intenzitet
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ispod 1%. Zlato se retko javlja; srednji sadrZaj
u danas otkrivenim rudnim telima ne prelazi
1" g/t. Nerudni cninerali: kvare, kalcit, barit
(retko).

Supljostijensko rudiste stvarano je preteZno
na temperaturi koja odgovara mezotermalnom
poedrudju. Pojava sfaleritskih zvezdica u halko-
piritu, kao i kubanita ukazuje na ne$to visu
temperaturu u pofetku stvaranja leZista.

Pojave preinatavanja primarnog mineralo-
skog sastava i struktura su karakteristiéne za
Supljostijensko rudiste; te pojave epimetamor-
fizma u velikoj meri skrivaju i briSu primarne
strukture i medusobne odnose rudnih minerala.

Starost rudista odredena je kao srednjetri-
~ jaska, ladinski kat. :

Metasomatska leZi§ta olovo-

cink a. — Metasomatska leZiSta olovo-cinka
u karbonatnim stenama, uglavnom u kreé-
njacima, su, prema dana$njem stepenu is-
traZenosti pojedinih rudnih pojava i pozna-
vanju pojedinih rudnih rejona, retka. Nalaze
se obi®no u srednjetrijaskim kreénjacima.

Mineralni sastav tih leZiita je pribliZzno

isti kao i u prethodnom tipu — pirit, sfalerit
i galenit su osnovni rudni minerali. U poje-
dinim leZi§tima koja su naknadno intenzivno
oksidisana, Siroko rasprostranjenje imaju se-
kundarni minerali (limonit — gvozdeni Ze-
- 8iri u Kozici). .
Prema obliku rudnih tela i nadinu depo-
novanja rudnih minerala mogu da se izdvoje
kompaktna rudna tela i impregnacione zone,
pretezno nepravilnog oblika i malih razmera.

Izuzetno se javljaju i skarnovska leZista,

u kojima se preteZno javljaju sfalerit i pirit,
praéeni neznatnim koncentracijama pirotina.

Metasomatskim leZi§tima pripada Kozica

i rudne pojave u rejonu Krnje Jele i Vise-
vina, zapadno od Suplje Stijene; pojedine
rudne pojave u rejonu Sredenika (rudno po-
lje Suplje Stijene) nalaze se u tesnoj vezi sa
mermerisanim srednjetrijaskim -kreénjacima

.. u kojima se mestimi¢no zapazaju i skarnov-

ski minerali (granat, pirokseni). )
Galenitsko-kalcitske Zice iz-
gradene su od veoma malog broja minerala.

Sem galenita u njima se samo mestimiéno za-

"paza i po keji kristal svetlosnog sfalerita

(tip: Gori¢ke Strane kod Suplje Stijene). Lo-
kalizovane su preteZno u kreénjacima duz
sitnih prslina. :

Halkopiritske Zice sadrie podre-
deno galenit i sfalerit (tip: Boan kod Savni-
ka). Ove parageneze koje su donekle sli¢ne
sa $upljostijenskim, veoma su malo detalj-
nije proudéavane.

Posebno su interesantne pojave halkopi-
ritsko-kvarenih Zica u dijabazima (rejon Va-
rina). To su pretezZno tanke Zi¢ice (moénost
desetak santimetara) kvarca u kojima hal-
kopirit obrazuje mestimi®na gnezda'ili mla-
zeve. Pored njih, javljaju se i neznatne kon-
centracije magnetita i hematita. Ove rudne’
pojave, genetski vezane sa dijabazom ili ga-
brom, su hidrotermalnog porekla, i praéene
su Siroko razvijenim alterisanim okolnim
dijabazima (epidotisanje, kalcitisanje).

I pored. visokog sadrZaja bakra (i do ne-
koliko procenata), kvarcno-halkopiritske Zice
su ogranilenog ekonomskog znalaja, jer se
radi, uglavnom, o malim masama,

Baritsko-olovo-cinkove parea-
geneze (mezo i epitermalne) sadrie, pored
barita kao osnovnog minerala u leZi$tu, i po-
jave olovo-cinkovih minerala (tip Podkovat).
U baritskom telu sreéu se, istina krajnje ret-
ko, galenit, sfalerit, Pb-Sb sulfosoli, pirit sa
gelskim strukturama, antimonit, cinabarit.
Lezidte se nalazi u trijaskim kre#njacima.

Baritsko-olovo-cinkovim paragenezama, u
kojima minerali olova i cinka (galenit, sfa-
lerit) imaju znatno viSe ule$¢a, stvarani na
ne$to viSim temperaturama nego veé pome-
nuti tip leZista (u sfaleritu se &esto zapazaju
halkopiritska izdvajanja), pripadale bi ve-
rovatno, i pojave u Bokovatkim Mlinima kod
Borovice (M. Ramovié). Rudni minerali za-
jedno sa baritom javljaju se kao cement jed-
ne bredaste zone u verfenskim peStarima.

ZUSAMMENFASSUNG

Allgemeine Vererzungscharakiteristiken des nérdlichen Montenegro (Jugoslavien)
Dr, ing. S. Jankovié¢¥®

Das Gebiet des nordlichen Montenegro liegt im Rahmen der Dinarischen metal-
logenetischen Provinz und es koénnen hier mehrere Erzgebiete unterschieden werden.
Diese Gebiete werde:; durch besondere Bedingungen der Lagerstdttenbildung ausgezeich-

*) Dr ing. Slobodan Jankovié, prof. Rudarsko-geoloskog fakulteta, Beograd.
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net, mit spezifischen Mineralparagenesen, die genetisch an verschiedenartige Struktur-
bildungen, gebunden sind, mit verschiedenartigen magmatisch-tektonischen Prozessen,"
-die sich-in verschiedenen metallogenetlschen Epochen abwickelten.

Die Lagerstitten des nérdlichen Montenegro wurden hauptsichlich im Rahmen
der altalpinischen metallogenetischen Epoche gebildet. Den Lagerstidttentypen nach kén-
nen hydrothermale und sedimentir-exhalative, seltener skarnische Lagerstitten unter-
schieden werden; nach den Mineral-Assoziationen konnen dieselben in folgende unter-
gliedert werden: Blei-Zink, pyritische mit verinderlichen. Sphaleritkonzentrationen,
kupferfiihrende, ferner Zinnabaryt-, Baryt-, Mangan- und Eisenerzlagerstitten. Wirt-
schaftlich sind besonders die Blei-Zink- und Eisenerzlagerstitten von Bedeutung.

Zwischen den Lagerstdatten endogenen Ursprungs konnen in Montenegro Lager-
"stdtten unterschieden werden, die genetisch an einen mittelsaueren Magmatismus ge-
bunden sind- und solche, die genetisch an Diabase, bzw. Gabbro gebunden sind. Der
ersten Gruppe gehéren die Blei-Zinklagerstitten sowie die Eisenerz- und Manganerzla-
gerstidtten an, dagegen gehdren zur zweiten Gruppe die Chalkopyritlagerstitten in den
Diabasen. Die erstangefiihrten Lagerstitten sind vorwiegend mitteltriassischen Alter (das
héchste Niveau), die der zweiten Gruppe angehérenden sind jurassisch.
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Direktno odredivanje oksidne faze antimona

.

Dipl. hem. Katarina Indjin

Potetkom ove godine u analiti¢ku labora-
toriju stigao je uzorak u kome je trebalo da
se odredi SbeO3 i ostale neéistoée (As, Fe,
Mn, Ca, Mg, Al, Ba, Pb, Zn, Ag, R, Z, Ti, Cu,
Ni, SiOg). Po hemijskom sastavu uzorak je bio

" oksid antimona koji je dobiven prZenjem

oksidne i sulfidne rude antimona sa ugljem.
Radi ispitivanja metoda za dalje obogaéenje
oksida antimona u tom materijalu vazno je
bilo da se analiti¢kim putem direktno od-
redi sadrzaj Sb20s u uzorku.

U struénoj liferaturi je nadeno da se kod
vrlo ¢istih preparata (99%c Sbe2Os) ovaj od-
reduje rastvaranjem u vinskoj kiselini a ne-
rastvorni deo se ocedi i meri. Razlika pred-
stavlja Sb2Os... '

Slobodkij isaradnici rastvarajurudu
u HCl+vinskoj kiselini u struji ugljen di-

‘oksida. U rastvoru odreduju Sb3+ i Sbb+

U drugoj probi odreduju sulfidni sumpor
(koji ne mora da bude vezan samo za anti-
mon) koji preradunavanjem vezuju u ShzSs.
Oduzimajuéi Sb3+ vezan za sumpor od ukup-
nog Sb?*, razliku smatraju da je Sb3+ ve-
zan za kiseonik. Arsen, koji je redovni ,pra-
tilac¢” antimona zanemaruju.

Autori Pletnev i Klyneva takode
u jednoj odvagi odreduju sulfidni sumpor
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(koji ne mora biti vezan samo za antimon
veé i za arsen, .gvozde ili koji .drugi metal-~
koji se nalazi u rudi). Sb3+ (sulfidni i ok-
sidni) ekstrahuju sa 35%¢ NaOH. Dobiveni
sulfidni sumpor vezuju u SbeSs i opet, oduzi-
manjem od ukupnog Sb 8+, razliku smatraju
da je SbeOs. Sudeéi po opitima Dolivo-
Dobrovoljskog i J . Klimenka kao
i N.I Solncevei E. I. Dubovicke
ekstrakcija oksida antimona sa vinskom ki-
selinom moguéa je samo 75%, tako da se
mora primeniti faktor 1,33.

Po ovim metodama moguée je samo ori-

jgptaciono odredivanje Sb20s.

Kao najpogodniji (uz izvesne izmeﬂe i
uproSéenja) primenjen je postupak po S. Le-
bedevu i K. Indin.

Svojevremeno je postupak bio razraden,

proveren i primenjen na sulfidno-oksidnu
rudu antimona koja je sadrZavala sulfid i

oksid gvoZda, oksid arsena, pored dosta
CaCOs i SiOz i nesto AleOs i MgCOs. Pred-
nost postupka je u tome, Sto izabrani rastva-
raé¢ — kiseli natrijum tartarat ekstrahuje

samo oksidnu fazu antimona a sulfidnu ne.

Na ovaj nadin je moguée direktno odrediva-
nje antimona samo iz oksida.



Oko 1 g uzorka stavljen je u stakleni ba-
lon sa okruglim dnom i dugatkim grlom.
Ekstrakcija sa rastvaratem vr3ena je uz klju-
Zanje dva puta svaka u trajanju po 8h, a uz
neprekidno me3anje elektri¢nom meSalicom.
Po zavrSenoj ekstrakeiji rastvor je zakiseljen
sa 7—8 ccm koncentrovane HCI, a Sb i As sta-
loZeni su kao sulfidi. Talog je posle cedenja
rastvoren u koncentrovanoj H2SOs uz klju-
%anje do pojave gustih para sumportrioksida.
Ohladeni rastvor titruje se rastvorom kali-
jum bromata uz dodatak metil oranza.

Zbog &vrste grade prirodnih kristala u
mineralu od izvanredne je vaZnostj da uzorak
bude vrlo sitno spraSen u ahatnom avanu da
bi ekstrakcija bila potpuna.

Naéin rada

U erlenmajeru je ekstrahovano 0,12 —
0,13 g uzorka od 300 ccm koji je bio pokriven
staklenim levkom, sa 50 ccm rastvora kise-
log natrijum -tartarata (10 g vinske kiseline
u 100 ccm H20-+6 cem 30%0 rastvora NaOH).
Ekstrakcija je vrSena 7 h na pe$fanom ku-
patilu uz blago kljufanje i povremeno me-
Sanje i dodavanje kljuéale vode da bi se odr-
zala prvobitna zapremina rastvora.

Posle ove prve ekstrakcije pri kojoj se
najveéi deo cksidnog antimona rastvorio,
vreo rastvor se ocedi kroz gustu filtar hartiju
u erlenmajer. Vodi se ratuna da se $to ma-
nje taloga prebaci na filtar hartiju, jer ¢e
se ekstrakcija ponoviti. Sud i filtar hartija
isperu se 5 puta vrelom vodom kojoj je do-
dato malo tartaratnog rastvarada. Sa filtar
hartije ostatak se spere toplom vodom u isti
sud, doda sa 50 cem rastvaraéa, i kao Sto je
veé reeno ponovo ekstrahuje pod istim us-
lovima jo§ 4 h. PoSto je ekstrakcija zavrSena,
rastvor se cedi kroz istu filtar hartiju, u isti
erlenmajer, a sud i talog dobro se isperu
toplom vodom kojoj je dodato malo rastva-
raa. '

U rastvoru se sada nalaze oksidi antimona
i arsena ali ne i njihovi sulfidi.

Rastvor se ohladi, pa mu se doda 50 ccm
zasiéenog rastvora natrijum bikarbonata i 5
ccm rastvora skroba. Sadrzaj Sb3* + AsB+
odreden je titracijom sa 0,1 N rastvorom jo-
da. Arsen mora da se odredi u posebnoj
probi.i da se oduzme od zbira oksida.

Na oi/aj naéin, u &etiri uporedne probe
odreden je Sb203 u pomenutom oksidnom an-
timonu. Rezultati su dati u tablici 1.

Tablica 1

Sois ¥ 9547% 9548% 9553%  95,45%
As:Os 0,74%
Sb:0s 1 94,73% 94,74% 94,79%  94,71%
Srednja

vrednost
Sb:0s 94,74%
Ukupni Sb

preractunat

na Shz0s 95,89%

Na isti nadin odreden je sadrzaj Sh20s u
antimonovom' oksidu dobivenom iz inostran-
stva. Uzorak je bio vrlo &ist i imao je visok
sadrzaj Sb20s3. Rezultati &etiri uporedne pro-
be -dati su u tablici 2.

Tablica 2

Sb:Os 99.30% 99,35% 99,25% 99,20%

Sadrzaj arsena u ovom uzorku je zane-
marljiv. Arsen je bio u oba uzorka odvojen
od antimona destilacijom kao trihlorid. Posto
ima vrlo mnogo antimona i pored najbrizlji-
vijeg kontrolisanja temperature destilacije,
sa arsenom je prelazio i antimon. Zbog toga
je u destilatu taloZen arsen sa antimonom, a
vodonik sulfidom kao trisulfidi, .Talog sul-’
fida je zatim ceden i ispiran na uobidajen
nadin. AseSs rastvara se u vruéem rastvoru
20%o amonkarbonata na samom levku, ispira
se amonkarbonatnom vodom, i posto se fil-
trat zakiselio sa HCl uvoden je HeS. StaloZen,
tist, As2S3 sada se cedi i rastvara u HeSO4 i
titruje rastvorom 0,1 N XBrOs.

Ovako upro$téen postupak je jednostav-

niji. Dobiveni rezultati su sa zadovoljavaju-

éom tadno$éu, reproduktivni’ Najbitnije je,
pak, 3to je na ovaj na¢in omoguéeno da se
samo Sb20s (bez ostalih faza antimona) pot-
puno ekstrahuje (preko 99%0) i odredi.
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PE3IOME

JOnpexTHoe onpenencaue ha3bl OKMCENEHMS CYPbMBI

JATLIL, xum K. 78 8 9 878 )

-~ B aToM cooflieHuM ZRAIOTCA DE3YJALTATE! NPUMEHEHMA M3MEHEHHOTO ¥ YIDPOLIEHHOTO Me-
Topa C. JebegeBa u K. VHmxRuu OnpeAeNeHUA TPUOKUCH CYPbMBI B MaTepuAiaXx ¢ BBICOKMM CO-

nepKaHMeM 5TOi OKMCH.

TPHOKUCH CYPbMBI SKCTPAXMPYETCA PacTBGPOM KMCIOr0 BMHHOKMCJIOPO HATPMA a COJepiKa-
HME CypbMbI oOmnpezenserca TuTpaumestr ¢ H/10 pacrBopom jioza.
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Snabdevanje magnetitom separacije u _Catic’irna
' (sa 6 slika) '

Dipl. ing. Stjepan Toma$§ié

Uvod

Na rudniku mrkog uglja Kakanj veé je
nekoliko godina kod &i$éenja rovnog uglja u
upotrebi sistem pranja uglja u ,teSkim te-
kuéinama” sa sitno mljevenim magnetitom
kao suspenzoidom.

Takav sistem izabran je zbog op¢e pozna-
tih ¢injenica, da je regeneracija magnetitne
suspenzije najjednostavnija i da je potro3ak
magnetita po toni rovnog odnosno prerade-
nog uglja vrlo nizak, pa prema tome ne opte-
reéuje suvide proizvodne tro§kove. Osim toga,
radunalo se je i s tim, da u zemlji postoje
nalaziita i rudnici magnetitne rude; te da
zbog toga neée, doéi u pitanje kontinuirano
snabdevanje separacije magnetitom potreb-
nog kvaliteta.

U stvafi, na rudniku Kakanj stefena su
donekle drukéija iskustva, koja ipak nisu ta-
kva, da bi nalagala odbacivanje magnetitne
suspenzije iz upotrebe, ali zato zahtjevaju
promjene kvaliteta pripremljenog magnetita.

Tehnoloski proces regeneracije magnetitne
suspenzije

- Mokro izdrobljeni i samljeveni magnetit
u drobilici sa valjcima i mlinu sa kuglama
otprema se pumpom kapaciteta 20m3/min
u prelivnu posudu, odakle se gravitacijom i
pod pritiskom 0,5 atm dovodi u ciklon za kla-

siranje (sl. 2). Preliv ciklona, odgovarajuéeg
granulata zrna magnetita, odlazi u sabirnik
razrijedene suspenzije, a ostatak (pesak), se
vraéa u mlin na ponovo mljevenje.

Sva razrijedena suspenzija, sakupljena u
sabirniku na najniZoj koti praliSta, otprema
se pumpom kapaciteta 390 m3 /min, na naj-
vi$u kotu praliita, gdje je smjeSten zgudnji-
vat promjera 8 m. Prelivna voda zgus$njivata
sluzi za prvostepeno pranje gotovih produ-
kata, dok se magnetit nataloZen zajedno sa
ostalim nedistoéama na dnu zgu3njivata do-
prema pumpom kapaciteta 30 m3 /min do
primarnog i sekundarnog magnetnog sepa-
rata. Izdvojeni &isti magnetit s€ zgu¥njava u
rezervoaru, odakle se membranskom pum-
pom otprema do razdjeljivata, koji automat-
ski posluZuje separatore. Magnetit, iznet go-
tovim produktima iz pojedinih separatora,
ispira se na sitima za ispiranje i ocjedivanje,
te dovodi do luénog sita vezanog serijski na
vibraciono sito. Tu se razrijedena suspenzija
oslobada krupnijih zrnaca uglja odnosno ja-
lovine i skuplja u sabirniku na najni%oj tacki
praliéta.

Snabdevanje sepéracije ‘magnetitom
Do danas je gotovo iskljudivi isporuéilac
magnetita za separaciju u Catiéima, kao i

za veéinu separacija u zemlji, rudnik Rudna
Glava u SR Srbiji.

47



' Magnetit, kao rovna ruda, doprema se u
granulaciji od 0 do 300 mm pa i veée krup-
noée. Vrlo je bogatog mineralnog sastava,
tako da osim &stog magnetita nosi u sebi
minerale limonita, hematita, pirita, kovelina,
halkopirita, kremena, kalcita i druge. Tako
bogat sastav minerala u rovnoj rudi je $tetan
pri pripremanju suspenzije, jer je za ovu
potrebno Zeljezo, koje se nalazi vezano samo
u magnetitu, dok je sve ostalo balast i treba
ga odstraniti. Osim toga, bogat udeo silikata
vrlo je neugodan u tehnolo$kom procesu re-
generacije magnetita zbog svog znatnog ud-
jela u abanju maSinskih uredaja.

: Separaciju u Catiéima projektirala je fir-
ma WEDAG, koja je kod izrade projekta po-

“stavila zahtjev da magnetit sadrzi najmanije.

50% Fe i da u separaciju dode izdrobljen
na velid¢inu zrna ispod 20 mm.

Iz prve analize, koju je izvr$io rudnik
Majdanpek u novembru 1952, a kojom ra-

o5

®

spolaze rudnik Kakanj, vidi se da u takvoj
rudi ima doduSe 55%¢ Fe, ali to Zeljezo nije
iskljuéivo vezano za magnetit veé¢ i za mi-
nerale pratioce, koji, zbog svojih nemagne- -
tinih svojstava, predstavljaju za taj proces
jalovinu. )

Isti takav uzorak bio je poslat firmi WE-
DAG, koja je na temelju izvrSenih analiza
utvrdila, da je maksimalno moguée iskori-
3éenje rude 75%p sa oko 61,5%0 Fe i pri spe-
cifiénoj tezini. 3,82. Tom.prilikom je ujedno
izraZena sumnja, da je taj uzorak zaista pro-
sjetan uzorak, veé da je to verovatno najbolji
magnetit kojim raspolazemo. '

Rad sa takvim, a i neSto slabijim magne-
titom je mogué, ali sa prilino neugodnim
posljedicama kao 3to su:,

— znatno duZi rad mlina s kuglama,

-—— kapacitet mlina mora biti znatno veéi,

Sl. 1 — Sema tehnoloskog procesa regeneracije suspenzije.
1 — sabirnik suspenzije: 2 — magnetizator; 3 — zgu3njivaé; 4 — magnetni separatori; 5 — rezervoar-zgu-

$njivaé: 6 — demagnetizator; 7 membranska pumpa;

8 — razdeljivad; 9 — luéno sito; 10 — vibraciono

sito; 11 — sabirnik; — 12 — multi ciklon; 13 — protis¢ena voda; 14 — drobilica g valjcima: 15 — mlin
: sa kuglama; 16 — ciklon Kklagifikator.

Fig. 1 — Flow-sheet of the suspension regeneration treatment.
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.— povecéanje pepela u najsitnijem uglju Ako bi se, pak, pokazalo.da rovni magne-.

za 19/¢ i viSe, tit ne bi imao ni 50%¢ Fe, nuZno bi bilo iz- «
.— potroinja magnetita se znatno pove- . graditi posebno postrojenje za separaciju
cava. . . magnetita.
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Sl. 2 — Ciklon za klasiranje.

Fig. 2 — Cyclone classifier,
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PotroSak magnetita

Projektom separacije je garantirano da se

za pranje sitnog uglja neée trositi vise od 2
kg Cistog magnetita po toni sitnog rovnog
uglja i 0,5 kg Eistog magnetita po toni rov-
nog uglja pri pranju kripnih klasa uglja.
Prema danagnjem omjeru 1,2 : 1 krupnog ug-
lja- prema sitnom, ukupni potrosak &istog
- magnetita trebalo bi da iznosi 1,19 kg po toni
ukupnog rovnog uglja. Kod 75 maksimalno
moguéeg iskoriéenja rovnog magnetita, po-
troSak ovoga bi trebalo da bude 1,6 kg/t.

Medutim, od pofetka rada na novoj se-
paraciji, tj. od kraja 1954. godine pa do kraja
1955, potrodeno je 700 t rovnog magnetita na
105.000 t rovnog uglja. Kako je za potetak
rada potrebno da se u krufnom toku mag-
netitne suspenzije i separatorima nalazi 100 t
sitno izmljevenog gistog magnetita, ili pre-
ratunato na rovni ugalj 130 t, to je, u stvari,
potroeno te godine 570 t rovnog magnetita.
Potrosak je, dakle iznosio oko 5,4 kg/t, ili
gotovo 3,4 puta vile, no §ta je trebalo.

To je bila prva godina pogona, pa kako
je trebalo otklanjati mnoge nedostatke i obu-
¢avati radnike, koji su se prvi put sreli u
svom dosada$njem radu sa postrojenjem ove
vrste, nije se ni polagalo velike vaZnosti na
taj gubitak.

U 1956. godini, u vrijeme kada je separa-
cija ve¢ normalno mogla raditi neometano od
tehni¢kih i drugih nedostataka, potrognja
magnetita ne samo da se nije smanjivala, veé
je u prvoj polovini godine znatno porasla,
kako se to vidi iz tablice 1.

~ Tablica 1
PotroSak magnetita u 1956, godini
[=] I ) i

5| Som | g |52

b *é {;"0“_ E 2 g §o< Primjedba

= o S .

= | 5EE | ag¥ |& = 2

4. 170680 21.240 80 .

5. 164900 13530 125 }%figl?g“i’;g‘d
6. 180.230 26,630 6,8 pe

7. 170260 30.409 57 } . .

8. 174100 32.300 54 S Suvlievrijeme
9. 130.230 30.920 4,4 | novi magnetit
10. 133910 32910 42 f boljeg kvaliteta

U traZenju uzroka takvom stanju polo
se je od kvaliteta magnetita, jer se veé ma-
kroskopski moglo utvrditi da kvalitet rude
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prispjele krajem 1955. g. nije bio zadovolja-
vajuéi. '

Iz analize prosjefnog uzorka rovnog mag-
netita, koju je izvrdio u mjesecu martu 1956.
gedine Institut za rudarstvo u Sarajevuy, vidi

"se da rovna ruda sadrii: .

5,83%

S kao sulfid

Fe ukupan 19,26%0
Fe203 ukupan - 35,05%
MnO 0,32%
SiO2+netopivo  23,40%
Al03 9,09%
Ca0 7,79%0
MgO 2,89%
gubitak

Zarenjem 2,77%0

da je specifi¢na tezina rude 3,67, da magne-
titne supstance ima svega 41,15% i da pre-
dati uzorak predstavlja vrlo siromasnu rudu.

Isti takav uzorak poslat je firmi PIC iz
Pariza, koja je u to vrijeme radila na izgrad- -
nji separacije u Brezi. Ona je na temelju svo-
jih ispitivanja, a pod uslovima kakvi su se
otekivali pri tehnologkom procesu separacije
u Brezi u pripremi magnetitne suspenzije,
utvrdila:

— da ruda sadrzi 55% magnetitne sup-
stance,

— da je specifiéna tezina rude 4,02

— da je specifitna teZ. tistog magneti-
ta 4,62 :

— da’je specifitna te% jalovog ostatka
3,36 -

— da permeabilitet magnetitne supstan-
ce iznosi 0,83.

Analiza je izvrSena na uzorku od 50 kg
rovnog magnetita krupnoée 0—50 mm granu-
lometrijskog sastava prema krivulji A (sl. 3).

Drobljenje rovnog materijala na zrnovi-
tost 0—2 mm (krivulja B, sl. 3), upotpunjeno
je suhim mljevenjem u mlinu sa kuglama na
pribliZnu zrnovitost, kakva bi trebalo da bu-
de pri pranju krupnog uglja (sl. 4)

ez %

veli¢ina zrna
oko 150 mikrona - 2—‘ 5
oko 40 mikrona ¢ 40 —50

3—10

odko 20 mikrona

N



Vrlo vazan faktor za odrZavanje stabil-
nosti magnetitne suspenzije je brzina sedi-
mentacije sitno mljevenog magnetita u vodi.
Ispitivanja na suspenziji gustoce 2 su poka-
zala da su brzine (sl. 5) sedimentacije za:

magnetizirani ¢sti magnetit 0,051 mm/sek
rovni magnetit
demagnetizirani ¢isti

magnetit 0,034 mm/sek

Koeficijent brzine sedimentacije magne-
tiziranog &istog magnetita i demagnetizira-
nog u ovom sludaju iznosi 1,5.

Iz ovih rezultata se vidi, da -éista mag-
netitna supstanca ima vrijednosti kakve bi
se mogle samo poZeljeti na naSim separacija-
ma, ali da je rovna ruda ipak vrlo siromasna
i da bi je trebalo posebno pripremati.

Kontrolnim analizama, tokom rada na se-
paraciji, vrSenim ispiranjem magnetitne su-
spenzije i utvrdivanjem korisne supstance
obi¢nim magnetom, utvrdeno je da iskorisce-
nje rude iznosi 50%o, dok se specifi¢na tezina
magnetita kretala u granicama 3,9 do 4,6.

Prema ovom, potroSak magnetita je treba- v

lo, umjesto garantiranih 1,2 kg/t, da iznese
2,4 kg/t, $to bi jo§ uvijek bilo znatno ispod
ostvarenog prosjeka.

100
0 . {/ g
80 l A1/
v ! 5 74 / ]
70 . ! /g/
o 60 9 2
£s50
7] v
§ 40 - /
SN /V /
230 : 2
20 a il
ol LA+
/‘—___ g
404 10 20 50 10 20 507
40p 100w 500u 10 2030

otvor sita mm

Sl. 3 — Granulometrijski sastav rovnog (A) i izdrob-
ljenog’ magnetita (B)

Fig. 3 — Size consist of raw (A) and crushed (B)
. magnetite.

Daljim ispitivanjima u pogonu je utvr-
deno da se magnetit gubi na mjestima pri-
kazanim u tablici 2.

U prosjeku gubitak ¢istog magnetita izno-
sio je 4,9 kg po toni rovnog uglja.

0,038 mm/sek .

Ovakav porazni rezultat je pokazao kraj-
nje nemarni odnos nadzornog personala pre-
ma ekonomiénosti pogona.:

Odmiah se je pristupilo stroZzem rezimu
ispiranja gotovih produkata, a ujedno su pri
spjele nove koli¢ine kvalitetnog rovnog mag-
netita, tako da su dalja ispitivanja pokazala
gubitke iznete u tablici 3.

U prosjeku gubitak ¢&istog magnetita je
iznosio 2,8 kg/t.
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Sl. 4 — Granulometrijski sastav izmlevenog magnetita.
Fig. 4 — Size consist of ground magnetite
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Sl. 5 — Brzine taloZenja magnetita u pulpi gustoée 2.

Fig. 5 — Settling velocoties of the magnetite at the
pulpdensity 2.
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Tablica 2 Tablica 3
. 2 |85 . . 22 | .2 |35
Mijesta potro3nje 3 S8 | JEX Mjesta potrodnje s |22 ;&=
5. | E¥Ei 8x g S5 | E@=l8. g
as | DEX &5z SERELEIREE
U separatorima DSM U separatorima DSM
Cisti ugalj 16,2 18,5 1,140 Cisti ugalj 238 174 0,310
prodajni ugalj 28,2 52,5 1,860 prodajni ugalj 11,2 6,5 0,580
kotlovski ugalj 13,9 22,5 1,620 kotlovski ugalj 16,8 10,4 0,620
jalovina . 11,0 21,4 1,940 jalovina . 18,9 17,7 0,936
U hidrociklonima ' U hidrociklonima
Cisti ugalj 17,5 147,0 8,400. &isti ugalj ‘21,7 75,0 3,350
kotlovski ugalj 21,6 198,0 9,130 kotlovski ugalj ‘18,4 54,5 2,970
Sa sita za Sa sita za
regeneraciju regeneraciju :
suspenzije na 13,5 m 14,3 suspenzije na 13,5 m 18,2
u magnetnim separatorima 60,0 magnetni separatori 58,3
u otpadnoj vodi ' 85,0 otpadna voda 98,0

Nekako u isto vrijeme izvrSene su analize
novo prispjelog magnetita, koje je izvrSio
Rudarsko-geoloski fakultet Univerziteta u
Beogradu i dale su slijedeée rezultate:

Fe 55,47%0
Cu - 0,96%
S 1,05%
SiO2 4,53%
Al:03 2,329
CaQ 3;25%0
MgO 1,609/
TiOz 0,469/
Sadniaj magnetiénih frakcija utvrden

magnetnim analizatorom ,Davis” iznosio je
72,80%.

Rezultati gornjih analiza prili¢no se do-
bro uklapaju u potro$nju rovnog magnetita
za 9. i 10. mjesec 1956. godine.

Iz kontrole potroska magnetita se vidi da
je gubitak &istog magnetita znatno smianjen
pojatanim reZimom ispiranja, te da to ispi-
ranje treba jo§ pojalati. Dalje, primjeéeno je

povetanje gubitka é&istog magnetita na situ -

za odmuljivanje izvadene suspenzije na koti
13,6 m. Pojatanim ispiranjem produkata na
sitima za ispiranje poveéale su se koli¢ine
vode odnosno izvadene suspenzije, a povre-
meno u tolikoj mjeri da su prelazile kapaci-
tet sita za odmuljivanje. Naroéito se je ta
pojava ispoljila pri velikoj vlaZnosti uglja,
kada je suvise sitnog uglja dospjevalo u DSM
separatore, a odatle izvadenom suspenzijom
na spomenuto sito. U tim prilikama mulj je
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zapuéivao otvore sita, tako da je izvadena
suspenzija jednostavno preko njega proti-
cala i odlazila u sabirnik grubog mulja.
Ovaj nedostatak je otklonjen zamjenom su-
hog reSetanja rovnog uglja mokrim prosijava-
njem, ¢ime se je sprijetio prelaz velikih ko-
li¢ina sitnog uglja u DSM separatore. Ugra-
dnjom luénog sita u seriju sa sitom za odmu-
ljivanje poveéan je znatno kapacitet odmu-
ljivanja, a time je ujedno omoguéeno ispi-
ranje usitnjenog uglja na separatorima i situ
za ocjedivanje gotovih produkata.

Velike koli¢ine magnetita u otpadnim vo-
dama su najveéim dijelom rezultat rasipa-
vanja magnetltne suspenzije pri kvarovima
strojeva i troSenja cjevovoda kruiZnog toka
suspenzije, tako da se je otklanjanju tih ne-
dostataka morala pokloniti narodito velika
painja.

Gubici, nakon svih poduzetih mjera, sveli
su se u normalne okvire, tako da se danas,
prema mjestima nastajanja gubitaka, mogu
dati podaci prikazani u tablici 4.

To znaéi, u prosjeku, dobija se 1,19 kg &i-
stog magnetita na tonu rovnog uglja.

Uz iskoriSéenje magnetitne rude od 55 do
6090, koliko to dozvoljava -kvalitet rovne
rude, potroSak od 2,04 kg/t je normalan, ali
ne i krajnje zadovoljavajuéi. Iz ovog pre-
gleda se vidi, da jo§ uvijek postoje znatni
gubici magnetita kod sitnog kotlovskog uglja
i u otpadnoj vodi.

Sitni kotlovski ugalj zbog fizi¢kih osobina
povrsine zrna, koja je zbog znatnih primjesa



glinovitih jalovih uloZaka i same jalovine pri-
li¥no ,masna”, zadrzava na sebi vece koli-
gine magnetitnih &estica, pa su tu gubici
znatni, Ove gubitke treba odstranjivati efi-
- kasnijim ispiranjem.

Gubici u otpadnoj vodi su rezultat gotovo
neprekidnog trosmjenskog rada separacije, a
tim i vrlo otezanih uslova odrZavanja.

Veliko smanjenje gubitaka na magnetnim

_ separatorima rezultat je pravilnijeg razmje-
stanja magnetnih polja magneta. Danas ti
gubici iznose 0,5 do 0,3 g/l, dok su prije izno-
sili 2 gfl i viSe.

Tokom vremena je zapafeno da gubici

magnetita mogu nastupiti zbog prekratkog -

ili predugadkog zadrzavanja u mlinu s kug-
lama. . . ’

Iskustvo je pokazalo, da je za rad DSM
separatora najpovoljnija sledeéa granulacija
mljevenog magnetita:

veli¢ina zrna, I tez. udio
mikron |- %
iznad 100 45
100 — 90 6,5
90— 75 5,0
75— 60 47,0
ispod 60 37,0

U protivnom, kod poveéanja zrnovitosti,
suspenzija u separatorima postaje nestabilna.
Njena se gustoéa kontinuirano mijenja od

povrsine do dna, te odvajanje postaje nemo-

guée zbog sve veéeg nagomilavanja materi-
jala, koji lebdi u separatoru, dok ga na kraju
grabuljice ne izbace neodvojenog, kako .na
strani isplivalog, tako i na strani potonulog.
Veée kolitine krupnijeg magnetita istaloZe-
nog. na dno, grabuljice, takoder, izbacuju iz
separatora, tako da, sem ometanja proizvod-
nje, i moguénost gubitaka postaje veéa.

Kod suviSe sitnog magnetita veéi gubici
mogu nastupiti zbog prestabilne razrijedene
suspenzije, tako da ovaj moZe odlaziti iz se-
paracije s prelivom sabirnika za razrijedenu
suspenziju. :

Dalje moguénosti smanjenja utrofka magne-
tita

Veé ranije je reéeno da rovni magnetit iz
lezista Rudna Glava sadrZi brojne minerale
pratioce, koji, mada dosta visokih specifiZnih

teZina, predstavljaju, u postojeem tehnolos-
kom procesu regeneracije magnetita, jalovin-
ski otpadak. : :

Tablica 4
g% 2 E: ’g é‘& ‘
- Mjesta potro3nje s 2 a_c GB=
£%| 583 382
U separatorima- DSM
isti ugalj . 238, 74 0,310
prodajni ugalj 11,2 4,2 0,380
kotlovski ugalj 35,7 14,2 0,420
U hidrociklonima
&isti ugalj 21,7 23,6 1,087
kotlovski ugalj 184 414 2,250
Na situ.za
odmuljivanje
na koti 13,5 m 13
magnetni separatori 8,0
otpadna voda . 45,0

Da bi se, pak, i ti minerali pratioci iskori-
stili kao koristan suspenzoid, bilo bi potrebno
tok tehnoloskog procesa regeneracije preu-
rediti tako, da se postojeta magnetna rege-
neracija delimiéno zameni gravitacijskom
{sl. 6).

=
®

®

oﬁl@@

Sl. 6 — PredloZena 8ema regeneracije suspenzije.

Fig. 6 — Proposed flow-sheet of the suspension rege-
neration treatment,

U tu syrhu treba da se ugradnjom odgo-
varajuéeg ludnog sita, otvora oko 0,5 mm,
iznad zgudnjivata izvrdi &iéenje razredene
suspenzije od sitnih zrna uglja, nastalih zbog
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mrvljenja u radu, a da se zgusnuta suspen-
zija spovede iz prvog zguinjivada direktno u
zgusnjiva¢é sabirnik. Na magnetnim separa-
torima ¢isti se samo prosev luénog sita.

Osim toga, svitak magnetizatora treba po-
staviti na odvod prolaza kroz luéno sito, kako
se magnetizirane flokule ne bi hvatale na
‘luéno sito i zahvatale prosev.

Tako izmijenjenim tehnoloskim procesom

regeneracije satuvaée se u kruznom procesu
i one komponente rovne rude, koje se sada

" izbacuju i poveéavaju pepec u kotlovskom

uglju.

Zakljuéak

" Kod rezima pripreme i regeneracije mag-
netitne suspenzije, na separaciji u Cati¢ima, .
mora se nastojati: ’

— da rovna ruda sadrzi najmanje 55%0 Fe,

— da se vodi narolito strog rezim  ispi-
ranja ‘gotovih produkata,

— da se magnetit melje na krupnoéu koja
"€e sadrzavati oko 60%p &estica ispod
70 mikrona,

— da se izvr§i promena u tehnolotkom
procesu regeneracije, kako bi'se isko-
ristile i inertne komponente rovnog
magnetita. . :

SUMMARY

. Magnetite supply of Cati¢i Washery

S. Toma$ié Min. eng*

At the first place, the author gives a description of regeneration treatment of
magnetite suspension, obtained from magne'ite ore from iron ore mine "Rudna Glava”.
The suspension is used for cleaning of medium and small coal sizes in "Kakanj” mine.

The characteristic for the start of coal cleaning plant was the high consumption -

of magnetite, i.e. 5,4 kg/t. It was due to:

— low grade of raw magnetite ore

— unsatisfactory work of screens used for coal primary-cleaning.and for desli-

ming of used suspension

— uncomplete spraying of final products ‘
— uncomplete trained workers, employed in the coal cleaning plant.

Obtaining the ‘better grade of the raw magnetite ore, the consumption is lo-
wered to 4,9 kg/t. Later on, remdving the other inconveniences, the consumption was

lowered to 2,8 kg/t and further to 2,04 kg/t.

As the consumption was still high, it is suggested to carry out the regeneration,

using the sieve bend and gravity
Belts,

settling instead of already used magnetite separating

*) Dipl. ing. Stjepan Tomasié, upravnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina Ru-

darskog instituta, Beograd.
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Izdvajanje bakra iz rudniCkih voda

(sa 7 slika)

Dipl. ing.>Kon‘stantin Cukmasov

v

Uvod

Rudnitke vode rudista bakra obi¢no sadr-
%e veéu ili manju koli¢inu bakar-sulfata. Sa-
drzina bakar-sulfata u rudni¢kim vodama
varira u Sirokim granicama, jer zavisi od
viSe faktora: mineraloikog sastava rudista,
karaktera mineralizacije, pritoka podzemnih
i povrsinskih voda itd.

Sulfidni minerali bakra pod uticajem ki-
seonika iz vazduha, ugljenog dioksida i vode
pretvaraju se u sledeée sekundarne minerale:

.okside bakra (kuprit, melakonit), sulfat bakra

(halkantit — plavi kamen), hidrosulfate ba-
kra (bro3antit, kamarecit), hidrokarbonate
bakra (malahit, azurit).

Kao primer, na slici 1, prikazana je oksi-
dacija i karbonizacija halkopirita.

Od sekundarnih minerala bakra samo se
halkantit lako rastvara u vodi, ostali mine-
rali e ne rastvaraju.

Prisustvo pirita, markasita i pirotina u
rudistima bakra vrlo je vaZno s gledita sa-

- - drzine bakra u rudni¢koj vodi, jer se pri

oksidaciji ovih minerala stvara slobodna sum-
porna kiselina i ferisulfat. RazblaZena sum-
porna kiselina lako rastvara okside, karbo-
nate i hidro-sulfate bakra. Silikati bakra
(hrizokol, dioptas) teSko se rastvaraju u raz-
blaZenoj sumpornoj kiselini. Feri-sulfat, na-
rotito u prisustvu sumporne kiseline, lako
rastvara samorodan bakar i okside bakra, a
od sulfidnih minerala halkozin, bornit i ko-

velin. Halkopirit se teSko rastvara u feri- ..

sulfatu.

Iz ovog se vidi, da ie mineraloski sastav

rudiSta glavni faktor koji utie na sadrZinu

bakar-sulfata u rudni¢koj vodi.

Da bi se spreéilo razblaZenje rudniékih
voda, potrebno ih je odvoditi posebnim ka-
nalima u sabirne rezervoare odnosno, ukoliko
je to tehni¢ki moguée, potrebno je odvajati
bakronosnu vodu od obi¢ne vode u samom
rudniku.

€ 50,,.5H,0. ' .\
€150, LuloH)y=- Cu$0,.CulOH), . 6H0.

. e
LU R S Sl
\ f—

=

C_\gco.CuO, CuC0;.Cu(oH),, FCSOQ {Hs0.

2CuCO; Cu (oH),.
S Fe,[s0 Hg0.
* Fe,0,34,0.

Sl. 1 — Sema oksidacije 1 karbonizacije halkopirita
(CuFeSy)

Abb, 1 — Schema der Oxydation und Karbonisierung
des Chalkopyrit (CuFeSy).

Iz podataka o radu pojedinih postrojenja
u inostranstvu vidi se da prosetna sadrZina
bakra u rudni®kim vodama varira od 0,482
kg/m? (,Leonard” u SAD) do 2,93 kg/m3
(,,Kananea” u SAD).
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Praksa je pokazala, da se moZe na renta-
bilan naéin iskoriéavati bakar iz rudnickih
voda, koje sadrze najmanje 0,1 kg/m® balkra.

Nac¢ini izdvajanja bakra iz rudni¢kih voda

Postoji viSe nadina za izdvajanje bakra iz
rudniékih voda, ali je praksa pokazala da je
cementacija (supstitucija) tj. potiskivanje ba-
kra iz rastvora pomoéu gvoZda najrentabil-
niji naéin. Drugi naéini, kao Sto je taloZenje
bakra pomoéu sumpor-vodonika, monosulfi-
da gvozda, natrijum i kalcijum sulfida, kal-
cijum hidroksida, u svoje su vreme bili opro-
bani, ali zbog izvesnih negativnih osobina
ovih naéina, oni su napusteni i sada se u
praksi ne primenjuju. Samo u rudniku ,,Fu-
rikava” (Japan) bakar se talozi pomoéu kreda
i to samo zbog naroéitih lokalnih razloga, jer
su usled nestaSice vode u ovom kraju drZav-
ni organi naredili da uprava rudnika ,mora
taloZiti bakar i gvoZde pomoéu kreéa, da bi
se rudni¢ka voda mogla iskoristiti u poljo-
privredne svrhe.

Teorijske osnove za cementaciju

Metalno stanje materije s glediita struk-
ture atoma karakteri$e se prisustvom slobod-
nik pokretnih elektrona u kristalnoj reetki
metala. Koncentracija slobodnih elektrona
kod pojedinih metala je razli¢ita. Ukoliko je
koncentracija veéa, utoliko su jasnije izraze-
ne osobine metalnog stanja. Su§tina procesa
cementacije tj. potiskivanja jednog metala iz
rastvora pomoéu drugog metala, sastoji se u
prelazu elekirona od atoma jednog metala ka
jonu drugog metala. Na primer, ako u rastvor
bakar-sulfata namestimo parée gvoida, ele-
ktroni atoma gvozda prelaziée na jone bakra,
usled ¢ega se stvaraju neutralni atomi bakra
koji se taloZe, a joni gvozda prelaze u rastvor.

Fe+Cut** = Fet**+Cu

Ukoliko je veéa razlika koncentracije slo-
bodnih elektrona odnosno ukoliko je veéi na-
pon (razlika potencijala) datih metala, utoli-
ko je intenzivnije prelaZenje elektrona sa
Jednog metala na drugi.

Metali koji se nalaze u maponskom redu
ispred gvozda brze taloZe bakar, ali zbog eko-
nomskih razloga u praksi se primenjuje raz-
no gvozde i to:
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— takozvana ,,furda” ili ,;skrap”, tj. raz-
no staro gvoide (neupotrebljive S§ine, cevi,
delovi raznih maS$ina itd.), otpaci raznoga
gvoida pri izradi gvozdenih konstrukeija i
tome sli¢no, otpaci lima pri izradi kutija za
konzerve i druge svrhe i veé upotrebljene
kutije.

— Gvozde narotito
svrhe:

a. granulisano sirovo gvoZde koje je prvi
put bilo primenjeno u Gumesevskom rud-
niku u SSSR-u. Granulisanje je vrieno na
slede¢i nadin: teéno sirovo gvoide u vidu
tankog mlaza pusta se na mlaz vode koja se
dovodi ped pritiskom od 5 kg/em?2 Granule
variraju od veli¢ine zrna graha do wvelidine
oraha;

b. saéma, koja se dobija pretapanjem
»furde”, primenjuje se u pojedinim rudnici-
ma u SAD; .

c. plofe od sirovog gvoida razne velidi-
ne; u rudniku ,Smeljnitz” (Madarska) ce-
mentacija se vr$i pomoc¢u ploda sledeéih di-
menzija: 254 X 63 X 13 mm,

spremljeno u ove

Uticaj raznih faktora na proces cementacije

Pri proutavanju uticaja raznih faktora na
brzinu cementacije, iskori¢enje bakra, kva-
litet cementnog bakra i potroinju gvozda,
autor je izvr3io seriju opita cementacije ba-
kra pomoéu gvoida raznog oblika i pod raz-
nim uslovima,

Uticaj sadrzaja bakra, feri-
sulfata i sumporne kiseline u
rudniékoj vodi. — U praksi se poka-
zalo, da ukoliko je veéi sadraj bakra u vodi,
utoliko se brze i potpunije taloZi bakar, a
1 veéi je sadrzaj bakra u cementu. Prema
podacima o radu cementacije na rudniku
»Kaperton” (SAD), u prve 4 sekcije Zlebova
sadrzaj bakra se u vodi smanjuje od 1,2
kg/m? na 0,3 kg/m?, tj. taloZi se 75%¢ bakra,
dok se kod sledetih 6 sekcija iste zapremine
sadrzaj bakra u vodi smanjuje od 0,3 kg/m?
na 0,022 kg/m? odnosno talozi se samo 23,29
od ukupne koli¢ine bakra u vodi.

Prisustvo feri-sulfata u rudnitkoj vodi ni-
je poZeljno iz slede¢ih razloga:

— usled redukeije feri-sulfata u fero sul-
fat neproduktivno se trodi gvozde:

- Fe2(S04)3+ Fe = 3FeS04



Teorijski, prema ovoj reakciji, na jedan
teZzinski deo trovalentnog gvoZda trosi se 0,5
teZzinskih delova metalnog gvozda, odnosno
na jedan teZinski deo feri-sulfata tro$i se 0,13
tezinskih delova metalnog gvozda;

— u bazi®noj i slabo kiseloj sredini obav-
lja se kruZni hemijski proces prema reak-
cijama:

2FeS04-+ H2S04+0 = Fe(S04)s + HeO
6FeS04+3H20+ 1,502 = 2Fe2(SO4)s+

+2Fe(OH)s

2Fe2(S04)3+ 3H20 = Fe(S0s)3 - FeeOs+
+3H2S04

Fez(S04)s + Fex03+9H20 = 4Fe(OH)s+
+3H:2S04

2Fe(OH)3+ 3H2SO4 = Fex(S04)3--
+6H:

Fe2(SO4)3+Fe = 3FeSO4

Kao $to se vidi, usled ovih reakcija stva-
raju se nerastvorljive u vodi baziéne soli
feri-sulfata, feri-hidroksid i regeneriSe se
sumporna kiselina. Stvaranje ovog taloga ni-
.je poZeljno, jer, prvo, izoluje gvozde i na
taj naéin oteZava cementiranje bakra; dru-
go, poveéava opStu koli¢inu taloga odnosno
procentualno smanjuje sadrzaj bakra u ta-
logu, usled ¢ega se poveéavaju troSkovi tran-
sporta i prerade taloga.

U cilju edredivanja brzine kruZnog pro-
cesa autor je izvrSio sledeée oglede.

Proi ogled.

Uzeto je 1.200 cm3 rastvora koji je sadr-
Zavao 2,2 g/l feri-sulfata tj. svega 2,64 g feri-
sulfata. U ovaj rastvor stavljeno je parée
gvozdene cevi. Posle 18 asova dodira cevi sa
rastvorom teZina cevi se smanjila za 1,85 g.
Prema navedenoj reakciji za redukeciju 2,64 g
feri-sulfata potrebno je 0,37 g gvoZda.

Fe2(S04)s+Fe = 3FeS04
Znaéi, u toku 18 #asova kruZni proces oba~
vio se 5 pufa.
Drugi ogled.

IzvrSen je pod istim uslovima kao i prvi,
samo je rastvor sadrZavao duplu kolié¢inu

feri-sulfata, tj. 5,28 g. U ovom sludaju teZina
cevi se smanjila za 3,22 g. Prema tome, u
toku 18 &asova obavio se kruzni proces 4,36
puta, jer ukoliko je jata koncentracija ra-
stvora, utoliko je manja koli¢ina kiseonika u
rastvoru na &iji se radun vrsi oksidacija fero-
sulfata. :

Stetno dejstvo feri-sulfata moZe se do-
nekle izbe¢i na sledeée naédine:

— U rudniku Rio-Tinto (Spanija) voda
pre cementacije prolazi kroz takozvani ,,pi-
ritni filter”. Pri kontaktu sa piritom, kako

je to praksa pokazala, 60%¢ feri-sulfata se
reducira u fero-sulfat prema reakciji:

TFe2(SO4)s+ FeSa+ 8H20 = 15FeSOs+
+ 8H2S04.

Ova metoda nije dobila Siroku primenu
usled svoje glomaznosti, jer je na 1 m3 vode
potrebno 5—7 tona pirita.

— Zoppi je predloZio i primenio u praksi
redukeiju feri-sulfata pomoéu sumpor-diok-
sida koji se dobijao pri prZenju pirita u peéi
narodito za to sagradenoj.

Fes(S04)3 +S02+2H20 = 2FeS0s+2H2S04

Prema ispitivanjima Ameri¢kog rudar-
skog biroa, prisustvo sumporne kiseline u
odredenim granicama (do 10 kg/m3) korisno
je, jer, prvo, ona spre¢ava hidrolizu feri-sul-
fata i stvaranje bazinih soli, tj. sprefava
stvaranje taloga koji se taloZi na gvozdu i na
taj se nadin usporava brzina cementacije i
pogorSava kvalitet cementnog bakra; drugo,
sumporna Kkiselina skida sa povrSine gvoz-
da okside koji usporavaju cementaciju.

Fe203 4 3H2S04=Fez(S04)s+ 3H20

Veéa koncentracija sumporne kiseline nije
pozeljna, jer se u tom sludaju povetava ne-
produktivna potrognja gvozda usled njegovog
rastvaranja u sumpornoj kiselini.

Fe+H:S04 = FeSOs4+Hs

Ova jednaéina pokazuje da se na jedan
tezinski deo sumporne kiseline tro3i 0,57 te-
zinskih delova gvozda.

Naéindovodenjavodeucemen-
tatore. — U cementatorima voda mora da
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ostane samo odredeno vreme koje je potreb-
no za potpuno taloZenje bakra. Za ravnome-
ran i neprekidan dovod u cementatore od-
redene koli¢ine vode potrebno je namestiti
ispred cementatora specijalni rezervoar, koji,
takode, sluzi za taloZenje peska i mulja iz
rudni¢kih voda. Direktno dovodenje vode iz
rudnika u cementatore, kao Sto je slu¢aj u
pojedinim postrojenjima, nije racionalno, jer
pumpe koje izbacuju vodu iz rudnika obiéno
rade periodi¢no, i zato ¢e za vreme rada pum-
pe cementatori biti preoptereéeni, a kad
pumpe ne rade, voda se bez potrebe zadrzava
u cementatorima, usled éega se poveéava ne-
produktivna potroSnja gvoZda i pogorsava
kvalitet cementnog bakra kao rezultat kruz-
nog procesa, ’

Vrste gvozda i stanjenjegove
povrSine. — Za cementaciju bakra upo-
trebljavaju se sve vrste tehnitkog gvoZda:
sivo i belo sirovo gvozde, kovno gvoZde i &e-
lik. Kovno gvoZde izdvaja bakar u vidu krup-
no-zrnastog taloga, a liveno gvoZde u vidu
sitno-zrnastog sunderastog taloga. Sivo siro-
vo gvoZzde taloZi bakar u vidu sitnijeg taloga
i brze nego belo sirovo gvozde. U pogledu kva-
liteta cementnog bakra kovno gvoide daje
tistiji talog nego sirovo gvoide, jer pri ce-
mentaciji pomoéu sirovog gvozda, osobito si-
vog, cementni bakar sadrZi prili¢nu koli¢inu
grafita. U praksi se pokazalo da pri cemen-
taciji pomoéu sivog sirovoga gvozda u rud-
niku Rio-Tirfto (Spanija) u prvim Zlebovima
talog je crvene boje i sadrzi 93—949%/ bakra,
u srednjim Zlebovima 75—90%0, a u posled-
njim Zlebovima talog je vife ili manje crne
boje zbog velikog sadrfaja grafita; sadriaj
bakra u tom talogu je 50%.

Bez obzira na vrstu i oblik gvozda, njego-
va povrSina mora da bude &jsta. Oksidi gvoz-
da, mast, zejtin, farba, grafit i tome sli¢no,
izoliraju povrsinu gvozda i usporavaju brzi-
nu cementacije. Zato se preporutuje:

— ¢&uvati rezerve ,furde” u zatvorenom
prostoru da bi se izbegla, ukoliko je to mo-
guée, njegova oksidacija;

— pri upotrebi kutija od konzerve i tome
sli¢no treba ih prethodno oé&istiti od masti,
zejtina i kalaja pomoéu kaustiéne sode. U
tablici 1 navedeni su rezultati cementacije
bakra pomoéu oksidisane ,furde” i iste ,fur-
de” posle prethodnog skidanja oksida gvozda
pomoéu sumporne kiseline,
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Tablica 1

Uticaj stanja povrsine gvoZda na brzinu
cementacije

; : Trajanje ias
Naziv rudnika |Stanje povr- Koli¢ina
: cementa- | istaloz
u SSSR gine furde cije umin. sCu°u°;'l%g
:1.; Oksidisana 5 75,0
Krasnogvardejski ;o) cidisana 60 99,0
dn oksidisana 50 79,9
Mednogorski neoksidisana 50

95,7

Grafit kojim se pokriva crni lim za spre-
¢avanje oksidacije, takode, nepovoljno utice
na brzinu cementacije kao i oksidi gvoZda.
Ogledi autora sa vodom koja je sadrZavala
9,08 g/1 Cu i 4,70 g/l HaSOs pokazali su da
je brzina cementacije bakra pomoéu oksidi-
sanoga gvoZda u pocetku &ak veéa nego br-
zina cementacije pomoéu novog crnog lima,
jer se oksidi gvozda brZe rastvaraju u sum-
pornoj kiselini, dok se grafit zadrzava izves-
no vreme na povrsini gvoZda.

Utieaj koli¢ine gvozda na br-
zinu cementacije. — U tablicama 8,
9, 10, 11 i 12 navedeni su rezultati ogleda koji
pokazuju da je brzina cementacije upravno
srazmerna teZzinskom odnosu gvozda prema
bakru. ‘

Uticaj odnosa izmedu teZine
gvozdainjegove povr§inena br- .
zinu cementacije.—Zakon Venclja
glasi: ,,Brzina hemijskih reakcija izmedu évr-
stih tela i teénosti srazmerna je povrsini do-
dira” tj. brzina hemijskih reakcija pri datoj
tezini évrstog tela je upravno srazmerna nje-
govoj povrsini, Koliko se poveéava povriina
évrste materije u zavisnosti od velitine nje-
nih pojedinih komada vidi se iz sledeéeg pri-
mera:

1 kg cinka u vidu 3uske (strugotine) deb-
ljine 0,02 mm ima povrSinu 18 m? a 1 kg
cinkovog praha (959 ispod 200 me$) ima po-
vriinu 374 m?2 N

Ogledi autora sa gvoZdem raznog oblika
iste teZine pokazuju relativnu brzinu cemen-
tacije bakra, odnosno uticaj veli¢ine povr-
Sine gvoZda na brzinu cementacije.

Za ispitivanje je bila uzeta ista koli¢ina
(teZina) gvoZfa u raznom obliku:



— crni lim dimenzija 30 X 7 cm, deblji-
ne 0,5 mm

— kovno gvoZde u vidu tanke suske (stru-
gotine)

— sivo sirovo gvozde u vidu praha ispod
60 mes.

Svi ogledi su vrieni pod istim uslovima
"u pogledu hemijskog sastava rudnitke vode
i koli¢ine iste (1000 cm3), koli¢ine gvoida
(80 g), trajanja cementacije (35 minuta), tem-
perature (22°C) itd. Drugim reéima, jedini
promenljiv faktor koji je uticao na brzinu
cementacije bila je veli¢ina povrSine gvozda.
Posle svakih pet minuta rastvor se me$ao 2
minuta pomoéu staklenog Stapiéa.

Hemijski sastav vode:

Cu 9,08 g/l
FeSO4 10,03 g/1
Fe(SO4)s 1,80 g/l -
CaSO4 1,57 g/l
MgSO4 tragovi
H2SO04 4,78 g/l

Rezultati ispitivanja: pomoéu lima se sta-
lozilo 15,46%0 od ukupne koli¢ine bakra, po-
moéu $uske (strugotine) — 45,98%o, a pomoéu
gvozda u vidu praha 100°. Na taj nadin br-

zina ‘cementacije pomoéu Suske (strugotine)
tri puta je veéa nego brzina cementacije po-
moéu lima. Iz ovih ogleda ne vidi se kad se
zavriilo potpuno taloZenje bakra pomoéu

gvozda u prahu, ali je jasno da gvozde u
prahu najbrze talozZi bakar.

U tablici 2 navedeni su rezultati analognih
opita izvrSenih u Ameriékom rudarskom bi-
rou. Opiti su vrdeni sa 250 ecm3 rastvora, koji |
je sadrzavao 4,87%0 bakra i 0,220/0 sum-
porne kiseline, Agitacija je vrSena mehanié-
kim putem. TeZinski odnos sunderastog gvoz-
da prema bakru je kao 1,09 : 1,0; odnos tankog
lima prema bakru — 1,26 : 1,0; odnos teZine
furde prema bakru — 1,4 : 1,0.

Tablica 2 pokazuje da je koli¢ina bakra

- natalozenog pomoéu sunderastog gvoida u

toku 14 minuta (99,95%0) deset puta veéa nego
pri taloZenju u toku 180 minuta pomoéu fur-
de u vidu relativno krupnih komada gvozda
(9,88%0), da je brzina taloZenja bakra pomoéu
tankog gvozdenog lima manja pribliZzno tri
puta (45 : 14) u poredenju sa brzinom ta-
loZenja pomoéu sunderastog gvoZda, jer se u
toku 45 minuta nataloZila gotovo ista koli-
¢ina bakra (99,98), i da je brzina taloZenja
bakra pomoéu tankoga gvozdenog lima mno-
go veta nego pri taloZenju pomoéu .furde u .
vidu krupnih komada: pomoéu lima u toku
45 minuta nataloZilo se 99,98%o bakra, dok
se pomoéu furde za 180 minuta nataloZilo
samo 9,88%. ,
Uticaj temperature. — Brzina
cementacije se povefava sa poveéavanjem
temperature. U tablici 3 navedeni su rezul-
tati ispitivanja koji pokazuju uticaj tempe-
rature na brzinu cementacije. Cementacija je

Tablica 2
’ Sunderasto Tanki gvoz- Fﬁrda u vidu—
= gvoide deni lim krupnih komadaa
Opéta koli¢ina gvoida u g 17,0 15,546 17,405
Koliting metalnog gvozda u g 13,26 15,380 17,057
Koli¢ina bakra u rastvoru pre-
taloZenja u gramima 12,1788 12,1788 12,1788
Isto posle taloZzenja u g 0,005 0,0025 10,975
Koli¢ina istaloZenog bakra u g 12,1738 12,1763 1,2035
Isto u % od ukupne kolitine 99,95 99,98 9,88
Trajanje cementacije u min. 14 min, 45 min. ' 180 min.
65,84 97,56 —

Sadr#aj bakra u talogu u %

e
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vriena pomoéu novog crnog lima (7 X 30 cm)
debljine 0,5 mm. TeZina lima je 82 g. Za sva-
ki ogled uzimalo se 1000 cm3 rudnitke vode
koja je sadrZavala 9,08 g/l Cu i 4,78 g/l
HaS0a4.

Tablica 3
Red. br. | Trajanje | _Koli¢. nataloZ. bakra u %
ogleda | cementacije pri 22—-23°C | pri v—1°C
L 30 min, 6,72 3,42
2. 60 13,87 8,69
3, 9 22,08 11,34
4. 120 ,, 28,66 18,79
5. 150 , 35,82 23,18
6. 180 44,60 27,57

Praksa je pokazala da se u Borskom rud-
niku u zimsko doba znatno poveéava sadraj
bakra u otpadnoj vodi posle cementacije, od-
nosno da se smanjuje iskoriSéenje bakra.

Pri vrienju ogleda taloZenja bakra iz rud-
ni¢kih voda primeéena je sledeéa pojava: po-
sle unoSenja gvoZda u rudnié¢ku vodu ono se
pokriva slojem metalnog bakra i mehuriéima
gasa (vodonika)., Pri temperaturi 22—23°C
mehuri¢i vodonika s vremena na vreme se
sami od sebe udaljavaju s povriine gvoida,
dok pri temperaturi 0--1°C mehurié¢i vodo-
nika pokrivaju gvoide kompaktnim slojem
sitnih mehuriéa koji se ne udaljavaju sami
od sebe. Drugim redima, povrsina gvozda pri
temperaturi 0-1°C izolira se ne samo bakrom
i produktima hidratacije feri-sulfata nego i
mehuriéima vodonika, U tablici 4 navedeni
su rezultati ogleda koji pokazuju uticaj me-
Sanja rastvora na brzinu cementacije bakra
pri temperaturi 0-1°C. Cementacija je vr3e-
na pomoéu starog crnog lima; za svaki ogled
uzimalo. se 1000 cm® rudnifke vode koja je
sadrzavala 9,08 g/l bakra. MeSanje rastvora
vrieno je posle svakih 10 minuta u toku 2
minuta,

Tablica 4

Red. br. | Trajanje | Koli¢. nataloZ. bakra u 9,
ogleda | cementacije | pez mesanja| pri 0—1°C
1. 1 sat 13,30 17,69
2, 2 sata 29,76 36,35
3. 3 42,93 48,42

4,

¢ 50,61 65,98
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Patera, Peck i Ostin konstatovali
su da se brzina cementacije i iskori§éenje
bakra povecavaju pri dodavanju koksa u ce-
mentatore. Oni su predlozili da se za cemen-
taciju bakra upotrebljava meSavina koksa i
gvozda. Konstatovano je da se pri ovom sma-
njuje stvaranje baziénih soli feri-sulfata od-

nesno poveéava kvalitet cementnog bakra,.

ali se veoma energi¢no obavlja proces reduk-
cije feri-sulfata na radun metalnog gvozda,
tj. povecéava se neproduktivna potroinja gvo-
z8a. Zato se u ovom sludaju preporuéuje, da

se §to pre udalji voda iz cementatora kad se.

zavrsi taloZenje bakra.

Utilcaj meSanja rastvowxra —
MeSanjem rastvora postize se skidanje taloga
sa povrSine gvoZda (bakra, hidroksida gvoz-
da, bazi¢nih soli feri-sulfata) i mehuriéa vo-
donika. Na taj se naéin olakSava dodir ra-
stvora sa gvoidem usled ¢ega se povelava

.brzina cementacije. U tablici 5 dati su rezul-

tati ogleda koji pokazuju uticaj meSanja ra-
stvora na brzinu cementacije. Svi ogledi vr-
Zeni su pod istim uslovima, samo $to je prva
serija bez meSanja rastvora, a druga sa ne-
prekidnim meSanjem (agitacijom) rastvora
pomo¢u komprimiranog vazduha. Za svaki
ogled uzimao se je 1 litar rudnike vode koja
je sadrzavala 4,24 g/l Cu. Cementacija je vr-

Sena pomoéu starog crnog lima pri tempera- -

turi 22—23°C. -

Tablica 5

Red. br. | Trajanje | Koli¢. natalos. bakra u 9
ogleda | cementacije | bez mesanja | pri 0—1°C
1, 1 sat 13,02 36,81
2. 2 sata 29,53 51,92
3. 3 ., 43,95 69,01
4, 4 . 62,23 82,94

5.

5 sati 73,45 93,89

Tablica 6 pokazuje da je pri meSanju ra-
stvora brzina cementacije u toku prvog sata
taloZenja bila pribliZno tri puta veéa (36,81 :
: 13,02). Smanjivanjem sadrZine bakra u ra-
stvoru smanjuje se razlika izme&u brzine ce-
mentacije pri meSanju i bez meSanja u toku
petog sata cementacije odnos izmedu brzina
bio je priblizno kao 1,3:1 (93,89 : 73,45).



Iz tablica 4 i 5 vidi se da je skidanje ta-
loga sa gvoZda vrlo vaZno za uspe$no izdva-
janje bakra iz rudni¢ke vode.

PotroSnja gvozda. — U toku pro-
cesa cementacije gvozde se troSi prema
navedenim reakcijama (1, 2, 3) za izdvajanje
bakra, redukciju feri-sulfata i usled rastva-
ranja gvozda u sumpornoj kiselini.

CuS04+Fe = FeSOs+4Cu (1)
Fe2(S04)s+Fe = 3FeSO4 (2)
Fe+H2S04 =FeSO4+He (3)

Na taj se nadin poveéava sadrzaj gvozda
u otpadnoj vodi. Na osnovu analize vode pre
i posle cementacije odreduje se takozvana
nrelativna potrosSnja gvozda” na jedan teZin-
ski deo natalozenog bakra. Relativna potros-
nja gvoZida obradunava se prema obrascu:

p_ E=F
gde je:
F — sadrZina gvoZda u vodi posle ce-
mentacije, :
Fy1 — sadrZina gvoZda u vodi pre cemen-
tacije,
C — sadrzina bakra pre cementacije,

Ci1 — sadrZina bakra posle cementacije.

Izmedu relativne i stvarne potro$nje gvo-
#da obi¢no postoji izvesna razlika iz sledecih
razloga: stvarna brojna vrednost F' ne odgo-
vara ovim reakcijama (1, 2, 3), jer se s jedne
strane brojna vrednost F smanjuje usled
hidratacije, odnosno jedan deo gvoZda ta-
loZi se u vidu feri-hidroksida i bazi¢ne
soli, s druge strane brojna vrednost F se po-
veéava na radun rastvaranja oksida gvoZda
u sumpornoj kiselini. Teorijska potro$nja
gvoZda za izdvajanje jedne tone bakra iz-
nosi 878 kg. . =

CuSOs+Fe = FeSOs+Cu

Stvarna potro$nja gvoZda po toni natalo-
Zenog bakra varira u Sirokim granicama u
zavisnosti od sadrZaja bakra, sumporne Kki-
seline i sulfata gvoZda u vodi i intenzivnosti
oksidacionih i ‘hidratacionih procesa, koji za-
vise od nadina dovodenja vode u cementato-
re i nadina me$anija rastvora (mehaniékim ili
pneumati¢kim putem) ako se ono primenjuje.

Prema tehni€kim pokazateljima postoje-
¢ih postrojenja za cementaciju potro3nja gvo-
Zda po toni nataloZenog bakra varira od 1,5
do 3,0 tone.

Cementacija bakra pomoéu furde

Furda tj. staro gvoZde i razni otpaci gvoz-
da, Siroko se primenjuje za talozenje bakra
iz rudnickih voda. Glavna negativha osobina
furde je njena fizitka i hemijska raznovr-
snost: glomazni delovi ma$ina, razne gvoz-
dene konstrukcije, sitni Srafovi i muteri od
sirovog, kovanog gvozda i &elika.

Usled fizi¢ke raznovrsnosti furde oteZana
je mehanizacija procesa. U pojedinim postro-
jenjima, koja upotrebljavaju glomaznu furdu,
primenjuju se dizalice i elektromagneti ili se
furda prethodno isitnjava pomoéu <eliénih
testera ili $vajs-aparata.

Otpaci tankog gvozdenog lima, kao i upo-
trebljene kutije od konzervi i tome sli¢no,
predstavljaju najbolji materijal za cementa-
ciju u pogledu odnosa izmedu njegove teZine
i povrSine i moguénosti mehanizacije. Zato
se u Americi cementacija obi¢no vrsi pomoéu
kutija od konzervi.

Cementacija bakra pomoéu furde vri se
u rezervoarima, Zlebovima i naroéitim apa-
ratima. , ‘

Pri cementaciji u rezervoarima teSko se
ostvaruju uslovi koji su potrebni za uspe$no
taloZenje bakra. Iz ovih razloga u danasnje
doba rezervoari se gotovo ne primenjuju.
Obiéno se cementacija vrsi u Zlebovima po-
prednog preseka u vidu pravougaonika. Zle-
bovi. se izraduju od drveta ili betona i iznut-
ra se izoliraju pomoéu asfalta (1 deo asfalta
+4 dela peska). Dimenzija Zlebova varira u
sledeéim granicama: 3irina od 0,5 do 1,22 m,
dubina od 0,3 do 1,22 m. Ukupna duZina Zle-
bova zavisi od koli¢ine vode i vremena koje
je potrebno za izdvajanje bakra iz vode. Na
primer, u rudniku Juta ‘Kopper (SAD) pri
dnevnom kapacitetu od 3.785 m3 rudnicke
vode ukupna duZina Zlebova je 440 m, na
rudniku Ohajo (SAD) pri kapacitetu od 7.000
m3 vode dnevno duZina Zlebova je 1.400 m,
u rudniku Rio-Tinto (Spanija) — 1.600 m, u
rudniku Smeljnitz (Madarska) — 3.780 m.

Po Zlebovima voda mora da se kreée od-
reGenom brzinom odnosno voda mora da se
zadrZava u cementatorima samo u toku od-
redenog vremena koje je potrebno za izdva-

janje bakra. Brzina kretanja vede po Zlebo-

vima mora da se postepeno poveéava, jer se

prema nagomilavanju u vodi sulfata gvcida

poveéava intenzitet hemijskih procesa usled
kojih se poveéava potroSnja gvozda i pogor-
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Sava kvalitet bakra. Iz ovih razloga nagib
zlebova postepeno se poveéava. Nagib Zlebo-
va varira od 12 do 70 mm po duzZnom metru.
U rudniku Rio-Tinto (Spanija) nagib prve
treéine zlebova je 0,5%0, druge tre¢ine — 1%,
poslednje treéine — 2%p. U rudniku Butte
Mont nagib Zlebova postepeno se poveéava
od 1,3 do 3,75%.

Furda se nameSta na resetka koje se na-
laze na izvesnom odstojanju od dna_:leba
Cementni bakar se skuplja ispod reSetke i
s vremena na vreme udaljava se. Skidanje
taloga sa furde obi¢no se postiZe na raéun
brzine kretanja rastvora. Brzina kretanja ra-
stvora varira od 2,7 m/min, (rudnik Kapper-
ton — SAD) do 60 m/min. (rudnik Rio-Tinto
— Spanija). Ponekad se skidanje taloga sa
furde vr$i pomoéu intenzivnog mesSanja vode
komprimiranim vazduhom ili vodenom pa-
rom. Negativna strana pneumatitkog meSa-
nja je povecavanje potroSnje gvoida, pogor-
Savanje kvaliteta bakra i moguénosi ponov-
nog rastvaranja staloZenog bakra prema re-
akcijama:

Cu+0O = CuO
CuO+H2S04 = CuSOs+H:20

U praksi se pokazalo da se pri duZini Zle-
bova, koja odgovara koli¢ini i brzini kretanja

vode, postiZze visoko iskori$éenje bakra i do- .

bija visoko kvalitetni cementni bakar. Isko-
riSéenje bakra pri cementaciji u Zlebovima u
povoljnim uslovima iznosi 93—98%, a sa-
drzaj bakra u talogu 60—92%s.

Kao primer u tablici 6 navedeni su podaci
o radu nekih cementacija u Americi koje vr-
§e izdvajanje bakra pomoéu upotrebljemh
kutija od konzervi.

Praksa je pokazala da pri cementaciji ba-
kra pomoéu furde mije rentabilno kompletno
taloZzenje bakra, jer kad se sadrZaj bakra u
vodi smanji do 0,015 — 0,020 kg/m3, znatno
se povecava potrosnja gvoZda 'i pogorZava
kvalitet nataloZenog bakra, usled nagomila-
vanja feri-sulfata u vodi.

Negativna strana Zlebova je njihova veli-
ka duZina usled ¢ega se oteZava mehaniza-
cija i povetavaju eksploatacioni trogkovi. U
cilju mehanizacije procesa i poveéavanja br-
zine cementacije bili su primenjeni rotacioni
(obrtni) aparati. U Juti (SAD) cementacija se
vr§i u rotacionim cilindriénim aparatima,
koji su izradeni od materijala otpornog pre-
ma kiselini. Drugi tip obrtnog cilindriénog
cementatora je tzv. ,tromelj” tj. bubanj sa
rupama koji se okreée u velikom sanduku.
GvoZde se namesti u bubanj a voda se dovo-
di u sanduk. Obrtni cementatori se veZu u se-
riju. Rudnitka voda postupno (sukcesivno)
prolazi kroz odredeni broj cementatora u za-
visnosti od koli¢ine vode i vremena koje je
potrebno za taloZenje bakra. U ovim apara-
tima postiZe se dobro skidanje taloga sa gvo-
Zda, zbog tega se znatno poveéava brzina ce-
mentacije i pobolj$ava kvalitet bakra, ali su
ovi aparati skupi i troSe mnogo energije za
okretanje, te zbog toga nisu dobili Siroku
primenu u praksi.

Na slikama 2, 3, 4 prikazani su Zlebovi
koje je konstruisao autor.

Osobina ovih Zlebova je u tome, Sto su
oni podeljeni dvostrukim pregradama(l, 2) na
¢elije duZine 1—2 m u zavisnosti od duZine
pojedinih komada furde, usled &ega voda
prolazi po Zlebovima cik-cak i ulazi odozdo u
svaku pojedinu ¢eliju. Na taj se naédin, pri
datoj duZini Zleba, povetava put kojim pro-
lazi voda odnosno poveéava trajanje kontak-

Tablica 6

Naziv preduzeéa l Haj-Or ’ Ohajo l Kananea |Juta-Kopper
Kapacitet, m3/2¢ h 6.480 7.000 —_ 3.785
SadrZaj bakra:

— ulaz, g/l 0,516 1,3—2,46 3 2,93 2,4

— izlaz, g/1 0,01 —_ - 0,04 0,06
Iskori$éenje bakra u % 98,1 97,1 98,63 97,5
SadrZaj bakra u talogu u % 60——70 88,99 85,48 87,0
Du#ina #lébova u metrima 610 1.400 — 440
Volumen Zlebova u m? 660 _— 370 300
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ta vode sa gvoidem, postiZe se dobro me3anje
vode, poboljSavaju uslovi za skidanje taloga
sa povrSine furde. GvoZzde se nameSta na re-
Setke od drveta (3). Svaka éelija ispod reSet-
ke ima dva otvora (4 i 5) koji se zatvaraju
pomoéu drvenih &epova.

Cementni bakar se skuplja ispod reSetaka
i s vremena na vreme udaljava na sledeéi
naéin: kroz otvor 4 dovodi se voda pod pri-
tiskom i ona izbacuje talog kroz otvor 5 u
kanal 6. Na kraju kanala nalaze se paralelno
namestene reSetke sa rupama od 30, 10 i 2mm
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Sl. 2 — Plan Zlebova.
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Sl, 3 — Presek Zlebova po A-B.
Abb, 3 — Querschnitt der Rillen nach A-B.
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za odvajanje komada gvozda koji su. prosli
kroz reSetku.

Skidanje taloga sa gvozda postiZe se na
raéun brzine kretanja vode po Zlebu. Sem

| s @y @
- | !u't-h’ }

Sl. 4 — Popretni presek Zlebova po C-D.
Abb. ¢ — Querschnitt der Rillen nach C-D.

Rudniéka voda.

Pesak i mulj.
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Sl. 8 — Sema postrojenja za cementaciju.
1 — Rezervoar za taloZenje mehanikih primesa i rav-
nomeran { neprekidan dovod vode u cementatore; 2 —
kanal za povremeno odvodenje peska i mulja iz re-
zervoara; 3, 4, 5, 6 — Zlebovi; 7 — kanal za odvod
cementnog bakra u rezervoare 9 i 10 gde se taloZi
bakar; 8 — kanal za otpadnu vodu; 8—10 — rezervoari
za taloZenje bakra; 11 — rezervoar za taloZenje Sestica
bakra koje su se ponekad nalazile u otpadnoj vodi.

.Abb. 5§ — Schema der Zementierungsanlage.
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toga, predvideno je da se s vremena na vre-
me gvozde pere mlazom vode pod pritiskom.
Zlebovi se names$taju paralelno u 4 ili vise
redova. Svaka dva Zleba satinjavaju jednu
posebnu sekciju. Paralelne éelije svake sekcije
medusobno su povezane pomocéu kanala 7, §to
daje moguénost, pomoéu §ibera 8, da se u slu-
&aju potrebe izolira svaka pojedina ili vige
¢elija bez poremeéaja rada postrojenja.
Slika 5 prikazuje §emu postrojenja za ce-’
mentaciju koju je autor predlozio 1941. go-
dine upravi Borskog rudnika, ali zbog ratnih
prilika ovo postrojenje nije bilo ostvareno.

Cementacija bakra pomoéu gvoida u prahu

S obzirom na povoljan rezultat koji je po-
kazao ogled cementacije bakra pomoéu gvoz-
da u prahu, poklonili smo paZnju proudava-
nju uticaja raznih faktora na brzinu cemen-
tacije i kvalitet cementnog bakra. Ogledi su
vr3eni sivim sirovim gvoZdem u prahu finoée
ispod 60 mes. (otpaci pri buSenju). Granulo-
metrijska analiza ovoga gvoZda navedena je
u tablici 7.

Tablica 7
) Pojedine
Sita I M. M. mes. klase
60 — 120 45,6
120 — 200 25,4
ispod 200 29,0
100,0

Uticaj koliédine gvoZda na br-
zinu cementacije i kvalitet ce-

‘mentnog bakra. — Izvrieno je 5 serija

ogleda. Svi su ogledi vrieni pod istim uslo-
vima, menjajuéi samo teZinski odnos gvozda
prema bakru. Za svaki pojedini ogled uzi-
malo se 500 cm?® rudnitke vode sledeteg sa-
stava:

Cu 474 g/l
FeSO: 3,94 g/l
Fe2(SO4)s 0,60 g/1
H:zSO04 4,30 g/1



Prva serija ogleda vriena je pri odnosu
gvozda prema bakru kao 0,9 : 1; druga serija
— 1 : 1; treéa serija — 1,1 : 1,0; &etvrta se-
rija — 1,2 : 1,0; peta serija — 1,5 : 1,0. Za
izdvajanje jednog teZinskog dela bakra teo-
rijski je potrebno 0,878 teZinskih delova gvo-
#@a (55,87 : 63,57). Za prvu seriju ogleda uze-
to je 2,13 g gvozda (2,37 X 0,9), za drugu —
2,37 g, za treéu — 2,61 g, za &etvrtu — 2,84
g, za petu — 3,56 g. Rudni¢ka voda sa gvoz-
dem je neprekidno meSana (mehani¢ka agi-
tacija) u staklenoj boci u toku odredenog
vremena (od 5 do 60 minuta).

Prva serija ogleda. — Odnos gvozda pre-
ma bakru kao 0,9 : 1. Rezultati ogleda nave-
deni su u tablici 8.

\
Tablica 8
Red. broj| Trajanje agi- | SadrZaj | ¢ nataloze-
ogleda | tacije u min. bakrg u vodi| ‘nog bakra
1. 5 0,79 66,6
2. 10 0,48 79,7
3. 15 0,40 83,5
4, 20 0,32 86,5
5. 25 0,31 86,9
6. 30 0,36 84,8
1. 73,4

60 0,63

Iz ove tablice vidi se da pri odnosu gvoz-
da prema bakru kao 0,9 : 1 nije moguée po-
stiéi kompletno taloZenje bakra zbog pomanj-
kanja gvozida. Izmedu 25 i 30 minuta agita-
cije poéinje rastuaranje veé¢ nataloZenog ba-
kra iz razloga o kojima je veé ranije bilo go-
vora. Analiza taloga natalozenog u toku 25
minuta pokazala je da mulj sadrii 86, 9%
bakra.

Druga serija ogleda. — Odnos gvozda pre-
ma bakru kao 1 : 1. Rezultati ogleda nave-
deni su u tablici 9.

Tablica 9
Red. broj| Trajanje agi- | SadrZaj | o nataloze-
ogleda | ta ije u min. bakrg u vodi| ‘nog bakra
1. 5 0,64 73,0
2. 10 0,35 85,0
3. 15 0,08 96,68
4. 20 0,077 96,75
5. 25 0,077 96,75
6. 30 0,074 96,88
7. 60 0,29 87,77

Iz ove tablice se vidi da smanjivanjem
sadrZine bakra u vodi i koli¢ine gvozda naglo

opada brzina cementacije: u toku prvih 15
minuta nataloZilo se 96,6%0 bakra, a u toku
sledeéih 15 min. samo 0,28%0 (96,88 — 96,6).
Pri poredenju ove tablice sa tablicom 8 vidi
se da se povetavanjem koli¢ine gvozda pre-
ma bakru znatno poveéava brzina cementa-
cije. Sadrzaj bakra u mulju posle 25 min.
agitacije je 86 93“/0, a posle 30 min. agitacije
84,78%0.

Treéa serija ogleda. — Odnos gvozda pre~
ma bakru kao 1,1 : 1,0 (tablica 10).

Ta,bl‘ica. 10 -

Red. broj! Trajanje agi- | SadrZaj | o nataloze-

ogleda | tacije u min. |bakra u vodi| ‘nog bakra
ug.
1. 5 0,49 79,3
2. 10 0,086 96,4
3. 15 - 0,032 98,6
4, 20 0,032 98,6
5. 25 0,018 99,2
6. . 30 0,002 99 9
1. 60 0,08 96 6

Iz ove tablice se vidi da se u toku 30 min.
agitacije nataloZilo 99,9%/0 bakra, a zatim
je podelo rastvaranje veé nataloZenog bakra.
Sadria] bakra u mulju dobijenom posle 30
min. agitacije je 82,31%.

Cetvrta serija ogleda (vidi tablicu 11). —
Odnos gvozda prema bakru kao 1,2 : 1,0.

Tablica 11
Red. broj| Trajanje agi- | Sadraj [ o nataloze-
ogleda | tacije u’ min. bakf‘; u VOdi nog bakra
1 5 0,34 as 7
2. 10 0,056 97,64
3. 15 —_— 100,00
4, 20 — 100,00

Ova tablica pokazuje da se negde izmedu
10 i 15 minuta agitacije postiZe kompletno
taloZenje bakra. SadrZaj bakra u talogu je
74,03%.

Peta serija ogleda (tablica 12). — Odnos
gvoZda prema bakru kao 1,5:1.0.

Tablica 12

Red. bro;l Trajanje agi- Sadriaj % nataloie-

ogleda | | tacije u min bakra : vodi| ‘nog bakra
1. 5 0,06 97,50
2. 10 — 100,00
-3 15 — 100,00




Kao $to se vidi, kompletno taloZenje ba-
kra postize se negde izmedu 5 i 10 minuta
agitacije. Sadrzina bakra u talogu je 61,83%.

Uticaj naéina agitacije na br-
zinucementacijeikvalitetnata-
loZenog bakra — Ogledi su vrieni pod
istim uslovima, razlika je samo u naéinu agi-
tacije. Odnos gvoida prema bakru kao 1,2 :
1,0. Rezultati ogleda navedeni su u tablici 13.

Tablica 13
oo Mehani¢ka agitacija Pneumati¢na agitacija
—_0c
2.5 E| o, natalote- %, bakra | 9, nataloze- | 9/, bakra
EE" nog bakra u mulju nog bakra u mulju
10 97,66 75,03 94,04 67,78
15 100,00 76,68 99,08 71,70

Pri pneumatitkoj agitaciji brzina cemen-
tacije je neSto manja, jer se pod .uticajem
kiseonika vazduha poveéava neproduktivna
potroSnja gvoZda usled njegove oksidacije i
ubrzavanja procesa redukcije feri-sulfata.
Drugim reé¢ima, smanjuje se teZinski odnos
gvoida prema bakru. Kvalitet nataloZenog
bakra je lo$iji, jer se pri pneumati¢koj agi-
taciji povetava brzina kruZnog procesa i zato
se taloZi veéa koli¢ina hidrosulfata i baziénih
soli trovalentnog gvozda.

Uticaj natina agitacije na po-
troSnju gvoz&a — Ogledi su vreni
pri odnosu gvoida prema bakru kao 1,2 :
1,0. Rezultati ogleda navedeni su u tablici 14.

Tablica 14
ve Mehanitka agitacija Pneumatitna agitacija
SSE| sadria 0 .| sadrza 0 .
g%g JDakia l; /30‘;‘;;?3: vgzl;r: ]tgl /ﬁo?'g::?(zr:

5 0,346 85,45 0,54~ "2
10 0,055 97,68 0,14 94,1
15 — 160,00 0,022 99,07
20 — 160,00 0,018 99,24
25 —_— 100,00 0,020 99,16
30 —_ 100,00 0,022 99,07
60 — 100,00 0,030 98,74

120 tragovi 100,00 0,080 96,63

Iz ove tablice se vidi da se ‘pri mehanig-
koj agitaciji kompletno izdvajanje bakra po-
stize u intervalu izmedu 10 i 15 minuta agi-
tacije, da se rastvaranje natalofenog bakra
primeéuje tek posle 2 sata agitacije i to samo
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u vidu tragova, da se pri pneumati¢koj agita-
ciji ne postize kompletno izdvajanje bakra
zbog pomanjkanja gvozda, koje nastaje izme-
du 20 i 25 minuta agitacije, kad poéinje ra-
stvaranje veé natalozenog bakra; pri pneu-
matiékoj agitaciji potroSnja gvozda je veéa.

Za kontrolu ovih rezultata opita, koji su
vrieni sa 500 cm3 rudni¢ke vode, izvriena su
dva ogleda sa vetom koli¢inom rudnitke
vode.

Prvi ogled je vrSen sa 93 litra vode sle-
deéeg sastava:

Cu 4,46 g/l
FeSO4 3,95 g/l
Fex(SO4)s 1,00 g/l
H2S04 4,40 g/1

Koli¢ina bakra u 93 litra vode je 395 gra-
ma. Odnos gvoZda prema bakru kao 1 : 1.
Agitacija je pneumatitka. Rezultati ogleda
navedeni su u tablici 15. :

Tablica 15

Red. broj| Trajanje agi- | Sadraj 9 nataloZe-
ogleda | tacije u min. bakragll: vodi| ‘nog bakra
1. 5 0,64 85,65
2. 10 0,183 95,87
3. 15 0,123 97,24
4, 20 0,080 98,20
5. 25 0,084 98,10 -

6. 9724

30 0,183

Kao $to se vidi iz ove tablice, posle agi-
tacije u toku 20 minuta nataloZilo se 98,209
bakra, a zatim je po&elo rastvaranje veé na-
talozenog bakra. SadrZaj bakra u mulju opi-
ta br. 4 je 79,12%, a u mulju opita br. 6 je
76,74%0. Pri uporedenju tablice 15 sa tabli-
com 9 vidi se da je ogled sa veéom koli¢inom
vode pri istom odnosu gvoZda prema bakru
(1 : 1) pokazao bolje rezultate u pogledu is-
koriSéenja bakra, dok je sadrzaj bakra u mu-
!ju manji zbog pneumatitke agitacije.

Drugi ogled izvr§en je sa 100 litara vode,
koja je sadrZavala ne§to manje bakra i sum-
porne kiseline:

Cu 3,53 g/l
FeSO4 3,40 g/1
Fez(S04)s 1,68 g/1
H2S04 1,51 g/l

Agitacija je vrSena komprimiranim vaz-
duhom. Odnos gvoZda prema bakru kao 1,3 :
1,0. Rezultati ogleda navedeni su u tablici 16.



Tablica 16

Red. broj| Trajanje agi- | Sadrfaj | ¢ nataloZe-

ogleda | tacije u min. bakrag/llx vodi| ‘nog bakra
1. 5 0,51 85,5
2, 10 0,13 96,30
3. 15 0,012 99,66
4, 30 0,008 99,77
5.. 60 0,007 99,80
6. 120 0,028 99,21

Iz ove tablice se vidi da se u toku 15 mi-
nuta postize gotovo kompletno .iskorid¢enje
bakra (99,66%0).

Ovi ogledi su pokazali:

— cementacija gvoZdem u prahu obavlja‘

se vrlo brzo;

— iskoriSéenje bakra je u upravnoj sraz-.

meri sa tefinskim odnosom gvoZda prema
bakru i vremenom njegova kontakta sa rud-
ni¢kom vodom;

— kvalitet izdvojenog bakra. pogorava se,
prvo, sa poveéavanjem kolitine gvoZda, jer
se suviSak gvozda taloZi zajedno sa bakrom;
drugo, sa poveéavanjem trajanja agitacije
usled taloZenja hidroksida i baziénih soli feri-
sulfata; <

— zbog velike brzine cementacije mala

je potrosnja gvoZda po toni nataloZenog

bakra. '

Ogledi cementacije bakra gvoZdem u pra-
hu pokazali su da ovaj nadin ima velike
prednosti u poredenju sa cementacijom po-
moéu furde, koja se sada primenjuje u in-
dustriji.

Na sl. 6 prikazana je aparatura za talo-
¥enje bakra gvoidem u prahu, koju je pred-
loZio autor.l) ’

Ova aparatura se sastoji od cilindri¢nog
rezervoara (1) sa dancem u obliku konusa (2),
bunkera (3) za gvozde u prahu, trakaste hra-
nilice (4) za ubacivanje gvoZda u rezervoar.
Rudnitka voda se dovodi pod odredenim pri-
tiskom pomoéu cevi (5), koja je koncen-
tritno namestena oko gornjeg dela rezervo-
ara. Voda se ubacuje kroz cevi 6, 7, 8 i 9, koje

su na kraju savijene po luku kruga i zato
voda ulazi u rezervoar u tangencijalnom
praveu, usled tega se voda u rezervoaru stav-
lja u kruzno kretanje. Na taj se naéin &estice
gvoZda lagano kre¢u nadole putanjom u vidu
spirale. Izdvojeni bakar i otpadna voda izlaze
iz rezervoara kroz cev 10. :

1
|
1
e | - 6
!
!
- _—— - =& = === T
!
|
8 | 3
1

B

' t Uitpz vode.

Sl. 6 — Cementator Cukmasova.

Abb. 6 — Zementatdr nach Cukmasov.

Cementacija moZe da se obavlja neprekid-
no u jednom veéem rezervoaru ili u nekoliko
manjih, spojenih u jednu seriju kroz koju

voda postupno (sukcesivno) prolazi, kao &to .

je prikazano na sl. 7. Tako se postiZe bolji
kontakt izmedu vode i gvoZda, odnosno po-
vetava brzina cementacije.

1) Pronalacadka svedotanstvo br. 201 od 27. EX 1954 god., (Savezni ured za patente),
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Zapremina rezervoara (cementatora) od-
reduje s2 prema obrascu:

__Q
24-N
gde je:

V — korisna zapremina cementatora u m®

Q — dnevni kapacitet rudni¢tke vode u m?

N — broj cementatora .

~t — trajanje kontakta vode sa gvozdem
u &tasovima. ,

Aparatura za cementaciju bakra mora biti
napravljena od materijala otpornog prema
sumpornoj kiselini, feri-sulfatu i bakar-sul-
fatu,

Rudnicka Voda

Kopper pri dnevnom kapacitetu rudnitke vo-
de od 3785 m3, cementacija se vr§i pomoéu
upotrebljenih kutija od konzervi u %lebovi-
‘ma, ¢&ija je duZina 440 m, a zapremina -
300 m? Pri cementaciji pomoéu gvoiZda u
prahu, gde je odnos gvoida prema bakru
1,2 : 1,0, korisna zapremina cementatora pri-
kazanog na sl. 6 iznosi:

/= Q . = 1
Y 24 0,25 = 394 m

— Mala zapremina cementatora dopusta
smedtaj u zatvorenom prostoru, $to je vazno
za vreme zimske sezone i kiSovitog vremena.

Sl. 7 — Sema postrojenja za talofenje bakra iz rudnitkih voda pomoéu gvoZda u prahu.

1 — rezervoar za taloZenje peska i mulja: 2 — sabirni rezervoar za vodu; 3 — cementatori; 4 — centrifugalne
pumpe; 5 — taloZnici zajcegnentni bakar; 6 — bunker za _gvoide; 7 — hra'nillca; 8 otvor za’ispitivanje taloga;
§ — peSéani filter; 10 — kanal za odvod taloga; 11 — kanal za otpadnu vodu,

Abb. 7 — Schema der Setzanlage fir Kupferaus dem Grubenwasser mittels Eigsenpulver

»

Cementacija bakra pomoéu gvoida u pra-
hu ima sledeée prednosti:

— Zbog velike brzine cementacije potreb-
na je aparatura znatno manje zapremine ne-

go pri cementaciji pomoéu furde, kao $to se
to vidi iz ovog primera: ma rudniku Juta-
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— Usled kompletne mehanizacijé proce-

sa, potreban je mali broj radnika za rukova

nje postrojenjem,
— Pomoéu gvoZda u prahu moZe se na

1w

rentabilan naéin iskori§éavati bakar iz vrlo
siroma3nih - rudni¢kih voda, jer je usled ve-

6



like brzine cementacije neproduktivna po-
tro$nja gvoZda mala, §to nije sluéaj pri talo-
Zenju pomeéu furde.

— Potro3nja gvozda po toni nataloZenog
bakra znatno je manja nego pri- taloZenju
pomoéu furde.

Snabdevanje postrojenja za cementaciju
gvoZdem u prahu

Ukoliko ne moze da se obezbedi snabde--

vanje gvozdem u prahu, koje predstavlja ot-
patke metalske industrije, to gvozde se moZze
dobiti na sledeée nacine:

— dobijanje sirovog gvoida u prahu me-
hani¢kim putem: te¢no sirovo gvoide u vidu
tankog mlaza puSta se na mlaz vode, koja se
dovodi pod pritiskom od 5 kg/em2. Dobijene
granule pretvaraju se u prah mlevenjem;

— dobijanje kovnoga gvozda u prahu di-
rektno iz gvozdene rude njenom redukcijom.
U svojstvu reduktora se primenjuje: &vrsto
sitno gorivo (sitan koks, kameni, mrki i dr-
veni ugalj), ugljenmonoksid, vodonik (gene-
ratorski, vodeni i gas iz koksnih peéi). Re-
dukcija se obavlja pri temperaturi 600-—
1000°C. Kovno gvozde se dobija u vidu sitne
praSine. U SSSR-u bili su izvrieni sledeéi
ogledi:

a.prof. V.I. Mostovié iing. L. N.Du-

hanjin dobijali su. gvoZde u prahu iz &istog .

hematita u elektriénoj peéi. Kao reduktor je

<

sluzio ugljen-monoksid. Pri zagrevanju u to-
ku jednog sata na temperaturi 600—800° C
redukovalo se 85—90%6 gvoida;

b. ogledi dobijanja gvozda u prahu iz kon-
vertorske Sljake topionice bakra. Redukcija
je vriena pomoéu plina dobijenog suvom de-
stilacijom nafte, jer ovaj plin sadrZi preko
50%¢ vodonika k031 je aktivniji od drugxh
reduktora. Ogledi su pokazali:

— sitno samlevena $ljaka (ispod 100—1‘70
me$.) se gotovo potpuno reducira zagreva-
njem pri temperaturi 900—1000° C u toku
dva sata;

— za obezbedenje boljeg kontakta izme-
du Sljake.i plina treba da se dodaje u sitno
samlevenu §ljaku 5% uglja u prahu.

Preduzeée ,,Anaconda Copper Mining” do-

bija gvozde u prahu redukcijom ogoretiha
pirita. Redukcija se vrSi sitnim ugljem pri
temperaturi oko 1000°C u obrtnoj peé1 tipa
Brucknet. -

U toku poslednjih decenija struén]acl za

crnu metalurgiju poklonili su paZnju usavr-
Savanju starinekog naéina dobijanja kovnog
gvozda direktno iz ruda. Pojedini postupc1

- predloZeni u ovu svrhu veé se primenjuju u

industriji, kao na primer postupci ,,Krupp-

Gruson” i ,Republic Steel Corporation”

(SAD).
Kao 8to se vidi, snabdevanje postrojenja

za cementaciju gvoZdem .u prahu nije danas.

problem.

ZUSAMMENFASSUNG

* Kupferausscheidung aus den Grubenwiissern

Dipl. ing. K. Cukmasov¥

Das in Kupferlagerstitien cirkulierende Grubenwasser enthélt in der Regel
grossere oder kleinere Mengen an Kupfersulfat. Dieser Kupfersulfatgehalt schwankt in
weiten Grenzen in Abhéngigkeit von mehreren Faktoren: vom Mineralbestand der Erzla-
gerstidtten, vom Charakter der Mineralisierung, vom Zufluss des Grund- und Oberflichen-

wassers u.a.m.

Bei den verschiedenen Ausscheidungsverfahren des Kupfers aus dem Gruben-
wasser ist die Zementierungsmethode, d.h. die Verdringung des Kupfers aus der Losung
mittels Fe, am wirtschaftlichsten und stellt auch den Gegenstand der vorliegenden Ar-

beit dar.

*) Dipl. ing. Konstantin Cukmasov, Opatija, Nazorova 4
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Es wird aucﬁ eine Uebersicht der anderen Verfahren, die jedoch heute in der
Regel nicht mehr angewendet.werden, gegeben.
" Im Vorliegenden wird eine eingehende Darstellung itber die Zementierung

mittels Eisenpulver gegeben.
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Sono podrudje severoistolne Bosne i njegova ekonomska vrednost

(sa 5 slika)

Dr ing Mihajlo Jeremié — dipl, ing. Jovan Moravek

Uvod
Prilikom prikaza ocjene sonih lezista i
njihovog znadaja posli smo sa stanovi§ta da

ne posmatramo samo rudnik soli Tu$anj, kao
$to je do sada &esto bio sludaj. Osim toga, u
ovom radu iznosimo neka nova gledanja u
davanju ekonomske ocjene sononosnog pod-
ruéja, koja se razlikuju od dosadasnjih. Me-
dutim, ni u kom sluéaju ne Zelimo da ova
nasa shvatanja budu a priori usvojena, nego
Zelimo da izazovemo jednu &iru struénu i
nauénu diskusiju kod struénjaka, koji su se
bavili ili bave ovom problematikom.

Zelimo da napomenemo da je ova studija
izradena kako na osnovu terenskih radova u
ovoj sononosnoj oblasti tako i na ime uvida
u razvite sone serije u Poljskoj, tj. u podrué-
ju karpatske sononosne oblasti, kao i na os-
novu paralelizacije sa literaturnim podacima
poljskih i sovjetskih stru¢njaka, koji su ob-
radivali ova leZiita soli.

Tok istraznih radova u bliZoj buduénosti
potvrdi¢e ili odbaciti nafe misljenje. Medu-
tim, to treba sprovesti §to brZe i Zto efikas-
nije, da bismo dobili stvarno stanje ekonom-
ske vrednosti ovog podrudja.

Prognoziranje ekonomsko-geoloSke ocjene
sononosnog podrutja

Davanje ekonomsko-geolo$ke ocjene so-
nonosne oblasti nekadasnjeg majevitkog ar-

hipelaga, je veoma teZak zadatak, poSto je
stepen istraZenosti ovoga regiona veoma mali,

pa zbog toga raspolaZemo samo sa toliko po- -

dataka i materijala da je ona prognoznog
karaktera. Medutim, istovremeno se mozZe sa-
gledati u kom pravecu treba usmjeriti dalja
ispitivanja i istraZivanja u ovom podru&ju.
Ne treba da nam se zamjeri $to smo se mnogo
sluzili komparacijom sa karpatskom sonono-
snom obla$éu ali smo se morali za nesto
vezati, tj. za podruéja koja imaju veliki ste-
pen istraZenosti.

Osvrt na sononosnu oblast kao ejelinu

Da bismo mogli da govorimo o potenci-
jalnosti i razviéu leZi§ta korisnih mineralnih
sirovina u ovom dijelu nafe zemlje, treba
imati na umu niz &injenica, koje ukazuju da
je ovo podru&je vjerovatno bogato leZiStima
soli.

Danasnja planina Majevica, predstavljala
je arhipelag u nekadasSnjem miocenskom mo-
ru, koje je plavilo prostore dana3nje sjeve-
roistoéne Bosne. Treba imati u vidu ¢injenicu
da su klimatski uslovi za hemijsku sedimen-
taciju korisnih mineralnih sirovina u ovom
podruéju bili isti kao i u podruéju dana&njih
Karpata. Takode, i paleografski uslovi za se-
dimentaciju hemijskih sedimenata i u jednoj
i u drugoj oblasti su bili isti. Da su ove pret-
postavke ta¥ne, dokazuje postojanje leZiSta
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soli u Tusnju. Poznata je istina, da se u kar-
patskoj miocenskoj sononosnoj oblasti nisu
stvorila izolavana i pojedina¢na leZiSta soli,
pa prema tome nema razloga da se smatra
da je dosSlo do stvaranja leZi§ta soli samo u
podruéju Tusnja, posto se hemijska sedimen-
tacija ne pojavljuje izolovano, nego regional-
no. Majeviki arhipelag ima jedinstvene ge-
netske i geohemijske uslove za stvaranje le-
zidta soli, jer su klima i paleografija bile
iste za cijelu oblast, kao 3to je sluéaj i u
karpatskom regionu. Nema razloga da se i
kod nas ne nalazi veéi broj leZidta soli, oko
nekadaSnjeg majevitkog arhipelaga, kao sto
je sluéaj sa miocenom pretkarpatja, gdje se
lezista soli javljaju od Slezije u Poljskoj pa
preko Ukrajine do Rumunije. Medutim, ona
se javljaju i iza Karpata kao $to je sluéaj sa
lezistima soli u Ceskoj.

Dosadasnja shvatanja o razviéu sononosne
formacije kao cjeline dinarske oblasti bila su
veoma uska, poSto su se vezivala za postoja-
nje kamene soli i to u podruéju Tuzle. Me-
dutim, na osnovu izvrSenih regionalno pro-
spekcijskih radova u podruéju sjeveroistoéne
Bosne, moZe se doéi do zakljuéaka, da na tom
terenu postoji pet sononosnih bazena é&iji je
poloZaj prikazan na sl. 1.

Sl. 1 — Prostorni polo%aj sononosnih bazena SI Bosne.

1 — Majevica; 2 — sononosni bazeni; A — Ravna Tre-
Snja—Gornja Tuzla; B — Sibo3nica—Lopare; C —
Tobut—Priboj; D — Koraj—Ugljevik; E — Gradanica—

Srebrnik.

Fig. 1 — Special distribution of salt bearing zones of
North—East Bosnia.

Bez obzira §to je so dosad utvrd&ena samo
u Tuzlanskom bazenu treba napomenuti da
je jo§ 1926. godine T. Jak§ié pretpostavio
pojavljivanje lezi§ta soli u podruéju Maje~
viékog arhipelaga. On je napravio hipotetié-
ni geoloSki profil na koji je ucrtao niz pret-
postavljenih leZiita soli. Zelimo da istaknemo
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da je postojanje leZi$ta soli vrlo retko direkt-
no manifestovano na povrsinskom reljefu.
Tako, na primer, leZiste soli LeSkovice —
Sedlac u Poljskoj je pronadeno pre nekoliko
godina na dubini od svega 40 metara, u bli-
zini postojeéeg rudnika soli Bohnja, koji se
eksploatiSe veé preko 700 godina.

Dalje, ni u kom sluéaju se ne moZe stva-
ranje leziSta hemijskih mineralnih sirovina
vezati za lagune, kako se to dosada mislilo
za Tuzlansko leZiste soli i na taj naéin sma-
njivati potencijalne prostore u kojima se le-
ziSta soli mogu javiti. Danas u svetu sve vise
preovladuje teorija stvaranja lezista soli u
priobalskim zonama, gde je vladala trans-
gresija, tj. gde je nadiralo more na kopno, a
pri ovakvim uslovima su se u svakom sluéaju
stvarala samo velika lezi§ta soli. Posmatra-
juéi leziste soli Vjelitka-Bari¢ u Poljskoj
zapazili smo da se ovde radi o jednom veli-
kom leZistu &ija je duZina po pruzanju dosa-
da utvrdena preko 10 km, a to nas navodi na
miSljenje, da se ovo veliko leZiste stvaralo
u otvorenim morskim bazenima veoma plit-
kog i lagunskog karaktera. Prema fome, s
pravom se moZe pretpostaviti da so u Simin
Hanu, koja se eksploatisala slanim bunarima,
i so u TuSnju predstavljaju jedinstvenole-
ziste soli pa ¢ak, da se ono proteZe i do Ravne
Tre$nje.

Pri samoj obali nekadasnjeg Majevi¢kog
arhipelaga stvarao se gips $to je na mnogim
mestima prilikom terenskog rada utvrdeno u
vidu izdanaka trakastih laporaca sa gipsnim
proslojcima. NeSto dalje od priobalskog po-
druéja, ali ne tako daleko od istog, nalaze se
zone kamene soli, a unutar njih tj. u reviri-
ma njihove najveée moénosti hastupaju ka-
lijeve soli.

Nalasci gipsne serije na terenu su od ne-
procenjivo velike vaZnosti, jer nas one vode
do lezista kamene ili kalijeve soli. Prema
tome, postojanje izdanaka sa proslojcima gip-
sa oko Majevitkog arhipelaga, nekada3njeg
miocenskog mora, navodi nas na razmigljanje
da se u ovoj sononosnoj oblasti verovatno
nalazi &itav jedan niz lezifta hemijskih mi-
neralnih sirovina. Ne sme se gubiti iz vida
¢injenica, da su u Poljskoj i Sovjetskom Sa-
vezu istrazna buSenja vrlo &esto bila usme-
ravana samo ha osnovu litologije pojedinih
tlanova hemijske sedimentacije i na taj nag&n
otkrivana leZi§ta soli. Treba napomenuti, da

sona serija u rubnim zonama prelazi u hemij-

ske kreénjake pa prema tome i ovi hemijski



sedimenti mogu prilikom litoloske prospek-
cije sone serije biti od velikog interesa.

Potrebno je ista¢i da smo sonu seriju u
podru¢ju dinarske oblasti sjeveroistoéne Bo-
sne desada smatrali kao nosioca samo lezista
kamene soli, medutim, takva miSljenja ne
stoje, jer u istoj postoje moguénosti za po-
javljivanje i lezista kalijeve, kali-magnezije-
ve soli, sumpora i dr. O moguénosti pojav-
ljivanja kalijeve soli u dinarskoj provineiji
moZe se govoriti samo na osnovu pretpostav-
ki i na ocsnovu hidrohemijskih, geohemijskih
i drugih indikatora. Medutim, Zelimo da iz-
nesemo jednu veoma interesantnu misao koja
se odnosi na Tuzlanski bazen, tj. za podruéje
pojavljivanja pliocenskih lignita rudnika
Kreke. Naime, na osnovu povecanog sadrzaja
kalija u pepelu ovih ugljeva, moZe se pret-
postaviti da je veoma bujna pliocenska flora
egsistirala nad sonom serijom, koja je bila
razvijena i u faciji kalijeve soli, One su se
delimiéno izluzivale i na taj naéin prirodnim
putem dubrile zemljiite, koje je bilo kao ta-
kvo veoma pogodno za ekstenzivan i intenzi-
van rast tada3njeg biljnog pokrivaca, koji je
dao materijal za stvaranje ogromnih leziSta
uglja.

Zelimo da napomenemo da lkod nas ne tre-
ba iskljucivati moguénost pojavljivanja sum-
pornih leZista. Ona se pojavljuju u Karpat-
skoj oblasti u Tarnobregu (Poljskoj), u La-
vovu (SSSR) itd. Kod nas u podruéju Pri-
boja postoje sumporna vrela, eshalacija me-
tana i pojavljivanje izdanaka gipsa, a sve su
to indikatori za pojavljivanje leZiita sumpora
u sonoj seriji. Sumpor je sekundarnog na-
stanka i vezan je za redukciju sulfatne facije
sone serije koja je preila u sumpornokarbo-
natsku masu.

Senonosni bazen SiboSnica — Lopare

Ovaj sononosni bazen je istrazen pomocu
iri prospekcijske metode i to: geolo3kom, ge-
ofizitkom 1 hidrohemijskom. Svakom od njih
je konstatovano pojavljivanje sone serije.

Medutim, geofizi¢ka i hidrohemijska me-
tfoda mogu samo nagovestiti o [laeijalnom
razviéu sone serije u ovom bazenu. Naime,
geofizicki profili su utvrdili debljinu sone
serije po celom njenom prostiranju, pri ¢emu
je ustanovljeno da je ona uveéana od Huma-
ka do Mackovea i verovatno na tom prostoru
je i razvijena facija kamene soli. Za ovaj
kompleks sone serije vezan je jedan revir
koji se istite najveéom moénosti i to u po-

S1. 2 — Hipoteti®na karta facijalnog razviéa sone se-
rije u Siboini¢kom bazenu na osnovu hidrohemijskih
anomalija.

1 — hipoteti¢na granica sone serije; 2 — maksimumi
kamene soli; 3 — maksimumi kalijeve soli.
Fig. 2 — Hypothetical map of facial development of

salt series in Sibo3nica disirict according to hydro-

chemical anomalies.

dru¢ju Sibognice, a koji bi ukazivao na mo-
guénost postojanja i kalijeve soli. Kompleks
sone serije male debljine javlja se prema
Loparama i tu je ona verovatno razvijena u
gipsncj faciji. U daljem tekstu je izvrien
malo detaljniji osvrt na hidrohemijsku pro-
spekeiju u ovom bazenu, koja je bila vrena
1962. i 1963. godine.

Na osnovu uzetih uzoraka voda i njihovih
hemijskih analiza doSlo se do hipotetickog
rasporeda facijalnog razviéa sone serije u
ovom sonosnom podruéju. Naime, izradeni su
hidrohemijski koeficijenti koji mogu sluZiti
kao indikatori za prognoziranje pojavljiva-
nja kamenik i kalijevih soli u sononosnim
bazenima. Na osnovu izolinija koeficijenata
do3lo se do zakljutéka da se eventualno facija
kalijeve soli javlja duZ SiboZni¢ke reke ng
potezu Nahvioci-Miladi¢i, a oko nje u rudnim
zonama tj. v podruc¢ju Luki¢i — Miladiéi, Pi-
peri, Lukavica i Vakuf se nalaze hidrohemij-
ski maksimumi, koji ukazuju na pojavljiva-
nje kamene soli. To je prikazano na slici 2.

Izmedu ostalih istraZivanja na podruéju
Sibognice izvriena su i ispitivanja geomor-
foloskih karaktieristika povrdinskog reljefa
terena. One vrlo €esto mogu markirati po-
stojanje kalijeve soli. Poznato je u literaturi
da su ove reljefne manifestacije prilikom
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prospekcije na kalijeve soli uveliko koristili
sovjetski i poljski struénjaci. Tako je Sti.
Czarnockiego (1945) na Rudarsko-me-
talur§koj akademiji u Krakovu uveo naziv
»topografska geologija”, za. sva prouéavanja
povrSinskog reljefa iznad leZista. U ovom
sluéaju, eventualno postojanje kalijevih soli,
ispod kvartarnog pokrivaga, uslovilo je stva-
ranje lokalnih depresija u zonama Sibosni¢ke
rijeke i Humaékog potoka, koje su nastale
uslijed prirodnog izluZivanja kalijevih soli od
strane povrSinskih voda. Interesantno je,
da je u ovom podruéju sononosna serija naj-
bliza povrSinskom reljefu, $to se vidi iz se-
izmi¢ékog profila ,Bunar slanac”. Prema
tome i ova bi &injenica iSla u prilog prog-
noziranja moguénosti pojavljivanja kalijeve
sone serije u Sibo3ni¢kom bazenu.

Pojavljivanje sone serije veée moénosti u
podrudju SiboZnice zbunilo je neke autore,
pa su interpretaciju izvrSili na taj naéin $to
su rekonstruisali dve sone serije, pri ¢emu
jedna leZi na drugoj. Medutim, poéetak sone
serije sa podinskim crvenim konglomeratima
i peStarima pa i njeno zavrSavanje ponovo
sa crvenom serijom ne moZe se prihvatiti,
jer u prirodi ne postoje zatvoreni ciklusi.
Razlozi, po naSem misljenju, koji su rukovo-
dili ove autore da.interpretiraju jo¥ jednu
fiktivnu podinsku sonu seriju u Sibo3nici su
uslovljeni velikim ubiranjem sononosne se-
rije te njenim razlamanjem i dovodenjem u
nenormalne odnose. Tako su se, prilikom kar-
tiranja izdanaka crvene serije, na terenu in-
terpretirale dve podinske serije koje leze jed-
na iznad druge. Na. osnovu ovog moZe se
zaklIjuditi, ‘da je u Sibo¥nitkom bazenu do3lo
do- ubiranja sone serije i koncentracije plisi-
ranih slojeva soli na jednom uZem prostoru,
§to je sludaj i sa ostalim miocenskim leZigti-
ma soli Evrope, koje se nalaze w blizini ru-
bova bazena, tj. eocenskog fliZa.

Rudnik soli TuSanj

Kao 8to se iz prethodnog izlaganja wvidi,
moZe se zakljuliti da podruéje koje je istra-
Zeno istrazZnim buSotinama predstavlja samo
fragment jednog veéeg leZista soli, jer ne po-
stoje mala lezi§ta soli u prirodi. U svakom
sludaju, po ratunu vjerovatnoée i na osnovu
komparacije sa karpatskom sononosnom pro-
vineijom, mi u podruéju sjeveroistoéne Bosne

_imamo boljih leZiSta soli nego &to je TuSanj.
Medutim, stepen istraZenosti nagih sononos-
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nih terena je tako mali, da je veoma tesko
braniti ove naSe pretpostavke. Zelimo da
istaknemo, da TuSanj treba §to prije otvo-
riti i poleti eksploataciju u njemu, jer
moramo od neteg poceti za dalji razvoj ru-
darstva soli u naSoj zemilji. Nakon otvaranja
TuSnja, u svakom sluaju moramo priéi, na .
osnovu detaljno izvrienih istraznih radova,
otvaranju novoga rudnika soli, koji ¢e biti
lociran tamo, gdje su najbolje leZisne prilike
i kvalitet korisne supstance kako za otvara-
nje tako i za eksploataciju,

Na osnovu terenskih geoloskih radova je
utvrdeno da su priobalske zone Majevitkog
flisa tektonski jako ubrane 3$to nam je u
usmenom saopStenju potvrdio i I. Soklié,
koji radi tektoniku Tuzlanskog bazena. Mio-
censki bazeni koji su u priobalskom podru-
éju ubrani i razlomljeni karakteristiéni su
po tome $to, im intenzitet tektonskih ma-
nifestacija opada od ruba bazena ka cen-
tru. Ova ¢injenica nas navodi na misao, opet

. na osnovu analogije sa Karpatskom sononos-

nom oblaSéu, da se u priobalskom podruéju
nalaze hemijski sedimenti velikog plastici-
teta koji su kao takvi bili veoma povoljni za
ubiranje, te je ovde tektonika daleko viSe
manifestovana nego u udaljenijim zonama ba-
zena, gde uticaj tektonskih pokreta od ruba
bazena slabi, a na kraju potpuno iSfezava.
Medutim, u ovim udaljenijim zonama (od ru-
ba bazena) sona serija je razvijena u faciji
klasi¢nih hemijskih sedimenata koji nisu to-
liko osjetljivi na tektoniku kretanja kao $to
je slutaj sa plastidnim tvorevinama. To zna-
¢i, da je produZetak wubiranja Majevitkog
fli%a, u miocenu i pliocenu, regionalno uticao
na strukturu sonih leZifta u ovom podrudju
i to sa velikim intenzitetom u rubnim po-
dru¢jima, a opadanjem wudaljavanjem od

" istog.

Postojanje ovakvih regionalnih tekton-
skih odnosa je od velike ekonomske vaZnosti,
a to se jasno moZe videti na primeru TuSanj-
skog leZifta. Naime, celo leZi¥te (ne samo
Tusanj koji predstavlja fragment velikog le-
zista) nakon sedimentacionog stvaranja imalo

.je malu moénost i duZinu po padu (po nasem

misljenju) moZda oko 10 km. Eksploatacija
ovakve sone serije kamene soli ne bi bila
ekonomiéna radi njene male moénosti. Medu-

tim, nakon delovanja tektonskog ubiranja

celo leZiSte kao sredina velikog plasticiteta
je prosto sakupljeno na prostoru od nekoliko



stotina metara do 2 km, te se je na taj naéin
izvrdila koncentracija sone mase na jednom
uskom prostoru. Tako je leZiste dobilo struk-
turno-morfoloski oblik, da se danas moZe ren-
tabilno eksploatisati. Kao prilog ovakvom
mi§ljenju stoji ¢injenica, da se je tokom te-
renskog kartiranja Tuzlanskog bazena doslo
do saznanja da postoje nabori koji su erozi-
jom zaseCeni. Neki od njih su predstavljali
antiklinalne bore soli, koje su, kao takve, na
reljefu bile uzdignute te su erozijom lako
bile odnete.

Prema tome, za proucavanje leziS§ta soli
nisu vazZni samo primarni genetski odnosi
nego i sekundarni. Oni su vezani za tekton-
ske pokrete, te njihov karakter u ovom delu
nade zemlje utiée na stvaranje rudarsko-geo-
logkih prilika leZzista. Dalje,”u prilog shva-
tanju da leZiste u Tusnju ima plisirane struk-
turno-morfoloske forme govori karakter mi-
krotektonike soli. Ona je pruofavana na jez-
grima koja su dobijena prilikom dubinskog
istraZnog buSenja i na kojima se jasno vide
makro i mikro fleksurni oblici. U tom smislu
pokusali smo da napravimo i hipotetiéni pro-
fil sone serije sa slojevima kamene soli po
padu leZiSta, a na osnovu geoloskih profila
busotina i geofizickih profila (sl. 3). Medu-
tim, da bi se dokazala moguénost pojavljiva-
nja ovakvih morfoloSko-strukturnih oblika
sonih lezi$ta, na slici 4 je prikazan geologki
profil po padu miocenskog lezista soli u kar-
patskoj provinciji koji je J. Poborski in-
terpretirao za leziSte Bohnju.

Sva dosadasnja otvorena lezista soli u kar-
patskoj oblasti, koja se nalaze u priobalskim
podruéjima Karpata imaju fleksurne morfo-
loske oblike,

To znati, ako Zelimo da dobijemo konaénu
sliku o lezistu soli u Tusnju, moramo izvrsiti
niz ispitivanja kako od regionalno tektonskih
odnosa bazena u kome se leZiSte nalazi, pa
do ponovne geoloSke interpretacije buSotina
(radi moguénosti udvajanja slojeva soli, pri-
vidne moénosti udvajanja slojeva soli itd.).
Potrebno je tokom rudarskih radova detaljno
utvrditi morfologiju lezidta itd. Osim toga,
treba na osnovu ovako shvatenih geoloskih
lezidnih prilika prouéiti i hidrogeolo§ki rezim
lezi§ta. Li¢no smo ubedeni da postoje velike
rezerve korisne supstance, te da tu nema pro-
blema; medutim, problemi su samo u tome,
kako ¢e se ista na $to racionalniji nacin ot-
kopati rudarskim putem.

)2

_Sl._ 3 — Hipoteti¢ni profil po padu sone serije u Tu-
5nju konstruisan na osnovu geolo3kih profila buSotina
i geofiziekih profila.

1 — sona serija; 2 — slojevi soli.

Fig. 3 — Hypothetical profile along the dip of the
salt series at Tulanj constructed according to geolo-
gical profiles of boreholes and geophysical profiles.
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Sl. 4 — Skiea unutrasnje tektonske grade sone serije
leZisSta soli Bohnja u Poljskoj po J. Poborskom
1 — podina sone formacije- 2 — sona sScrija.
Fig. 4 — Sketch of the internal tectonic fabrics of

the salt series of the Bohnja salt deposit in Poland
according to J. Poborsky.

Tehniéko-tehnoloSka ocena leZista soli

Stepen istraZnosti

Stepen istraZenosti lezista soli je nedo-
voljan i dana3nje stanje na ovom podruéju
rezultat je ranijih shvatanja o samom leZiStu.
Samo jedan manji deo je istraZen buSenjem-
deo Tudnja, te se za isti danas samo mogu
utvrditi rezerve, delimié¢an oblik i izgled le-
ziSta i drugo, mogu se dobiti potrebni pedaci
za projektovanje i otvaranje rudnika.

Na osnovu toga, ovaj deo leziita je za-
sada napadnut i otvoren.

Nova gledanja na lezista soli, pak, go-
vore da su potrebni planski istrazni radovi
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radi dizanja stepena istraZenosti o celovitom
leZistu, kao i utvrdivanja svih potrebnih ele-
menata za projektovanje eksploatacije.

sve

KoliCine

Svakako da koli¢ine zavise od stepena is-
trazenosti lezista soli, te smo s pravom kon-
statovali da je stepen istraZenosti leZi§ta soli
mali, jer su sigurne rezerve mineralnih siro-

vina leZi§ta u odnosu na celokupno sonono-’

sno podruéje neznatne.

Ko'i¢ine mineralne sirovine u. lezi§tu Tu-
Zanj, koji je samo fragment veéeg leZista soli,
koje jo$ nije istraZeno rudarskim radovimasa,
ipak daje jasnu sliku da rezerve ‘mineralne
sirovine. postoje za najmanje 30—50 godina,
kao i za planiranu proizvodnju od 620.000 to-
na évrste kamene soli i soli u obliku slane
vode (prema investicionom projektu Rudnika
kamene soli Tu$anj). Medutim, ovde se od-
mah mora konstatovati da ove koliéine si-
gurno u dogledno vreme neée moéi zadovo-
ljiti naSe potrebe poveéane proizvodnje i
potrodnje ove mineralne sirovine,

Kvalitet

O kvalitetu lezita soli imamo, takode,
podatke samo za TuSanjski deo leZzi¥ta. Tz
dosada izvrSen¢h ispitivanja i hemijskih ana-
liza jezgra kvalitet soli je razliéit. So je one-
tiSéena,i mehani¢kim i hemijskim mineralima

gline i spojevima ugljiéne kiseline, te manjim -

koli¢éinama gipsa, anhidrita, pirita i limonita.
Dosada poznati rezultati o kvalitetu daju
sliku da je TuSanjsko lefiite sastavljeno iz:
— oko 38%p &iste kamene soli sa 94%
NaCl (I kategorija)
— oko 51%p industrijske kamene soli sa
80%9 NaCl (II kategorija)
~— oko 11%9/p nediste kamene soli sa 509/
NaCl (III kategorija).

Uslovi eksploatacije

Stepen istraZenosti, koli¢ine i kvalitet do-
bili smo zasad samo za Tu$anjsko leZite. Ni
ovi podaci nisu potpuni. Dosad poznate ve-
li¢ine i podaci daju garanciju da se moZe pri-
& rentabilnoj eksploataciji. Podaci o dosa-
daSnjoj strukturi lezifta dobivenog iz poda-
taka buSenja, i podaci o svim ostalim raznim
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faktorima: hidrologiji, pojavama gasova i dr.,
a uz postojeéu tehnologiju eksploatacije u
svetu, takode, garantuju rentabilnu eksplo-
ataciju Tusan]skog leZzista.

Svakako da je izbor na]optlmalm]e teh-
nologije stvar izucavanja i posebne studije,
ali ve¢ sada mozemo tvrditi da za prilike u
TuSanjskom lezi$tu, a posebno zavisno od
kvaliteta dolaze u obzir metode eksploatacije:
suvim komorama, mokrim komorama, i sla-
nim bunarima.

Sve ove metode, svaka posebno, aiu kom-
binaciji, garantuju punu ekonomiénost i ren-
tabilnost.

Dalje istrage u pogledu istrazivanja le-
ziSta soli u cjelini sigurno ée otvoriti jo§ Sire
i bolje uslove eksploatacije, nego $to su to za
sada utvrdeni uslovi kod Tufanjskog leZista.

Potrebe soli u naSoj zemlji

U naSoj zemlji ova se mmeralna sirovina
najviSe koristi: :

— za ljudsku ishranu
_— za stoénu ishranu .
— za industrijsku upotrebu.

Potrosnja soli, recimo u 1961. godini, iz-
nosila je:

-za ljudsku ishranu oko 166. 000 tona
za stoénu ishranu oko 13.000
za industrijsku upotrebu oko 72.000 "

' za proizvodnju sode oko 216.000

467.000 tona

Ukupno:

Bitno je konstatovati da ova potro3nja ra-
ste tako da, recimo, od 1953. godine do 1961.
godine postoji porast kod .potro3nje ove mi-
neralne sirovine (bez soli za proizvodnju so-
de) sa 162.000 tona na 251.000 tdna.

Ova potroS$nja je i danas tolika da nju
ne podmiruje naSa proxzvodn]a, te se: jedan

- mali deo soli i uvozi.

Kada uporedimo upotrebu ove mmeralne
sirovine u SAD sa naSom tablicom upotrebe,
§to svakako nije prava slika i ovakva upo-~
redivanja ne predstavljaju nikakvo merilo,
videéemo ogromne razlike koje su i razum-
ljive svim poznavaocima nase privrede i Zi-

- vota. Jasno je, da je naSa zemlja tek na po-

¢etku svoga razvoja, na potetku i potrodnje
ove mineralne sirovine.

" Ne planiramo sa porastem potfreba’ ove
mineralne sirovine za ljudsku ishranu. Mi



smo i danas ve¢ preko svih svetskih norma-
tiva u upotrebi soli za ljudsku ishranu.

Medutim, to nastupa po mi$ljenju nekxh
struén]aka zato, $to se kod nas ,,varena so”
kupuje i za stoénu ishranu, jer stoéne soli
nema uvijek pri. ruci.

U ovom sluéaju ne treba oéekivati pove-
¢anje nego, uglavnom, treba rafunati sa da-
nasnjom potroSnjom.

" Razvitak stodarstva zahtevaée osetno po-
veéanje ove mineralne sirovine, s obzirom da
so ima znatnog udela na fizioloski razvitak
stoke. Prema nekim autorima, potro3nja soli
u ovoj oblasti rapidno ée rasti tako da, reci-
mo, 1970. godine treba da dostigne koli¢inu
od oko 85.000 tona, $to znaci prema 1961. go-
'dini indeks od preko 600%.

Dosada$nji indeksi pokazuju porast po-
tro$nje ove mineralne sirovine u hemijskoj
industriii. Indeks poveéanja potro3nje recimo
1961/1954. od oko 215% o tome jasno govori.
TeSko je danas prognozirati ovaj porast
mada se prema nekim autorima, o&ekuje
znatan porast. Ako uzmemo predvidenu i pro-
cenjenu potro$nju u 1970. godini gde ona do-
seZe koliéinu od oko 120.000 tona — ona opet
jasno govori o porastu potrosnje.

I so za proizvodnju sode. od danasnjih
216.000 tona, prema procenama, dostiéi . &e
1970. godine koli¢inu do 324.000 tona.

_ Grubo procenjujuéi svi se autori slaZu, da
veé 1970. godine potrebe soli u na$oj zemlji
treba da se kreéu negde oko 700.000 tona.

Ovde moramo odfiah posebno napome-
nuti znaajne potrebe mineralne sirovine —
kalijeve soli, koju, takode, na%a zemlja ne
proizvodi.

-Radi toga ovu mineralnu sirovinu moramo
uvoziti, te na to trofiti devizna sredstva.
Stoga treba sto pre istraZiti i pronaéi ovu
‘mineralnu sirovinu i priéi njenoj eksploa-
taciji. . 2

Zaklju&ci

S obzirom na novija shvatanja sononosne
oblasti nekada$njeg Majevitkog arhipelaga
treba da se izvedu i odgovarajuéi zakljudci
o prirodnoj ekonomskoj vrednosti ovog regi-
ona naSe zemlje. Naime, jasno se vidi da se
verovatno ovde nalazi jedan veéi broj lezita
soli nego §to se dosada mislilo. Medutim, po-
stoji i moguénost pojavljivanja drugih facija
sone serije osim kamene soli kao §to je even-
tualno pojavljivanje kalijevih soli. Ovako
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Sl. 5 — Dijagram potro3nje soli u SFR.T od 1961. do
. 1970, god.

Fig. 5 — Graph of salt consumption in SFR Yugoslavla
from 1961, to 1970.

postavljeni zakljuéci nameéu novi odnos pre-
ma istrazivanju ovog regiona, pLamranJu
hemijske prerade, jér pretpostavljena siro-
vinska baza moZe dati osnove za razvoj ve-
oma razvijene hemijske industrije.

Kako do danas nije bilo- tretirano pitanje
moguénosti pojavljivanja kalijevih soli, Zeli-
mo, s obzirom na veoma veliki znag&aj istih,
da podstaknemo diskusiju o odlukama za is-
trazivanje buSenjem SiboZnitkog bazena i
rudarske istraZne radove.

U ovim zakljucima treba uédiniti osvrt i
na rudnik kamene soli Tufanj, na§ prvi rud-
nik soli. Da bi se to $to pre realizovalo, treba
zavr§iti istraZivanje ovog leZista, koje po na-
Sem miS$ljenju nije okon&ano. Pre svega, po-
trebno je odréditi morfolo§ko-strukturni.ob-
lik lezista, zatim definisati hidrogeoloski re-
#im sone serije. Osim toga, jamskim rudar-
skim radovima moraju se izvr§iti montan-geo-
lo¥ka i hidrogeoloska ispitivanja, koja su
strogo vezana za buduénost ovog rudarskog
pogona za proizvodnju soli.
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Ekonomska opravdanost briketiranja sitnih ugljeva vezivom

Dipl. ing. Franc Weiss

Opste o Bﬁketirmju

Dosad .su se u nafoj zemlji briketirali
skoro iskljudivo kameni ugljevi i u vrlo ma-
loj meri mrki. Poznate su briketnice uglja. u
Vrskoj Cuki u Radujevu, na Dunavu, Srpskog
Balkana u Grljanu, Rtnja u Mirovu, Dobre
Sreée u KnjaZevcu, Jerme u Sukovu, alek-
sinatkog uglja u Adrovcu, Senjsko-Resavskih
rudnika u Cupriji i Siveriéa u Siveriéu. Iz
prvih pet rudnika doBija se kameni, a iz os-
tala tri mrki ugalj.

Zbog jakih tektonskih poremeéaja kame-
ni ugalj je, uglavnom, sitan. Pri tom su glav-
ne koli¢ine pepela koncentrisane u krupnim
asortimanima. Zbog ovih karakteristika taj
ugalj se teSko plasirao na trZiStu u rovnom
stanju. Naime, krupniji ugalj sadrZi dosta pe-
pela, dok se sitni ne moZe u celosti iskori-
stiti u loZistima. Zato se' i pokufalo sa brike-
tiranjem sitnih klasa uglja na gornjim rud-
nicima. Medutim, danas ne postoje viSe bri-
ketnice u Radujevu, Sukovu, Aleksincu, Cup-
riji 1 Siveriéu, jer je posle rata nastupila ve-
¢a konjuktura uglja pa se briketnicama nije
posvefivala odgovarajuéa paZnja. Briketnica
rudnika Rtanj radi konstantno, ali sa sma-
njenim kapacitetom, briketnica u Grljanu
samo povremeno, kada nastupi stagnacija na
trZi§tu uglja. Rudnik Dobra ‘Sreéa je sada

prvi put posle rata obnovio briketnicu sa sta-
rom presom rudnika Rtanj i fo zato, 3to ne.
moZe obezbediti plasman sitnih asortimana
ili rovnog ugljd i briketira ugalj bez veziva.
Rudnici mrkog uglja danas viSe ne brike-
tiraju ugalj. Ranije su briketirali samo sitne
asortimane jer ih nigde nisu mogli plasirati.
Medutim, kod mrkog uglja kao i kod lighita
nalazi se u sitnim frakcijama viSe pepela ne-
go u krupnim (npr. komad sa 5% pepela,
sitan sa 20%0 pepela). Za ove ugljeve je poz-
nato da su Zilavi, imaju malo vezivnih ma-
terija, osugeni bogato upijaju vlagu, zahtéeva-
ju vezivno sredstvo, to u tehnitkom i eko-
nomskom pogledu negativno uti¥e na prime-
nu procesa briketiranja. VrSene su probe sa

‘najrazliditijim mrkim ugljevima i lignitima,

ali se do sada, prema podacima sa kojima
raspolaZzemo, jo§ nije na¥ao definitivni po-
stupak, kako dobiti briket bez veziva, koji bi
bio dovoljno dvrst, a istovremeno i postojan
prema atmosferilijama. )

Treba naglasiti, da se za krupnije asorti-
mane mrkih ugljevd i lignita, preénika iznad
30 mm, problem plasmana uopite ne postav-
lja, veé samo za zrna manja od 15 mm, rede
za zrna od 15 do.30 mm. Medutim, ba¥.ova
zrna su glavni nosioci pepela, i kod mrkog
uglja, i kod lignita i ista predstavljaju manje
vredna goriva.
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Danas se u naSoj zemlji ne briketira lignit
iako predstavlja glavni izvor energije. Uzrok
tome je pepeo, mala kalorijska moé¢, nemo-

guénost vezivanja bez smole, kao i nereSen’

problem separiranja lignita, posebno sitnih
asortimana. Kod raznih rudnika koli¢ina vla-
ge i pepela u sitnim asortimanima razli¢ita
je. Postoje ligniti sa 55%0 vlage i do 30%
pepela, ali postoje ligniti, koji u sitnim asor-
timanima nemaju vise od 20% pepela i 3699
vlage. Svakako su prvi predodredeni za di-
rektno sagorevanje na licu mesta, na rud-

niky, i ne moZemo ih uspe$no oplemeniti zbog .

malih koli¢ina sagorljivih delova i vrlo male
kalorijske vrednosti, jer bi postupak susenja
i briketiranja bio skuplji od vrednosti uglja.
Medutim, ako uzmemo bclje lignite kao 3to
su npr. Velenje, Kreka, Lubnica, tehnitko-
ekonomska analiza pokazaée opravdanost bri-
ketiranja.

Na mnogim rudnicima nalazile su se veli-
ke koli¢ine sitnog uglja na depou (1962.—
1963. godine). Deponije rudnicima stvaraju
problem, ne samo zbog troskova odvoza na
deponiju, planiranja i nabijanja deponije ka-
ko ne bi doslo do samozapaljenja, veé i zbog
zemljiSta. Obi¢no, rudnik nema odgovaraju-
¢i prostor u blizini, veé se ugalj mora vo-
ziti trakama, vagonetima ili ¢ak kamionima
na veée ili manje udaljenosti. Ako kasnije taj
ugalj prodajemo, moramo ga tovariti i tran-
“sportovati do Zelezni¢kih vagonha, a sve to
predstavlja poveéanje troSkova proizvodnje.

Pored toga, na trzi$tu se stalno pojavljuje
nedostatak krupnih asortimana tog uglja, ka-
ko za industriju, tako i za Siroku potrosnju,
pa nas i ova &injenica navodi na misao, kako
da se briketiraju sitni asortimani, koji su

nepoZeljni u tim koli¢inama u kojim ih da-.

nas proizvodimo.

- Cinjenica je , da se nasi ugljevi ne mogu
uspedno briketirati bez veziva, za razliku od
nemagkih lignita. Zato éemo razmatrati samo
briketiranje sa smolom kamenog uglja, koja
sluzi kao vezivno sredstvo.

Od dobrog briketa se zahteva:

a. da je dovoljno &évrst (na pritisak i sa-
vijanje), da se prilikom utovara, istovara i
uskladi$éenja ne drobi u prasinu;

b. da je hidrofoban i da se ne raspada zbog
delovanja atmosferilija; da za vreme trans-
porta i skladistenja ne upija vlagu;

80

c. da se za vreme gorenja ne raspada u
pradinu;

d. da ima §to manje pepela i §to veéu ka-
lorijsku mo¢;

e. da ima vlagu u granicama najveée évr-
stote briketa na pritisak i na savijanje;

f. da se utovaren u vagon ne upali sam;

g. da prilikom sagorevanja u loZi§tu ne
pravi topljivu Sljaku;

h. da u pogledu kalorijske moéi nije skup-
1ji za potroSafe od asortimana komad.

Na sve ove zahteve moZe se odgovoriti
tehni¢kim probama, osim na zahtev pod h.
Pretpostavljamo, da smo izvrsili probe i da je
briket sa smolom pozitivno odgovorio na sve
tatke od a do g. Ako razmatramo razne vrste
nasih ugljeva pod pretpostavkama da ispu-
njavaju zahtev pod h, dobiéemo vrednost
uglja, koji je potreban za briketiranje, od-
nosno cenu za tonu uglja utrosenog u procesu
briketiranja.

Lignit

Za razmatranje procesa briketiranja uze-
¢emo bolji lignit, asortiman 0 do 15 mm.
Kvalitet briketa

Sitan ugalj sadrzi:

3

vlaga 36%0
pepeo 20%0
DT efekt 2.400 kcal/kg.

Ako je granica hidro vlage 16%, to je
istovremeno i tatka najveée &vrstoée briketa,
pa dobijamo osuSeni wugalj,- koji ima pepela:

100 — 16
=20 ——— = 20.1,31 = 26,29
P=20T00—3 — 2 v
i &ija kalorijska moé iznosi po formuli:
100 — v,

2 (E, + 5,85 v,) + 5,85 v, -

E =
2100 —v,

gde je
Vi = .pbéetna vlaga = 36%

v2 = vlaga osu$enog uglja = 16%

E1 = kalorijska moé rovnog uglja = 2.400
kcal/kg

Es = kalorijska mo¢ .osufenog uglja = ?



100 —

Ee= o0 — 6

- (2400 + 5,85 x 36) + 585x 16 =
= 3512,7 kcal/kg

Osnovni podaci za osuSeni ugalj su:-

vlaga - ' 16%0
pepeo 26%o
DT efekt 3.500 kcal/kg

Pretpostavimo da ovaj ugalj zahteva za
izradu briketa odredenog kvaliteta 6% smole
(npr. ugalj Lubnice). U tom sluéaju imamo
u briketu 94% uglja sa datim pokazateljima,
i smolu KS—T70 koksare ,,BOI‘IS Kidri¢” Lu-
kavac koja sadrzi:

vlaga 0,1%4
pepeo 1 %,
DT efekt 8.750 kcal/kg

U toj meSavini uglja i smole, briket ima:
94x16 4+ 6x0,1

laga = ———————— =15
viaga 100 %
24x26 4 6x 1
. — L = 92459
pepeo = 100 4,5%
94 x 3500 + 6 x 8750
DT efekt = ——o ];; %8750 _ 3815 keal/kg.

Podaci o kvalitetu rovnog osuSenog uglja
i briketa dati su u tablici 1.

“ » Tablica 1
Pronzvod ‘ Vlaga | Pepeo DT efekt
Rovni ugal; 36% 20% 2400 = 100%

Osuseni ugalj 16%  26% 3500 = 146%
Briket 15% 24,5% 3800 = 158%

e

Kad bi uglju dali 9% smole (kao 3to to
zahteva ugalj rudnika Kreka), kalorijska mo¢
briketa bila bi zbog veéih koli¢ina smole u
briketu 3.972 kcal/kg skoro 4.000 keal’kg, pa
bi ti briketi po kalorijskoj moé¢i veé¢ konku-
risali mrkim ugljevima.

Iz ovog vidimo, da se briketiranjem rovni
ugalj znatno oplemenjava, jer se kaloruska
moé¢ povecala za 58% u odnosu na rovni
ugalj. -

Prema nematkim normativima, koli¢ina
pepela u briketu ne sme biti veéa od 12%p za
briket iz lignita i 15% za briket od tvrdih

mrkih ugleva. Da bi na$§ ugalj odgovarao tim
normama, treba da ima u rovnom stanju sle-
deé¢i procenat pepela (P, = pepeo u briketu,
V, = vlaga u briketu):

100 —v, - .. 100—36
=P~ Too—15
Ovom-zahtevu kod na$ih lignita odgovara,
uglavnom, samo asortiman komad a nekada
i kocka. Medutim, ovi asortimani imaju od-
liénu prodaju na trZi$tu i ne. dolaze za sada
u obzir za proces briketiranja, veé¢ samo sitni

= 9.036 %

asortimani. NaZalost, ba§ ovi su glavni nosi-

oci pepela i prema materijalima izlaganim
na I savetovanju o obogac¢ivanju ugljeva Ju-
goslavije od 10—12. januara 1963. godine do

- danas jo§ nije pronaden efikasan naéin ople-

menjivanja tih asortimana lignita.
Prema ovom moZemo zakljuciti da pomo-

¢éu sitnih asortimana lignita ne mozemo do--

biti briket, koji bi u pogledu pepela odgova-
rao nemadkim normama, veé¢ briket sa 25%p
pepela u proseku i izvesnim odstupan]em na
viSe i na niZe.

Prodajna cena briketa obzi-
rom na.kvalitet. — Prodajna cena bri-
keta moZe biti jednaka prodajnoj ceni ko-
madnog uglja, koji se prodaje npr. po ceni
od 1,20 din/kcal. Na$§ briket ima '3.800 kcal i

prodajna cena iznosi 4.560 din/t. Briket je po-

voljan za industriju i domaéinstva. U krup-
nim asortimanima mrkog uglja postoji ne-

staSica i to latentna, pa na kraé¢im transport-

nim odstojanjima zbog manjih podvoznih
tro§kova moZemo postiéi ¢ak i cenu od 1,40
din/kcal. koja je odredena za komad mrkog
uglja, kojoj odgovara prodajna cena od 5.320
din/tonu. Za briket ne postoji maksimirana

cena, pa moZemo za na$ sludaj uzeti prosex

koji iznosi 5.000 din/tonu.

SuSenje uglia. — Ako hoéemo sai— ‘

nati koliki su tro¥kovi briketiranja moramo
pored ostalog znati koliko treba da se utroi
kalorija za suSenje u suSari. Ako suSimo u
bubnjastoj suSari sa dimnim plinovima, koja
se najvise i upotrebljava u tehnici briketira-
nja, moraju biti ispunjeni sledeéi uslovi:

— odnos duZine prema pretniku bubnja

5:1,

— brzina kretanja zrna do 15 mm iznosi
25 ‘minuta, .

— temperatura ulaznih plinova oko
900° C, )
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— udinak isparavanja do 200 kg/mh,
— temperatura izlaznih plinova oko
120° C. ‘

_ Za suSaru koja ima ove karakteristike iz-
racunamo koliko moramo dovesti energije, da

rovni ugalj sa V1 = 36%0 vlage,

osuSimo ha
Jedan kilogram rovnog uglja sadrzi V1%o
vlage i posle sufenja dobijemo k; kg osu-
Senog uglja sa V%o vlage:
100 —V, 100 —36
100—V, ~ 100— 16

ks = = 0,76 kg kg.

Iz kilograma rovnog uglja treba da ispari,

dakle, 240 grama vode. Obrnuto, za jedan ki-

logram. osuSenog uglja moramo uzeti k kg
rovnog ugIJa

100 —v, 10016
100 —v, 100—36
i moZemo ispariti v; kg vode

vi=kr—1= 1,31 — 1,00 = 0,31 ke/kg

Ky = = 1,31 kg/kg

Postavlja se pitanje koliko kilograma rov-
nog uglja k'», moramo
dobili 1 kg vode kao i kohko dobijamo pri
tom osuSenog k',

lOO—-vz 100 — 16

kep = =42 K
TN, —ve 36— 16 g
, 100 —v, 100 — 36
k' = = = 2
= S v, a1 ke

k'r—k's = 1,0 kg vode.

Potrebna toplota za su$enje.
— Kod ovog proraduna koristimo literaturne
podatke za sulenje-nematkih lignifa, jer ne
" raspolaZemo sa podacima merenja na nekom
odgovarajuéem postrojenju u nasoj zemlji i
to sa naSim ugljem lignitom. Rezultati nece
mnogo odstupiti od stvarnih, jer éemo na
kraju uzeti faktor ispravke i zaokruZiti po-
datke na’ vigé. .

'Za': 1sparavan3e ]ednog kilograma vode je
potrebna toplota koja je sastavljena iz vise
delova:

— qi = toplota, potrebna za zagrevanje
1 kg -vode od ulazne temperature rovnog ug-
lja t1 na temperaturu uparavanja,- za samo
-uparavanje i kona¢no za zagrevanje pare na
temperaturu izlaznih gasova ti:
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Ve = 16%p vlage. .

osusiti, da bismo -

qi = 596+0,44 t; —t1 (kcal/kg)

— qz= toplota potrebna za zagrevanje
osuSenog uglja, t° uglja sa ostatkom vlage,
od spoljne temperature t1 na temperaturu

‘osulenog uglja to, pri ¢emu je vlaga u osu-

Senom uglju vz, vlaga u rovnom uglju vi @
specifiéna toplota uglja koji su$imo ¢ u kcal/
kg °C:’

100—v, |V, 100

—_ V2
— ey e —_—, . t _t
=, (ot 100 9 lte—M

— g3 = toplota, koja je potrebna za po-
kriée gubitka zbog zagrevanja okoline i iz-
nosi 2 do 10% od q1 i qa:

qs = 0,02 do 0,10 (g1+q2)
— q's = razni gubici koji se sastoje od
A =qsta™
Q4 = gubitak toplote zbog ulaska sveZe
vazdudne struje u bubanj na sastavu sa/loii-.
Stima; taj vazduh se zagreje od spoljainje

temperature t'1 na temperaturu 1z1azn1h pli-
nova t;. U formuli znadi:

b = koli¢ina sveZe vazduSne struje na. kg
isparene vode u md/kg

(CpL ) 0 = srednja specifitna toploi;a suvog.

vazduha izmedu temperature 0 i t; °C.
(CPL )t;, = srednja specifi¢na toplota suvog
vazduha izmedu temperature 0 i t'1 °C.

vy = sadrZina vlage u vazduhu u g/m3.

ool (e orefen o]
(v}

q”s = gubitak toplote zbog”leaska plino-
va, koji su nastali u bubnju iz uglja za vreme
suenja.

1000

q"4 = (q1+qe+qs+q's) a

- a= faktor koji zavisi od temperature iz~
laznih plmova t i dobija se iz dijagrama.
Za lignite izhosi oko 0,125

— Q= ukupno potrebna toplota
1t Qs+ 3 * gy
Q= f

f = udinak loZidta.

Sy kcal/kg



Ako uzmemo konkretan primer za prose-
¢an lignit i u datim formulama koristimo do-
bijene vrednosti, mozemo izracunati potreb-
nu toplotu za sulenje uglja, kad toplotu po-
trebnu za isparavanje jednog kilograma vode
iz uglja proradunamo na ugljenu masu, koja
je potrebna da bismo dobili tu koli¢inu vode.

Ako u date formule uvrstimo sledete vred-

. nosti, dobi¢emo:

ulazna temperatura plinova

za sulenje t = 900°C
izlazna temperatura plinova :
za suSenje _ t; = 120°C
spoljna temperatura okoline t'1 = 20°C
spoljna vlaga vazduha v: =10g/m3
ulazna temperatura uglja t1 = 16°C
izlazna temperatura uglja

iz susare to = 80°C
sadrzina vlage u rovnom uglju Vi = 36%0
sadrZina vlage u osuSenom

uglju vz = 16%

kalorimetrijski odredena
specifi¢na toplota uglja c¢=0,35kcal/kg®C
. slabo zaptivanje bubnja, ulaz

svezeg vazduha b = 1,5 m%/kg
koeficijent u¢inka loZzita
(stara) ' f=10,75

srednja specifi¢na toplota
suvog vazduha (razlika je
zanemarena izmedu sp. t. kod
raznih temperafura, jer je ista

(Co )f, = 0,31kcal/m?

koeficijent zbog isparavanja

minimalna)

plinova iz uglja a= 0,125
zbog zagrevanja okoline i zbog
vodova gubici iznose 10%o

Pojedine _po'tre'bne toplote:
. qi = 596+0,44 - 120 — 16 = 633 kcal/kg

100~ 16 16 100 — 16
Q= o (oo T

36—16 ‘1007 " 100
e = 122 kcal/kg ‘

qs =0, 1 (633-!— 122).=176 kcal/kg

.8,35) - (80 — 16)

1000

1
qg.=15 { [ 0,35 -120—0,35- 20] + 19 -0, 475
(120— 20)} = 53 kcal/kg

q"s =(633+ 122+76453) 0,125=111 kcal/kg

Qo IR 4T6 4534 1
T 0,75

Za isparavanje 1 kg vode iz uglja potréb-
na je toplota od 1.400 kcal. Takav podatak
daju stara postrojenja, dok nova zahtevaju
svega do 1.000 kcal.

Kilogram vode dobijamo su§en]em 4,2 kg

=1.328 keal/kg

" rovnog uglja; uz to dobijamo i 3,2 kg osuSenog

uglja, to znadi da za 1 kg osuSenog uglja ut-
ro§imo u suSari:

1.400 : 3,2 = 437 = 440 kcal

Za kilogram briketa utrosi se 0,940/0 kg
osusenog uglja, Sto&ini 415 kcal.
Kako su pokazatelji, koriSéeni u tom pro-

‘radunu, uzeti iz nematke literature, u kojoj

]e obradivan njihov ugalj na, tamoSnjim ve-
éim postrojenjima, usvajamo, da je za proces
briketiranja na manjim postrOJe‘npma za Su-
$enje lignita, potrebna za kilogram briketa
toplota od 500 kcal i sa tom maksimalnom
vredno$éu ulazimo u dalje proratune, §to
svakako predstavlja najnepovoljniji sludaj.

Koli¢ina uglja — Usvojili smo,
dakle, da je za sudenje uglja u kilogramu
briketa potrebna toplota od 500 kcal. U loZi-
¥tu sulare koristimo sitan rovni ugalj sa
2.400 kcal/kg Pomoéu jednog k1lograma tog
ugl]a moze se osu§1t1

2.400 : 500 = 4,8 kg briketa,
Qbrnuto, za jedan kiiogram briketa treba
1,00 : 4,8 = 0,21 kg

uglja za loZenje u suSari.

U susari se ugalj osusi od- 36°/o na 16%o
vlage i za jedan kilogram osufenog uglja tre-
ba 1,31%0 rovnog uglja. Posto ugalj ulazi sa
949/o u briket, to treba za kilogram briKeta
1,23 kg rovnog uglja.

Ako saberemo ugalj za suenje i ugalj u
briketu, za kilogram briketa moramo imati

0,21+1,23 = 1,44 kg rovnog uglja. .

" Cena ko$tanja., — Kroz cenu ko-
gtanja sagledaéemo prvo fiksne troékove bri-
ketiranja.

Odredena Je prodajna vrednost na bazi
kalorijske moéi. Razliku izmedu prodajne ce-
ne i fiksnih troskova briketiranja, predstav-
lja vrednost ulaznog uglja za 1;44 t rovnog
uglja.
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_ Pretpostavimo da postoje dve Chouffin-
halove prese. Da¢emo fiksne troskove brike-
tiranja kod odgovarajuéeg kapaciteta takvog
postrojenja na bazi briketnica Timo&kih rud-
nika. Koksara je povecala cenu smole na 30
dln/kg, ali radimo sa dosadaanom cenom,
jer se veruje da je to poveéanje neosnovano
u pogledu na cene polazne sirovine:

kapac1tet presa u smeni 65 t
kapacitet presa na dan 200 t
kapacitet presa za godinu

dana 58.000 t
smola 6% X 25.000 din/t fco

rudnik 1.500" din.

elektri¢na energija 100 kWi‘l X
XTh = 700 kWh:0,7 =

= 1000 kWhX13 din : 65

" tona , ‘200 din.

mazivo 1 kg/h = 7 kg X-

X330 : 65 t 26 din.

radna snaga 10.484 din : 65 t ~ 161 din.
1 VKV X 1288 din = 1288 din.
2 KV X 1.080 din = 2160 din.
2 PKV X 953 din = 1906 din.

6 NKV X 855 din = 5130 din.
dopunski doprinos, 7% , 11 ‘din.
-amortizacija, 21,000.000 din : ., .

: 5.800 t . , 362 din.
kamata na vrednost objekta cca 15 din.
DOZ (na obJekat 2%,. na

masine 5%) - cca 24 din.
pogonska i upravno prodajna

rezija 30 din.
investiciono odrzavan]e 100 din.
s1tan alat, materijal i " ostalo 55 din.
usluge radionice i laboratorije 40 din.

tkupni fiksni tro§kov1 briketiranja
sa 6% smole .2.514 din.

Ovi podaci baziraju na rezultatima starih
briketnica koje su dotrajale, a nove imaju
znatno povoljnije troskove.

Vrednost rovnog t.iglja. — Pro-
dajna cena briketa iznosi 5,000 dinara féo
briketnica, utovareno u vagon. Fiksni trogko-
vi briketiranja su &ak 2.514 dinara, bez vred-
nosti uglja, koji ulazi u proces briketiranja.
Za svaku tonu briketa potrebno je 1,44 t uglija
za briket i za proces sudenja. Vrednost tog
uglja jeste razlika izmedu prodajne cene i
fiksnih troSkova i iznosi:
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-5.000 —2.514 = 2,486 din : 1,44 t =

= 1.726 din/t

Ovaj ugalj ima u rovnom stanju 2.400
kcal, vrednost kalorija iznosi 0,72 din/keal,
5to je svakako povoljna cena za sitan lignit,
tim pre Sto se on danas u naSoj zemlji de-

. ponuje.

Kad bismo uzeli najmanju prodajnu cenu .
briketa koja je moguéa, a to je 4.560 din/t,
vrednost uglja bi iznosila 1.420 din/t, a vred-

- nost kalorija 0,59 din/kecal.

Biriketiranje lignita sa 9%
smole. — Neki ligniti, kao 3to je to sludaj
sa lignitom iz Kreke, mogu se uspesno brike-
tirati sa 9% smole. I kod ovog uglja sitni
asortimani imaju vlagu i pepeo u postavlje-
nim granicama od 36 odnosno 20%, dok osu-
Seni imaju 16%e vlage i 26%¢ pepela. U me-
Savini sa 9%o smole dobijamo brike} koji
ima: .

L 91X 4950,

1 = )
vlag 100 ,14'57 %
91x26 +9x1
la: ——————— =23,75%.
pepela: 100 - 23,75 %
91 d 500 4+ 9x.8.7
DT efekat; = L2 X210 _ 3y g7 keal,

100

I u ovom sluéajﬁ da bismo dobili kilo-
gram osuéenog uglja, moramo uzeti 1,31 kg
rovnog uglja. U briket ulazi 91% osu$enog
uglja, &to ¢ini 1,19 kg rovnog uglja. Za su-
Senje potrebno je oko 0,21 kg uglja ili ukup-
no 1,40 kg. Ako uzmemo prodajnu cenu od
1,2 din/kcal dobijamo prodajnu cenu briketa
od 4.766 din/t. Pod- pretpostavkom da se za
deo proizvodnje postigne 1,4 din/kcal, pro-
dajna cena briketa biée 5.561 din/t, $to pro-
sefno iznosi 5.164 din/t. Fiksni troskovi se
povecavaju za 3% smole, §to iznosi 750 di-
nara i ukupno iznose 3.264 din/t. Razlika
izmedu prodajne cene i fiksnih troskova iz-
nosi 1.900 dinara, ¢ime je pokriveno 1.400 kg
rovnog uglja. Prema tome, cena 1 tone tog
uglja iznosi 1.357 din/t. Vrednost kalorija iz-
nosi 0,68 din/kcal. Ukoliko bi prodajna cena
iznosila samo 4.766 din/t za 1.400 kg dobili
bismo 1.502 dinara, §to &ini 1.072 din/t ili
0,44 din/kcal.



Briketiranje slabijih lignita.
— Ako uzmemo viSe pepela u rovnom ugljuy,
biée ga viSe i u briketu uz istovremeno sma-
njenje kalorijske moé¢i i prodajne cene ulaz-
" nog uglja.
Primer: " .
Rovni ugalj ima 28%0 pepela i 36%0 vlage
i oko 2000 kcal. Osuseni ugalj ima 2.855 kcal
kod 1696 vlage, ali se pepeo povefava na
26,7%6. Briket sa 6% smole imaée 15% vlage,
34,5%0 pepela i 3.208 kcal. Prodajna vrednost
. briketa bila bi 4.170 din/t. Za suSenje treba
oko 0,25 t uglja i u briket ulazi 1,23 t uglja
za tonu briketa. Ukupno je potrebno 1,48 t
rovnog uglja za tonu briketa. Fiksni troskovi
briketiranja iznose 2.514.— dinara, a razlika

do prodajne cene iznosi 1.656, — dinara, a ta--

ko ¢e se pokriti 1.480 kg uglja. Vrednost tone
rovnog uglja u tom briketu iznosi 1.119 din/t
a vrednost kecal 0,55 dinara, dakle, poveéa-
vanjem koli¢ina pepela brzo se povetava pe-
peo u briketu i smanjuje vrednost ulaznog
uglja. ' \

Ukoliko bismo, pak, uzeli 9%/o smole, bri-
ket bi imao 14,6%p vlage 33,5%0 pepela i 3.385
kcal sa prodajnom cenom od 4.400.— din/t
Za tonu takvog briketa treba 1,44 t rovnog
uglja. Fiksni tro$kovi iznose 3.264.— din. ta-
ko da razlika izmedu prodajne cene i fiksnih
troskova iznosi 1.136 din za pokritée 1,44 t
rovnog uglja, koji ulazi u briket sa cenom
od svega 788 din/t ili sa 0,39 din/kcal.

- . < . .
Poveéanjem pepela i smole osetno se sma- -

njuje vrednost ulaznog uglja, ali je ta vred-
nost jo§ uvek veta od cene koju bi dobio
rudnik za rovni ugalj od Elektroprivredne
zajednice, ukoliko se elektrana ne nalazi na
samom rudniku. Ovo vaZi naravno samo za
sludaj briketiranja sa 6%o smole. _
Uzmimo za primer vrlo slab lignit sa 28%0
pepela i 55%p vlage. Njegova Kalorijska moé
iznosi oko 900 kcal. Kod ovih lignita granica
higrovlage kreée se oko 25%p. OsuSeni ugalj
bi imao, prema tome, 25% vlage, 46%p pe-
pela i 2173 kcal. Ovaj ugalj se sigurno ne
moZe briketirati sa manje od 9% smole. Sa-
mo fiksni troSkovi briketiranja bili bi izme-
du 2.514 i 3.264 dinara, dok bi prodajna cena
bila najviSe 3.330 dinara/t. Veé ovo pokazuje
da se ne isplati briketiranje takvog uglja. Da
bismo dobili 1 kg osuSenog uglja, moramo
uzeti 1,66 kg rovnog uglja. Kilogram vode
dobijamo susenjem 2,5 kg uglja i potroinjom
1.260 kecal. Prema tome, za suSenje 1 kg rov-

nog uglja potrebna je toplota od 504 kcal. iz
2,5 kg rovnog uglja dobijamo 1,5 kg osuSenog
uglja i za 1 kg osuSenog uglja potrodimo 840
kecal. Cvrstoéa briketa bila bi vanredno mala
i roba ne bi bila povoljna za irZiste. )

Priblizno tolika je kalorijska moé¢ rovnog
uglja, pa moZemo zakljuditi da za'1 t osue-
nog uglja u procesu suSenja moramo potro-
§iti 1 t rovnog uglja. Ukupno, da bismo do-

- bili 1 t osuSenog uglja, moramo potrositi

1,66+1,00 = 2,66 t rovnog uglja.

Kod utroska od 6% smole, za 1 t briketa
treba 2,5 t rovnog uglja, a kod razlike od
820 dinara izmedu prodajne cene'i fiksnih
troskova, vrednost 1 t rovnog uglja iznosi
328 dinara.

Ako uzmemo 9% smole, kalorijska moé
briketa iznosiée 2.764 kcal, §to uslovljava
maksimalnu cenu od 3.593 din/t. Razlika do
fiksnih troSkova iznosi 329 dinara ili 131
din/t za rovni ugalj..

Nesto slabijeg kvaliteta je sitni ugalj iz
Despotovea. U proseku on ima u rovnom sta-
nju 34%¢ vlage, 29%0 pepela i kalorijsku moé
od 2.100 kcal. Granica higrovlage iznosi oko
17%/p. Osudeni ima dakle 17%0 vlage, 35,5%
pepela i 2.789 kcal. Ako ga briketiramo sa
6%0 smole dobijamo briket sa 16%. vlage,
33,4 pepela i 3.333 kcal, Prodajna cena take
vog briketa bila bi _4.333 din/t kod fiksnih
trogkova od 2.514 din/t tako da za ulazni
ugalj ostaje 1.719 dinara. Za 1 t osuSenog
uglja potrebno je 1.257 t rovnog uglja. Za
su$enje treba 500 keal ili sa 1 kg rovnog uglja
mozZemo osusiti 4,2 kg uglja. Prema tome, za
sudenje 1 t osuSenog uglja potrebno je 0,243 t
rovnog uglja. Ukupno za 1 t osuSenog uglja
potrebno je 1,5 t rovnog- wuglja. U briket
ugalj ulazi sa 94%p 5to ¢ini- 1,41 { rovnog
uglja. Vrednost 1 t ulaznog — rovnog uglja
iznosi 1.290 dinara.

Na tablici 2 dat je prikaz raznih vrsta
ugljeva po redosledu kako su obradivani.
Primeri 1—2, 3—4, 5—6 su izvrSeni na istim
ugljevima, ali sa razli¢ititn procentima smo-
le na dobivenu vrednost uglja. Primer 1 i 3
kao i 2 i 4 obraduju ugalj sa istim procentom
vlage i smole, ali sa razli¢itim procentom pe-
pela. I kod tih sludajeva vidimo veliki pad
vrednosti uglja.

Prema podacima sa trZi§ta za poredenje
rezultata dobivenhih studijom briketiranja
lignita vezivom, vrednost briketnice kapaci-
teta 240.000 t" godiSnje za proizvodnju bri-
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Rovni ugalj ima:

vlage 16% 220
pepela 23% 20%
DT efekat 3.900 kcal 3.800 kcal

Kod ovih ugljeva je granica higrovlage
za briketiranje 3 do 4%,. Ako uzmemo da

granica iznosi 4%, kod osuSenog uglja sa 4%

vlage dobijamo pepeo:

100 — 4
p=23- 100_16——23114——262%
100—4
n=2 —_— = o,
0. 100 — 22 20.1,23 =24,6%

Donji toplotni efekat iznosi:

100 — 4 .
Rf, = — 3.9 - 5,851 85:4 =
2= 50 g 3900 +585 6 -+ 585
' = 4.576 keal
100 —
E" = 3800+58.5 22 45854 =

100 — 22
= 4.854 kcal

Briket. — Ovaj ugalj se moZe briketi-
rati sa 109 smole. Zna&i, da u briket ulazi
900 osuSenog uglja. Smola ima 0,1% vlage,
19/6 pepela i 8. 750 kcal. U toj meSavini briket
ima: ‘ .

g0x4 +10x 0,1

= e 2 37
vlage 100 7 %
90x26,2+ 10x1
= = 23
pe.pela 100 27 %
odnosno ) .
80x246 4 10x 1 299,
. 100 e
.576 4 10 x 8.750
DT efekat = 2 X4576 L 10X5.759 _ ; 693 keal
100
odnosno
" 90 x 4.854 4 10 x 8.750

100 = 5.243 kcal
Prodajna cena. — Ako je prodajna
cena 1,40.— din/kcal za komad mrkog uglja.
. prodajna cena briketa je 6.990 din/t & za
drugi uzorak 7.340 din/t. Verovatno bi se mo-
gla postiéi prose®na cena od 1,5 din/kcal, pa
zato usvajamo za prvi uzorak 7.460 din/t, za
drugi 7.860 din/t.

N

' 1
ks = ——= 8 kg odnosno 0

Susenje. — Da bismo dobili jedan ki-
logram vode treba da osuSimo:

< 0—4

22 — 4

100 — 4 a3y
16 —4 =00 XE

Za isparavanje kilograma vode potrebna

" toplota inosi:

qi = 596+0,44 X 120 — 4 = 645 kecal/kg

100—4 (4 100—4 .
== 16—4 '(100"‘ 100 '035)'(80-"’)‘
= 193 kcal/kg
odnosno ’
100—4 (4 100 — 4
— 4 -——.0,35 |- (80 —16) =
22 4 (100 100 0. ) ‘80 16 ‘
= 129 kcalrkg .
 gs=0,1 - (645+193) = 83,8 keal/kg
odnosno
(645+129) =774 kcal/kg
q'4=15{[035 120 — 0,35 - 2o]+——— .0,45.-

- (120 —20)-}‘= 53 kcal/kg

q”, = (645 + 193 + 83,8 + 53).0,125 = 122 keal/kg
odnosno ' : .o

(645 + 129 + 77,4 + 53)-0,125 = 113 keal/kg

5 3,8 122 °
Q= +193+g75+534+ = 1462 keal/kg

odnosno

645 + 123 + ;77; + 88+ 18 _ ) 356 keal/kg.

Kilogram vode dobijamo iz 8 odnosno 5,3
kg uglja. Za isparavanje te vode moramo
utrositi 1.500 odnosno -1.400 kcal. Su¥enjem
dobijamo 7 .ednosno 4,3° kg osuSenog uglja
a za 1 kg tog uglja potrebno je za prvi uzo-
rak 215 kcal, a za drugi 372 kecal.

Potrebne koliéine uglja. — Si-
tni asortiman rovnog uglja ima 3.800 kcal.
Ako uzmemo da je kod prvog uzorka po-
trebna tOplota od 250 kcal a ked drugog 400
kcal, pomoéu 1 tone rovnog ugl]a mozemo
osusiti
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3.800:250 = 15,2 t uglja
odnosno '
3.800:400 = 95 t uglja

Za 1 tonu osuSenog uglja potrebno je
0,065 t odnosno 0,105 t rovnog uglja. U bri-

ket ulazi ugalj sa 90% pa je za 1 tonu bri-

keta potrebno 0,06 t odnosno 0,095 tona uglja
za suSenje. U suSari se osu$i od 16 odnosno
229/ na 4%,. Za 1 tonu osuSenog uglja po-
trebno je rovnog uglja:

! 100 — 4
= ——— = 1,143 t,
kr=J00—_16
odnoan
_190_—_4_ =1,231t.
100 — 22

U briket ulazi samo 90%, $to iznosi za
prvi 1,030 t i za drugi 1,108 t. To znaéi, da je
za jednu tonu briketa potrebno ukupno:

1.030 + 0,060 = 1.090 t rovnog uglja
ili
1.108 + 0,095 = 1.203 t. -

Vrednost uglja. — Fiksni tro$kovi
sa 10%o smole iznose analogno analizi cene
koStanja za lignite 3.514 dinara zajedno sa
smolom. Prodajna cena briketa je 7.460 od-
nosno 7.860 dinara, tako da razlika izmedu
proda]ne cene | fiksnih troSkova iznosi 3.946

. i 4.346 dinara. Vrednost rovnog uglja za tonu
uglja iznosi:

3.946:1,09 = 3.620 din/t
4.346 : 1,203 = 3.612 din/t.

Vidimo da je cena sitnog uglja za.oba
sluaja skoro ista i povoljna, jer se kalorija
plaéa po 0,92, odnosno 0,95 din/kcal a kreée
se od 0,68 do 0,94 din/kcal prema kvalitetu.
Iz ovog proizilazi, da je briketiranje naroéito
sitnih frakcija rentabilno ukoliko ne mozemo
za njih stalno obezbediti plasman.

Ukoliko bismo imali na raspoloZenju pra-
ni sitni ugalj sa malo pepela, do 12%, on bi

"imao 25%0 vlage i 4.150 kcal. Posle suSenja
imali bismo 4%, vlage, 15,4%0 pepela i 5.486
kcal. Briket do 10% smole imao bi 3,7%0
vlage, 14%9 pepela i 5.812 kcal, tako da bi
mu prodajna cena iznosila 8.718 dinara, ako
ratunamo sa 1,5 din/kcal. Za isparavanje
1 kg vode potrebna.je toplota od 1.330 kecal,
a 1 kg vode dobijamo iz 4,6 kg uglja §to daje
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3,6 kg osuSenog uglja.~-Za 1 tonu osusenog
uglja moramo utroditi 370 kcal. Sa 1 tonom
uglja moZemo osusiti 11 t uglja tj. za dobi-

"janje 1 tone osuSenog uglja potrebno je 0,09 t

rovnog uglja. To znadi da je za 1 tonu osu-
Senog uglja potrebna koli¢ina od 1,28 t rov-
nog uglja. Ukupno je, dakle, potrebno za 1 to-

.nu osudenog uglja 1,37 t rovnog uglja. U

briket ulazi osuSeni ugalj sa 90% pa je po-
trebno za 1 tonu briketa 1.233 t rovnog uglja.
Prodajna cena briketa iznosi 8.718 din, a fik-
sni troSkovi iznose 3.514 dinara; vrednost
1 tone rovnog uglja iznosi 4.220 dinara, $to
je za 600 dinara viSe nego u-prethodnom slu-
¢aju. Dakle, briket odgovara i u svetskim nor-
mama, pa bi se mogao eventualno plasirati
i na inostranom trZiStu (Austrija, Italija).

Mozemo zakljuditi da dobar kvalitet po-
vetava vrednost ulazne robe u briketiranje
i da se rentira separacija sitnog asortimana
mrkih ugljeva. Na tablici 3 dati su pokaza-
telji za mrki ugalj.

Tablica 3

Pokazatelji za mrki ugalj
- — :
Primer i 1. 1; 2 3

Rovni ugalj: )

vlaga % 16 22 25

pepeo | %o 23 20 12

DT efekat kcal 3.900 3.800 4.150
Osu$Seni ugalj:

viaga % 4 4 4

pepeo % 26,2 24,6 15,4

DT efekat kcal 4.576 4.854 5.486
Smola % 10 10 10
Briket: '

vlaga % 3,7 3,7 3,7

pepeo % 23,7 22,2 14

DT efekat kcal 4 993 5.243 5.812
Prodajna cena -

briketa din/t 7.460 7.860 8.718
Fiksni tro§kovi : .

briketa din/t 3.514 3.514 3514
Koli¢ina uglja

‘za 1 t briketa t/t 1,09 1203 1.233
Vrednost 1 t uglja, din/t 3.620 3.612 4.220
‘Vrednost 1 kecal ’

0,92 0,95

_ulaznog uglja din/kcal

1,01




Kameni ugalj

Cinjenica je da su kamen ugljevi istoéne
"Srbije vrlo skupi zbog vrlo teskih tekton-
skih uslova i imaju mnogo pepela. Od svih
vrsta kamenog uglja briketiraju se bez smole
samo ,,Rtanj” i ,,Dobra Sreéa”, gde su mon-
tirane obruéne-valjéane prese. Ostali kameni
ugljevi se briketiraju samo sa vezivom i to
u kolié¢ini od 6%e. Kod obru&no-valjéanih pre-
sa fiksni tro$kovi briketiranja po toni bri-
keta. iznose 1.600 dinara bez smole i uglja,
kod punog koriféenja kapaciteta prese u dve
smene (dnevni kapacitet 90 t, godinji 25.000
tona), a kod briketiranja sa smolom iznose
2.514 din/tonu.

Ugalj dode iz separacije sa 10%o vlage i
osusi se na 3% i zato je za 1 tonu osuSenog
uglja potrebno 1,08 t rovnog uglja, a za sa-
mo sulenje potrebno je jo§ 0,033 t rovnog
uglja, ukupno 1,113 tona. OsuSeni ugalj sa
25%p pepela ima kalorijsku moé od 5.700 kcal
koliko ima i briket. Ako mu je prodajna cena
1,44 din/kcal, briket moZe postiéi cenu i od
8.000 din, U tom sludaju kod briketiranja
bez veziva 1 tona ulaznog uglja dostiZze cenu
od 5.750 din/tonu.

Medutim, ako briketiramo taj isti ugalj
sa smolom 6% dobijamo briket sa 5.880 kcal
uz prodajne cenu od 8.230 din. Zbog fiksnih
troskova za ugalj ostaje 5.716 dinara za 1,046
t uglja ili 1 tona uglja ulazi u briket sa ce-
nom od 5.464 din/tonu.

Ova razmatranja pokazuju da je u na§1m
uslovima briketiranje kamenih ugljeva ne-
rentabilno, jer se kroz briket ne postiZe ade-
kvatno poboljSanje kvaliteta i kalorijske mo-
¢i, kako je to sludaj kod I1gn1ta i mrkog
uglja.

Posebno je pitanje plasmana sitnih klasa
kamenih ugljeva u toku poslednje dve go-
dine, jer su ba$ ti ugljevi prvi osetili krizu
na trZiftu i to u punoj meri. Da bi mogli
~ dalje prosperirati (zbog konkurencije drugih
rudnika) moraée smanjiti proizvodne trosko-

ve, i preéi na briketiranje, a taj briket pro-
davati po kalorijskoj moéi, jer ée samo na

_taj nadin uspeti da se odrZe u Zivotu.

Zakljutak

" Ova kratka studija je bila uradena u. vre-
menu, kada se je i kod na$ih rudnika uglja
pojavila izvesna stagnacija na trzis$tu, naro-
¢ito kod slabijih vrsta uglja i sitnih asorti-
mana lignita, mrkog i kamenog uglja. Kao
baza za ove proraéune sluzile su briketnice
Timoékih rudnika (klipne prese i obruéno-
valjéana presa) i iskustva sa briketiranjem
tih ugljeva, lignita Kreke i mrkog uglja Senj-
sko-Resavskih rudnika.

_ Briketiranje lignita obradeno je detalj-
nije zbog toga $to postoji miSljenje da je
nerentabilno briketirati ga smolom. Medu-
tim, ba$ kroz ovu analizu vidimo da kod pra-
vilnog briketiranja moZemo postiéi ¢ak i bo-
lju prodajnu - cenu sitnih asortimana ugljeva
lignita, nego Sto postiZu mnogi nasi rudnici.
prodajom energanama, ukoliko se iste ne na-
laze na samom rudniku. Na primer, za sitni
lignit se nudi cena od 500 din/t pri kalorij-
skoj moéi od 1.900 kecal. Zato bi bilo potrebno
da neki institut detaljno obradi tu materiju
i utvrdi sve potrebne parametre ne samo za
lignite, ve¢ i za mrke ugljeve koji bi dali
celovitu sliku o svrsishodnosti briketiranja
odredenih ugljeva u na3oj zemlji odnosno o

" nesposobnosti drugih za tu svrhu.

Podaci, dati za mrke ugljeve, govore samo
o“tome, da se sitni mrki ugljevi moraju se-
parirati na Sto manji procenat pepela, tako
da dobijamo brikete, koji po pepelu odgova-
raju nematkim normama, jer se u tom slu-
éaju brzo poveéava prodajna cena uglja a
istovremeno i vrednost kalorija.

Kod kamenih ugljeva briketiranje dolazi
u obzir samo za najbliZe potroSate zbog ma-
njih prevoznih trogkova, jer je taj briket
skup zbog velikih proizvodnih troskova rov-
nog uglja. Medutim, prodajna cena po kalo-
riji je manja od proizvodnih tro$kova rov- -
nog uglja.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ueber die wirtschaftliche Gerechtfertigung der Brikettierung von Feinkohlensorten mit-
tels Bindemittel o ’

Dipl. ing. F. Weiss®

In diesem Artikel wurde die.Rentabilitit der Brikettierung mit Bindemitteln
ndchgewiesen, die bei modernen Anlagen bei Verwendung von Kohle mit weniger als
20%o Asche erreicht werden kann da man fiir die brikettierte Kohle 0,72 bis 0,68
din/kcal bekommen kann, Dies ist von Wichtigkeit fiir verschiedene Gruben mit ligniti-
scher Kohle in Jugoslavien (Kreka, Velenje, Lubnica), die gezwungen waren, ihre Fein-
kohlensorten oft zu sehr niedrigen Preisen — bis 0,35 din/kcal den Wirmekraftwerken
zu verkaufen. ‘ ’
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Bergakademie Freiberg. . Braunkohle. — Knapp. W., Halle, (Saale).
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Ekonomika

‘Jugoslovensko rudarstvo i metalurgija-u 1963. godini

Dipl. ing. Moco Sumbulovié

Povoljna privredna kretanja nastavila su
se na svim podrudjima privredne aktivnosti
u 1963. godini. Industrija u celini beleZi sto-
‘pu porasta od 16% prema 1962. godini. Ru-
darstvo*) je isto tako ostvarilo zadovoljava-
jute rezultate u 1963. godini. Stopa porasta
rudarstva u 1963. godini prema 1962. godini
iznosi 8%, dok prema 1961. godini iznosi
~ 15%. Metalurgija**) je ostvarila zadovolja-
vajuée rezultate u 1963. godini skoro na is-
tom nivou kao i rudarstvo. Stopa porasta
metalurgije u 1963. godini prema 1962. go-
dini iznosi 7%, a prema 1961. godini 14%. U
proteklom periodu od 1953. do 1963. godine
proseéna stopa, porasta rudarstva iznosi 10%,
dok prosetna stopa porasta metalurgije iz-
nosi 14%/o. Stopa porasta rudarstva u 1963.
godini je neSto niZa od proseéne stope pora-
sta u navedenom periodu, dok prose¢na stopa
porasta metalurgije je nedto malo visa.

U proteklom periodu uloZeni su ozbiljni
napori i sredstva za istraZivanje mineralnih
sirovina. Rezultati ostvareni geolo$ko-rudar-
skim istraZivanjima i tehnoloSkim ispitiva-
njima obezbedili su poveéanje rudnih rezer-

#*) Rudarstvo obuhvata ugalj, metalne i
nemetalne rude, sirovu naftu i zemni plin.

#*¥) Metalurgija obuhvata crnu i obbjenu
metalurgiju bez ruda.

vi, a istovremeno obezbedili sirovinsku bazu
za razvoj ekstraktivne industrije. Zahvalju-
juéi porastu rudnih rezervi na bazi domaée
sirovinske baze, imamo krupan razvoj i po-

- rast proizvodnje i prerade mineralnih siro-

vina. Uspedni rezultati u rudarstvu i meta-
lurgiji w 1963. godini, uglavnom, su rezul-
tat boljeg koriféenja postojeéih rudarskih i
metalurskih kapaciteta, usavriavanja proiz-
vodnje, uvodenja savremene tehnike i orga-
nizacije rada, podizanja produktivnosti rada
na vi$i nivo, podizanja struénosti radnih jju-
di, unapredenja mera zastite na radu i akti-
viranja svih svesnih snaga. .

U daljem tekstu dati su podaci fizitkog'
obima proizvodnje pojedinih proizvoda ru-
darstva i metalurgije u zadnje tri godine
(1961, 1962. i 1963. godina) i za 1939. godinu
radi uporedenja i uvida u krupan razvoj i
porast proizvodnje i prerade mineralnih siro-
vina u poslerathom periodu.

U odnosu na 1939. godinu proizvodnja ug-
lja poveéala se je oko 3,9 puta u-1963. godini.
Stopa porasta proizvodnje svih vrsta uglja u
1963. godini prema 1962. godini iznosi 119%b,
dok posmatrano po vrstama: kod kamenog
uglja i mrkog uglja porast je blaZi 8% od-
nosno 7%/, a dinamiéniji kod proizvodnje lig-
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Indek’si kretanja proizvodnje rudarstva i metalurgije u periodu od 1953, do 1963. godine

1954/53.:1955/54. 1956/55./1957,56. 1958/57.}1959/58. 1860/59.| 1961/60./1962/61. | 1963/62.
Lanéani indeks
Rudarstvo 116 112 120 106 104 110 109 - 109 107 108
Metalurgija 119 13¢ 111 124 112 - 113 115 105 108 107

| 1953 | 1954, | 1955. | 1956. | 1957. | 1958. | 1959. | 1960. | 1961.| 1962. | 1963.
Bazni indeks ‘

_ Rudarstvo 100 116 130 156 165 172 189 - 206 225 241 260

Metalurgija 100 119 159 176 218 244 276 317 333 353 378

nita i iznosi 14%. U strukturi proizvodnje
lignit uéestvuje sa 59%b.

Postojeéa sirovinska baza' obezbeduje da-
lje poveéanje proizvodnje mrkog uglja i lig-
nita u koli¢inama koje odgovaraju za pod-
mirenje povetanih domaéih potreba.

Proizvodnja sirove nafte u 1939. godini
bila je beznalajna, dok u 1963. godini ista
iznosi 1,610.61& tona. Stopa porasta proiz-
vodnje sirove nafte u 1963. godini belezi blagi
porast od 5,5% prema proizvodnji od 1962.
godine.

Postoje povoljni sirovinski uslovi za da-
lji razvoj proizvodnje nafte i zemnog plina.
Utvrdene rezerve kao i obim proizvodnije,
koji je u stalnom porastu, predstavljaju zna-
ajnu sirovinsku bazu. Ubrzani pr1vredn1 raz-
voj usloviée porast potroinje nafte i njenih
derivata. Utvrdene rezerve prirodnog gasa
kao najplemenitijeg vida energije i vrlo ce-
njene sirovine za proizvodnju ogromnog bro-
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Dljagram 1 — Krétanje proizvednje rudarstva i me-
talurgije.
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ja proizvoda petrohemije — mogu obezbedili
istaknuto mesto prirodnom gasu u energetici.

Proizvodnja ruda gvoZda u stalnom je po-
rastu. U 1963. godini .proizvodnja ruda gvo-
%da belezi blagi porast od 5% prema 1962.
godini. U okviru predvidenog zna&ajnog po-
rasta proizvodnje &elika poveéanje i prosire-
nje proizvodnje ruda gvozZda ima prioritet.

Obojeni metali, koji zauzimaju znagajno
mesto u podmirivanju sve veéih potreba u
zemlji i kao vrlo cenjeni izvozni artikal, be-
lezi isto tako u 1963. godini dalji porast. Pro-
izvodnja ruda bakra poveéana je za 11%,,
olovno cinkane rude za 2%, Jugoslavija ude-
stvuje u proizvodnji ruda olova i cinka sa
5,5% u ukupnoj svetskoj proizvodnji, a u
ukupnoj proizvodnji Evrope udestvuje sa oko
6% bakra u 1962. godini.

Dostignuti nivo proizvodnje bakra ne za-
dovoljuva domaée potrebe. :
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Dijagram 2 — Proizvodnja uglja.
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Naziv proizvoda

Pr oi

zvodnja

1939. | 1961. 1962. 1963.

Proizvodnja uglja
i koksa (utonama)
Ugalj ukupno 7,032.000 24,073.000 24,694.000 27,422.000 ’
Kameni ’ 1,410.000 . 1,313.000 1,187.000 1,286.000
Mrki 4,312.000 9,494.000 - 9,319.000 9,945.000
Lignit 1,310.000 13,266.000° 14,188.000 16,191.000
Koks 35.100 1,116.000 1,125.000 1,107.000
ProizVodnja i prerada .
nafte (u tonama)
Sirova nafta ) 1.122 1,340.749 1,525.486 1,610.618
Zemni plin (u 0060 m3) 2.628 68.752 95.320 101.077
Prerada nafte \ 97.383 . 1,362.949 1,665.058 1,792.114
Dobijanje ruda
metala (u tonama) :
Ruda gvozda 667.000 2,184.000 2,190.000 2,297.000
Ruda bakra 984.000 3,236.000 5,070.000 5,629.000
Olovno cinkana ruda 775.000 2,063.000 2,239.000 2,287.000
Boksit 719.000 1,232.000 1,332.000 1,285.000
Ruda mangana 5.656 14,148 14.839 8.132
Ruda hroma 44.852 108.126 97.045 93.770
Ruda antimona 18.963 108.013 116.654 123.327
Piritni koncentrat 78.000 364.000 414.000 356.000
Proizvodnja crne
metalurgije (utonama)
Sirovo gvoide 101.000° 997.000 1,050.000 996.000
Celik 235.000 1,532.000 1,595.000 1,588.000
SM &elik = '232.000 1,393.000 1,436.000 1,392.000
EL ¢elik 2.800 139.000 159.800 196.200
Proizvodnja obojenih -
metala (utonama) ’ .
Elektrolit bakar 12.463 30.108 45.520 49.032
Rafinirano olovo 10.651 90.401 97.926 104.174
Cink 4918 36.868 39.304 42.244
Antimon regulus . = 1.500 2.463 2.691 2.661
Aluminijum u bloku 1,795 27.407 27.980 35.895
Ziva ’ 378 550 561 546
Fero legure 12.199 655.651 53.470 63.784
Proizvodnja nemetala
(u tonama) -
Sirovi magnezit 32.887 ~ 273.065 373.362 411.959
Azbestno vlakno — 6.086 6.714 8.232
Sintermagnezit 2.000 97.885 131.626 155.016
Vatrostalna glina 11.600 153.944 146.931 210.346
Samotni materijal 19.396 120,578 134.834 136.021
Bazne opeke —_ 43.472 56.371 62.957
Ravno staklo, m® 1,878.000 8,702.000 8,307.000 9,650.000

10.927 66.921 70.737 74.580

Suplje staklo
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Dijagram 3 — Proizvodnja sirove nafte.
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Dijagram 4 — Proizvodnja ruda gvolda.
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Perspektive u obojenim metalima su ve-
like, jer posedujemo ozbiljne metalogene ob-
lasti. Obzirom na povoljne tendencije u sve-
tu u pogledu proizvodnje i potro$nje bakra,
zatim ria bazi postojeée sirovinske baze i sve
vefe potrodnje preradivatkih kapaciteta, da-
1ji razvoj proizvodnje bakra postaje nuZan.

U ukupnoj svetskoj proizvodnji boksita
Jugoslavija udestvuje sa 4,3%, a u proizvod-
nji boksita u Evropi sa oko 26%0 (1962. godi-
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neito niZu proizvodnju od 1962. g. (96,5%).
Proizvodnja zadovoljava sada3nje preradivad-
ke kapacitete, dok se ostala koli¢ina (oko
68%/0) izvozi. Sa predvidenim poveéanjem pro-
izvodnje aluminijuma bite potrebno, pored
obezbedenja odgovarajuée elektri¢ne energi-
je, i kontinualno snabdevanje kvalitetnim
boksitom. .

U ukupnoj svetskoj proizvodnji antimona
Jugoslavija udestvuje sa oko 5% (1962. godi-
ne). Proizvodnja ruda antimona belezi u 1963.
godini porast od 6% prema 1962. godini.

I proizvodnja nemetalnih mineralnih si-

rovina beleZi dalji porast u 1963. godini. Pro-"

izvodnja sirovog magnezita ‘povetana je za
10%b, a proizvodnja azbestnog vlakna za 23%p
prema 1962. godini.

Potroénja proizvoda rudarstva i metalur-

gije u stalnom je porastu i sa sigurnoséu se
moZe re¢i da e se taj porast i dalje zadrzati.

| na). Proizvodnja boksita u 1963. godini beleZi .

Na osnovu geoloéko-rudérskih, tehnoloskih i -

ekonomskih istraZivanja moze se re¢i da mi-
neralna bogatstva J ugoslavije pruzaju po-
voljne ekonomske i tehnitke uslove za izgrad-
nju energetske i sirovinske baze, koja za duzi
period moZe da obezbedi trajni i brzi porast

industrijske proizvodnje vrlo Sirokog asor-

timana.

. NaSa celokupna privredna i investiciona
politika orijentiSe se ka stvaranju moderne,
racionalne industrije, koja obezbeduje ade-
kvatno mesto Jugoslaviji u medunarodnoj po-
de}i rada. Na osnovu smernica jugosloven-
skog drustvenog plana za 1964. godinu pred-
vida se veé u ovoj godini, kao prvoj godini
sedmogodiinjeg 'plana, usmeravanje sredsta-
va dru$tvenih investicionih fondova i bana-
ka u odgovarajuéa ulaganja, angaZovanjem
sredstava radnih organizacija i drugim mera-

ma investicione politike — na reSavanje i '
pitanja zaostajanja proizvodnje metalurkih

grana (obojene i crne metalurgije) i drugih
osnovnih masovnih sirovina' i reprodukcio-
nog materijala. Tako se predvidaju sredstva

‘u iznosu od 161 milijarde dinara za uéeSce
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Dijagram 5§ — Proizvodnja ruda bakra,

u kreditiranju investicija u osnovna sredstva
u oblasti industrije i rudarstva, koje treba
Jugoslovenska investiciona banka da upotrebi
za kreditiranje, izgradnju i profirenje rud-
nika uglja, izgradnju objekata za proizvod-
nju nafte, rudarskih istraZivanja u proizvod-
nji nafte na teritoriji AP Vojvodine kao i
izgradnju objekata crne i obojene metalur-
gije. Zatim, Jugoslovenska banka za spoljnu
trgovinu upotrebiée iznos od 10 milijardi di-
nara za uéeSée u kreditiranju investicija za
unapredenje proizvodnje za izvoz. Veé u 1964.
godini obezbedi¢e se poboljSanje uslova po-
slovanja i ekonomski poloZaj onih delat-
- nosti, &iji je poloZaj naroéito nepovoljan i
pokazuje se kao smetnja skladnijem razvoju
ukupne drustvene proizvodnje, kao 3to su

pojedine delatnosti u oblasti proizvodnje si-

rovina i reprodukcionog materijala.

Krupni zadaci stoje pred naSim rudar-
stvom i metalyrgijom u narednom periodu i
postavljaju vrlo ozbiljne obaveze i kva-
litetno drukéiji rad nego do sada. U opstim
naporima za modernizaciju i unapredenje
naeg rudarstva i metalurgije i njegov traj-
niji i progresivan napredak potrebno je od-
luéno da se orijetiSemo na primenu nauénih
i tehni¢kih dostignuéa u proizvoednji. Glavni
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Dijagram 6 — Froizvodnja olovo-cinkanih ruda:
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Dijagram 7 — Proizvodnja sirovog magnezita.

nosioci unapredenja proizvodnje treba da
budu sami na$i rudnici, uz punu saradnju

i oslonac na postojeée kvalifikovane nauéno-
istraZivatke organizacije na podrudju rudar- .
stva i metalurgije.

Na osnovu dosadaSnjeg uspesnog razvoja
naSeg rudarstva i metalurgije, solidne siro-
vinske baze, uspeéne i kvalitetne proizvodnje,
‘vrlo dobro opremljenih instituta i laborate-
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rija, -uspe¥nog plasmana i osvajanja inostra-
nih trZiSta, zatim pravilne koncepcije sprega
proizvodata mineralnih sirovina i preradiva-
¢a, i wkljutivanja preradivaéa u dugoroéni
zajedni€ki razvoj $to pogoduje i ubrzava ra-
zvitak i proSirenje mineralnih sirovina kao i

‘punog razumevanja zajednice za dalji razvoj,

modernizaciju, rekonstrukcijg i kompletira-

‘nje postoje¢ih kapaciteta i razvoj novih ka-

paciteta — moZe se realno oéekivati dalji
uspeSan porast i razvoj naSeg rudarstva i
metalurgije. :
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- Tr¥iste obojenili metala u 1963, godini

Dipl. ekon. Uglje§a Dimitei jevie

Trziste obojenih metala u prosloj godini,
u granicama postoje¢ih trziSnih ogranienja,
karakterisala je povetana proizvodnja i sna-
Zna aktivnost u medunarodnom prometu. Ku-
povina je za poveéanu proizvodnju i iscrpene
stokove potro$aa stimulisala, proizvodnju
metala. Povoljna evolucija konjunkture i u
privredi SAD i u zemljama Zajednitkog tr-
zigta, koje (bez obzira na teSkoe i kompro-
mise neminovne u privrednom kretanju uop-
§te) u medusobnoj razmeni sve viSe ukidaju
. carinske“barijere i druge mere ranije zave-
denih restrikcija u cilju - ostvarenja jedin-
stvenog ekonomskog i carinskog podruéja, -—
na$la je svoj izraz u osetnom poveéanju cena.
Pri tome se ne moZe govoriti, istina, o jed-
nom boom-u, ali, u poredenju sa kretanjem
poslovanja na trzi§tu ranijih godina, progres
je neosporan i sa svim znacima da ée se
odrZatii u 1964. godini®

‘Od svih baznih metala (o kojima je ovde
i ret) bakar, sve do poslednjih dana go-
dine, nije pratio ushodnu liniju veéine osta-
lih metala, Mirovanje na trZi§tu crvenog me-
tala irajalo je pune dve godine, odrzavajuéi
cenu bakra na nivou od £ 234 za jednog long
tonu. Metod odrZavanja stabilnosti cena je
interesantan i, u isto vreme, vrlo. jednosta-
van: oba severorodezijska koncerna bakra,
Rhodesian Anglo-American i Rhodesian Se-

lection Trust, najznadajniji snabdeva&i lon--

donske berze metala bakrom, od jeseni 1961.
smanjivali su proizvodnju i na londonskoj

berzi bili redovni kupci svoga sopstvenog ba-
kra u SAD; doslo se na londonskom trZistu
i do toga da nekoliko najkrupnijih proizvoda-
¢a jednostrano utvrduju cenu metala. Time
je berza kao slobodno trziste svakako dobila
nov udarac, ali, s druge strane, proizvodat i
potroSa bakra, oslobodeni rizika od pojave

skoka ili pada cena, dobili su jednu relativnu.

sigurnost u planiranju svoje proizvodnje,
Od interesa je pomenuti, s tim u vezi, da
su za svetsko trziSte najznaéajniji producenti
bakra zauzimali posle rata stav protiv slo-
bodnog trZi§ta. To se drZanje ispoljilo i posle
ponovnog otvaranja berze bakra u Londonu,
avgusta 1953. Kao posledica takvog stava pre-
ma berzi i njenom poslovanju, londonska je
berza izgubila svoj tradicionalni znataj kao
,delivery market” gde je proizvodat metala
mogao, u svako dobd, da iznese svoje viSkove,
a potrofa¢ da zadovolji svoje potrebe, i kao
,hedging market” na kome su se, putem spe-
cijalnih komercijalnih operacija, proizvodaé
i potroSaé obezbedivali od kupoprodajnog ri-
zika u terminskom poslovanju metalom.
Nesklad izmedu kapaciteta proizvodnje i
potro$nje bakra u svetu, pri ¢emu je potro-
$nja daleko zaostajala iza proizvodnje, namet-
nuo je zavodenje mera koje su ma prividno
zadovoljavajuéi nadin reSavale pojavu krup-=
nih problema. Pomenuta dva severorodezij-
ska koncerna bakra, i pored godi¥njeg sma-
njenja proizvodnje rhetala u kolidini od oko
300.000 tona (oko 7% &itave svetske potro-
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$nje), kao i gubitaka nastalih zbog Strajka
‘radnika, narogito u Cileu i S. Rodeziji, i po-
litickih previranja u Katangi, — otisupila su
na trziStu za poslednje dve godine 160.000
tona bakra da bi spretili srozavanje cene is-
pod £ 240 1/4. Ovako preterana izve¥tade-
nost situacije na trzi§tu bakra nije se mogla
odrzati u nedogled, i veé u prvim danima
nove godine su se ispoljili vidni znaci suprot-
nosti interesa (sabotiranje londonske berze
metala od rodezijskih koncerna i njihovo in-
sistiranje na politici stabilnih cena, nasuprot
politici berze da se cena formira putem sva-
kodnevne ponude i traZenja), $to ée u toku
ove godine dobiti svakako jasnije forme.

Ovomne treba dodati da ova dva koncerna
imaju podrsku ameri¢ke ,velike trojice”
(Anaconda, Phelps Dodge i Kennecotte), koji,
tako reci, fiksiraju cenu bakra na amerié¢kom

. trzistu, i &iji je interes, svakako, da cene

metala ne budu izloZene svakodnevnim fluk-
tuacijama i berzanskim spekylacijama.
Olovo i cink su se na trzi§tu u 1963.
godini kretali linijom povoljnijom nego 5to
je i jedan kompetentni struénjak za komerci-
jalna pitanja ova dva metala mogao predvi-
dati na pocetku godine. Ali, treba odmah do-
dati, sa znatnim stepenom spekulativnog.
Otuda se i predvidanja kretanja cena u 1964.
'godlm iznose sa viSe uzdrZljivosti. Neosporna

je ¢injenica da je upotreba ova dva metala

u zapadnim zemljama rasla brZe nego u ne-
koliko ranijih godina, i da je ostvareni novi
rekord u potro3nji, ukljuéujuéi tu i popunja-
vanje opalih stokova kod potro$aéa i proiz-
vodada. Samo u zemljama Zajednitkog tri-
§ta, povecanje potro¥nje iznosi vise od 6%
kod cinka i 5% kod olova. Kupovina za sto-
kove moze se reéi da je bila jedan od vaZni-
jih razloga ovoga boom-a. Prema Meduna-
rodnoj studijskoj grupi za olovo i cink, svet-
ski stokovi cinka kod proizvodata su za pr-
vih deset meseci 1963. pali za 100.000 tona
na 162.000, a olova za preko 50.000 na 220.000
tona. .
Realizovane cene su najbolje od 1960. go-
dine, ali za olovo jo§ daleko od najboljih u
posleratnom periodu (krajem prosle godine
cena olova na Londonskoj berzi metala iz-
nosila je € 179, prema £98 1/2, _prema £ 105
krajem 1952).

Razume se da je takav tok stvari podsta-
kao proizvodnju i rudnici, zatvoreni pre dve
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godine zbog nerentabilne proizvodnje — po-
sledica niskih cena, u prosloj godini su se
reaktivirali. Svetska proizvodnja rafiniranog
olova u 1963, prema oceni Medunarodne stu-
dijske grupe, iznela je 2,464.000 toma, a po-
troSnja 2,536.000 tona. Odgovarajucée cifre za
cink iznose 2,744.000 tona i 2,890.000 tona.

Svetsku strukturu potronje sirovina ka-
rakterisala je poslednjih godina osetna pro-
mena u ,rang listi” sirovina, u kojoj su up-
ravo olovo i cink, kao i bakar, od baziénih
metala majviSe bili pogodeni. Visoke cene me-
tala u godinama neposredno posle rata ubr-
zale su proces pronalafenja novih sirovina,
tehni¢ki pogodnijih i, naroéito, jevtinijih, koje
su u mnogim primenama zamenile skupo olo-
vo. Plasti¢ne mase su tu doSle u prvi red.
Na primer, u industriji kablova, jednom do-
nedavno od najveéih potroSada olova, neki
kablovi proizvedeni od plasti®ne mase su do
deset puta lak$i od olovnih kablova, 3to je
svakako od znadaja u kalkulaciji tro$kova
proizvodnje i transporta ovoga metala. Ili u
proizvodnji akumulatora, drugom po redu
znadajnom potroSatu olova, zahvaljujuéi pro-
duZenju ,,veka” akumulatora, usporen je ri-
tam plasmana olova. Tako je sli¢no i u pro-
izvodnji tetraetil benzina, gde se isti efekat
danas postiZe marfjom koli¢inom olova.

U prosloj godini, medutim, politika sma-
njivanja proizvodnje metala, na kojoj je oso-
bito nastoiala Medunarodna studijska grupa
za olovo i cink veé¢ nekoliko godina, uz isto-
vremeno ulaganje znatnih sredstava da se
pronadu nova polja primene, odnosno da se
u postojeéim- primenama olovo i cink upotre-
bljavaju uz rentabilnije uslove nego mjihovi

. supstituti, donela je poboljSanje situacije ova

dva metala i, povrh toga, oZivele su nade u
njihove perspektive na trzistu.

Politika zaStite domaée proizvodnje olo-
va i cinka putem kvota na glavnom trZistu
sveta, SAD, zavedena jo¥ 1958. godine, pri-
menjivana je i pro$le godine. Povoljno kre-
tanje kurseva nije uticalo na promene u smi-
slu ublaZavanja restrikcija uvoza. Naprotiv,
zahtevi proizvodada ovih metala (ali ne i
potroada) da se uvoz inostranog metala jo¥
viSe ogranidi, bilo poviSenjem carine, bilo
poveéanjem kvota, nisu prestajali za sve vre-
istina, mije prihvatila
ova traZenja, ali, s druge strane, nije nigta
ni uginila da se kvote ukinu ili bar ublaZe,



’

$to bi u najveéoj meri povoljno delovalo na
medunarodni promet. Izolacija ovog velikog
trzista jako je deformisala normalnu struk-
turu cena svetskih i, gledajuéi sa komercijal-
nog aspekta, bilo je otekivati da hosisti¢ko
kretanje cena u proSloj godini utiée na ub-
lazavanje restrikcija ameri¢kog uvoza olova
i cinka.

Pa ipak do toga nije doslo. Malo je vero-
vatno da ée se u tome pravcu ne$to uéiniti
i u ovoj godini. Na takav zakljuéak upuéuje

i izjava delegata ameri¢ke vlade data na za-

sedanju Medunarodne studijske grupe za olo-
vo i eink u novembru 1963. u kojoj se govori
o potrebi ocene svih faktora koji su uticali
‘i koji uti¢u na tok poslovanja na trzistu, s
obzirom na stepen stalnosti danaSnje situa-
cije ovih metala na trzistu. U naeluy, restrik-
cije su-privremene, i bi¢e ukinute (ili ubla-
zene) kada ,,u SAD bude ponovo uspostavlje-
na zdrava industrija olova i cinka”, a teSko
je, medutim, predvideti kada ¢e nastati uslovi
koji bi opravdali ukidanje postojeé¢ih kvan-
titativnih ogranidenja. Prema tome, s njima
treba ratunati i u novoj godini.

U nizu krupnijih problema olova i cinka,
strategijski stokovi ameriéke vlade svakako
spadaju u prvi red. Formirani jo$ pre skoro
40 godina, oni su posle korejskog rata dobili
takve razmere da su danas faktor koji se ne
moZe mimoiéi u razmatranju situacije i raz-
voja trziSta ova dva metala. U reviziji stoki-
ranih koli¢ina, jzvrienoj pre dve godine (mar-
ta 1962), utvrdeni su viskovi koji se stavljaju
na slobodnu prodaju. TrZi¥ni viskovi ovoga
olova i cinka iznose: 915.000 tona odnosno
1,262.000 tona (pored 660.000 tona aluminiju-
ma, 130.000 tona bakra, 150.000 tona kalaja).
Iako od tada koli¢ine s ovoga izvora nisu
iznofene na trriste, one su svakom kretanju
cena na gore davale obeleZje nefeg neizves-
nog u pogledu trajanja nastalog stanja. Zbog
njihovih znatnih koli¢ina, treba ih smatrati,
u vremenu koje dolazi, kao instrument u

reSavanju problema u ovom ili onom smislu, .

a 3to 6e zavisiti od ekonomske ili druge po-
litike te zemlje, i 8to ée imati presudnog uti-
caja na &itavo svetsko trziSte tih metala.

Od interesa je pomenuti kretanje cene k a-
laja, tog &etvrtog metala berzanskog poslo-
vanja, &¢ija se prometna cena u toku prosle
godine, u jednom trenutku, nalazila £ 1.030
sa teZnjom da se priblizi visokom nivou po-

stkorejske hose: Iako je ameritka vlada, na
trazenje Medunarodnog sporazuma za kalaj,
iznosila na trziste izvesne kolidine iz svojih
stokova (400 tona nedeljno), da bi zadovoljila
traznju i, u isto vreme, spreéila preterano
visoke skokove cena koji ‘mogu nastati iz
spekulativnih razloga, prema oceni kompe-
tentnih faktora na trzistu postoji statisticki
deficit od 20.000 tona kalaja. Od berzanskih
metald, kalaj je najviSe izloZzen moguénosti
spekulacije, te je verovatno da je u pro3lo-
godidnjem kretanju cene ovoga metala sadr-
#an dobrim delom i ovaj momenat. Ako ame-
ritka vlada iz svojih stokova, u kojima je
150.000 tona oglageno kao viskovi, ne bi iz-
nela v'eée koli¢ine na trziSte od dosadas$njih,
u 1964. godini bi se mogao oéekivati dalji
porast cena i njihovo priblizavanje - visokoj
korejanskoj ceni od &£ 1.560. - o

Liniju povoljnog' kretanja cene imali su
i drugi metali (npr. Ziva). Antimon, zna-

‘%ajan metal komercijalne aktivnosti i prosle

godine je bio*pod embargom na ameri¢kom
trzistu, za kolidine kinejskog porekla, Sto, s
obzirom da su SAD najveéi potroSa¢i a Kina
jedan od majveéih izvoznika, i dalje odrzava
deformaciju svetskog trziSta ovim metalom, .
a time i potencijalnu opasnost za izvoznike
od eventualne sutra$nje promene trzisnmh
odnosa.

Naglo i neobjaS$njivo povlatenje Kine s
evropskog trzita, a izvesnim delom i pomanj-
kanje rude dobrog kvaliteta iz J. Afrike koja
se preraduje u metal u SAD, izazvalo je skok
cene metala, najpre u Evropi (Zije se trzifte
snabdeva ruskim i kineskim antimonom), a
zatim i u SAD. Tako vrlo interesantan, ovaj
porast ne treba identifikovati sa situacijom
antimona u doba korejskog rata, kada su ce-
ne antimona za gotovo 70% bile viSe od pro-
Slogodisnjih. Ponovne pojave kineskog i rus-
kog antimona, $to posle odsustva od skoro
godinu dana treba otekivati kao mormalno,
nesumnjivo ée delovati u smislu zaustavlja-
nja (ili bar ublaZzavanja) proflogodiSnje ten-
dencije porasta cene.

Zadovoljavajuéa konjunktura u industrij-
skoj primeni pokazuje da se ovaj metal ne
moZe viSe tretirati samo kao ratni. Upotreb-
ljen u proizvodnji automobilskih baterija,
gde nalazi najinteresantniju primenu, pa za-
tim u industriji plastiénih masa za razna ob-
laganja, u keramici i industriji stakla... pru-
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Za interesantnu perspektivu - u pogledu pla-
smana koli¢ina veéih od sadasnjih.
Srebro je u toku proSle godine dosti-
glo svoj najvisi domet ne samo za poslednjih
dvadeset godina, tj. od svrietka rata, nego u
ovome veku. Od kraja 1961. godine, kada je
ameritka vlada, najveéi posednik srebra u
svetu, obustavila prodaju srebra za potrebe
industrije i trgovina ovim metalom oslobo-
dena od monopolistiékog uticaja drzavnih
stokova, na trZzi§tu se odmah pojavio nesklad
izmedu ponude i traZnje, a kao posledica za-
ostajanja rudnitke proizvodnje za potrebama

industrije i kovnica metalnog novca. Takav '

odnos sé izrazio odmah u poveéanju cene

koja je od tada teZila da premasi nominalnu

vrednost metalnog amerikog novea, a 3to je
vlada spreéavala, jer bi to dovelo do dezau-
risanja ovog novca i njegovog pretapanja u
metal. Tako u blizini te granice nije dos$lo do
izjednaéenja ili premasenja nominalne vred-
nosti kovanog novca! Visoku_cenu srebra u
prosloj godini #treba posmatra?i i sa aspekta
zabrane trgovanja srebrom kineskog porekla
na americkom trzistu, §to je doprinelo, sa
svoje strane, da se cena popne do nepozna-

- tog nivoa dosad u istoriji, kao i da omoguéi

trgovadke Spekulacije na londonskom trzistu.

a

Svetska proizvednja i potroSnja glavnih obojenih

metala®
" {u 000 tona)

% % %
1961. 1962, 1963.

Bakar
proizvodnja 4.362,3 4.518,6
potroénja 42410 42240
Olovo
proizvodnja 2.792,1 2.750,9 2.464,8
potrodnja 2.661,3 27673 2.536,0
Cink h :
proizvodnja 3.285,3 3.422,9 2744,3
potros$nja 3.223,0 3.332,5  2.890,0
Kalaj )
proizvednja 202,2 198,5
potroinja 200,7 206,2
Antimon
proizvodnja ~ 50,0 51,1

Srebro (u f)
B .px:cli_z‘fodrgia 7.288,3 7.353,9

“)avor: Metallstatistik, Metallgeselschaft, A. G.
Frankfurt am/M
Statistiques, Minerais et Metaux, Paris -
Lead and Zinc Statistics, International
Lead and Zinc Study group .
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Iz istorije rudarstva

‘PronalaZenje bakarnog rudidta u Boru

Dr Vasilije Simié

Poslednjih godina pojavile su se u nekim
prigodnim knjiZicama neosnovane, &ak i ap-
surdne pri¢e o pronalaZenju bakarnog rudi-
Sta u Boru. Oslanjajuéi se na ovakve i sli¢ne
pricée, Borski rudnik proslavio je svoju pe-
desetogodi¥njicu. rada izdavanjem jubilarne
knjige ,Bor 1903—1953”. Za poéetak rada
uzeta je 1903. godina, jer je navodno u noéi
izmedu 5. i 6. aprila (uoéi ili ba§ na Durdev-
dan) otkriveno rudi$te bakra u ¢uki Dulka-
novoj. Zbog toga je, po tim pritama, i rudnik
dobio ime sv. Dorde. Da prite ne budu liSene
i nekih romanti®nih nota, nekakvi rudarski

inzenjeri bili su digli ruke od istraZivanja,

ali su radnici, na svoju ruku, produZili rad
i svoga gazdu Puru Vajferta obrado-
vali pronalaskom bakarnog rudista.

Nije bilo mikakve potrebe, da se proiz-
voljna pri¢anja koriste kao &injeniéni mate-
rijali, kad ovi veé postoje. Borski rudnik nije
tako davno otkriven. A ba$ za taj period
rudarskoga rada u Srbiji ima dovoljno i po-
uzdanih podataka.

Borsko rudi$te nije otkriveno ni sluéajno,
ni na Durdevdan, ni 1903. godine, niti je po
danu pronalaZenja dobio ime sv. Porde. Pura
Vajfert, vlasnik rudarskih prava u Boru 1
okolini bio je poznat kao poboZan tovek, pa
je svojim rudnicima u Srbiji najradije davao
svetatka imena. Njegov rudnik zlata u Glo-
govici zvao se sv. Ana, na Blagojevom ka-
menu sv. Varvara, povlastica na zlatonosne
nanose u Beloj Reci sv. Ignjat. Sv. Dorda
smatrao je Vajfert svojim patronom pa je

po njemu i prozvao novopronadeni rudnik
u Boru.

Nema nikakvog osnova ni pri¢a o rudar-
skim inZenjerima, koji su razodarani neuspe-
hom, napustili radove. Kad je otkriveno bor-
sko rudiSte u Vajfertovoj sluzbi nije bilo ni-
kakvih rudarskih inZenjera, ne-samo u Boru,
nego ni u susednoj Glogovici, sredidtu Vaj-_
fertovih istraZnih. radova u isto&noj Srbiji.
Sve Vajfertove rudarske radove u Srbiji vo-
dio je Franja Sistek, nesumnjivo spo-
soban i za naSe rudarstvo zasluzan struénjak.
No Sisteka "niko od savremenika nije na-
zivao rudarskim inZenjerom. IstraZnim rado-
vima u Boru rukovodio je iz Glogovice me-
rad i rudarski mnadzornik Jaroslav Ku-
¢era. Kad je rudisSte otkriveno nadzornik
u Boru bio je neki Engelhart.

Za odredivanje jubilarne godine Borskog
rudmika mogla su se uzeti u obzir tri doga-
daja, pa izme@u njih odabrati najznaéajniji
ili najprigodniji. Istrani radoévi u Boru po-
éeli su 1897, godine. Rudiite pod Dulkanovom
¢ukom pronadeno je 1902. godine a prvi ba-
kar istopljen je 1906. godine. Na Durdevdan
1903. godine znalo se pouzdano, da borsko
rudigte raspolaZze sa &etvrt miliona tona iz-
vanredno bogate bakarne rude. Tako kaZu

‘Cinjenitni materijali.

PronalaZenje bakarnog rudista u Boru bio
je mnogo dugotrajniji i sloZeniji posao, nego
sto to izgleda prema odomaéenom misljenju.
Za bakarnim rudama u istonoj Srbiji tra-
galo se decenijama, upravo od trenutka, kad
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se iskristalisalo shvatanje, da je majdanpeé-
ko rudiste bakra genetski vezanp za ande-
zite, koji se opet protezu prostranim delom
istotne Srbije.

Geolosko i rudarsko ispitivanje okoline
Bora pocelo je dosta rano, samo dve dece-
nije posle oslobodenja Srbije. Kroz selo Bor
pro3ao je, na putu od Buéja za Brestovatku
banju 24. septembra 1835. godine saksonski
rudarski glavar baron Herder. U njego-
voj pratnji, pored- ostalih, bili su sreski na-
¢elnik i kmet iz sela Buéja. Na Zalost, bué-
janski kmet nije pokazao uéenom rudaru iz
Frajberga anti¢ke rudarske radove u Boru i
zbog toga -su oni ostali nepomenuti u nasoj
literaturi o rudarstvu, sve do sedamdesetih
godina prosloga veka.

Putujuéi iz Krajine Herder Je zanotio u
Budju, gde je imao prilike da se ponovo sre-
tne sa andezitima, koje je nekoliko dana ra-
nije video u Majdanpeku. On ih maziva sije-
nitporfirima. Na putu od Buéja prema Boru
video je kredne naslage, a poSto je preSao
Kriveljsku reku, koju on naziva Crnom, uSao
je u zonu propilitisanih andezita. Evo Sta on
o tome veli:

..., 1 kad smo presli dolinu Crne reke, koja
takode tefe od severa jugu, primetio sam u se-
veroistotnom pravcu, na 1/4 sata hoda, tri kose,
veéim delom gole i nevisoke, kako leZe sasvim
jedna uz drugu. Dve krajnje su se odhkovale
Zutom a srednja sivobelom bojom.

Zbog toga sam na njih poslao rudnié¢kog.

asesora Celera u pratnji g. Radieviéa i buéjan-
skog kmeta, da istraZe od tega se ova brda sa-
stoje i da mi donesu uzorke njihovih stena. Po-
slednji su jasno pokazali,
meridijanskog pruZanja, nastavak majdanpetkog
bakarnog i gvozdenog pojdsa. Zuto stenje i su-
ruda (gang) pripadaju, kao i tamo, obema sal-
bandama narotite formacije gvozdenih ruda. A
u sredini, kosa od belih stena, sastoji se od si-
jenitporfira, impregnisanog piritom i bakarnim
rudama. Tragovi starih radova na njima se ne
vide, niti ih ima prema kmetovom kazivanju.
Zbog toga u buduénosti treba preduzeti. intere-
santan i preporué¢ljiv rudarski poduhvat. Potko-
pom u pravcu 6 hora otvoriti sijenitporfir belog
brda, da bi se videlo, da li ovde ima bogatih
Zica bakarne rude. Isto tako i gvozdena ruda
moéi ¢e se koristiti, kao i u Majdanpeku. Ovo
ispitivanje je jedan od najvaZnijih zadataka bu-
duée rudarske vlasti”. )

Naveo sam Herderova promatranja da po-
kaZem, kako se savremeno glediSte o pojava-
ma bakarnih ruda u Boru nije obrazovalo juée
od ove ili one li¢nosti, ovog ili onog datuma.
Jo$ u 1835. godini udeni frajberski rudar za-
pazio je borsku zonu orudnjenja, sasvim pra-
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da su ova brda, .

vilno utvrdio da je ona nastavak majdanpec-
ke, i stavio u zadatak buduéim rudarskim ge-
neracijama, da potkopom provere moguénost
pojave bogatih bakarnih ruda. Veé prvi is-
trazivaé istotne Srbije video je genetsku po-
vezanost majdanpeckog i borskog orudnjenja.
Zbog toga medu ljude zasluzne za otkrivanje
borskog rudi$ta treba staviti i barona Her-
dera.

Herderovim stopama proSao je kroz Srbi-
ju 1847. godine i Karl Hejrovski, ka-
sniji profesor rudarske akademije u PS$ibra-
mu. Da 1i je proSao kroz Bor nije nam po-
znato, jer megov izvestaj o putovanju po
Srbiji jo§ nije pronaden.

Polovinom pro3loga veka posetio je oko-
linu Bora ¢&uveni profesor mineralogije na
rudarskoj akademiji u Frajbergu, Avgust
Brajthaupt. Prospektujuéi sone naslage
po istofnoj Srbiji on je posetio selo Slatinu
kod Bora, nadajuéi se da ée mu naziv sela
indicirati sone naslage u dubini zemlje. Uz-
gred je svratio u Gamzigrad i tamo video
andezite sa krupnim amfibolima. Primerke
ovih stena prouéio je u Frajbergu i kako ta-
kve stene nisu do tada opisivane smatrao ih
je movom vrstom i nazvao timacitima (po-
reci Timoku, koji se u antitko doba zvao
Timacus). Njihove amfibole smatrao je no-
vom mineralnom vrstom i nazvao ih gamazi-
graditima.

Kasnije je utvrdeno da je timacit.samo
jedan varijetet andezita, od zna%aja samo za
ispitivanje andezitskog masiva isto&ne Srbije.
Brajthaupt je ovu stenu smatrao nosiocem
zlata, koje se nalazi po-nanosima Crnog Ti-
moka i njegovih pritoka. Ovo je glediste ka-
snije osporavano (M. Zivkovié i J. Zujovid).
Medutim, dugogodisnji inZenjer borskog rud-
nika F. Drovenik je smatrao, da su ti-
maciti nosioci bakarnog orudnjenja u Boru,
Sto znadi i zlata. U svakom sludaju ova vrsta
andezita je veoma interesantna i zasluZuje
specijalno prouéavanje,

Nisam ¢&itao Brajthauptov rad o timacltl-
ma, sem u Zujoviéevoj interpretaciji, jer ga
nema po beogradskim bibliotekama. Jedno
je, medutim, sigurno, da je medu stenama
prostranog andezitskog masiva istone Srbije
Brajthaupt zapazio zaista najinteresantniju
vrstu, koja je podjednako od znadaja za pe-
trografiju i nauku o rudnim leziitima (i pri-
menu poslednje kod reSavanja geneze po-
znatih tela bakarne rude u Boru). Brajthaupt
je prvi nauéno proudio jednu stenu u Srbiji,



a ovo prvo prouctavanje ticalo se stene iz
okoline Bora. .

Sezdesetih godina prosloga veka u Sr-
biji su bila uoena fri planinska sistema:
»,oredsrednji... koji poéinje Avalom, pa ide
preko rudnika i Kopaonika u Staru Srbiju;
drugi je sistem produZenje karpatskih gora
na -istoku, a u tre¢em su izdanci bosanskih
gora na zapadu” (,,Srbija”, dnevni list 1867).
Nasi ondasnji geelozi, po obrazovanju rudar-
ski inZenjeri, zapazili su da se svaki od po-
menutih planinskih sistema odlikuje speci-
fi¢nim orudnjenjem. Po Manojlu Ma-
rié¢u u istotnom. planinskom sistemu vla-
dajuéi je metal bakar, u zapadnom olovo sa
antimonom, a u srednjem olovo sa srebrom.
Sama po sebi, ova koncepcija otvarala je iz-
glede pronalaZenju bakarnih rudista juzno od
Majdanpeka.

U 1874. godini okolinu Bora posetio je
profesor mineralogije i geologije na univerzi-
tetu u Budimpesti J. Sabo. On je ispitivao
mlade efuzivne stene po Srbiji pa je dosao
i u timo¢ki andezitski masiv. Sabo je bio na
Crnom Vrhu, u Zlotu, Brestoveu, Sarbanov-
cu, Gamzigradu i drugde. Svuda je video tra-
hite (u to vreme uobidajen naziv za sve mla-
de efuzivne stene sem bazalta) a sa njima je
u vezi i orudnjenje,

-~

PronalaZenje baklarnih ruda u Krivelju

Krive;lj se kao nalazi§te ruda pominje
" «dosta rano. Beogradski limar Josif Stajnleh-
ner, &fetrdesetih godina pro$loga veka tra-
zio je nadina da se obogati, pa se poleo za-
nimati rudarstvom. Tumarajuéi za rudama
po istoénoj Srbiji naifao je u selu Krivelju,
nedaleko od Bora, na, po njegovom mislje-
nju, pojave gvozdenih ruda i 1845. godine za-
trazio je dozvolu, da moze ,,gvoide izradiva-
ti”. Ministarstwo finansija, nadlezno u ono
vreme za rudarstvo u zemlji, nije mu dozvo-
lilo rad iz dva razloga. Prvo $to nema kapi-
tala (,,zaSto da se posao ovaj u dejstvo pri-
vede treba najmanje 35.000 talira imati, a
-on nema’) a drugo, §to se ministarstvo boji,
»da ne bi ovako polezni rad do$ao u ruke koje
kaki protuva”.
. Kriveljske gvozdene rude koje je Stajn-
lehner hteo da ,izraduje” 1845. godine bile

su, u stvari, ili povrsinske limonitske kore, .

postale dejstvom atmosferskih voda na ra-
sute pirite u andezitima, ili pak limonitski
8eSir na izdanku bakronosnog rudnog tela.

Sliénih limonitskih pojava ima na mnogim
mestima po andezitskom masivu istoéne Sr-
bije. : '

Jednom pronadene i razglaSene pojave ru-
da i dalje su predmet paZnje ne samo istra-
Zivada ruda veé i mesnih Zitelja. U oksidaci-
onoj zoni bakronosnih pirita javljaju se uvek
i minerali bakra, zeleni malahit i jasno pla-
vi azurit. Ova dva minerala morala su biti’
u Krivelju zapaZena kad i gvozdene rude.
Njihovo prisustvo skrenulo je paznju sa gvo-
zdenih na bakarne rude. ProSlo je, medutim,
vise od &etvrt veka, kako je Stajnlehner
hteo da gradi Zelezaru, pa su u Krivelju pro-
nadene prave i bogate bakarne rude. To nisu
bile malahitske ili azuritske navlake preko
limonita, veé¢ masivna sulfidna bakarna ru-
da. Prvu vest o tome nalazimo u Gudovi-
¢éevom ,Zapisniku mesta u Srbiji u koji-
ma se razne rude i kopovi nalaze”. Tamo je
pod br. 26 zavedeno, da je Rudarsko odelje-
nje u Beogradu 1872. godine registrovalo
bakarne ,,srebro sadrz. rude” u Krivelju, is-
pod Crnog vrha, u okrugu crnoreékom, Rudu
su prona§li Dorde Vasilije ,oknar”
iz Majdanpeka i Naum Jovanovié tr-
govac iz Krivelja; imala je 7—8%¢ bakra i
0,06—0,07% srebra. Po sadrZaju bakra, ovo
je tipi®na bogata ruda kriveljskog ili bor-
skog rudista iz prvih dana eksploatacije. Pro-
na$ao ju je verovatno neki mestanin, poka-
zao mesnom frgovcu, a ovaj svome znancu,
majdanpefkom rudaru. Iz.,Zapisnika” se ne
vidi, da li je kome dato pravo za istraZivanje
ruda u Krivelju.

Bakarnu rudu u Krivelju otkrio je neki
mestanin, najverovatnije pastir, Takav je slu-
¢aj svuda u umerenom klimatskom pojasu,’
osrednje naseljenom. Geolozi i rudari ne sti-
gnu da otkriju rude pre mesnih stanovnika,
pogotovu .ako one ma ¢&im padaju u-oéi (bo-
jom ili teZinom). Bakarne, olovne i gvozdene
rude lako se zapaZaju, pa ih, po pravilu, pro-
nalaze mesni stanovnici.

Dalje' traganje za bakargaom rudom °
w pravcu Bora ’

Bakarna ruda iz Krivelja, u odnosu na
majdanpeéku, bila je veoma bogata bakrom,
pa je to dalo movog podstreka prospekfova-
nju. I rezultati nisu izostali. Samo neku go-
dinu kasnije nadene su bakarne rude i u Bo-
ru. O tome saznajemo od Milana D. Mi-
lié¢eviéa, veoma zasluinog za poznavanje
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mineralnog bogatstva Srbije onoga vremena.
,U selu Boru mna severozapad 4—5 sati od
Zajetara, ima rude bakarne, gvozdene i sre-
brne a i zlatne. To su proSle godine razgle-
dali, osim drugih i Englezi koji sada drze
Majdanpek” (KneZevina Srbija 1876). Iz ovo-
ga se jasno vidi, da su bakarne rude u Boru
bile poznate 1875. godine, jer su ih nalazili

- engleski struénjaci iz Majdanpeka. A godinu

dana kasnije znalo se i §ta one sadrze od me-
tala. Medutim, u 1874. godini borske rude
nisu bile zvaniéno registrovane u rudarskom
odeljenju, niti je kogod traZio odobrenje da
gh istrazuje. Za ovu godinu 3tampan je opSi-
ran izve§taj o radu rudarskog odeljenja, ali
se borske rude nigde ne pominju.

Kad je za borsko rudiste znao M. D. Mi-
liéevié, koji nije bio ni rudar ni geolog,
veé po obrazovanju bogoslov. swakako je ovo
pre njega bilo poznato znamenitom rudaru
Feliksu Hofmanu, koji je do 1876. go-
dine, ve¢ 14 godina istraZivao rude po istoé-
noj Srbiji. A ba§ 1876. godine Hofman je
prospektovao okolinu Bora i Krivelja, ko zna
veé po koji put. Ovom izvanredno sposobnom
prospektoru pali su svakako u o&i komadiéi
bakarnih ruda na starim kopinama Crvene
stene kod Bora, ne samo azurita i malahita,
veé¢ bornita i halkozina, koje pominju pose-
tioci borskog rudita pre njegovog otvaranja.

Kad se analizira pomenuta Miliéevi¢eva
bele$ka nedvosmisleno je, da su pre posete
Engleza iz Majdanpeka Boru i neki_drug!
znali za borsko rudiSte i da su na njemu veé
bili. Ovi ,,drugi” su i mogli dovesti engleske
inZenjere u Bor. A to mogu biti samo nasi
rudari, inZenjeri iz rudarskog odeljenja u
Beogradu. O borskom rudi$tu i njegovoj mi-
neralnoj sadrzini M. D. Miliéevié je mogao
saznati najpre od Hofmana, jer su obojica
bili élanovi Srpskog uéenog drustva. A Feliks

* Hofman je bio jedini svestrani poznavalac

rudarstva u isto#noj Srbiji. Mnogobrojni i u
osnovi tatni podaci o rudnim pojavama u
Miliéeviéevoj ,,KneZevini Srbiji” poti¢u, ve-
rovatno, najveéim delom od Hofmana, jer u
to vreme niko od Srba inZenjera nije ni pri-
bliZno poznavao mineralno blago Srbije kao
Hofman.

Hofmanova kéi Irena saopétxla mi je pi-
smom, da je njen otac 1884. godine naifao u
Boru na bakrovite (cementne) vode, koje su
isticale iz nekog starog rada. Bakronosnost
voda utvrdio je ¢ekiéem. Na dodiru sa gvo-
¥dem cementne vode otpuftaju rastvoreni ba-
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kar, pa je to pouzdan znak da na dotiénom
mestu ima bakarnih jedinjenja. Hofman je
bio veoma vest prospektor, a imao je prilike
da cementne vode upozna dok je jo§ bio u
Banatu. Majdanpetke bakronosne vode bile
su poznate i eksploatisane jo$§ u 18. veku, za
vreme austrijske eksploatacije rudista.

Godine 1888. Hofman je putovao po istoé-
noj Srbiji, prospektovao rudne pojave i sa-
kupljao obrasce ruda i stena za parisku izlo-
Zbu. Svakako je ovom prilikom posetio i Bor,
jer P. Ilié (,Rud. glasnik” 1905, str. 155)
veli da je 1889. godine izraden projekat, po
kome je trebalo da drZava istraZuje piritska
lezista u Boru i Glogovici. Ko je tada mogao
izraditi projekat, ako ne Hofman, koji je go-
dinu dana ranije obilazio ova mesta. U jed-
noj kasnijoj publikaciji (1919) na francu-
skom jeziku P. Ili¢ joS jedanput ponavlja,
da su borski teren prvo prouéili drzavni ru-
darski inZenjeri i.u svojim izveStajima uka-
zali na njegov znadéaj. Srpska vlada, medu-
tim, nije odobrila sredstva za istraZivanje
borskog rudista; jo§ se Zivo setala neuspeha
drzavnog preduzeéa u Majdanpeku.

Osamdesetih godina proSloga veka nastu-
pila je nova era i u geoloSkom proucavanju
okoline Bora. Makroskopska ispitivanja ste-
na ustupila su mesto mikroskopskim, a do-
tadaSnje strance istrazivafe zamenio je na3
¢ovek. Najzad je doSao na red i srpski sin,
da proudava stene borske okoline j to, kako
sam veli ,,po metoduma moderne petrografi-
je, po kojima dotle nikakve stene nisu kod -
nas odredivali ni domaéi ni strani rudari i
geolozi” (J. Zujovié, ,Geologija Srbije”
1900. Deo drugi). Godine 1880. rudarsko ode-
ljenje u Beogradu dalo je ,jednu zbiréicu
eruptivnih stena iz Srbije”, Jovanu Zu-
joviéu, prvom naSem geologu po obrazo-
vanju, koji se tek bio vratio iz Francuske sa
trogodi§nj’e specijalizacije. U ovoj ,,zbiréici”
svakako je bilo i stena iz andezitskog masiva
istotne Srbije.

U toku osamdesetlh godina proéloga veka
Zujovié je vise puta bio u Boru i njegovoj
okolini. Rezultate viSegodiSnjeg rada saZeo
je u fundamentalnom delu ,,Geologija Srbi-
je”, prvi deo, 1893. godine. Ovde je prvi put
andezitski masiv istoéne Srbije sagledan sko-
ro u celom prostranstvu a njegove stene po-

~deljene su na:

‘'— augit-andezite kod Bele reke, Brestov-
ca, Valakonja, Dobrog polja, Dobrujevca, Zlo=
ta, Krivelja i Podgorca;



— hipersten-andezite kod Lubnice, Ledin-
ca i Dubnika; )

— amfibol-andezite (timacite) kod Bora
Brestovca, Valakonja, Gamzigrada, Zvezda-
na, Sarbanovca, Metovnice, Slatine i dr.;

— trahite kod Dubo&ana, Bora, Bele re-

ke itd.

U okolini Bora Zujovié je utvrdio kredne
naslage: kreénjake, laporce, glince i peSetare.
O najmladim nanosima okoline Bora on piSe:

»Za nanosne terene u ovome kraju karak-
teristi¢no je, da sadrZe prilitnu koli¢inu zlata,
koje se i danas ispira. Zlatna zrnca nalaze se u
samome Timoku, a jo§ viSe u njegovim sever-
nim pritokama od VraZogrnca, Rgotine, Slatine,
Bora, Bele Reke, O$trelja i Krivelja. Zrna su
kad3to veli¢ine lesnjika (prifali su mi, da‘ je
skoro u pesku naden komad zlata veliki kao
poslednji &lan palca); najde$ée se nalaze u naj-
modernijem nanosu posle plahih kiSa. Ali i sta-
riji diluvijalni nanosi kraj istih retica jesu
" zlatonosni; ponegde se vidi da su ovi u starija
vremena bili i eksploatisani” (Geologija Srbi-
je I, str. 238).

O rudama borske okoline Zujovié veli:

»Zlato je najdragoceniji metal $to se u Crnoj
Reci nalazi i traZi. O njegovom nahodi$tu veé
je napred govoreno. .

Srebrovita ruda nadena je u Boru. Herder
misli da je srebro vadeno u Lukovu, jer ta-
mo3nje zgure ukazuju na srebro.

Bakarne se rude nalaze u Krivelju, Boru,
Bué&ju i Crnom Vrhu.

Olovo u Krivelju.

Gvoide u Boru, Zlotu, Bu&ju, Brestovcu i
Valakonji” (Geologija Srbije I, str. 240).

Rudarski inzenjer Mihailo Blagoje-
vié prospektovao je 1899. godine okolinu
Bora. Ovom prilikom promatrao je ,,mnogo
stranih rudarskih radova kod Bora i Krive-
lja u Timo&kom okrugu, koji -prema tamo-
njim utvrdenjima izgleda da datiraju jo$ od
rimskog vremena. Dalje se vide vrlo prostra-
ni prerivni radovi na izdancima rudnih Zica
kod Brestovatke Banje i na terenu iznad
Zlota” (Geolo3ki anali 1903, str. 108). Po is-
tom istraZivatu u okolini Bora zlatonosni su
nanosi skoro svih redica i potoka.

‘Poslednje godine 19. veka geolog u rudar-
skom odeljenju D."An tul a objavio je ,,Preg-
gled rudista u Kraljevini Srbiji”, izvanredno
znacajno delo. U njemu je saZeto sve na$e on-
dadnje poznavanje o rudnim pojavama borske
okoline. Antula je zabeleZio u:

Boru pojave zlata u kopinama Crvene ste-
ne, zlato u nanosu Borske reke i gvozdene ru-
de. Sluéajno je ispustio da pomene i bakarne
rude, koje su jo& mnogo ranije bile poznate.

- Brestovcu — troski$ta, na viSe mesta stare
rudarske radove, zlato u nanosu Banjske reke
i gvozdene rude;

Buéju — gvozdene i bakarne rude;

Valakonju — gvozdene rude, sumpor i
£gips; .
‘Dobrujevcu — zlato;

Zlotu — troskidta, stare rudarske radove,
zlato u nanosu, rude gvozda;

Krivelju — stare rudarske radove, olovne,
bakarne i gvozdene rude;

Lasovu — gvozdene rude;

Lukovu — stare rudarske radove, troski-
Sta i gvozdene rude;

Metovnici, Sarbanovcu i Reci — zlato;

Ostrelju — stare rudarske radove i zlato;

Rgotini — gvozdene i bakarne rude i zlato;

Slatini — zlato, gvozdene i bakarne rude;

Crnom Vrhu — bakarne rude.

Kao Sto se iz izloZenog vidi, poslednjih
godina prosloga veka u okolini Bora doslo je
do zajednitkog rada rudara i geologa. Dok
su rudari uporno tragali za rudnim leZi§tima,
po idejama i uputstvima Feliksa Hofmana,
dotle su geolozi proudavali ne samo stene, u
kojima se javljaju rudista, veé i pojedine mi-
nerale ovih stena. Prvi srpski ni'ineralog
Svetolik Stefanovié saopitio je na
sednici srpskog geolo$kog drustva 10. novem-
bra 1898. godine rezultate hemijskih ispiti-
vanja augita iz Krivelja i amfibola ispod
Stola. :

Osnivanje timotkog 'rudarskog sindikata

Ovaj dogadaj je od neposrednog uticaja
na pronalaZenje borskog bakarnog rudista pa
0 njemu valja .ne$to pobliZze reéi. Rudarska
drustva osnivali 5u naii ljudi i ranije, da bi
udruZenim materijalnim sredstvima otvorili
neku mineralnu pojavu, pa je zatim unovéili
prodajom kakvom inostranom drus$tvu. Pre
osnivanja timo¢kog rudarskog sindikata po-
stojale su negotinska, knjaZevatka, resavska
i podgorska rudarska druZina. Sve su se one °
vrlo brzo raspadale u éivtinskoj sredini.

Timotki rudarski ‘sindikat osnovan je
amnogo docnije, 1895. godine. I on je relativno
kratko vreme posle osnivanja podelio sud-
binu ranijih rudarskih druZina. Ali je, sa
druge strane, neposredno doprineo pronala-
Zenju borskog bakarnog rudista.

Tvorac rudarskog sindikata je Feliks Hof-
man, pasionirani rudar i izvanredan pozna-
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valac geologije i rudarstva naroédito u istoé-
noj Srbiji. Kao inZenjer rudarskog odeljenja
proputovao je 1888. godine ko zna po koji put
severoistoénu Srbiju, ispitao mnoge rudne
pojave. Izveitaj o rezultatima geoloSko-ru-
darskih prou¢avanja Hofman je objavio 1892.
godine (Godi&njak rudarskog odeljenja, kn.
I). Iz njega je struc¢na javnost u Srbiji saz-
nala, da je istona Srbija ne samo bakrono-
sna veé i zlatonosna oblast. Po dolinama Pe-
ka, Poretke reke i njihovih pritoka Hofman
je otkrio prostrane ispiraéke radove na pro-
izvodnji zlata, a po Deli Jovanu i Pedkim
planinama stare rudarske radove na proiz-
vodnji zlata iz zlatonosnih kvarcnih Zica.

Kako je Hofman bio u drZavnoj sluzbi,
satekao je pravo na penziju (1894. god.) i po-
novo se vratio terenima istone Srbije, da
opet okuSa rudarsku sreéu, koja mu pre &et-
vrt veka, kad je do$ao u Srbiju, nije bila
naklonjena. Ponovo je poeo da obnavlja svoj
rudnik Kuéajnu, ali je u isto vreme, blago-
dareéi velikom uglédu koji je imao u Srbiji,
uspeo 1895. godine da obrazuje zaista repre-
zentativno rudarsko druStvo pod imenom
»,Timoéki sindikat za istraZivanje i eksploa-
tisanje rudnih naslaga u Timoku”. Clanovi
sindikata bili su: Pera Velimirovié,
Timotanin po rodenju, inaée prvak radikal-
ne stranke i ministar; Nikola Pas§ié¢,
sve isto kao i prvi; Jevrem Gudovié
rudarski inZenjer i bivsi ministar; dr. Bril
suvlasnik ugljenokopa Sisgvac; Feliks
Hofman i industrijalac Porde Vaj-
fert Poslednji je bio glavni finansijer ce-
log preduzeéa. Ali i ovo je drustvo bilo krat-
kog veka. Zbog neuspeha u istraZnim rado-
vima ono se raspalo, pa su sva rudarska pra-
va, koja je posedovalo, presla na Vajferta.
Hofman je prestao biti akcionar, gli je ostao
uz Vajferta kao savetnik za rudarske poslo-
ve. Ova dva banatska Nemca, sudbinski ve-
zana za Srbiju, bili su izvanredno sretna
dvojka u naSem rudarstvu. Hofman je ube-
dio Vajferta da treba i dalje ulagati u istraz-
ne radove. I ovaj ga je posluSao. U selu Glo-
govici, kraj anti¢kih radova na proizvodnji
zlata iz kvarcnih Zica, Vajfert je obrazovao
srediSte za vodenje istraZnih radova po is-
totnoj Srbiji. Nabavljena je i hemijska la-
boratorija, gde su ispitivani uzorci sa svih
Vajfertovih terena u Srbiji. Prve istraziue
radove, po savetu Hofmana, Vajfert je poveo
na zlatonosnim kvarcnim Zicama Deli Jovana.
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Ostaci starog rudarstva u Boru

Borsko rudiste bilo je poznato jo$ u dubo-
koj drevnosti, u preistorijsko doba. Cno je
otkopavano u isto.vreme, kad se ispiralo zla- |

_ to sa terasa nasih zlatonosnih reka u istodnoj

3rbiji. Ostaci materijaine kulture preistorij-
skog doba nalaZeni su u gomilama prepranog
nanosa u dolini Poretke reke (M. Vasié,
Zapisnici srp. geol. drustva 1903.}, a isto tako
i u okolini Bora. J. Zujovié o tome piSe (1893):

»Bakarna perioda u . Crnoj Reci predstav-
ljena je nalascima u Valakonji, Osniéu, Boru i
Slatini. Sve su to predmeti na formu proseka,
ali kao da su sluZili za ubojna oruda, a ne kao
alatljike”.

Posio je pronédeno borsko rudiite arhe-
olog M.Vasié je pisao:

»I u Boru (srez zajefarski okrug timoéki)
prilikom rudarskih ispitivanja slojeva bakarne’
rude nadeni su stari rudarski hodnici, koji, su-
deé¢i po fragmentima posuda iz njih, takode pri-
padaju preistorijskom dobu (verovatno bronza-
no; periodi). Komade je poklonio Narodnom mu-
zeju g. Dorde Vajfert, industrijalac. Iz ovih
starih rudnika u Boru verovatno je dobuen ba-
kar, po§to se i danas nalazi tamo veoma bogata
bakarmna ruda” (Godisnjak SAN, 1905). Iste go-
dine u Srpskom knjiZevnom glasniku M. Vasié
piSe: ,Za severoistotni deo Srbije utvrdeno je
skoradnjim nalascima fragmentarnog posuda u
starim rudarskim hodnicima u Boru, da je ru-
darskih radova tamo bilo jo¥ u bronzanoj, ako
ne &ak i u bakarnoj periodi” (br. od 16 okt.
str. 597).

Anti¢ko rudarstvo na borskim rudistima
bilo je, u odnosu na doanti¢ko, rasko$no do-
kumentovano. Poletkom naleg veka, kad je
otkriveno bakarno rudi$te u Boru, anti&ki
rudarski radovi bili su skoro netaknuti. Pro-
stirali su se na povrSini od oko 20 kv. km,
poredani po oksidisanim izdancima rudnih
tela u pet paralelnih pojaseva, pravca SSZ-
JJI. Ocevicu otvaranja borskog rudista i iz-
vrsnom geologu Dimitriju Antuli sta-
ri rudarski radovi izgledali su ovako:

sDimenzije starih radova u ovome Kkraju
svedote nam ne samo o velikoj razmeri neka-

. da$njih rudarskih radova nego i o znatnoj deb-

ljini samih rudi$ta. Crvena Stena (Tilva Ro$) u
selu Boru, kbja i sa velike daljine pada u oti
sa svoje Zive crvene boje, izgleda kao ogroman
pokrivaé (gvozdeni SeSir) bakarnih rudi$ta i pre-
krivena je mnogobrojnim raskopima i grdnim
masama stare kopine. Naspram Crvene Stene,
na desnoj strani Borske reke, promatrali smo
jednu raskopinu na Cuki Dulkanovoj, &ija du-



Zina iznosi 70 m, Sirina 30 m a dubina, do koje
su stari sa svojim radovima silazili, prema sa-
dasnjim istraznim radovima na Cuki Dulkano-
voj, o kojima ¢e docnije biti govora, moZe se
priblizno uzeti 256—30 m. Daleko veéih dimenzija
izgleda da je raskopina koja se nalazi na 200 m
severnije u Popovom potoku, ali.joj se veli-

¢ina ne mozZe taéno odrediti iz razloga, $to ovaj

stari rad zahvata i korito pomenutog potoka na
ovome njegovom delu. Inafe manji broj rasko-
pina i okana vrlo je veliki, i znadajno. je pri-
metiti, da je svuda u kopini starih radova, pored
vidljivih oksidnih bakarnih minerala, ispiranjem
konstatovano i zlato. Pa kako su zlatna rudista
u svojim povriinskim partijama uvek bogatija
.u zlatu, i kako se pored ovih starih radova, bar
u borskoj okolini, nigde ne nalaze stara troskvi-
§ta, izgleda da je u ranijim vremenima ovde
radeno samo na ispiranju zlata: Stari su se ovde
sa svojim radovima ograni¢avali na izdancima
rudista, a spudtali su se u dubinu samo za ok-
sidnim, promenjenim rudama, u koliko se na-
lazilo vidljivo zlato. Primarna sulfidna rudista,
koja, su u ovom kraju konstatovana na maloj

dubini, 25—30 m ispod povrSine, stari su ostav-

ljali nedirnuta, jer ih verovatno nisu mogli pre-
radivati™ (,,Rud. glasnik” 1904.). .

Pored ostataka rudarskih radova u dolini
Borske reke leZale su gomile prepranog na-
nosa. Prepiranjem nanosa dobijano je zlato
oko susednog sela Slatine, zatim po terasama
Donje Bele Reke i severozapadno od Bora u
Krivelju i pritokama reke Lipe. Verovatno
da je i u anti¢ko doba radeno na prepiranju
zlatonosnih nanosa, kad su otkopavana ko-
rena rudi§ta sa samorodnim zlatom.

Iz perioda anti®kog rudarskog rada sadu-
vali su se i ostaci naselja. Tu na prvom me-
stu valja pomenuti kastel na Crvenoj steni.
O njemu je 1876. god. zabelezio M. D. Mili-
¢evi¢: ,,Na isto¢noj strani sela Bora, na Cr-
venom Bregu, imaju razvaline od staroga
gradiéa. Tu se nalazi usred grada jedna rupa,
tako duboka, da se niko od stanovnika ne
usuduje da u nju ude” (KneZevina Srbija).
T. Dordeti¢ pife o njemu (1905.):

»lznad Bora na brdu Tilva rodu, nalaze se
ostaci od nekakvog starog grada. O njemu mi je
g8 dr. Nik. Vulié, profesor Univerziteta,
ustupio ove svoje beleéke O tome kastelu uop-
ite ne moZemo reéi nista blize, jer se od njega
vidi vrlo malo §to. Izgleda da je njegovo platno
opasivalo ceo vrh Tilva ro$u. Na j mestu
otkopali su seljaci od tog platna jedan komad
od prilike dva metra visok i toliko $irok. Osim
toga, otkopali su oni jedan komad, &ija je vi-
sina ista i od prilike ista $irina, koji se sa prvim
suCeljava pod oitrim uglom. Da li je i ovaj
drugi komad deo spoljnjeg platna, ne umem

reéi, ali mi se tako &ini? Oba zida sagradena

su od krupnog netesanog kamena (sitnije ko-
made upotrebljeno je samo da se ispune rupe

izmedu krupnoga), koji je slepljen dobrim mal-
terom.. Kod ovoga grada naden je prosle godine
i jedan rimski nadgrobni kamen, koji se sada
nalazi pred kancelarijom uprave borskog rud-
nika. Veéim je delom desno i levo odbijen. Naj-
veéa mu je duzina 0,41 m, i najveéa Sirina 0,31 m
a, debljina 0,16 m. Iznad.natpisnog polja nalazi
se polje s reljefom koji predstavlja konja pred
jednim’ trbufavim sudom sa Sirokim otvorom.
Od suda se vidi samo leva polovina. Konj se

‘nefto nagnuo natrag i ima vrlo dugafak rep.

Ispod toga je udubljeno natplsno polje uokvi-
reno jednom .trakom. Ono je odbijeno desno’i
dole, a dugo je 0,17 m, Siroko 0,14 m. Slova su
gruba i od njih se vidi samo: -

D(is) M(anibus)/S(acrum)/

VIN (neko gentilno ime kao opr. Vmcvus
ili sliéno) '

IMV(?cognomen na imus?).

No i ako je ovaj kamen sa rimskim natpi-
som ovde naden, iz toga se ne moZe izvesti
da je kastel rimski, u toliko manje, $to je taj -
spomenik mogao biti upotfrebljen pri gradenju
kao materijal za zidanje. Neki dokaz za njegovo
rimsko poreklo mogu biti opeke s uzdignutom
ivicom, koje se nalaze u njemu, jer jako lice
na rimske” (,,Srpski knj. glasnik” 1806., knj. 16,
str. 532). '

U podnoZju Crvene stene nalazilo se je an-
ti¢ko groblje iz koga je bio iskopan rimski -
sarkofag. A u dolini Borske reke raspozna-
vali su se ostaci staroga naselja. U rudarskim
zakopinama i oko mjih nalaZeno je nesto ru-
darskog alata, glinene rudarske lampe, rim-
ski novei, rbine zemljanog posuda.

Tajnu borskih rudista odala je Crvenaste- -

na (vlaski: Tilva rof), potetkom naSeg veka,
kupasto brdo kraj Borske reke, koje, kako
Antula rede ,i sa velike daljine pada u o’
sa svoje Zive crvene boje”. Crvena boja ste-

. ne poticala je od oksida gvozda, nastalog u

oksidacionoj zoni velikog kvarcho-piritskog
rudnog tela sa neSto bakra, zlata i srebra.
PronalaZenje korisnih mineralnih lezista
prema boji njihovih izdanaka na povrsini,
¢ini mi se da je staro, koliko i samo rudar-
stvo. Boja mineralnih izdanaka na povriini
moZe biti toliko upadljiva, da u naseljenim
oblastima bude odmah zapafena i da joj na-
rod da odgovarajuée ime. Toponimi kao 3to
su Crniljevo, Crljeni, Crljenci, Progoreoci,
Gari obrazovali su se u blizini ugljenih izda-
naka, koji su crne ili mrko-crne boje, ako
ugalj nije goreo, ili crveni odnosno peéeni
kao opeka, ako je ugljeni izdanak bio zah-
vaten vatrom. A koliko li je tek crvena ili
crveno-mrka boja oksidisanih izdanaka rud-
nih tela ili kore raspadanja umerenog odn.
pustinjskog klimata uticala na toponomasti-
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- ku oblasti? Setimo se da su dva Crvena bre-
ga i dve Zute prline, u stvari, imena nasih
olovno-cinkovih rudista: Crveni breg na Ava-
li i kod sela.Ruplja u vranjskom kraju; Zuta
prlina na Kopaoniku i na rudi$tima Brskova.

Andezitski masiv istoéne Srbije obiluje .

‘nazivima usko vezanim, za tle. Ja éu ovde na-
brojati’samo nekoliko, uzetih iz literature od-

nosno topografskih karata. Svakako da ih

ima mnogo vi$e. Medu pobrgjanim nazivima
najveéi broj odnosi se na promenu tla pod
uticajem atmosferilija. Dve treéine naziva su
pridevi crven i rdav (od rde), Sto savremeno
reéeno ukazuje na oksidaciju gvozda na po-
vriini. Znatan broj naziva upuéuje na zlato-
nosnost tla a samo jedan na bakar. Nema ni
jednog toponima, koji bi ukazivao na rudar-
stvo,. §to se moZe tumaditi davnasnjim pre-
stankom rudarskih radova. Toponime okoli-
ne Majdanpeka nisam ovde unosio. Evo ne-
koliko takvih naziva: .
Bakarni potok, tete sa Crvene stene u
Savincu.
Zlatija, brdo kod Vrazogmca Okolma je
~ zlatonosna.
Zlatna glave, brdo na putu od Lasova ka
- Lenovcu.
Zlatina, lokalnost juzZno od Bora. :
Zlaée, lokalnost kod Zlota.
Zlot, mozda. naziv poti¢e od zoloto. Ceo je
kra] zlatonosan
Rdava padma jugoistotno od Crnog vrha,
'sa starim rudarskim radovima.
Rdav potok tele sa Crvene stene u Sa-
vineu. :
C‘rvena reka, severno od Bora, pritoka
Kriveljske reke.
" Crvena stena, borsko rudlste sa mnoétvom
starih radova.
Crvena stena, brdo u Savincu'sa starim
rudarskim radovima.
Crvena stena, mesto u ataru sela Dobrog
polja.
Crveni breg, blizu Brestovaéke banje.
Crveni kamen (vlaski: Pjatra roS), sever-
no od Bora, sa starim radovima.
Crveni potok, kod Markovog ‘kamena
Crveni potok, iznad sela Sumrakovca.
Crvéna stena domamila je na borsko ru-
diste jo§ preantitkog prospektora, a za njim
i anti¢kog, kao §to je Crveni potok u Kri-
velju domamio na tamodnje nalaziste gvoz-

108

* rava istrazivaéu rudiS§te u dubini.

denih ruda 1845. godine beogradskog limara
Stajnlehnera. Crvena boja stena uvek doda-
Prema
Pliniju starijem, rimski prospektori; trazeéi
zlato, najpre su pronalazili ,segullum, -ka-
rakteristican mineral po kome rudari znaju,
da se negde u blizini nalazi zlato.” Crvene
kvarcne mase po andezitskim stenama istoé-
ne Srbije su najizrazitiji segullum rimskih
rudara, jer su, po pravilu, negde manje negde
viSe zlatonosni. One su dale povoda otkopa-
vanju korenih rudista zlata, bez obzira da li
su se ona nalazila po andezitima, gabrovima
ili kristalastim $kriljcima istoéne Srbije.
Srednjovekavno rudarstvo na borskim ru-
distima nije do sada nié¢im, dokazano. Da su
ova rudista bila poznata srednjovekovnim
rudarima, viSe je nego sigurno. U Srbiji nije
moglo ostati ni jedno mesto sa anti¢kim ru-
darskim radovima, koje misu prona$li sred-

‘njovekovni rudari i na njemu okuSali sreéu.

Za -borsko rudiSte znali su utoliko’ pre, 3to
se nalazilo izmedu dveju saskih naseobina,
Zeleznika (danasnjeg Majdanpeka) i naselja
nepoznatog imena kod sela Vratarnice u do-
lini Timoka. Srednjovekovnog rudarstva bilo
je duz Zlotske reke i kod Lukova. Kod po-
slednje lokalnosti jo¥ sedamdesetih godina ’
prosloga veka poznavala se je vada, kojom
je tekla voda u topionici. M. D. Milicevie
(Knezevina Srbija, 1876.) pominje, zapadno
pod Rtnjem, vis pod imenom Sagki deo. Uo-
stalom, ako je Crvena stena pala u o&i do-
anti¢kom i anti¢kom prospektoru zlata samo
svojom bojom, sredn]ovekovnog rudara je
primamila ne samo bojom veé i rufevinama
kastela, koji su Rimljani na njoj sagradili.

Sto se ti¢e pitanja, da li se na Crvenoj
steni, napustenom antitkom rudistu, moglo
raditi u srédnjem veku slobodnim rudarskim
radom, odgovorio bih odreéno. Na]bogatue
zlatonosne rude bile su’.otkopane jo§ u-an-
ti¢ko doba. Slobodan rudar u.srednjem veku
nije mogao nastaviti rad na rudi$tu, gde nije
bilo rude za antitkog rudara roba. Cak i da
je borsko zlatonosno rudifte pronadeno u
sredn]em veku, njegovo se otkopavanje ne bi
ni onda isplatilo, sem besplatnim radom
okolnog stanovni§tva. Prema tome smatram,
da su srednjovekovni rudari presli preko
borskog rudista kao preko 1scrp1]emh leZzista
zlatonosnih ruda iz antidkog doba. A takvih
je lezista bilo u istodnoj Srbiji na vise mesta

" (zlatonosne kvarcne Zice u Zlotu, na. Deli

Jovanu, u Peku i drugde).



Istraini radovi na borskim rudnicima

Poéeli su skoro jednovrememo kad i na .

Deli Jovanu. Borski tereni, odavno poznati
kao rudonosni, privladili su paZnju zaintere-
sovanih rudarstvom. Pre mego $to. je Vajfert

na numa stekao prva rudarsk'I prava, oni su.

.....

msta radili, prava su im se gasﬂa

Prvi istrazni radovi u Boru, po Hofmano-

voj preporuci, podeli su 1897. godine. Njima
je, kao i svim ostalim Vajfertovim rudarskim
radovima, rukovodio Franja Sistek. IstraZni
radovi .na borskim rudigtima bili su usmereni
na pronalaZenje zlatonosne rude. Na to je
upucéivao karakter starih rudarskih radova i
nalazak samorodnog zlata 'u njihovim kopi-
nama. Ali se radunalo i sa otkrivanjem ba-
karnog rudista, jer su u starim kopinama 'na-
laZeni komadi ,falerca i bakamne rude”. Ove
rude pokazivao je Sistek nemadkom strui-
njaku Bilharcu 1898. godine.

Najzivlje se radilo na Crvenoj stenj. Ona

ie mnogobrojnim starim rupama i ,,grdnom”
kopinom oko njih najviSe obeéavala. U 1893.
godini potkopom na Crvenoj steni presetena
je zlatonosna piritska Zica sa 40 g/t Zzlata.

Istrazni radovi vode se i sledeéih godina na’

viSe mesta a na Crvenoj steni, prema A n-
tuli (»Pregled rudista etc.” 1900) presetena
je potkopom ispod starih radova ,,trosna tra-
hitska stena, vrlo jako impregnisana piri-
tom”, koga je bilo u steni oko 10%/. Zlata je
bilo. samo u tragovima. M. Blagojevié je 1899.
godine bio u Boru i okolini, video je istraZne
radove i smatrao, da je Vajfert na ovim tere-
nima malo uradio.

Sve do 1902. god radilo se, uglavnom, na
Crvenoj steni, jer je na njoj i oko nje bilo naj-
viSe starih rudarskih radova. Osim toga, ona
je ervenom bojom delovala impresivno i po-
budivgla nade istraZivata. Ali kad u njoj ni-
je niSta nadeno, $to bi u taj mah zadovoljilo
rudara, rad je obustavljen pa je poéet, posle
4 ili 5 godina lutanja, sudbonosni potkop
ispod ¢uke Dulkanaove, koja je leZald prema
Crvenoj steni, s druge strane Borske reke.

Kako je izgledala Dulkanova &uka pre
pronalaZenja borskog rudi$ta i $ta je ona
obecavala istrazivaéu? Po morfoloskom iz-
gledu ona se nije razlikovala od ostalih su-
sednih éuka u andezitskom masivu. Od sta-

‘rih .rudarskih radova nalazio se je samo je-

dan raskop, dug 70 i Sirok 30 m, u kvarcnom .

SeSiru kao i na Crvenoj steni, Kvarcna masa

s

guke Dulkanove istraZivana je u vigim ho-
rizontima ali bez uspeha, kao §to su bili i
bezuspe§m istrazni radovi u Popovom i Ra-
jinom potoku. Savremenik otkrivanja box-
skog rudista D. Antula veli:

,,Cuvena borska gromada bakarnih ruda
otkrivena je, posle petogodisnjeg bezuspesnog
istraZivanja po drugim taékama, istraznim- ra-
dom ispod jednog starog rova, u &ijoj je kopini
zapaZeno samo nekoliko zerica zlata i ne$to malo
zemlje, obojene bakarnim karbonatima” (Pred-
govor dela ,,Rudarstvo u SrbiJi” od Jase. Grga-

Sevica, 1923.).

Iz Borske reke poterana su bila dva pot-.

. kopa pod &uku Dulkanovu, 150 m udaljena

jedan od drugoga Jugoistoéniji potkop, _po-
sle 15 m uSao je u sileksne mase. Do 119,5
metara sekao je propilitisane i okvarcovane
andezite, zatim je prese-kao ghnov1to-kvarc~
nu masu od pola metra i najzad usao, kako
veli Antula, u gotovo homogenu ‘rudnu masu .
tuke Dulkanove. Kako je ruda bila izvanred-

. no tvrda, do kraja 1902. godine uS$lo se u nju

samo 5,5 m. Sudeéi po tome, koliko se uSlo
u rudno telo, rudiste je prenadeno u. drugoj
polovini- decembra 1902. godine. U .jednom
novinskom ¢&lanku (,,Samouprava” 1905., br.
204) zabeleZeno je, da je rudiSte otkriveno
oktobra 1902. godine. Cudno je onda, kako
je do kraja godine izradeno samo 5,5 m pot-
kopa. Ma kako da je ruda b11a tvrda, uslo
bi se viSe u rudno telo.

Legende o pronalaZenju bakarnog rudista
u Boru poéele su se plesti dosta rano. Deset

godina posle pronalaska rudnog tela evo kako
se pri¢alo o tome. .

U Borskom potoku Sistek je nalazio ko-
madiée bakarnih ruda, ali nije znao odakle
su. Posle petogodiSnjeg istraZivanja digao. je
ruke od rada, rudarski alat vratio u Glogo-
vicu, a u Boru je ostavio nadzornika Engel-
harta sa &etiri radnika, da iz Borskog potoka
poteraju potkop. Prva &etiri dana potkop je
sekao jalovinu, jer se nije moglo naiéi ni na
najslabiji trag rude, te je.veé bio refio (misli
se na Engelharta) da obustavi rad. Ipak, na-
redio je dvojici radnika, da jo§ tu no¢ kopaju,
a sam oti$ao u borsku mehanu, da se sa prija-
teljima pred svoj odlazak oprosti. Ovo je bila
jedna znamenita noé¢ za istoriju Borskog rud-
nika. Nadzornik Engelhart sedeo je u me-
hani, kad oko 11 ¢asova bahnu jedan radnik
sa rudarskom lampom i re¢e nadzorniku:

»Sad bad upalismo mine”.
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Ovo je ma rudarskom -jeziku znaéilo da
su nai§li na rudne naslage.

Engelhart odmah skoéi i otréa u potkop
Posto je konstatovao rudu, on mnaredi forsiran
rad a jednng seljaka smesta poSlje u Sv.
Anu da javi Sisteku radostan glas. Sistek se
se zorom vrati u Bor sa svima radnicima i
tako postepeno otkrije blago borskog rudni-
ka, koje je proile godine dalo akcionarima
&istog prihoda dva miliona i devet stotina hi-
ljada dinara (,,Pravda”, dnévni list, 1912,
br. 121). ‘

Poenta ove, kao i mnogih legendi, je &udo .

odnosno vanredna rudarska sreéa. Sto Sistek

sa svima radnicima nije uspeo za pet godina,

rudarskog nadglednika Engelharta posluZila
je dobra rudarska srefa, pa je za &etiri dana,
samo sa é&etiri radnika, poterao nov potkop 1
njime otkrio rudiSte bakra u ¢uki Dulkano-
voj. Cudo je utoliko veée, kad se pouzdano
. zna, da je rudno telo u Dulkanovoj &uki'do-
dirnuto potkopom tek na 120-om metru.

Kad se ovakva legenda obrazovala Jedva .

deset: godina posle otkrivanja rudiSta, onda

nije éudo. §to je posle pet decenija bila mno- -

go razgranatija i kitnjastija. Da éudo preva-
zide samo sebe, rudari su na svoju ruku, na-
stavili da rade u jami, kad su radovi ve¢ bili
obustavljeni i tako su pronali rudu. Da- li
jo§ ima u svetu takvih rudara?

Da se vratimo &éinjeni¢nom stanju. U 1903.
godini nastavljeno je presecanje rudnog tela,
koje je, na nivou ovog potkopa, bilo debelo
25,5 metara. Ruda je bila veoma bogata ba-
krom, kao #to pokazuju analize sa svakog
metra potkopa: °

'
1

‘1.m 7,81 54PoCu - 16.m 128 % Cu
2, 951135, , 16, 32, .,

3., 83i10 , , 177, T4, .,

4., @1 w o 18, 56, .,

5. ” 7 9 9 19' »” 3:2 [ 1T}

6' ” 15)8 ' ” ” 20' 1 62 " ”

7., 8 o oo 21, 114,
'8., 15 e e 22, 761 121P/uOu
9., 58 w s 23., 117, 8,1%Cu
10. ,, 15 o 24, 17, 21,50/6Cu
11. ,, 134 w o 25., 55;133 24,5
12. ,, 19,4 » 25,6; 14,7%Cu
13. ., 17,6 w28, 12,1; 19,2; 6,97/5Cu
14. ” 6o4 » »n

Prema ovim analizama srednji sadrzaj

bakra nma prvom preseku rudnog tela Dul- .

kanove &uke iznosio je impozantnu koli¢inu
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od 10,5%. Iz istog vremgmi jedna srednja
proba, analizirana u Parizu, dala je ove re-

- zultate: -
Cu 10,219/
Fe- 23,85%
S 36,10%o
As+Sb 0,20%
Si0:  205%
Au 15 g/t -

Ag 70 gft

Prve analize borskih ruda vrSene su u
rudni¢koj laboratoriji u Glogovici. *
Do maja meseca 1903. godine rudno telo

‘bilo je istraZeno po pruZanju 100 m, po deb-

ljini 27,5 m i po visini 36 m. Prema tome,
rudna masa sastojala se iz 85.130 m3, &ija je
specifiéna teZina, kod preradunavanja u tone,
uzeta samo kao 3, zbog eventualne nejednake
debljine rudnog tela, Na taj nadin izradumna-
te rezerve iznosile su 255.390 tona. U stvari

_bile su znatno veée.

Najzad su izvanrednim uspehom bili kru-
nisani Vajfertovi poduhvati na istraZivanju
rudita u Srbiji. Uoti pronalaska borskog ru-
di$ta pronosili su se glasovi, da je Dorde Vaj-
fert bio pred finansijskim slomom. MoZda je

"to bilo i tadno, kad se ima na uriu da je Vaj-

fert dotle neprekidno ulagao a nije otkrio ni
jedno rudiSte, koje bi mu nadoknadilo bar
sopstvene troSkove na istrazivanju. Pre ne-
koliko godina, akademik Milivoje Lozanié
pokazao mi je spisak Vajfertovih gubitaka u
rudarstvu Srbije. Vajfert je bio prijatelj Si-
me Lozaniéa, Milivojevog oca. Na rudniku
zlata sv.- Ana Vajfert je izgubio 730.000 dina-
ra, na rudniku Zive Suplja Stena na Avali
720.000 dinara; na planini Rudniku, finansi-
rajuéi MiSu Mihailoviéa 500.000 dinara; na
rudniku olova i cinka Crveni Breg kod sela
Ruplja 350.000 dinara i na zlatonosnom rud-
niku Blagojev Kamen 200.000 dinara. Ukup-
no 2,5 miliona dinara. U ono vreme to je bio
izvanredan. finansijski napor za jednog indu-
strijalca piva u Srbiji. :

Da je Vajfert poletkom 1902. godine bio

finansijski iscrpen dok jo$ nije bio poterao

sudbonosni potkop pod Dulkanovu &uku, sve-
dote njegovi rashodi na istraZzne radove u
1902. godini. Oni su iznosili svega 13.933,8 di-
nara, i to ne samo na borskim rudi$tima veé¢
i na drugim mestima u granicama njegovog

iskljudivog prava istraZivanja (Luke, Dubo-"

¢ani). U 1903. god., posle pronalaska rudista
pod Dulkanovom éukom, ovi su rashodi po-



rasli viSe od 6 puta i iznosili su 86.847 dinara.
To se vidi i iz broja utroSenih nadnica i du-
Zine podzemnih rudarskih radova. Sa 3690
nadnica iskopano je 1902. god. 395 m potko-
pa, dok je sledece, 1903. godine, sa 17.168
nadnica izradeno 1.454 m potkopa.

Neuspela ulaganja u rudarske objekte pre
otvaranja borskog rudi$ta mogla su i poko-
lebati Vajfertovo nastojanje, da dode do us-
peha u rudarstvu Srbije. MoZda bi se on jo3
ranije povukao iz rudarstva, da nije bilo nje-
govog zemljaka, upornog istraZivada: Feliksa
Hofmana kome je strpljivi finansijer vero-
. vao. Hofman je, kako nas obaveStava savre-
menik pronalazenja borskog rudista ,,svojim
savetima podsticao i radove ma zlatnim ru-
di$tima na Deli Jovanu i éuvenim borskim
bakarnim rudi$tima”. On nije dao Vajfertu
da stane na pola puta. Ovaj ga je poslusao,
nastavio je sa ulaganjem i bio nagraden bor-
skim bakarnim rudistem. Hofman je évrsto
verovao, da je rudarstvo, uopste uzev, veoma
unosna privredna grana, ali ono nagraduje
samo pametnog i strpljivog ulagata. Povo-
dom rada srpske drzave u Majdanpeku Sez-
desetih godina pro$loga veka Hofman nego-
duje ,,zbog onog ¢udnovatog nestrpljenja, od
strane vojnog ministarstva, koje je odmah
traZilo pozitivne rezultate, ne uzimajuéi ni
malo u obzir to, kako se u ovakvim predu-
zeéima vazda mora prvo salekati, dok se ne
pribere nuzno iskustvo, pa tek onda da se
potnu brati plodovi truda i kapitala” (,,Go-
didnjak” rud. odelj. I,1892. str. 26).

PronalaZenje borskog rudista bio je i Hof-
manov triumf. Ako nije uspeo kao struénjak
i finansijer na sopstvenom rudniku u Kuéaj-
ni, uspeo je kao istraZzivaé u Boru. Ovo mu
Vajfert nikada nije zaboravio. Kad je primio
od Francuza novac i akcije za prodaju bor-
skog rudi$ta, Hofmanu je ustupio 60 akcija,
kojinfa je ovaj otplatio dug klasnoj lutrij:,
&to je svojevremeno progutala Kutajna. Posle
Hofmanove. smrti odnosno posle prvog svet-
skog rata, Vajfert se u korist Hofmanove
dece odrekao svoga udela u Blagojevom Ka-
menu, kad je rudiSte prodato francuskom
kapitalu. )

Kad je re& o pronalaZenju borskog rudi-
§ta, ostalo je jo§ da se osvrnemo na jednu
zabludu, ukorenjenu u literaturi o borskom
rudniku. Odomac¢ilo se misljenje, uostalom
sasvim pogre$no, da je Franja Sistek prona-
§ao borsko rudiste. Prvu vest o tome pustio
je u javnost ,Rudarski glasnik” za 1904. go-

" ija, dokle nije otvorio Borski

dinu. U rubrici ,,Vesti” ¢itamo: ,,Za direktora
borskih rudnika postavilo je drustvo g. Fra-
nju Sisteka, upravnika zlatnog rudnika u °
Glogovici, koji je istrazivanja na ovim rud-
nicima vrsio nekoliko godina i na njima pro-
nasao moéno i prostrano rudiste za eksploa-
taciju”. Ova vest je potekla od rudarskog in-
Zenjera Petra Iliéa, vlasnika ,,Rud. gla-
snika” i struénjaka svakako dobro obaveste-
nog. Franja Sistek je rukovodio svima Vaj-
fertovim radovima na rudarstvu. U isto&noj
Srbiji, na rudniku sv. Ana bio je direktor,
ali je pod njegovim rukovodstvom istraZiva-
na aluvijalna ravan Donje Bele Reke, oko-
lina Bora, rudiSte pod Crvenim Bregom u
selu Ruplju. Povrh svega, Franja Sistek je
rukovedio i eksploatacijom ugljenokopa u

- Kostoleu. Na borskom rudi$tu on je imao

svoga zastupnika, rudarskog merada Jarosla-
va Kuceru, koji je meposredno upravljao is-
tragama a uzgred bio i meraé u Glogovici.

Medutim, ni Sistek, a jo§ manje Kudera,
nisu odluéivali gde ée se i sa kakvim ideja-
ma voditi istrazni radovi. Oni su bili tehnié-
ki rukovodioci i izvrSivali su vlasnikova na-
redenja. Prema tome, Pera Ili¢, kad je pisao
da je Sistek pronaSao borsko rudiste, shva-
tio je taj pronalazak kao rezultat viSegodis-
njih istrazZnih radova, tehni¢ki rukovodenih.
Kad je umro Franja Sistek 1907. godine P.
11i¢ je u ,,Rud. glasniku’ §tampao nekrolog
iz kojega &itamo: ,JKao direktor ovog rudni-
ka (misli se na sv. Anu u Glogovici) istraZzivao
je rude oko Brestovca, Bora, Krivelja i OStre-
rudnik...”
Ovde je, mislim, sasvim jasna prava uloga
Sistekova u pronalaZenju borskog rudista.

O Sistekovoj ulozi pri otvaranju borskog
rudiSta imamo jo$ jedno veoma autoritativ-
no i nedvosmisleno mi$ljenje. Dr Dimi-
trije Antula geolog u rudarskom ode-
ljenju bio je u Boru 1903. godine zajedno sa
nekim ¢élanovima rudarskog odeljenja, vero-
vatno kada je trebalo dati Vajfertu povlasti-
cu. On je u ,Rudarskom glasniku’ za 1904.
god. objavio &lanak o borskom rudi$tu u ko-
me izmedu ostaloga piSe:

»Ali 8to se jo§ danas s izvesnom pouzda-
no$éu moze govoriti o prirodi i znafaju bakar-
nih rudidta u Boru i Krivelju, najvi§e zahval-
nosti dugujemo g Franji Sistelktu, upravniku
istraZnih radova na ovim rudi$tima, koji ne
samo da nam je posluZio kao iskusni vod po
ovom terenu, nego je svojim izvrSenim rado-
vima vet toliko uspeo, da su ova rudiita mogla
biti pristupatna nasim promatranjima”.
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Kao geolog rudarskog odeljenja i savre-
menik ovoga posla Antula je morao znati,
" bolje od svih ostalih, kakva je bila Sistekova
uloga u otkrivanju borskog rudista. I on je
to napisao sasvim jasno i nedvosmisleno.

Da je Franja Sistek pronalaza¢ borskog
rudi§ta, lansira Du$an Jovanovié u knjizi
moerbie orientale. Or et cuivre”. Paris 1907.
On tamo piSe: ,Sistek kome pripada &ast
Sto je otkrio borsko rudiste (M. Schisteck,
auquel appartient I’honeur d’avoir decouvert
les gites des Bor)”. Ovo se misljenje progi-
rilo preko dnevne Stampe i usvojeno je od
neobavestenih. '

Ima autentitnih podataka da je Hofman,
pre svih drugih, zasluZan za pronalaZenje
borskog rudi$ta. Savremenik otkrivanja bor-
skog rudista geolog D. Antula, povodom Hof-
manove smrti piSe: ,,On je svojim savetima
potsticao i radove na zlatnim rudi$tima na
Deli Jovanu i &uvenim borskim bakarnim
rudi$tima.” Drugo i najverodostojnije sve-
dotanstvo o Hofmanovim zaslugama za ot-
krivanje borskog rudista poti¢e od F. Gram-
berga, Vajfertovog rodaka i maslednika. Pri-
iikom polaganja temelja prvom stepenu elek-
trolize u Boru, 1936. godine, Gramberg je na
svetanom skupu izjavio:

»NaSa je duZnost da se danas setimo onih
prvih pionira koji su u svoje vreme, pod vrlo
teSkim materijalnim i tehni¢kim uslovima, iz-
vrdili prve riskantne rudarske istraine radove,
oni su pravi osnivaéi Borskih rudnika i bez njih
mi ne bismo danas bili ovde. Pokojni Feliks
Hofman poznati inZenjer i tvorac rudarstva u
predratnoj Kraljevini Srbiji, veé u 1876. godini,
za vremeé turskog rata, proutio je geoloske i
rudarske prilike u Boru.i Krivelju... Po ideja-
ma pok. Hofmana pok, Franja Sistek rudarski
inZenjer izvrSio je istraine radove u Glogovici
i Boru, koji su trajali viSe-od $est godina...”
(,,Rud. top. vesnik” 1936. br. 10).

Sto je Hofman stekao najvile zasluga za
pronalaZenje borskog rudiSta ne treba niko-

ga da iznenadi. On je bio izrazita istrazivad-
ka priroda, a pri tom rudar ne samo po Zko-
lovanju u Semnitkoj akademiji, veé i kroz
generacije predaka. Njegovi su preci od pam-
viteka bili rudari, Hofmanovo "interesovanje
prilikom promatranja na terenu bilo je sve-
strano. Po andezitskom masivu istoéne Srbije
putovao je viSe puta, svakako u poteri za
bakarnim i zlatnim rudama. Ali prilikom te-
renskih promatranja nije propustao da ob-
rati paZnju i na arheoloSka nalazi§ta. Tako
je 1882. godine vrsio iskopavanja u Lazare-
voj peéini u Zlotu. Rezultate je objavio u
Glasniku srpskog udenog drustva za 1882, .
god. Kod sela Laznice promatrao je preisto-
rijsku ruinu, oko koje su pronalazili bakarne
predmete, $to dovodi u vezu sa preistorij-

- skom rudarskom aktivno$éu u Majdanpeku.

Da zaklju¢imo! PronalaZenje borskog ba-
karnog rudiSta nije bilo ni lako, ni brzo. Za
njim se tragalo, praktiéno uzev, od 1848. go-
dine tj. od otvaranja rudnika u Majdanpéku.
ViSe od pola veka lutalo se za novim rudi-
Stima bakra, dok se nije do$lo na pravo me-
sto, u selo Bor. Pa ni ovde se rudiSte nije
olako prona3lo. Pet godina vrteli su se nasi
najbolji rudari i geolozi oko &uke Dulkano-
ve, dok u njoj nisu otkrili- veliko rudiste
bakra.

Za: pronalaZenje borskog rudista zasluzni
su oni na3i malobrojni obrazovani rudari
koji su istovremeno bili i geolozi. Medu nji-
ma se najviSe istite Feliks Hofman. On je
krajem 1862. godine poleo trafiti rude o
istotnoj Srbiji i tadno posle 40 godina siste-
matskog, svestranog, predanog i.odusevlje-
nog rada na rudarstvu doZiveo triumf, pro-
nalaskom borskog rudi$ta: Hofmanove zaslu-
ge ovekovedene su freskom u borskoj crkvi.
Tri rudara u klefeéem stavu su tvorci rud-
nika: nauéni Feliks Hofman, tehnigki Franja
Sistek i finansijski Dorde Vajfert.

Literatura

Simié¢, V.: ,Istorijski osvrt na rudarstvo bor-
skog rudista” (rukopis).
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Kongi‘esi i struéna putovanja

Zasedanje grape eksperata za produktivnost
pri Komiietu za ogalj Ekonomske komisije
za Evropa Zeneva, 1964. god.

Rad komisije se odvijao na sednicama eks-
perata. Sednice su cdriavane po dve dnevno.
Ukupno je bilo 6 sednica. Na sednicama je pod-
neto 6 referata i zakljuéci sa preporukama na
osnovu podnetih referata,
predlozi o daljem radu.

Konferenciji je prisustvovalo ukupno 20 de-
legata: iz Belgije (1), Bugarske (1), Cehoslovacke
* (1), SR Nematke (1), Francuske (2), Madarske
(2), Italije (1), Holandije (1), Poljske (3), Spa-

nije (2), SSSR-a (1), Velike Britanije (2), Jugo- -

slavije (3), CECA-e (1) i ILO-a (1). Sednicama
je prisustvovao sekretar Komiteta za ugalj
(ing. Filecki).

.Za predsednika konferencije bio je jedno-
glasno izabran delegat Belgije (J. Wenter), za
potrredsednike delegat SSSR (A. Karéenko) i
delegat Francuske (Callot). Posle izbora odobren

je predloZeni dnevni red i dati su sledeéi re- -

ferati:

Uticaj proizvodnih jedinica sa visokim
kapacitetom po jedinici na produfctivnost
Referat je podneo francuski delegat. Referat

je studija o varijacijama broja izvrienih nadnica
s obzirom na proizvodnju 1000 tona (netto) u

francuskim Sirokotelnim rudnicima kao funk-

cija kapaciteta i produktivnosti. U tom cilju
je bilo izvedemo niz analiza kako bi se dobili
rezultati rada na Sirokim ¢elima u toku jednog
meseca (najmanje 20 radnih dana). Data je i ko-
rekcija izme@u broja izvr$enih nadnica na &elu
prema broju izvrSenih nadnica na ostalim rad-
nim mestima s obzirom na 1000 tona proizvod-
nje. Ta studija bazira na matematitkom postup-
ku analize podataka dobivenih statistikom. Re-
zultati tih sagledavanja.dati su u dijagramima,
kojima se utvrduju korelacije izmedu produk-
tivnosti i kapaciteta s obzirom na:

— izvrSene nadnice na ostalim radnim me-
stima, )
— izvriene nadnice na &elu (sva ¢&ela),

a razmatrani su i .

— jzvrSene nadnice na Celima sa plugom,
— izvrSene nadnice na Celima sa podseka-
¢icama, ‘ . '
— izviene nadnice na €elima sa otkopnim
éekicima. : )
U diskusiji po toj‘temi dati su pogledi po-
jedinih delegacija po tom problemu. .

Potreba za postizanje viSeg stupnja

- koncentracije

Referat je podneo delegat Velike Britanije.
Referat daje pregled do sada postignutih rezul-
tata na polju povetanja produktivnosti. Ti re-
zultati pokazuju, gdeé su bili i gdé ée se moci
posti¢i glavni uspesi i §ta treba jo uginiti, da
se mogu izvr$iti zadaci, koje je ,Coal Board”
postavio. Glavni zakljuéci su sledeéi:

— odliéni rezultati napretka bili su postig-
nuti u Velikoj Britaniji, uglavnom, zbog
koncentracije i mehanizacije;

— dati uspesi iz tog rada se otekuju u bli-
%0j buduénosti zbog novih tehnoloskih °
postupaka i vefeg kapaciteta kao i broja
utovarivaca; ; '

— u daljoj buduénosti se otekuje povetanje.
produktivnosti nakon zavrSetka dva pro-
jekta (kontrolisana mehanizacija utovara
i kontrolisana mehanizacija podgradiva-
nja); : '

— smanjenje radnika na neproduktivnim
radnim mestima mehanizacijom postupka;

— pobolj$anje kvaliteta uglja (smanjenje
pepela u uglju za TE, manji izvoz jalo-
vine iz jame). ’

Tim merama ¢e se za buduéih 10 godina
poveéati produktivnost rada za 5% godi$nje, $to
ée omoguéiti stabilizaciju cena. U diskusiji su
bili objasnjeni problemi o definiciji mehaniza-
cije na éelu, o merama koje je potrebno pre-
duzeti za osiguranje potrebnog kvaliteta uglja
kod mehanizovanog dobijanja, o definiciji ve¢ih
rekonstrukcija rudnika i o broju smena kod
24-satnog radnog dana. .

. L
113



Tehnika metode studija tehnolo$kog procesa

) Referat je podneo delegat SR Nemacke. Re-
ferat obuhvata metode studije tehnoloskog pro-
cesa, koje se primenjuju u SR Nematkoj i uspeh
odnosno poteSkoée kod primenjivanja u praksi.

U dlskusm se je raspravljalo o naéinu obu-
tavanja inZenjera za sprovodenje studua, 0 me-

.todama studija radova na transportu i o reago-
vanju personala rudnika.

Uticaj mehanizacije 3irokih éela u
Podmoskovskom basenu na produktivnost

A

- Referat je podneo delegat SSSR. U referatu
se podnose rezultati intenzivne mehanizacije &ela
sa OMKT kompleksima u Podmoskovskom ba-
senu, Sa upotrebom OMKT kompleksna produk-
tivnost na &elima je povefana za 12% prema
telima, koja su upotrebljavala podsekadice —
utovaradice bez mehanizovane podgrade. Tim
postupkom se je smanjio ukupan broj radnika
za 13%. Smanjio se je potreban intenzitet od-
nosno mapor radnika, Uvodenjem OMKT kom-
pleksa smanjio se bl'OJ zaposlenih u jami za
'30,3% i produktivnost je porasla za 43%. Sada
radi u SSSR 68 jedinica. -

U diskusiji se je raspravljalo o moguénosti
primene OMKT u 75% slutajeva, gde moénost
slojeva nije bila manja od 2,2 m. U veéim dubi-
nama nije jo§ ispitana, po¥to u tim dubinama
radi samo malo jedinica, a zasad po tom pro-
blemu jo$§ nema dovoljno iskustava. Moguénost
provetravanja je manja i upofrebljava se samo
u rudnicima u kojima nema opasnosti od eks-
plozije. Problem odrZavanja ma$ina je vaZan.
Vrie se probe sa kompleksima dzuzme do 100 m
u duzinama polja do 1.200 m.

Koncentracija dobivanja uglja i produktivnost
% rudnicima Ostrovsko-Karvinskog basena

Referat je podneo delegat CSSR. U referatu
su dati podaci o pov.eéana‘u proizvodnije (za 6,1%
u odnosu na 1962. i 20,2% wu odnosu na 1954).
Napredak &ela je na]veél u slojevima sa moé-
noséu manjom od 49 cm i u slojevima sa pa-
dom 22—60°. Duzina &ela se poveéava. Uétinak
ce, medutim, ne povefava zbog vi$e razloga (ne-
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- vremena primene

dostatak mehanizovane opreme, fluktuacija). Re-
zultati, postignuti u nekim rudnicima ukazuju
na dalju potrebu koncentracije proizvednje. U

diskusiji su bili obrazloZeni pojedini visoki re-

zultati u proizvodnji i produktivnosti, kao i de-
talji rudnika u Dukli.

‘Novi razvoj podzemnog transporta, sa zadatkom
kako bi se obezbedila maksimalna koncentracija
proizvodnje sa éela

Referat je podneo poliski delegat. U referatu

_ se prikazuje razvoj jamskog transporta u Polj-

skoj. Zakljuernio je da:

— intenzivna mehamzacua rada na &elu
trazi modermzacuu transporta u otkop-
nom polju i na glavnom prevozu;

— modernizacija tog transporta je izvriena
(daju- se podaci) i sada transport nije
viSe usko grlo i neée biti ni uhuduc'e;

— poSto je problem transporta relen, moZe
se pristupiti daljoj mehamzacm i auto-
matlzacm dobijanja uglja.

U diskusiji se je raspravio problem radnog
sroom and pillar” metode
u PolgskOJ, o problemu transporta (odgovara-
juéa udaljenost -od &ela do okna, broj preveze-
nih kilometara® za 1,0 mil tona broj nadina
transporta na tonu).

Posle ¢&itanja referata i diskusije bila je de-

- bata 0 buduéim zadacima. Pojedine delegacije

su predloZile 14 problema za referate na nared-
nim sastancima. Jugoslovenska delegacija pred-
loZila je 2 teme: ,,Problem eksploatacije moénih
slojeva” i ,Problem miniranja sa posebnim o-
svrtom na produlctivnost”. Od tih predloga usvo-
jeno je 9 tema i obe jugdslovenske. Za naredno
zasedanje krajem 1964. godine wusvojene su

- 2 teme:

— ,,Pmblem koncentracue radnog vreme-
na” i
— ,,Problem jamskog transporta”.

Delegacija SSSR pripremiée radne teze za
te teme i svaka delegacija ée u roku od 6 me-
seci podneti svoj izvestaj po tim problemima.

Dipl. ing. R. Ahéan



Prikazi iz literature

Autor: Baron, L. L, ErSov, N. N,

Naslov: Francusko-ruski rudarski rei::nik‘ (Dic-
tionnaire minier francais-russe, Francuzs-
ko-nusskij gornyj slovar’) !

Tzdavaé: Fizmatgiz, Moskva, 1963.

Posle 66 godina opet se pojavio jedan fran-
cusko-ruski rudarski reénik. ’

Prvi retnik bio je delo D. A. Sabanjejeva
(,,Francuzko-russkij slovar’ glavnejSih terminov
i ugrofenij po gornozavodskomu delu i sopri-
kosajus¢imsja k nemu naukam”), raden 1897. u
Lenjingradu (tadasnji Sankt-Peterburg). Od tog
rednika pa do 1963. godine nije bilo francusko-
ruskih rudarskih reénika.

Ovaj retnik sadrZi. oko 40.000 termina, a iz-
davadi su ostavili i dve- prazne stranice u koje
¢ée korisnik uneti termine kojih u redniku nema.
Broj termina ovog re¢nika ni]e smanlea.n u od-
nosu na sli¢ne reénike, ali je tiraZ smanjen. Na-
ime, englesko-ruski mudarski refnik sa priblizno
jednakim brojem’ termina (od istih sastavljada)

) izdat je u 12.000 primeraka, a tiraZ ovog, fram-
cusko-ruskog, retnika je tri puta manji (samo
4.000 primeraka).

Pri izboru termina autori su vodili raéuna
o naglom razvoju rudarske nauke i prakse za
poslednjih &etvrt stolefa. Po svom obimu i zna-
éaju rudarstvo se uévrstilo kao odludujuéi eko-
nomski faktor u narodnoj privredi. Tesna po-
vezanost elektronike, automatike, telemehanike

i radiotehnike sa rudarstvem, kao i uticaj koji

su izvrsile na rudarstvo savremena fizika i nu-
kleonika, zahbtevali su od sastavlja®a da: prvo,

obuhvate samo one terrhine koji su vezani za
rudarstvo bez obzira na struku iz koje su po-
tekli i drugo, nadu termine na &istom ruskom

jeziku, proverene od strane Komiteta za tehnié¢-

ku terminologiju pri Akademiji nauka SSSR.
" Sastavljadi ovog retnika Lazar Izrailjevi¢
Baron i Nikolaj Nikolajevi¢ ErSov poznati su
kao sastavljaéi englesko-muskog rudarskog re¢-

nika kao i autori znatajnog ¢lanka ,O profilu
inostrano-ruskih rudarskih refnika”. I ovaj reé-

nik je po kvalitetu i 1zgled:u u saglasnostl sa
standarduna kOJe su oni sami postavili. Raspo- -
red materijala je uémjen prema sovjetskim lek-
sikografskim uzorima. Termini. su sloZeni po po-
retku engleske abecede, ali sa ]ednim odstupa-
njem. Naime, sintagme i idiomi nisu sredeni po
prvoj 'rééi ve¢ prema glavnoj redi. Tako je znat-

_no smanjen obim knarge, strudnjaku je olalkéaxno'

traZenje odgovarajuéeg izraza ne Samo pri pre-
vodu sa francuskog nego i pri preVodu na fran-
cuski.

Da bi se korisniku olak§alo proudavanje
struéne literature, dodat ‘je i splsank skraéenica

‘vazeéih u francuskom rudarstvu, jer gkraéenice

su sastavni deo savremenog strul‘mog izrafa-
vanja.

. Da bi se korisniku olak$alo proutavanje ..
struéne literature, dodat je i splsak skraéenica

vafeéih m francuskom rudarstvu, jer skrace-
nice su sastavni deo savremenog struénog izra-
zavama ;

A. Birvis

Naslov: Medunarodni reénik za petrologiju
ugljeva. )
Izdavag: Centre national de la recherche scienti-

fique — Paris 1963.

Medunarodni reénik -(leksikon) za petrolo-
giju ugljeva doZiveo je svaoje drmugo izdanje kra-
jerr} 1863. godine. Cena re¢nika je 57 NF.

Predstojete treée rusko izdanje izdaée Aka-
demija nauka SSSR, Moskva, a biée Stampano
i na ruskom jeziku.

Prvo, izdanje reétnika bilo je 1957, god.ine
Drugo izdanje sadrii pored rl:emunologue i opis
metoda za kvantitativnu analizu. -

Drugo izdanje retnika posveéesno je uspo-
meni’ Marije C. Stopes (T 2. X 1958, Dorking u
Engleskoj), &iji su radovi stvorili solidnu osnovu
za razvoj petroloSke nomenklature ugljeva.

. U novom izdanju objasnjeni su termini raz-
nih ugljeva (ne samo kamenih, §to je bio slutaj
u prvom izdanju) i to sa zapadnoevropskog (ter-
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minologija -Stopes-Heerlen), ameri¢kog (Thiessen
— Bureau of Mines) i sovjetskog stanovista
(Akademija nauka SSSR). Posebna komisija
uskladila je prva dva sistema, dok za treéi taj
posao predstoji. .

Renik je izraden po sistemu kartica (bez

numetacije) da bi se omoguéila izmena pojedi-
nih kartica-termina. Re¢nik sadrZi 166 kartica
formata 16 X 24 cm odnosno oko 85 objainje-
nih termina i preko 100 slika (u boji i crno-
belih). Svaka kartica je samostalna i sadrzi ime
aufora termina, odgovarajuéu literaturu, sino-

nime i analogne oznake. Dat je petrografski opis.

sastojka, njegove osobine, nadin pojavljivanja i
praktitan znaéaj. Definicije pojedinih termina
odgovaraju sadas$njem poznavanju ugljene ma-

terije i stoga se po potrebi mogu menjati svake,

druge godine, prilikom :zasedanja Medunarodne
komisije za petrologiju ugljeva. Predlozi za neku
izmenu treba da se urule sekretarijatu Komi-
. sije na &etiri meseca pre zasedanja (Krefeld,
Steinstrasse 137, Zap. Nemadka).
: ~Dr O. Podgajni

.

VAlkxtor: Bar§6_eyskij M. M. idr.

Naslov: Priruénik za preradu gorivih skriljaca

(Spravotnik po pererabotke gonjudih
slancev). .
Izdavad: Gostoptehizdat, Lenjingrad, 1963.

Profle godine su tri sovjetska struénjaka’

sastavila’ solidnu priruénu knjigu o gorivim
8kriljcima. Ova vrsta goriva se ne moze pohva-
_ liti obimnom literaturom. Pre se moze re¢i da
$Kriljci zauzimaju skromno i sporedno mesto uz
druga, poznatija goriva. Otuda se pojava ovakve
knjige mora smaftrati ozbiljnim naporom da se
popuni jedna jo§ ozbiljnija praznina u ovoj gra-
ni tehnologije. '

Proudavajuéi rezerve Skriljaca prvi autor-

(M. M. Bars$€evskij) nuZno dolazi do zakljucka
da samo SAD imaju veée rezerve od SSSR. Posle
njih- dolaze Kina, Engleska i Svedska &ije re-
‘zerve, ukupno uzete, ne iznose ni treéinu sov-
jetskih. U: obzir za ekisploataciju dolaze samo one
naslage, &iji su slojevi deblji od 0,5 m i &iji
$kriljac daje najmanje 1500 kcal/kg. Tako po-
smatrani najkorisniji su &kriljei pribaltitkih
oblasti. Ovi su proudeni pre ostalih i najdetali-
nije. Posle njih su detaljno prouteni jo§ samo
kaSpirski $kriljei (okolina grada Sizranja na de-
snoj obali Volge). LeZista ostalih $kriljaca po-
menuta su samo uzgredno. .

Treéi autor (R. N. Sapiro) nas podrobno
upoznaje sa pribalti¢kim &kriljcima, njihovim

fizidko-hemijskim osobinama i specifi’nostima’

njihovog termitkog razlaganja. Ove organogene
stéene nastale su iz planktona u kiseloj sredini,
kasnije su. profarane mehuri¢ima gasa (ostaci
kolonija Cloeocapsomorpha pisca). Njihov he-
mijski sastav je priblifno sledeéi: CO: — 60%,
H: — 20 do 26%, CHs — 13 do 19%. VlaZnost
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- im, uglavnom, zavisi- od dubine sloja, variranja

u sastavu i od godisnjeg doba. Mineralni sastojci
Skriljaca proudeni su pre organskih. Dat je pre-
gled pojedinih slojeva u svakoim rejonu, Rezul-
tati su.proizasli iz mnogih analiza (ukoliko je to
bilo potrebno i 200). Mineraloski sastav neor-
ganskih sastojaka dat je i ‘po Torpanu i po
Dilaktarskom. Pri tom su odstupanja samo kon-
statovana, bez ulaZenja u njihovo poreklo. Ha-
mijski je obraden i sastav pepela. Sto se organ-
skih sastojaka tide — a to je kerogen — pro-
utavanja ‘su sprovedena prilitno detaljno. Taka
nas autor upoznaje sa elementarnim sastavom
kerogena za svaki sloj na pribaltié¢kim rudnicima
(C, H, S, N, CliO uprocentima). Posto organska
masa gorivih Skriljaca, o kojima je reg, rpoie da
bude svetla i tamna, to su za obe varijacije
saopsteni rezuliati proudavanja: tehnitka ana-
liza, elementarni sastav, toplotni- kapacitet, ana-
liza pepela, laboratorijski dobijena koli¢ina smo-
le na organsku masu i sadrzaj fenola u smoli.
Fizitke osobine pokazuju blaga odstupanja od
izvesnih $rednjih vrednosti. Specifiéna teZina
npr. je 1,11 sa odstupanjima u drugom decimalu
(+ 0,03 odnosno — 0,07). Dejstvo rastvarada nije
ni pribliZno tako znadafino kao uzajamno dej-.
stvo kerogena i razli¢itih hemijskih reagemata.
Tri zakljuéka su ovde vaZna: kerogen ne sadrzi
huminske kiseline, .proizvodi oksidacije ne sa-
drZe benzolsko-karbonske kiseline, u reakciji sa
hlorom oko 80% Cl odlazi na supstituciju, a sa-
mo-20% na proces jedinjenja. Razni postupci sa
kiseonikom i azotom i dr. dovode:do brojnih
uzajamnih kombinacija od kojih veéina utife na
termic¢ke osobine $kriljaca. Tako se sa razma-
tranja kerogena prelazi opet na proudavanje

Skriljaca u celini. Niihovo termidko razlaganje -

se vrsi polukoksovanjem. Razmotren je toplot-
ni efekat razlaganja i mehanizam termitkog
razlaganja kerogena. Posle ovog su — prema
procesnom redu — dati podaci o iznosu, sa-
stavu i osobinama termobitumena. Temverature
bituminizacije se kreéu od 300°C do 400°C. Ki-
netika termidkog razlaganja kerogena vpokazuije
razlititu energiju aktivizacije zavisnu od tempe-
rature i stepena razlaganja (koji je obavezno
manji od jedan, jer predstavlja kolidnik aktuel-
ne zapremine sa maksimalnom). Na kolidinu i
sastav polukoksovania utiée i brzina procesa. Na
isto uti¢u i mineralni sastoici $kriljea. Za do-
biianje smole vaZna ie i koliéina pojedinih do-
dataka. Rezultati ovih odnosa uzeti sy iz dve
serije opita. Pri proufavanju fizi¢kih osobina
pribalti¢kih gkriljaca pokazuje se njihova funk-
cionalna zavisnost (specifitna teina, poroznost,
razmere, granulometrijski sastav, ¢évrstina. lom-~
liivost, tvrdoéa, toplotni kapacitet, provodljivost.
rastvorljivost, adsorpcija, topljivost, vezivost
i sli¢éno). |

Drugi autor knjige (E. S. Bezmozgin) upo-
znaje nas sa polukoksovanjem pribaltitkih $kri-.
ljaca u tunelnim i retorskim peéima. Tunelne pe-
6i su posmatrane na pojedinim kombinatima (Ki-
vili, Kohtla-Jarive). Date su njihove tehnitke
karakteristike kao nominalna proizvodnost, duzi-
na i pretnik tunela, broj mesta, broj radnih me-



sta, kapacitet vagoneta, grejne povrsine i sl
Razmotreni su i podaci o eksploataciji (1955—
1961.), hidrauli¢ni i temperaturni reZim tunelnih
peéi, struktura i procenti gubitaka i drugi fak-
tori. Podaci,su sredeni po tablicama i dati na
osnovu empirijskih ispitivanja. Sliéno:je obra-
den i deo o Davidsonovim rotacionim retorta-
ma. SaopStene su tehni¢ke karakteristike, pro-
izvodni pokazatelji, svojstva retortne smole, ko-
li¢ina i svojstva retortnog gasa. .

Isti autor je u posebnoj glavi obradio i |
preradu pribalti¢kih $kriljaca u gas-generato-’

rima. 'Tu su dati podaci i analiza konstrukcije
gas-generatora u 1958. i 1959. god. Date su o-
snovne karakteristike konstrukcionih elemenata.
Za svaki tip generatora su saops$teni podaci o
eksploataciji. U vezi sa tim je dat pregled rada

pojedinih tipova u odnosu na razne vrste $kri- -

ljaca. Naravno, i sam proces ima svojih osobe-
nosti, koje su ukratko proufene. Od 1957. naova-
mo izvrSene su znac¢ajne rekonstrukcije u skladu
sa preporukama o preorijentaciji na- centrali-
zovanog nosioca toplote. Izmene su se odnosile
na ¢&itav niz konstrukcionih elemenata. Sve ove
izmene dovele su do niza pobolij$anja i uspe$nog
prebacivanja prethodnih normi. Proizvodi ova-
kve prerade S$kriljaca imaju posebne - odlike.
Njihovo ponaSanje — prema dafim podacima —
ima svoje osobenosti. Isto tako i sastav ovih pro-
izvoda pokazuje odredena-svojstva. Ovo se vidi
iz tablica za ugljovodoniéni deo gasa, za gene-
ratorni gasni benzin i za generatorsku smolu.
Sve one koji rade na Skriljcima nesumnjivo ¢e
interesovati dve zavrSne tablice, u ovoj glawi:
koli¢ina pra$ine iz pojedinih tipova generatora
(u procentima) i sadrZzaj mehanit¢kih primesa i
pepela u generatorskoj smoli. '

Sledeéu glavu (petu) pisala su dva autora.
Prva tri paragrafa napisao je R. N. Sapiro. Cet~
vrti i peti paragraf je od M. M. Barstevskog.
Ova glava obraduje proizvodnju visoko-kalori¢-
nog gasa iz pribaltitkih 8kriljaca. Da bi se o
tome diskutovalo, autori nam pruZaju prethodne
podatke o konstrukeiji komornih peéi i indeksi-
ma njihovog rada. Prikazano je pet tipova peéi
prema pojedinim elementima (materijal, dimen-
zije, raspored) i prema uéinku. Za kombinate u
Kohtla—Jarive i u ‘Slancima dat je pregled u-
‘¢inka, pregled potro$nje sirovine i energije i
struktura gubitaka. Ovamo spadaju i viskovi
vazduha u raznim delovima sistema topljenja.
kao i utroSak toplotne energije na preradu
Skriljca prema tipu peéi, poreklu Skriljca, -me-
sta smese. Ovaj proces ima svoju zakonitost do
koje se doSlo empirijski. .Izvedene formule po-
kazuju zavisnost ¢itavog niza veli¢ina koje prak-
titno utidu na produktivnost peéi, kvalitet pro-
izvoda. Karakteristike ovih proizvoda su nave-
dene samo tabelarno. To $to je u ovom sludaju
autor nasao za potrebno da saop$ti — je posbu-
pak za prefiféavanje gasa .i naravno njegov
transpont.

.Veé pomenuti autor Bezmozgin obradio jeu
posebnoj glavi defenolisanje podsmolnih voda sa

preduzeéa za preradu $kriljca. Ove vode sadriZe:
jednoatomne fenole;, dvoatomne fenole, aldehide,

- ketoné, organske kiseline (najviSe siréetnu) i

malu koliéinu organskih baza. Ove se vode pre-
¢iséavaju u tri faze: izdvajanje emulgirane smo-
le, ekstrakcija pomocu butilacetata, bioloSko pre-
¢iSéavanje veé defenolisane vode. U kombinatu
Kivili se voda defenolile isparavanjem a ostaju
koncentrati fenola i ketona. SaopStena je pre- .
rada i dalje koriséenje fenola rastvorljivih u
- Termitku preradu kaspirskih $kriljaca obra-
dio je R. N. Sapiro. Sastav i osobine ovog Skrilj-
ca (kao i drugo) porede se sa Skriljcima iz Pri-
baltika. Organska i gorivna masa se zakono- -
merno.ponasa i moZe se izratunati prema jednoj
formuli. Pri ovome su ipak proudene tablice
sastava Skriljaca, sastava gorive mase, sastava

" pepela i ofpadaka. Doslednosti radi (koja se u

*ovoj knjizi mora pohvaliti), prouten je i sastav
mineralne’ mase. Ovaj se ne moZe zanemariti, -
pogotovu kad se zna da spektralna analiza ka-
$pirskog Skriljca uofava 15 elemenata (uglav-
nom metala). Autor ne propusta moguénost da
nam saop$ti koriS¢enje i primenu pepela, otpa-
daka i zgoretina. S obzirom da su kaSpirski
skriljei manje naklonjeni bituminizaciji, to je i
njihovo termiéko razlaganje drukéije. PruZeni
su nam rezultati o proizvodima polukoksovanja
na osnovu niza opita u aluminijskoj retorti. Da-
leko vaZniji su postupci. industrijske prerade.
Ona se obavlja u retortnim peéima &ije su oso-
bine, red i rezultati savesno proueni. Isto tako
temeljito je saop$tena prerada u gas-generato-
rima. Ovde su date. tablice i pregled rada, oso-
bine smole i gasa, kao i podsmolnih voda. Po-
red uobiéajenih . postupaka ¢&italac se upoznaje
sa rezultatima velikog broja opita u vezi sa
termitkom preradom..Veéina ovih radova nije
nastavljena, jer se nije postiglo nista osobito.
Ali se rezultati ne mogu zaobiéi ni zanemariti.
Ovi se, uglavnom, odnose na sastav pojedinih
frakcija smole. Ostali se.  odnose ma preradu
smole i pojedine proizvode.

Sve $to su autori saop$tili u prvih sedam
glava predstavlja izraz iskustava i veé uobita-
jenih metoda. Nove metode prerade Skriljaca
ostavljene su za poslednju glavu. Ovo je obradio
E. S. Bezmozgin. Veé samo usavrS$avanje i.in-
dustrijska pobolj$anja komornih peéi,. gas-gene-
ratora i tunelnih pe¢i morali su dovesti i do
odgovarajuéih uspeha u termitkoj preradi Skrilj-
ca. Na osnovu poluindustrijskih, opitnih, indu-
strijskih i literaturnih podataka data su kratka -
saop$tenja o nekoliko metoda za preradu Skrilj-
ca. Prerada sitnozrnog 3kriljeca po metodi VNII
NP je u stadijumu opitnih ispitivanja. Zrna
gkriljea su velit¢ine 92—5 mm. Prerada sitno-
zrnog $kriljca po metodi ENIN je stupila u in- .
dustrijsku upotrebu. Po toj metodi se polukok-
suje Skriljac komada ispod 256 mm veli¢ine. Ter-
mitko razlaganje Skriljca pirolizom smese pare
i gasa postupkom LIEI obavlja se u trofaznoj
peéi. Prva zona je za suSenje ¥kriljca, druga zo- -
na je za polukoksovanje a trefa za gasifikaciju
polukoksovanog $kriljca. Nastavak procesa L;]:?.I
je u tetvorofaznom regeneratoru. Prerada 8krilj-
,ca u gasgeneratoru na direktni tok i pirolizu
pokazuje kako se dobija visokokaloridni gas. Na-
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lazi se na stupnju opitnih istraZivanja. Iz strué--
ne literature dat je pregled S$vedske metode
»Aspeko”. Zasnovan je ma termilkom razlaga-
nju u retortama. Iz literature su i podaci o pre-
radi Skriljca u pe¢ima sa unutrainjim sagore-
vanjem gasa. Ovu Semu su razradili u SAD. U
. Americi je, takode, proveren i razvijen postu-
pak prerade Skriljca u popreénom protoku ga-
.snog nosioca toplote. Firma Otto je dala peé
i uredaje za goriva sa mmnogo pepela. Ne vidi
se do koje mere je ova metoda efikasna. Na

kraju su dve prerade $kriljca (po mebodi firme *-

. »Union 0jl1” i prerada u fluidiziranom leZistu).
Firma ,,Union ojl” lansira svoj tip retorte i pri-
liéno pojednostavljen postupak. Prerada u flui-
diziranom 1leZistu je ne$to sasvim novo. Ovaj

naéin prerade zahteva novi tip aparature'i stie:
sve viSe prlstahca To je metoda buduénostis -

. Na kraju knjige je obimna bibliografija. Kao $to
‘je pomenuto, ona sadrzi 219 blbhografsk.lh poda-
taka. Vrednost bibliografije nije velika, ali su
svi podaci rezultati proverenih i solid.no izve-
denih opita. UopSte uzev, kmnjiga je proizifla iz
prakti®nih napora i teZnji da se pruZi priruénik
za prakti¢éne svrhe.

Valja jo§ napomenuti, da knjiga mozZe od-
lidno posluziti i svima onima koje interesuje
terminologija geologije. i tehnologije Skriljaca.
Naime, date'su jasne definicije pojedinih poj-
mova i postupaka. .

A, Birvis

Prikazi knjiga iz podruéja rudarstva izaSlih
poslednjih godina na naSem jeziku

. Zadnje tri godine bile su plodne na podru&ju
izdavatke delatnosti struénih knjiga iz podrudja
rudarstva. Izasle su knjige iz podruéja opstih ru-~
- darskih radova, otvaranja, razrade i metoda ot-
kopavanja podzemnim radom, transporta i izvo-
za, -ekonomske geologije i ekonomske ocene
rudnika i leZi§ta. Te knjige upotpunile su pra-
.zninu u strutnoj literaturi u oblasti rudarstva.
Danas, kada se vrie opSti napori za moderniza-
ciju i unapredenje naSega rudarstva i njegov
trajniji i progresivni napredak — izlaZenje vi-
soko Kvalitetnih stru®nih knjiga iz podruéja ru-
darstva treba smatrati kao doprinos tom podu-
hvatu, pozdraviti, kao dru$tveno koristan rad,
odati puno priznanje autorima, dati punu po-
driku i materijalnu pomoé¢ za dalji rad na iz-
radi jo¥ nedostajuéih strutnih knjiga iz poje-
dinih podru&ja i obezbediti blagovremeno $tam-
panje veé zavrienih rukopisa iz pojedinih oblasti.

Autor: prof. ing. Milovan Antunovié¢ Kobligka
Naslov: Opsti rudarski radovi.

Izdavad: Zavod za izdavanje ﬁdibenika SR Sr-
bije, Beograd. 1863.

Autor je u wvrlo jasnoj i preglednoj formi

obradio postupke i tehnitku opremu za rad u_

gteni i mineralnoj sirovini, kao i metode izrade
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rudniékih prostorija pod normalnim i specijal-
nim radnim uslovima pri izvodenju istraznih,
pripremnih i eksploatacionih radova. Knjiga
predstavlja, novinu i uzbudila je pozornost i pri-
znanje struénih foruma. Budué¢i da su fizi¢ko-~
mehanitke i tehnitke osobine sredine u kojoj
se radi od velikog uticaja kako za izvodenje
rudarskih radova, tako i za-izbor opreme 'za
njihovo izvodenje — obradena su detaljno ta
pitanja na nauéno: osnovi.

Knjiga je plod dugogodiSnjeg rada i 1sku-
stva na tom podruéju samoga autora. Svi de-
lovi knjige odlikuju se brojnim tehnitkim po-
dacima i pokazateljima. Knjiga je rpodehema na
uvod i 11 delova:

— fizitko-mehanidke i tehnike osobine rad-

- ne sredine (fizitke, mehanitke, tehnitke
osobine i klasifikacija radne sred.ine), .

— dobijanje bez eksploziva, ’

— buSenje (pod zemljom, buéénJe sa po- -
vrsine),

— miniranje (eksplozivi i sredstva za pa-
Ijenje i primena eksplozivnog materijala),

~— utovar (ruéni, masinski),

— podgradivanje (podzemni pritisak, rud-
nitka podgrada), )

— izrada hodnika (izrada pod normalnim i
pod specijalenim uslovima),

— izrada okana (izrada pod normalnim u-
slovima i specijalni postupci),

~— izrada kosih postrojenja,

— izrada komora i tunela,

— higijensko-tehnitke zastitne mere.

Knjiga obiluje mnogobrajnim tablicama koje
daju vrlo korisne i prakti¢tne pokazatelje kao
Sto su: fizitke osobine, mehanidke osobine, teh-
ni¢ke osobine, klasmkacua stena i mineralnih
sirovina, tehnitke karakteristike otkopnih &e-
kiéa, sekaéica, zasekatica, podsekadica, buSaéih
éekiéa, utovaratica sa lopatom, eksploziva itd.
Potrebno je naglasiti, da knjiga sadrZi i origi-
nalne studije autbora: klasifikaciju po sklero-
skopskoj tvrdofi stena i ruda, zatim originalno
postrojenje za. barodinamitno ispitivanje mode-

" la na principu slidnosti, originalnu formulu au-.

tora za proratun visete podgradg.

- Knjiga je udZbenik za studente Rudarsko-
geoloskog fakulteta. Knjiga moZe vrlo dobro
posluZiti i kao priruénik rudarskim inZenjerima
i geolozima u nafim rudnicima, koji Zele do-
puniti svoje znanje i za prakti®dno refavanje
pitanja iz ops$tih rudarskih radova. Preporué-
ljivo je da se nalazi u svakoj knjiZnici rudar-
skih preduzeéa.

Autor: prof. ing. Milorad Petrovié
Naslov: Otvaranje, razrada i metode otkopavanja -
¢vrstih mineralnih ‘leZiSta podzemnim
radom (drugo izdanje)
Izdavaé: , Gradevinska knjiga”, Beograd, 1963.
Knjiga je plod dugogodisnjeg iskustva i rada
na tom podrudju samoga autora. Autor je u



preglednoj i jasnoj formi dao kompleksni preg-
led: otvaranja, razrade, pripreme, metoda otko-
pavanja, hidrauliénog dobivanja i podzemne ga-
sifikacije. Svi delovi knjige odlikuju se brojnim
literaturnim .podacima. Najdetaljnije su obra-
deni delovi koji govore o podzemnoj eksploa-
taciji mineralnih leZi$ta (otvaranje, razrada, pri-
prema) i metodama eksploatacije. Buduéi da su
uslovi za razvoj rudarskih radova i eksploata-
cije u svakoj zemlji specifiéni, autor je na ori-
ginalan mafin prilagedio nas$im posebnim uslo-
vima i obradio materiju. Pri obradi- metoda
otkorpavanja imamo sistematsko i logi¢no izla-
ganje:
— uslovi za prlmenu odgovarajuée metode,
- — priprema,
— otkopavanje u fazama rada.
— saniranje iskopanog prostora, (zaruSava-
nje, zapunjavanje, i tako dalje),
- — odvoz,

—_ provetravanjg,‘

— potro$nja materijala.

Knjiga je podeljena u 13 delova:

— osnovni pojmovi o mineralnim leZi§tima,
(podela, sastav), '

— podzemna eksploatacija mineralnih leZi-
Sta (otvaranje, razrada, priprema),

— uved u metode otkopavanja, )

— metode otkopavanja sa ‘zaru$avanjem
krovine, )

— zapunjavanje praznih prostora nastalih -
otkopavanjem,

— metode otkopavanja sa zapun;avamem
praznih prostora kod leZita uglja (ru¢no
zapunjavanje, pneumatitko zasipavanje,
zabacivanje, zamuljivanje, podzidivanje),

— metode otkopavanja kod leZifta metala
sa zapunjavanjem praznih prostora (ot-
kopavanje wuskim &elom, komorno otko-
pavanje, otkopavanje sa podgradivanjem
kvadratnim slogovima),

— otkopavanje sa magazioniranjem,

— otkopavanje sa postavljanjem otvorenih
prostora kod leZi§ta ruda (frontalno otko-
pavanje, otkopavanje otvorenim komora-
ma, stepenasto otkopavanje, podetaino
otkopavanje),

— hidrauliéno dobivanje uglja i transport,

— podzemna gasifikacija uglja (obradio ing.
Branislav Gentié),

—_ deformacua povriine kao posledica otko-
pavanja,

— ekonomika otkopavanija.

Knjiga je, pre svega, namenjena studentima

rudarstva. Buduéi da autor obraduje jedno od

najvaznijih i najozbiljnijih podruéja rudarstva

— ista knjiga moZe da posluZi vrlo dobro i prak-

titarima rudarskim inZenjerima i tehnifarima

kao dragocen priruénik pri reSavanju problema
iz otvaranja, razrade, i metoda otkopavanja. Pre-
poruéljivo je da se nalazi u svakoj knjiZznici na-

§ih rudarskih preduzeta. -

.

Autor: prof. ing. Vasilije Pavlovié

Naslov: Transport i izvoz u rudnicima (drugo iz-
danje)

Izdavat: Zavod za izdavanje udZbenika SR Sr-
bije, Beograd, 1963

Autor knjige obraduje jedno vrlo vaino i
ozbiljno padruéje rudarstva, a to je franspomt i’
izvoz u rudnicima. Vrlo aktuelna problematika
¢ijim se pravilnim reSavanjemn unapreduje ru-
darstvo kao celina i smanjuju troSkovi. U obra-
di materije kori§éena su savremena sredstva
transporta. Knjiga je plod dugogodis$njeg isku-
stva i rada na tom podrudju samog autora. Knji~
ga je jedinstvena. Autor je u vrlo preglednoj i
jasnoj formi, sa mnogobrojnim tehnitkim poda-
cima i pokazateljima, dao kompleksan pregled
rudnid¢kog transporta i rudmékxh izvoznih po- .
strojenja.

Knjiga je podeljena u dva dela:

Prvi deo — rudnidki transport,;

Drugi deo — rudnitka izvozna postrojenja.

Po obimu oba dela su podjednaka. Prvi deo
»Rudnitki transport” obuhvata uvod i detiri
glave:

— jamski ili podzemni transport,’

— spoljadnji ili povrlinski transport,

— transporh na navozx§t1ma na utovamn'n
i pretovarnim stanicama,
— skladiSta i veliki bunkeri za deponova-
nje rudnidkih proizvgda.

Drugi deo ,Rudnitka izvozna postro:ema
podeljen je na pet glava i to:

— pribor za izvoz i uredaji u okmu,

— izvozna uZad,

— izvozne masine,

— izvoeni tornjevi,

— prolaz i prevoz ljudstva vertnkalnim i

kosim oknima.

U ovom drugom izdanju detaljnije su obra-
deni delovi utfovara ‘i pretovara‘ rudni¢kih pro-
izvoda, narofito je dopunjen transport na po-
vrdinskim otkopima. Uvedena su dva nova po-
glavlja: transport na navozistima, na utovarnim
i pretovarnim stanicama, skladi$te i veliki bun-
keri za deponovanje.

Svi delovi prve i druge knjige odlikuju se
brojnim i literaturnim podacima. Autor je prak-

. ti®nim primerima prikazao nadin upotrebe. Ob-

zirom na originalnu obradu materije knjiga spa-
da ‘medu najbolje te vrste i uzbudila je pozor-
nost i priznanje stru¢nih foruma.

Knjiga sadrzi 68 tablica, koje daju vrlo ko-
risne i praktitne pokazatelje kao §to su: karak-
teristike Zlebova, grabuljara, transportnih traka,

- 8ina, pragova, vagoneta, lokomotiva, vagona pre-

vrtada, auto-prevrtata, &elitne uZadi, okana, iz~

vozne mzadi, izvoznih masina, itd. Zatim, dati su

standardi za vagonete, $ine, okna, koSeve, vodi-

ce, itd., sa brojnim praktiénim primerima pro-

raduna (od stresaljki, tramsportera, skrepera do

izvoznih postrojenja). Potrebno je naglasiti da
\}
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knjiga sadrzi i originalne studije autora kao sto
je: izbor veliCine vozila s obzirom na kapacitet
transporta.

To je udzbenik za studente Rudarsko-geolo—
ékog fakulteta u Beogradu. Pisana je vrlo jasno
i na razumljiv nadin. Knjiga moZe vrlo dobro
da koristi kao priruénik i prakti¢arima: rudar-

"skim inZenjerima i tehni®arima u nasim- rudni-
cima, ko;i Zele dopuniti SVOJe znanje i za prak-
tidna refavanja pitanja iz rudnitkog transporta
i rudni®kih izvoznih postrojenja. Preporuéljivo
ée daé se nalazi u svakej knjiZnici rudarskih pre-

luzeéa.

Autor: prof. ing. Ivan Arar
- Maslov: Transportna sredstva u rudarstva
_ Izdavaé: ,, Tehnitka knjiga”, Zagreb 1962.

Autor obraduje Jedno vazno i ozbﬂjno pod-
rufje rudarstva, a to je transport i transportna
sredstva po traémcama kao jedan od- zasada
najraSirenijih naéina transporta u rudnicima., U
obradi materije kori$éena su savremena sred-
stva, dok su klasi¢na transpontna sredstva samo
kratko opisana. Knjiga je plod dugogodisnjeg
rada i iskustva samoga autora na tom podruéju
Materija knjige razmatra teonJru i principe rada
transportnih uredaja, opis konstrukcija, nadin
proratuna, primenu, organizaciju i eksploataciju
transporta. Autor je dao vi$e praktidnih radun-
skih primera i mnogobrojne formule.

Knjiga je podeljena na uvod i pet delova:

- pruga, .

— teretna vozila (vagoneti, vagoni-istresaéi,
otpori prilikom gibanja vozila),

— transportna sredstva vezana za traénice,
pokretana pomoénim pogonom (ruéna do-

- prema, transport konjima, transport lo-
komotivama),

— transportna sredstva vezana za traénice
stacionarnim pogonom (doprema <eli¢nim
uZetom, doprema zatvorenim lancem),

_ — transport na atovarnim mJestlma (ot~
premlstuna, havozidtima i odvozistima)

Knjiga je prvenstveno namenJena studen-

.. tima rudarstva kao udZbenik, a moZe vrlo do-

" bro posluzm i kao priruénik rudarskim inZenje-
rima i tehméarlma u nasim rudnicima, koji Zele
dqpu:mﬁi svoje znanje, kao i za p.ra.ktxéna resa-

vanja pitanja iz podrudja transpontnih sredsta-
va po tratnicama, Preporudljivo je da se nalazi
u svakoj kmjignici rudarskih preduzeéa. :

Autor: prof.v dr ing. Slobodan Jankovié

Naslov: Ekonomska geologija

Izdavag: Iz. preduzeée ,,Rad”, Beograd, 1960,
Knjiga ‘predstavlja jedinstveno delo i novinu

na podrudju naSeg rudarstva. To je, u stvari,

uvodenje ekonomske ocene kao pokazatelja zna-

Caja leZis$ta. Originalno je gledanje autora na
ekonomsku geologiju 'kap posebhu disciplinu.
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Knjiga kompleksno razmatra sve <¢&inioce koji
su znadajni za ocenu jednog lezista ili rudono-
snog podruéja, za njegovo uvodenje u proizvod-
nju, kao i ekonomske efekte iskoriS¢avanja le-
ZiSta, odnosno mineralnih sirovina. u njemu. °

Knjiga obuhvata dva poglavlja:

— elemente ocene lezista mineralnih siro-
vina,

— geoloéko-ekonomske karakteristike i in-
dustrijsku primenu metali¢nih mineral-
nih sirovina. |

Dok Je prvo poglavlJe »Elementi ocene le-
ZiSta mineralnih sirovina” dato samo izvodno,
drugo poglavlje ,,Geolosko-ekonomske karakte-
ristike i industrijska primena metaliénih mine-
ralnih sirovina” obuhvata, u izvesnoj meri, i
problemeé koji su po svojoj tematici blizi ekono-
mici mineralnih sirovina. Na taj naéin prikazane
su pojedine vaZnije mineralne sirovine potpunije
i podvuten njihov ekonomski znafaj. Knjiga
obraduje 15 metali¢énih mineralnih sirovina i to:
gvozde, mangan, hrom, kalaj, volfram, molibden,
nikl, kobalt, bakar, olovo i cink, aluminijum, an-
timon, Ziva, zlato, uran. Pri obradi svake poje-
dine mineralne sirovine tano je utvrdeno, si-
stematizovano i logi®no izloZeno:

— rude i lezista,

— rudarstvo,

— obogaéivanje,

— metalurska prerada,

— mesto u proizvodnji,

— proizvodnja i leita u pojedinim zem-

ljama,

— cene ruda i metala odnosno legura,

— ocene lezista i ruda,

~— bibliografski podaci.

U knjizi se prakti¢no tretira ne-samo geo-
logija, nego i niz vrlo vaznih i ozbiljnih eko-
nomsko-tehni¢kih podataka iz uslova eksploata-
cije, tehnologije mineralnih sirovina, itd. Knjiga
je bogato snabdevena sa 250 tablica koje daju
vrlo korisne i prakti¢ne pokazatelje kao $to su:
proizvodnja, struktura potrosnje, rezerve, udeo
pojedinih metoda otkopavanja, troSkovi otkopa-
vanja, struktura eksploatacionih tro$kova, eks-
ploatacija leZista, standardi, cene, itd. To samo
potvrdu]e Siroku i duboku erudiciju i odliéno
poznavanje problematike od strane autora.

Materijal izloZen u knjizi predstavlja deo
kursa, koji autor drz na Rudarsko-geoloskom
fakultetu u Beogradu. Knjiga moZe vrlo dobro
da koristi i prakti¢arima: rudarskim inZenjeri-
ma, geolozima, i ekonomistima kao koristan pri-
ruénik.

Autor: prof. dr Velimir Milutinovié
Naslov: Ekonomska ocena rudnika i leZiSta obo-
jenih metala
Izdava&: Zavod za geolo¥ka i geofizitka istraZi-
vanja, Beograd, 1961.

Knjiga je, u stvari, dopunjena doktorska di-
sertacija, odbranjena na Ekonomskom fakultetu
u Beogradu 1960. godine.



Knjiga obraduje jedno vrlo vazno i ozbiljno pod-
rucje naSeg rudarstva i prakticno predstavlja
novi domen u naloj ekonomskoj teoriji i praksi
rudarske ekonomije i ekonomije mineralnih si-
rovina.

Knjiga obuhvata pet glava i zakljutak i to:

— opstu efektivnost investicija i njenu po-
vezanost sa ocenom investicija u rudar-
stvu, zatim, ekonomske karakteristike
investicija i proizvodnje u rudarstvu,

— znataj i problematiku savremene ocene
rudnika i svrhu ekonomske ocene rud-
nika,

— uslove za ocenu rudnika,

— metode ocene rudnika,

— postavke ekonomske ocene rudnika u na-
$im wuslovima i1 predlog metodologije
ocene.

U knjizi je izneta sudtina problema ekonom-
ske ocene rudnika i leZista, dat je kriticki osvrt
na postojete metode i1 data originalna autorova
koncepcija ekonomske ocene rudnika i lezista.
Prikazana je u knjizi teoretska i metodoloska
osnova te koncepcije i na toj osnovi izvriena
je ekoncmska ocena rudnika i leZi§ta obojenih
metala u Jugoslaviji. Polazni element za eko-
nomsku ocenu je uslovna dohodnost rudnika i
lezista.

Knjiga zasluzuje punu paznju svih strué-
njaka: mudara, geologa i ekonomista, koji rade
u rudarstvu. Ekonomska ocena leziSta zahvata
kompleksan problem iskoridéavanja lezista, nje-
gove primene u privredi, istiéuéi pri tome po-
sebne efekte koji proisti¢u pri eksploataciji le-
ziita. Bkonomska ocena lezista je viSestruko zna-
Gajna kako u fazi istraZivanja, tako i u fazi eks-
ploatacije leZista ili planiranja izgradnje novih
kapaciteta.

Ona je osnova za planiranje investicija,
kako za istraZivanje tako i za eksploatacione
radove.

Knjiga Velimira Milutinoviéa daje jedan
originalan metod ocene leZita obojenih metala.
Iako je metoda prvenstveno namenjena oceni
jedne grupe mineralnih sirovina, principi na
kojima se ona zasniva imaju mnogo 3iri znacaj
i mogu se primeniti i na leZista ostalih mine-
ralnih sirovina.

dipl. ing. M. Sumbulovié

Iz stranih i domacih &asopisa

Prof. dr. ing. B. Krupinski — dr ing. R. Bromo-
wicz: Opsti principi projektovanja podzemnih
rudnika u uslovima raznih ugreoZavanja. — Mon-
tan Rundschau”, 1963.

Teorija projektovanja novih podzemnih rud-
nika naglo se razvila usled potrebe rteSavanja
mnogobrojnih rudarsko-tehni¢kih i ekonomskih

problema na nau¢noj osnovi. Odredivanje nauc-
ne osnove i primena analitickih metoda kod pro-
jektovanja u rudarstvu treba da obuhvati, uglav-
nom, sledec¢e probleme:

— prostornu dispoziciju rudarske eksploata-
cije novih lezista, podrucja i revira,

— strukturu i tehni¢ke parametre otkopnih
horizonata i polja, konstrukeione elemente ot-
kopnih metoda i radnih ¢ela,

— ciklus rada jamskog pogona,

— izradu programa investiranja.

Projekat podzemnog rudnika mora se pri-
lagoditi geolosko rudarskim prilikama lezista i
uslovima rada, a tehni¢ka reSenja treba da omo-
gute pravilno odvijanje buduéeg eksploatacio-
nog procesa, optimalnu zastitu radnika od svih
vrsta ugrozavanja kao i da obezbede ekonomic-
nost eksploatacije.

Rudarsko-geoloSke prilike leZiita odredene
su njegovom prirodom i ne mogu se menjati,
a sluZe kao polazna tatka za iznalaZenje opti-
malnih tehni¢kih refenja od kojih zavisi ekono-
mika buduc¢eg rudnitkog pogona. Pri tome se
prioritetna painja mora obratiti zdravstveno
tehni¢koj zastiti i sigurnosti na radu. U najva-
Znije elemente ugroZavanja ulaze: ’

— opasni i eksplozivni gasovi,

— jamski poZari,

— temperatura i toplotna zracenja,

— pritisak i gorski udari,

— prodor podzemnih voda.

Necphodno je, jo§ kod obrade geoloske do-
kumentacije za odredivanje vrste i prirode le-
ZiSta i rezervi mineralne sirovine, ispitati i utvr-
diti geolodko-rudarske prilike i uslove iz oblasti
hidrogeologije, fizicko-mehanitke osobine stena,
geotermicki dubinski stepen, gasonosnost uglje-
nog sloja i pratec¢ih naslaga, uslove za stvaranje
ugljene i agresivme mineralne prasine i stepen
samoupaljivosti. Poznavanjem ovih elemenata
dolazi se do odredenih pokazatelja o zaplinje-
nosti sloja, nosivosti i izdrzljivosti stena na pri-
tisak i istezanje, o vremenskom periodu samo-
upaljivosti sloja, o specifi¢nom dotoku vode i dr.
5to ¢ée omoguéiti ogranitavanje, smanjenje ili
eliminisanje pojedinih elemenata ugrozavanija.

Projektovanje rudnika u uslovima ugroZavanja
od opasnih gasova

Projektom treba stvoriti dobre radne uslove
i sigurnost, dovodenje dovoljnih kolitina sveze
vazdudne struje, razredivanje i odvodenje opa-
snih gasova i praSine i stvaranje povoljnih kli-
matskih uslova za rad. Sem toga, projekat treba
da osigura ekonomiénost ventilacije tj. efikasno
provetravanje uz minimalna investiciona ulaga-
nja i niske pogonske tro§kove.

Osnovni parametri za projektovanje venti-
lacije su: brojno stanje radnika, dnevna proiz-
vodnja sa raspodelom na pojedine izvozne hori-
zonte, povrdina otkopnog polja 1 vek trajanja
eksploatacije.
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Koli¢ina potrebnog vazduha za provetra-
vanje jamskih prostorija zavisi prvenstveno od:
— planirane koli¢ine proizvodnje,
) — gasonosnosti ugljenog sloja i prateéih na-
slaga,
— dubine izvoZenja,
— efikasnosti eksploatacije (otkopni ué&inci).

Kod nemetanskih rudnika potrebna: koli¢ina
vazduha prvenstveno zavisi od broja zaposlenih
radnika, a kod metanskih rudnika prioritetno je
razredivanje metana u jamskom wvazduhu i od-
vodenje gasova iz jame. Zbog toga u ovim rud-
nicima koli¢ina potrebnog vazduha =zavisi pr-
venstveno od kolidine gasova koji se izdvajaju
iz ugljenog sloja i stepena razredivanja istih na
pojedinim mestima jamskog mpogona (vetreno
odeljenje, izlazna vetrena struja), za $ta postoje
posebni tehni®ki propisi. .

Pokazatelji za koli¢inu gasova utvrduju se
na razli¢ite nacine:

— koli¢ina gasa u m3/t dnevne proizvodnje,

i — koliina gasa u m3/km? povriine rudnog
polja u toku jednog dana,

— koliéina gasa u m?® koja se dnevno iz-
dvaja iz 1000 m3 lezista.

U praksi se najviSe koristi prvi pokazatelj
pri normalnom odvijanju procesa i normalnom
napredovanju radnih &ela. Taéno utvrdivanje
stepena gasonosnosti ima poseban znaéaj. Ako
je indeks visok, mora se radunati sa upotrebom
velike koli¢ine vazduha za provetravanje jame
u celini, pojedinih horizonata i otkopnih polja,
a to ée zahtevati poveéanje broja i promera jam-
skih prostorija kod iste velidine rudnitkog re-
vira. Povetava se kapacitet ventilatora i visina
depresije ili se smanjuje predvidena povrsina
(velidina) rudnikog revira. Ako je stepen gaso-
nosnosti nizak i indeks pokazuje mali broj, sma-
njuje se potrebna koli¢ina vazduha za prove-
travanje. Medutim, ako nastupe tetkofe u raz-
redivanju metana i dode do ugroZavanja ljud-
stva, mora se smanjiti proizvodnja.

Projekat podzemnog rudnika treba tatno da
odredi ventilacionu mreZu i to po sledeéim po-
kazateljima:

— broj, oblik i dimenzije okana i njihova
lokacija unutar eksploatacionog polja,

~— broj i profili rudarskih radova u otva-
ranju i razradi, njihovo pravilno lociranje na
pojedinim izvoznim i vetrenim horizontima i

— sistem pripremnih hodnika u otkopnom
polju, broj i Sirina radnih &ela koji ée se isto-
vremeno postavljati u otkopnom polju.

Kod odredivanja osnovaih dispozicija u
okviru jednog prostranog revira sa velikom pro-
izvodnjom vaZi kao osnovno nadelo da se revir
podeli u §to veéi broj samostalnih ventilacionih
odeljenja. Pojedina vetrena odeljenja povezuju
se sa glavnim izvoznim oknom poprednicima, a
pravilno kretanje i usmeravanje vetrene struje
regulife se odgovarajuéim sistemom vetrenih
pregrada.

Za proratun velifine ventilacionog podrutja
treba poznavati:
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— propusni kapacitet,

— stepen gasonosnosti,

— stepen razredivanja gasova i
— intenzitet otkopavanja.

Sa stanovista ekonomiénosti treba nastojati
da troskovi provetravanja po proizvedenoj toni
uglja budu §to manji. U ove tro§kove uraéuna-
vaju se i investiciona ulaganja za izgradnju ven-
tilacionog sistema, koji se smanjuje uporedo sa
poveéanjem ventilacionog podruéja. Prema sa-
dasnjim eksploatacionim wuslovima i utvrdenim
pokazateljima, optimalna veli¢ina jednog venti-

"lacionog podruéja kreée se od 4—8 km?®.

Projektovanje u uslovima ugroZavanja od jam-
skih poZara

Ugrozavanje od jamskog poZara, pored ma-
terijalnih $teta, prioritetno predstavlja opasnost
za uposleno radnis$tvo.

Ispitivanja i analize opasnosti od jamskih
poZara pokazall su da pored specifitne sklonosti
samoupaljenju, razne rudarsko-tehnitke mere
Cesto stvaraju povoljne uslove za nastajanje i iz-
bijanje poZara. Odbrana i za$tita od poZara sa-
stoji se u iznalaZenju efikasnih metoda i pre-
ventivnih mera zastite, koja ¢e ograniéiti, sma-
njiti ili potpuno eliminisati negativan uticaj
rudarsko-tehni¢kih faktora na toplotnu razmenu
sa okolinom i na priliv kiseonika. U ove metode
i mere ubrajaju se:

— odredivanje redosleda i praveca kretanja
otkopnih &ela,

— pravilno usmeravanje vetrenih puteva,

— sprefavanje potkopavanja jamskih pro-
storija u upotrebi,

— savladivanje jamskog pritiska i

— Cisto otkopavanje.

Projekat podzemnog rudnika moZe ograni-
&iti celishodnim tehni¢kim reSenjem opasnost od
poZara kao i negativan uticaj navedenih tehnié-
kih faktora u pogledu strukture izvoznih i ve-
trenih horizonata, u pogledu veli¢ine otkopnih
polja i1 redosleda otkopavanja, a posebno u po-
gledu sistema i dispozicije ventilacione mreZe.
Pravilnim sprovodenjem ovih mera spreéava se
opasnost od poZara, a olakSava eventualna akeci-
ja spasavanja.

Za dispoziciju mreZe saobraéajnica i vetre-
nih puteva u uslovima samoupaljivih ugljenih
slojeva karakteristi®na je izgradnja saobraéaj-
nica u podini, a vetrenih puteva u povlati na
odredenim rastojanjima od ugljenog sloja, Sto

. onemoguéava izbijanje poZara u ovim prosto-

rijama. Dispozicija jamskih prostorija, raspored
popreénih hodnika do sloja, smernih hodnika u
jalovim stenama, slepih okana i podela revira
u otkopna polja prikazana je na sl. 11 2.

Na osnovu odredenih formula izradunava se
optimalna udaljenost izmedu popretnih i ,smer-
nih hodnika” i visina pojedinih horizonata. Pri
tome, tehnitka refenja i dispozicije treba da se
uklope u ekonomiénost buduée eksploatacije.



Ukupni troSkovi predstavljaju funkeciju visine
hLorizonata (x) i rastojanja izme@u popre(}-
nika (2).

K:=F (%, z) = ukupni froSkovi u zlotima
na jednu tonu proizvodnje

Yrednosti z i x zavise od sledeéih parametara:

— koli¢ine dnevne proizvodnje u tonama,
— velidine eksploatacionog podrufja u m?,
— veka trajanja eksploatacije,
— koli¢ine bilanskih rezervi i

— raznih tehnit¢ko-ekonomskih pokazatelja
procesa otkopavanja.

Praksa je pokazala da u zavisnosti od re-
zervi leZi§ta, geomehanitkih osobina stena, me-
toda otkopavanja i brzine napredovanja otkop-
nih . ¢ela, optimalno rastojanje izmedu glavnih
popre¢nika iznosi 500 do 2.000 m, pri &emu se
donja granica primenjuje kod moénih samoupa-
1jivih slojeva, koji se otkopavaju u dve ili vise
etaZa, a gornja kod otkopavanja sloja odjednom.

Za rastojanje izmedu slepih okana odluc¢u-
juée je da trajanje otkopavanja jednog bloka
mora biti vremenski kraée od utvrdenog ,,perio-
da samozagrevanja” ugljenog sloja, pri ¢emu se
ratuna na uskopno &eono otkopavanje u etaZa-
ma i na zamuljivanje otkopanih prostorija.

Za kosu duZinu uskopnih veza po ugljenom
sloju, prema podacima Stebinskog, predvideno
je optimalno rastojanje od 400—650 m, ako se
odjednom otkopava cela moc¢nost sloja odnosno
250—550 m, ako se sloj otkopava u e'‘aZama, a
sve u zavisnosti od debljine sloja i od brzine
napredovanja otkopnih &ela.

Prema istraZivanjima Parysiewicz-a
optimalna kosa duZina izmedu dva horizonta
obratunava se prema formuli h=T v,—

— (n~—1) - m izraZzeno u metrima.

Elementi u formuli su:

T — period samozagrevanja sloja u danima,

vo — srednje dnevno napredovanje radnog
fronta,

n — broj bankova u sloju, koji se isto-
vremeno (uporedo) otkopavagu, ,

m —_rastojanje izmedu pojedinih etaza u
jednom bloku, izraZeno u metrima.

Primena ove formule prikazana je na sl. 3.

Grafikon na sl. 3 pokazuje da je kod male
vrednosti T (brzo samozagrevanje sloja) neop-
hodno ubrzati napredovanje otkopnih &ela tj.
skratiti trajanje otkopavanja u jednom bloku.

Postavljanje glavne saobraéajne i ventila-
cione mreZe u jalovim stenama omoguéuje ,uz-
bojno” kretanje vazdu$ne struje i izradu do-
voljnog broja vetrenih odeljenja, koja se mogu
lak$e izolovati u sludaju poZara, bez ometanja
rada u ostalim odeljenjima. DuZina vetrenih pu-
teva odredena je prema prostranstvu eksploata-
cionih podrudja, a tim su odredeni i putevi za
evakuaciju radnika u sluéaju opasnosti i ugro-
Zavanja. Radunajuéi sa sadas$njim liénim zaStit-

nim sredstvima (samospasioci — CO filter ma-
ske) duZina puteva za evakuaciju kroz zadimlje-
ne horizontalne prostorije moZe iznositi najvise
1560 m, a za prolaz kroz kose jamske prosto-
rije (nagib do 30°) najviSe 550 m.
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Sl: 1 — Osnovna dispozicija jamskih prostorija pro-
jektovanog rudnika kamenog uglja.

UgroZavanje usled poveéane toplote

Sa porastom dubine povefava se tempera-
tura zavisno od geotermidkog. dubinskog stepe-
na, zbog ega dolazi do zagrevanja vazduine
struje. Smanjenje temperature postiZe se skraé.i-
vanjem vetrenih puteva, poveéanjem slobodnih
profila (propusni kapaciteti), &ime se i kod ve-
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likih dubina postize zadovoljavajuée rashladiva-
nje jamskog vazduha, ako je geotermicki stepen
u normalnim granicama. Ovo je vaZno i za pro-
duktivnost rada, jer pogorSani klimatski uslovi
otezavaju obavljanje odredenih poslova, sma-
njuju radnu sposobnost i ufinke na radnim &e-
lima, $to se negativno odraZava na ekonomiku
eksploatacije.

UgroZavanje od jamskog pritiska

Pritisak u podzemnim prostorijama rudnika
ispoljava se u laganom — postepenom prodi-
ranju okolnih stena u jamske prostorije, $to do-
vodi do deformacije i stiskanja prvobitnih slo-
bodnih profila, o$tecenja i sloma podgrade. Me-
&utim, ovaj pritisak moZe nastupiti trenutno kao
gorski udar, kada dolazi do velikih i naglih slo-
mova i “ulenja jamskih prostorija do izbaciva-
nja stena u iste i do opasnog ugrozavanja
ljudstva.

eLrevrs Aotk

Na ovaj nadin prilagodavanjem projekta
geomehaniékim uslovima stena, u praksi se po-
stiZe smanjenje pritiska, bez obzira na vrstu
mineralne sirovine. U rudnicima kamenog uglja

®
n

f

Sl 2 — Prostorna $ema rudnika kamenog uglja.

Kod izrade projekta moraju se izvrSiti sva
prethodna ispitivanja i iznaéi tehnitka reSenja
da se ugroZavanje usled pritiska svede na naj-
manje moguce razmere. To se postiZe pomoéu
sledeéih mera:

— izrada podzemnih prostorija za otvaranje
ugljenog sloja u stenama sa najveéom &vr-
stoom na pritisak i istezanje,

—— odredivanje optimalnih oblika i veli¢ina
profila i sistema podgradivanja,

.- postavljanje jamskih prostorija pripreme
izvan podruéja jakog pritiska,

-— smanjivanje napregnutosti
podruéju jamskih prostorija,

— upotreba elastitne podgrade, izbor veli-
kih profila kod prvog podgradivanja i

jamskih pro-

u okolnom

— izgradnja pravolinijskih
storija.
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izrada saobracajnica i ventilacionih puteva u
prate¢im stenama velike &vrstofe, narotito na
velikim dubinama, smanjuje potrebu i trodkove
odrzavanja onih prostorija koje se nalaze dugo
vremena u upotrebi, a istovremeno pruza veéu
sigurnost i zastitu od gorskih udara. Ovo pr-
venstveno vafi za tektonski sloZene terene sa iz-
raenom mikrotektonikom. Na sli®an nadin pro-
jektovano je i izvedemo otvaranje u prateéim
stenama &vrstih kretnjaka jednog leZista bakar-
ne rude, koje je prethodno ispitano na dubini
od 600—1200 m, gde je konstatovano da je no-
sivost unutar leZifta vrlo niska te postoji opa-
snost od jakog pritiska u jamskim. prostorijama.
Zbog toga je na jednom rudniku Zeljezne rude
projektovana izrada osnovnih saobraéajnica i
glavne ventilacione mpede izvan leZiSta.
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Sl. 3 — Zavisnost kose duZine jamske prostorije od
perioda samoupaljivosti uglja T i od brzine napre-
dovanja otkopnog &ela Vo.

Projektovanje u uslovima ugroZavanja od pro-
dora podzemnih voda

Za metalna rudidta u Poljskoj karakteristi-
stitan je veliki dotok vode, zbog &ega se kod
projektovanja posebna paZnja obrata na zastitu
od iznenadnih prodora. U reSavanju ovog pro-
blema opasnost se otklanja ograni¢enjem dotoka
vode u eksploatacioni prostor, odvodnjavanjem
le#iita i odstranjivanjem vode iz jamskih pro-
storija.

U cilju zastite od iznenadnih prodora veli-
kih kolitina vode u jamske prostorije, projekat
mora da resi i utvrdi sledete:

— poreklo i kolidinu dotoka vode,

. — potreban broj pumpnih agregata, loka-
ciju, kapacitet i obim glavnog sistema za od-
vodnjavanje (okna, komore, rezervoari, taloZnici
i drugo),

— osiguranje objekata za odvodnjavanje u
pojedinim otkopnim podrudjima i poljima.

Dosada$nja iskustva pokazuju, da nedovolj-
no proutena hidrogeologija vrlo &esto predstav-
lja uzrok slabih tehnitkih re3enja problema od-
vodnjavanja i dovodi do pogre$ne ocene oleki-
vanog dotoka vode. Nedovoljno poznavanje ra-
sednih zona, pukotina i kaverni i zmatno weéi
dotok vode od proratunatog ima za posledicu
zaka$njavanje izgradnje rudnika i usporen raz-
voj proizvodnje. Ovakve pogreSne ocene, naro-

&ito za prvi period otvaranja i pripreme, do-
vode do izgradnje nedovoljno dimenzioniranih
komora i ostalih prostorija odvodnjavanja i do
izbora slabih i nedovoljnih kapaciteta pumpnih
agregata, transformatora i sl. Zbog raznih neo-
tekivanih smetnji (prolaz kroz rasedne zone, ve-
liki dotok vode, pritisak i dr) zakaSnjava iz-
gradnja i poletak eksploatacije, a &esto je po-
trebno izvoditi dopunske radove i ugradivati
nova postrojenja u cilju poveéanja kapaciteta za
odvodnjavanje. Stoga za potetnu fazu eksploa-
tacije projektom treba predvideti uvek veée ka-
pacitete objekata i postrojenja za odvodnjavanje,
nego $to je potrebno za savladivanje srednjeg
— proseénog dotoka.

Okna treba uvek postavljati izmedu rased-
nih zona i to u najdubljim delovima lezista, $to
pobolisava uslove za odvodnjavanje i olakSava
jzradu jamskih prostorija za otvaranje..

U jednom rudniku bakarne rude dotok vode
u prvom periodu otvaranja bio je za 38% veéi
nego u periodu eksploatacije. Proratunata sred-
nja vrednost dotoka, na osnovu hidrogeoloSkih
proutavanja i ispitivanja, odgovarala je dotoku
u periodu eksploatacije. :

Veli¢ina rezervoara dimenzionira tako, da
mo¥e prihvatiti osmotasovni dotok vode, a isto
i kapacitet pumpi. Sva osetljiva mesta. a naro-
¢ito navozista i druge jamske prostorije u bli-
zini rasednih zona, kaverni i sl., moraju biti
osigurani od prodora podzemnih voda pomoéu
brana i vrata, jer bi moglo do¢i do potapanja.

dipl. ing. M. Srdanovié’

R. C. Munro, K. M. Rein: Rudnik Kolinga —
novi proizvodaé azbesta za industriju (Coalinga
— Newcomer to the Asbestos Industry). — , Mi-
ing Engineering”, str. 60—62, 1962.

. U jugoistotnom delu intruziva Nju Idrija, -
u Kaliforniji, pored kristalnih karbonata, hi-
dromagnezita, magnezita, fibroznog brukita i
pikrolita, mase senpentina sadrZe i Zice popre¢-
no-vlaknastog hrizotila. Pored toga u leZistu se
nalaze i elasti¢ne krpice koje se sastoje od krat-
kih vlakana. Petrografske, rendgenske i hemij-
ske analize su nesumnjivo ukazale da su to
vlakna hrizotila identi®na sa kanadskim hrizo-
tilom. Glavna razlika je u nadinu pojavljivanja.
Vlakna se javljaju nasumce orijentisana i izu-
kritana u krpicama, a ne u obliku Zica.

Postanak ovakvog hrizotila se obja3njava
drugom fazom serpentinizacije ultrabazi¢nog
tela praéenom snaZnim tektonskim pokretima.
Jedina poznata pojava takvog hrizotila je jo§ u
Stragarima u Jugoslaviji.

Mekana po prirodi, ruda omoguéava jedno-
stavno otkopavanje i preradu. Ruda se otkriva
na povrdinskom kopu buldoZerima i mehanizo-
vano utovaruje u kamione koji je odvoze do
postrojenja za preradu, gde posle prosejavanja
na rotacionim sitima, ¢ime se otklanja najveéi
deo krupnog i &vrstog serpentina, odlazi na su-
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Senje u rotacionu su3aru. Osu$ena ruda se usit-
njava u drobilicama &ekiéarima ¢&iji se proizvodi
prosejavaju, pri ¢emu prosev predstavlja jalo-
vinu. Vlaknasti proizvod se prikuplja u vazdu-
$nim separatorima i potom pakuje u vreée.

Postrojenje, projektovano za proizvodnju
12,000 t vlakna godidnje, sada daje dve vrste
vlakana i to prvu kod koje se koriste izvrsne
absorpcione sposobnosti i belina i drugu koja
-odgovara kvalitetu klase 7 kanadskog vlakna.

Po svom hemijskom sastavu vlakno je hi-
dratisani magnezijum silikat identi¢an kanad-
skom hrizotilu. Petrografska analiza pokazuje
da je vlakno iz rudnika Kolinga veoma sliéno
kanadskom vlaknu. Razlika je jedino u orijen-
taciji. Umesto pritkastih agregata, u Kolingi se
vlakna javljaju izukritana u krpicama.

' Rendgenska analiza pokazuje veoma sli¢ne
osobine vlakna iz Kolinge i kanadskog vlakna
7. klase.”

Analiza suvim prosejavanjem pokazuje da
se ovo viakno moze porediti sa kanadskim.

Vlakno iz Kolinge pokazuje veéi faktor
absorpcije kerozena u poredenju sa kanadskim,
a takode i vedu relativnu povrsinu absorpcije.
Osim toga, belje je od 7. klase kanadskog vlak-
na. Sve ove analize ukazuju na prikladnost pri-
mene vlakna iz Kolinge za podne i druge plode
(azbest-vinil) u meSavini sa kanadskim vlaknom,
pri ¢emu se kvalitet .dobijenog proizvoda ni
malo ne menja.

Na osnovu svega iznetog moZe se zaklju-
titi da je vlakno iz Kolinge identi¢no sa stra-
garskim i da se primenjuje u iste svrhe.

dipl. ing. V. Lepetié

B. C. Fitzgerald: Perlit i1 vermikulit — laki agre-
gati izolacionih svojstava (Vermiculite and Per-
lite — Insulants and Refractories). — The Min-
ing Journal ‘— Annual Review 1963. May,
London. '

U nizu prirodnih i ve$tatkih lakih agregata
dobijenih termitkom obradom — Zarenjem do
ekspandiranja odnosno sinterovanjem do aglo-
merisanja — svojim izvanredno malim teZina-
ma istitu se perlit i vermikulit. Vermikulit sa
zapreminskom teZinom od svega 65—190 kg/ms3
pripada dosada najlak$im poznatim agregatima.
Perlit je neSto veée zapreminske teZine (80—220
kg/m?3). Upotrebljeni kao agregati, perlit i ver-
mikulit sluZe za izradu maltera izvanredno do-
brih izolacionih svojstava kao i za izradu vatro-
stalnih maltera i betona.

Perlit je vulkanska stena koja sadrzi 3—5%
vode. Kada se ovaj materijal izdrobi, proseje na
odredenu veli¢inu i brzo Zari do temperature
razmek$anja, vezana voda se pretvara u paru
i stena ekspandira (nadima se) dajuéi laki agre-
gat izolacionih osobina: Ekspandirani perlit se
upotrebljava prvenstveno kao agregat za izra-
du maltera, kao agregat za betone, a i kao sred-
stvo za filtriranje, izolaciju, stabilizaciju tla,
punilo (filer) itd.
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U Evropi najvaznija nalazis$ta perlitnih ste-
na nalaze‘se u Italiji, Grékoj, Francuskoj, Tur-
skoj, Islandu, Madarskoj i Bugarskoj. Nedavno

. Jje jedno nalaziSte perlitne sirovine u SSSR-u

(u blizini Bajkalskog jezera) procenjeno na
21,0600.000. cu.yd. Podaci o fabrikama podignutim
u Sovjetskom Savezu kao i njihovi kapaciteti
i proizvodnja zasad jo§ nisu poznati. U Bugar-
skoj su pronadene perlitne sirovine na -nekoliko
mesta, te predstoji podizanje nekoliko kapaci-
teta sa godi$njom proizvodnjom od 75.000 cu.ft.

Sjedinjene Ameriéke DrZave proizvode i
troSe viSe perlita nego sve ostale drZave zajed-
no. U 1962. godini bila je proizvedena koliina
od preko 300.000 tona perlita od strane 15 pro-

- izvodada. Oko 210.000 tona perlita bilo je pro-

izedeno u 1961. godini, a 3to predstavlja sma-
njenje u odnosu od 3% za 1960. godinu. Nova
fabrika koncerna Johns — Manvill Perlite Cor-
poration u Novom Meksiku godisnjeg kapaciteta
od 150.000 tona predstavlja najveéu fabriku ove
vrste u svetu. U SAD je tokom 1961. godine gra-
nulisan perlit prodavan po ceni od $ 8.49 za
americ¢ku tonu (807 kg) franko proizvodaé&. Skoro
70% proizvedenog perlita je upotrebljeno kao
laki agregat. . .

U Engleskoj perlit se dobija od stena sa
perlitnog nalazi§ta u Severnoj Irskoj (ostrvo
Arran) kao i od sirovina koje se uvoze iz Ko-
monvella i stranih zemalja. Produkcija perlita
iznosila je u 1961. godini svega 422 tone. U istoj
godini Australija i Novi Zeland proizveli su 349
odnosno 387 tona perlita. .

Ekspandirani vermikulit se dobija iz siro-
vog vermikulita odgovarajuéeg stepena ekspan-
zije. Treba napomenuti da je stepen ekspanzije
sirove rude jedan od osnovnih kriterijuma za
ocenjivanje kvaliteta vermikulita. Sirovi ver-
mikulit se prethodno &isti od primesa, prosejava
i isporuduje u pet 'frakcija. Proizvodnja' agre-
gata na bazi vermikulita sastoji se samo u iz-
laganju sirovog vermikulita visokoj temperaturi
odnosno njegovom propustanju kroz peé. Iz
toga razloga gubici pri proizvodnji su neznatni.

Najbolji materijal na svetskom trZi$tu pred-
stavlja i danas vermikulit dobijen u Palabari
(Transval). Ameritki rudnici takode isporuuju
sirovinu dobrog kvaliteta. Vermikulit iz Pala-
bare, koji se najviSe upotrebliava u Evropi, ima
sledeti hemijski sastav; SiO: 39,5%; Al2Os 12,0%;
Fe:0s+FeO 7,0%; TiO: 1,0%; MgO 23,0%; CaO
1,50/0; KO 2,0%; voda (slob. + hidrat) 12,0%.

Osnovna primena vermikulita je u gradevi-
narstvu gde se koristi za izradu toplotne izola-
cije i kao sredstvo za za$titu od poZara, pri ¢emu
je izraZena tendencija njegove sve veée primene
na polju zastite od visokih temperatura. Ver-
mikulit se najéeSée upotrebljava kao laki agre-
gat za izradu malfera. Malter na bazi vermi-
kulita se izraduje na isti nadin kao malter od
peska, pri ¢emu njegova prednost lefi u maloj
teZini, lakoj obradljivosti i poveéanoj otpornosti
na vatru. Jedinstvena osobina maltera na bazi
vermikulita je njegova adhezija za beton: u slu-
Caju malterisanja ovim malterom ne zahteva se
nikakva prethodna obrada povriine betona u
cilju povetanja adhezije.



Porast primene centralnog grejanja u stam-
benim zgradama zahteva izradu zidova pove-
¢ane izolacione moéi; iz toga razloga porast po-
troSnje perlita je samo u toku poslednje 2 godine
iznosio 50%. Na polju izolacije od visokih tem-
peratura (vatrostalne obloge) vermikulit se sve
viSe upotrebljava kao agregat za izradu vatro-
stalnih betona na bazi aluminatnog (lafarz) ce-
menta. Potro$nja vermikulita u SAD u 1962, go-
dini je bila na pribliZzno istom nivou kao 1961.
godine pri ¢emu je, istina, zabeleZena nesto sma-
njena poilraznja u zanatskom gradevinarstvu, ali
koja je kompenzirana povecanom potroinjom
vermikulita u industriji prefabrikovanih grade-
vinskih elemenata. Na poveéanje potro$nje ver-
mikulita u SAD uticac¢e svakako nova fabrika
podignuta u drzavi Novi Meksiko, koja koristi
vermikulitne sirovine sa nalazi$ta u drzavi Mon-
tani i Juznoj Karolini.

dipl. ing. P. Brzakovi¢

F, J. Dent: Hemijsko inZenjerstvo u proizvodnji
gradskog gasa gasifikaeijom pod pritiskom (Che-
mical Engineering in the Production of Town
Gas by Pressure Gasification Processes). —
<Proceedings at the Joint Conference on Gasifi-
cation Processes”, Hastings; The Institute of
Fuel, 1962.

Praktiéni problemi hemijskog inZenjerstva
razmatrani su u svetlosti osnovnih termohemij-
skih principa.

Prikazan je i razvojni put opitne stanice u
Solihull-u koja se danas smatra jednim od naj-
vecéih istrazivackih centara iz oblasti gasne teh-
nike u Engleskoj (veéina istraZivanja dr. Denta
izvrsSena su u ovom centru).

Analizirano je nekoliko procesa gasifikacije
te¢nih goriva koji su prosli kroz fazu poluindu-
strijskog proveravanja. Konstatovano je da ka-
taliticka konverzija lakih destilata nafte, bez
obzira na proces, zahteva potpuno otklanjanje
sumpora iz sirovine. ReSenje ovog problema na-
deno je u prevodenju meSavine destilacionih
para i vodonika preko katalizatora, na hazi mo-
libdena, uz naknadno izdvajanje dobijenog vo-
donik sulfida. Konverzija gasovitih produkata u
metan, ugljen-monoksid i ugljen-dioksid vrSena
je, zatim, posredstvom niklenog katalizatora. U
cilju spretavanja oSte¢enja ovog katalizatora, ga-
sifikacija naftinih derivata vrSena je u dve faze,
na razlititim temperaturama.

Dato je i nekoliko zanimljivih reSenja pro-
izvodnje gradskog gasa od kojih se jedno zasni-
va na obogacenju niskokalori¢nog gasa gasom
od oko 7.500 Kcal/Nm?® dobijenog hidriranjem de-
stilata nafte na 750°C., To je novi, jednostavan
i jeftin postupak dobijanja kaloriénog gasa, na
bazi teénih goriva, bez primene katalizatora.
Teska ulja nisu pogodna, kao sirovina, u ovom
procesu, ali se hidriranjem mogu prevesti u ga-
sovite ugljovodonike iz kojih se sumporna jedi-
njenja lako izdvajaju. Vodonik, potreban za ovaj
postupak, dobija se iz siromasSnog gasa nastalog
pri reformisanju ulja.

Proces hidriranja usavrsavan je na Pilot
Plant uredaju kapaciteta oko 30.000 m*® dnevno
i sastojao se u atomiziranju ulja u sloju kok-
snoga praha fluidizovanog vodonikom. Znacajni
praktiéni problemi tehnike fluidizacije. pod pri-
tiskom, isto tako, su razmatrani.

Paralelno sa radovima na gasifikaciji nafte
i njenih derivata vrSena su i ispitivanja pro-
izvodnje gradskog gasa na bazi uglja i ostalih
¢vrstih goriva. U ovim istraZivanjima ugalj je
najpre podvrgnut procesu hidriranja na tempe-
rama od 800—850°C i pritiska od 70 atm, sa ci-
ljem da se uklone plasti¢ne osobine uglja. Druga
faza hidriranja odvijala se na ne$to viSim tem-
peraturama od 900—950°C. Dobijeni gas imao je
kaloritnu vrednost od oko 5.700 Kcal/Nm?®, Trans-
formacija ¢&vrstog ostatka, posle hidriranja, u
gas vrSena je na principu gasifikacije u fluidi-
zovanom leZiStu. Spreavanje sinterovanja pe-
pela, u ovakvom leZistu, i smanjenje sadrZaja
gorivih materija u pepelu bili su problemi koji
su, posle znatnih teSkoca, ipak uspesno resSeni.
Otuda proizilazi da su procesi gasifikacije &vr-
stih goriva znatno sloZeniji od postupaka trans-
formacije tetnih goriva u gas, le ostaje da se
utvrdi da li razlika u ceni sirovine — laki de-
stilati nafte su oko 1,7 puta skuplji od uglja
u Engleskoj — mozZe da konipenzuje manji ste-
pen iskoris¢enja energije uglja i skuplje gaso-
generatorsko postrojenje.

dipl. ing. B. Markovié¢

Visecée transporino sediSte — novo sredstvo za
transport ljudstva (The huntrider — a new form
of transportation). — ,,Colliery Engineering”,
London, 40 (1963), 477 (nov.) 44—44E, 4 fot.

Clanak prikazuje novi tip transporta ljud-
stva. To je visete sediSte za jednu, dve ili Ce-
tiri osobe, jednosino vozilo kojim upravlja sam
rudar. Ovo sediSte je ugradeno u sredini veli-
kog metalnog okvira oblika romba, na Cijem se
donjem kraju nalazi podloga za noge. Gornji deo
se oslanja na 8inu slitno C-spoju na Zicari. Pro-
veravanjima je utvrdeno da se ova jednostavna
naprava moze odlitno primeniti u podzemnim
kopovima uz pomoé malog nezapaljivog elektro-
motora od 10 KS, koji pokreée ceo sistem na
duzZini od oko 800 m. Svaka dalja sekcija iste
duZine zahteva poseban motor. Transmisija je
pomoéu V-traka. U gornji deo C-spoja ugradena
su i Cetiri mala valjka kojima se pode3ava
brzina.

Konstruktori iz preduzeta Jos. Cook Sons
& Co., tvrde da ovo transportno sredstvo ima
sledeée prednosti:

— oslobodeno je lanaca i uzadi,

— neopgrani¢ene promene brzina,

— efektivno kotenje,

— nema buke i Skripanja,

— nije ogranicena duZina jedno$inog kolo-
seka; sekcije se dodaju bez ikakve smetnje,

— bezbednost na zavojima i krivinama,
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— pojedina sedifta se mogu na svim tac-
kama koloseka zaustaviti, krenuti i okrenuti,
— mogu se urediti stanice i punktovi,

— nema potrebe za posebnim uzidivanjima
i gradnjama,

— lako se demontira i ponovo montira,

— troskovi koriSéenja i odrzavanja su niski.

Valja napomenuti da delovi i oprema ne za-
htevaju nikakav narotito pripremljeni i obra-
deni materijal. Sve ono 5to se koristi na rudniku,
koristi se i za ovaj vid transporta.

Ovaj sistem je u Velikoj Britaniji primenjen
na rudnicima uglja Babbington (preko 1.000 m)
i Linby (preko 1.000 m). Uskoro ¢e se uvesti i na
ugljenokopu Abernant.

A. Birvis

Bomeroy, C. D.: Trenje medu povrSinama uglja
i metala (Friction between coal and metal sur-
faces). — ,,Colliery Engineering"”, London 41(1964),
480 (feb.), 66—72, 2 crt., 4 dijag., 5 tab., 7 bibl.
pod.

Clanak obraduje jedan problem &ija aktuel-
nost raste sa sve veéim napretkom mehaniza-
cije u rudnicima uglja. Ako se zanemaruje trenje
i njegovi uticaji, uvetavaju se gubici i smanjuje
trajnost masina za podsecanje i rezanje. Prou-
¢avanja na radiliStu pokazuju da se, kod stru-
gova, na primer, trenje moZe svesti i na polo-
vinu na onim delovima masine koje su u nepo-
srednom dodiru sa ugljem. Prikazani su jedno-
stavni postupci kojima se ovo postiZe.

Dati su detalji eksperimenata. Konstruisan
je jedan jednostavan aparat za proucavanje
isprekidanog klizanja. Bitne su dve metalne
plote stegnute medu dva uzorka uglja. Tezinsko
opterecenje je do hiljadu funti (453,59 kg).

Za proucavanje neprekidnog klizanja kon-
struisan je drugi aparat. Jedan uzorak wuglja
stavlja se na periferijski prsten metalnog diska
koji se okreée. Brzina okretanja je konstantna
i iznosi 0,27 palca (0,685 cm) na minut.

Obe vrste proutavanja (trenje isprekidanog
klizanja i trenje neprekidnog klizanja) zahteva-
ju posebnu pripremu uzoraka uglja i uzoraka
metala. Ugalj se glata bruSenjem i preciznim
$mirgl-papiromm neposredno pred eksperimenat.
Uzorak metala (plota, disk) se takode brusi, a
zatim se ostaci ulja i zama$Sc¢enosti uklanjaju
parom trihloretilena. Za vece uzorke dat je ne-
3to preinaten postupak pripremanja.
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Rezultati zavise od vrste uglja i od vrste
metala. Zato su saopstene karakteristike istih.

Sami rezultati su veoma raznovrsni. Ipak,
oni ukazuju na odredenu zakonomernost u odre-
divanju koeficijenta trenja («). Pri isprekida-
nom klizanju ovaj koeficijent raste sa duZinom
jednog klizanja. Zanimljivo je da promene ovog
koeficijenta vide zavise od uglja no od metala
(podatak znaajan za praktiénu primenu). Dalje
je zapaZeno da koeficijent trenja opada sa po-
rastom opterecenja (pritiska) po jednoj loga-
ritamskoj jednadini. Tvrdoca Celika pri ovim ra-
¢unanjima i opitima ne igra nikakvu ulogu.
Sama ispitivanja sra¢unata su na iznalazenje naj-
pogodnijih parametara pomoéu kojih bi se od-
redile moguénosti optimalnog, rentabilnog i bez-
bednog rezanja uglja (uzimajué¢i, naravno, u
obzir i koeficijent dezintegrabiliteta).

Sliéna ispitivanja su sprovedena i za trenje
uglja i mesinga. Koeficijent frenja se i u ovom
slutaju isto ponaSa, samo S$to je pri istim uslo-
vima veéi nego za ¢elik. Pri trenju ugalj ostav-
lja trag na metalu, a i poneka &estica mesinga
ostaje na povrdini uglja. Celik ne ostavlja ni-
kakvih éestica u uglju.

Opiti sa neprekidnim klizanjem obavljeni
su da bi se posmatrao uticaj vode na koefici-
jent trenja. Merenja su vrSena na suvim povr-
Sinama, a zatim i na povriinama kvaSenim de-
stilisanom veodom. Koeficijent trenja kvaSenih
povriina znatno je manji od koeficijenta trenja
suvih povrsina. S obzirom na empirijski karak-
ter opita uzima se da je smanjenje 0,7 od koefi-
cijenta trenja u prvom slucaju. Greske su naj-
Cesce 0,01, ali ih ima i oko 0,03.

Matemati¢ka interpretacija ovih pojava upu-
¢uje nas na proutavanje osnovnih formula o
trenju. Koeficijent trenja se javlja kao kolitnik
dveju osnovnih jednadina. S obzirom na elastié-
ne deformacije, velitine pomoéu kojih se ratuna
svedene su na granice izmedu 1 i %s. Ovaj odnos
figurira kao izlozilac u jednacini normalnog na-
prezanja. Otuda ponaSanje koeficijenta trenja u
logaritamskoj jednaéini.

Pri matematitkoj diskusiji o trenju kvaSe-
nih povriina dolazi se na prvi pogled do re-
zultata koji se protivi opitima. S obzirom da
modul elastiénosti raste trebalo bi da raste i
koeficijent trenja koji mu je upravo srazmeran.
Opitima je utvrdeno obratno. Uzrok ovome tre-
ba traZiti u formiranju skrame u meduprostoru.
Skrama, pak, ima svoje osobine i ponasanjekoje
ne podleZe zakonima klasi¢ne fizike (uostalom.
medu modermnim fizi¢arima ima takvih koji
skramu smatraju Cetvrtim agregatnim stanjem).

A, Birvis
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KOMBINIRANI  TERMICKI ANALIZATOR

°
Sistem: F. PAULIK — J. PAULIK — L. ERDEY
Odreduje brzo i taéno i u isto vreme registrira:
sastav bauksita, sirovina industrije Keramickih promenu teZine (TG)
gradevinskih materijala i minerala; brzinu promene tefine (DTG)
degazaciju ugljena; " promenu sadrzine (DTA)
termicka svojstva plastiénih masa; promenu temperature (T) uzorka,
koli¢inu vlage u lekovima i prehrambenih

proizvoda: Aparat ujedinjava prikladno diferencijalni termigki

sastav analitickih taloga: analizator, termovagu i derivacionu termovagu.
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U dcitavom svetu

U svakoj industriji
PokuSane i priznate
EMERGE
' transportne trake

® izvanredno trajne sa gumenim plastem i uloScima od pre-
diva iz pamuénog ili sintetitnog vlakna

e izvanredno sigurne sa nezapaljivim PVC plastem za postojanost
prema vatri i plamenu u rudnicima

Trazite naSe ponude!

Madarsko spoljnotrgovinsko preduzeée za hemijske proizvode
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Uputstvo o pripremi:élanka za Et_ampanje .

Clanak treba da bude napisan kratko i jezgrovito i po moguénosti ne treba da
prelazi jedan autorski tabak (30.000 stamparskih znakova) odnosno do 20 strana otku-
canih- na psaéoj masini sa proredom. - : iR

Autori nose punu odgovornost za originalnost &lanka kao i da rad jo$ nije ob-
javljen u celini ili jzvodu. Autor treba da pribavi:saglasnost o iznoSenju rezultata
rada od dnstitucije na koju se ¢lanak odnosi. =~ . .

Autori ‘treba da izbegavaju naziv stranih firmi a u ¢lanku daju samo karakte-
ristike pojedinih masina i uredaja. - ‘ oL

Autor dostavlja rukopis u dva:primeérka,:od:kojih jedan mora biti original. Ru-
kopis mora da ima manrginu od najmanje 4 tm. .

* Ukoliko je predat tekst netitak, sa mnogim ispravkama, ponovno prepisivanje
izvriiée redakecija, a troskowi padaju na teret autora. “ . ’

Strane.nazive'i imeha treba pisati kako se pi$u u originalu. Ukoliko tekst sadrzi
tuda slova (gréka) treba na margini ponoviti slovo i dati mui maziv.' U tekstu, tabe-
lama i slikama treba izbegavati skraéenice. : . )

Autori treba da dostavljaju spisak koriSéene literature bez rednih brojeva, a u
tekstu rukopis navedu autora ifnenom i prezimenom, kao i gedinu izdanja, ‘npr.

(M. Petrovié¢, 1962). Spisak literature treba ‘da je.sreden pd abecedi.

Autor treba da dostavi potpisan rukopis sa taéno naznatenom adresom i naved
ustanovu gde radi kao i svoj Ziro radun odnosno odgovarajuéu izjavu. E

Pripremanje slika — Crte?i i fotografije se predaju zasebno. Crteii
moraju biti iscrtani tuSem na pausu ili finoj hartiji, po moguéstvu uveéani. CrteZ?
treba, posle odgovarajuéeg smanjenja, da se uklope u ove formate: 15 X 20,5 cm, ili
7X...n cm, gde n moze da se krete od 1—20,5 cm. Ukoliko crteZi nisu tehniCki
ispravni, autor treba da izvwr¥i ispravku. Na svim arteZima odnosno fotografijama
mora biti naznaden broj slike.

Potpise za slike, treba ispisati na posebnom listu hartije (isto u duplikatu), s
odgovaraju¢im prevodima, ukoliko &lanak ima rezime, .

Svaki nautno-struéni &lanak mora imati rezime, i to:

~ — na srpskohrvatskom jeziku, 5—10 redova otkucanih masinom, a isti dolazi na
podetlu &lanka i )

— na jednom od svetskih jezika i treba da obuhvati do 2 strane. Autor moZe
zatraziti od redakcije da izvrdi prevod. PoZeljno je da autor naznali na koji jezikd

- 7eli da se izvrsi prevod i da da eventualno strudne izraze u prevodu.

Clanci primijeni od strane Redakcionog odbora podleZu, stru¢noj recenziji, au-
toru se dostavlja poslednja Stamparska korektura. Rok vraéanja ove korekture je
strogo ograniten, tj. 2 dana za Beograd i 4 dana za unutradnjost, od dana odasiljanja.

Autor dobija besplatno 15 separata svog &lanka.

Urednistvo



TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC — NASLOVNA
STRANA: A. KATUNARIC — SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO
U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S. RISTIC



— "'-F T RmCT T —CE TTTET  —

'I'. .Fl'u" 'ihnﬁ |'I ‘
il ILI'FI't ._.; e ., .". i
h @ & .?,P |
T L= o
"-p 1'47!11‘\.'!: : anl
o3 o Vel

I.I "
IT I

‘i'fwl |”I| Ty




