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Povodom "otvaranja Rudarskog instituta

Na dan 8. maja 1964. godine sveéano je pu.%‘teﬁ u rad Rudarski
institut.
Ovom sveéanom ¢inu, sem élanova kolektiva, prisustvovali su: Jakov

Blazevié, ¢lan Saveznog izvrsnog veéa i predsednik Savezne privred-
ne komore, Slobodan Penezi¢ predsednik IzvrSnog veéa SR Srbije,

Mihailo Svabié, predsednik Glavnog odbora soczjahstzékog saveza
SR Srbije, Nikola DZuverovié, savezni sekretar za spoljnu trgovinu, Zivan
Vasiljevié, ¢lan Izvrsnog veéa SR Srbije i predsednik Republi¢kog sa-
veta za koordinaciju nauénog rada, dipl. ing. Dragia Maksimovié, re-
publicki sekvetar 2a organizaciju neuéno-istraZivatkog rada SR Srbije,
Ivica Marmzc sekretar Saveznog saveta za koordinaciju nauénih istra-
Zivanja, Zaga Jovanovié, predsednik fonda za nauéni rad SR Srbije, dipl.
ing. Vladimir Vujovié, direktor Saveznog geoloskog zavoda, Risto Ba-
jalski, potpredsednik Savezne privredne komore, Stojan Milenkovié, pred-
sednik Privredne komore SR Srbije, Dusan Gligorijevié potpredsednik
Privredne komore SR Srbije, zatim predstavnici rudarskih, metalurskih i
drugih privrednih orgonizacija, predstavnici fakulteta, instituta, Saveta
ekstraktivne industrije, kao i veéi broj nauénih i javnih radnika.

U opétim naporima za modernizaciju i unapredenje naseg rudarstva
i metalurgije i njegov trajniji i progresivniji napredak — moZe se osmi
maj 1964. godine, dan svefanog pultanja u rad Rudarskog instituta,
oznaciti kao svetao datum i ozbiljna prekretnica i orijentacija na pri-
menu naucénih i tehniékih dostzgnuca ne podruéju naseg rudarstva i me-
talurgije.

Na zemljistu, gde su jo§ pre detiri godine bila polja, danas se
nalazi Rudarski institut na povr§ini od 7.000 m?, jedinstvena ustanova

‘ove vrste u zemlji, sa halame i radnim prostorijama koje su i funkcio-
nalno i estetski dobro, lepo i racionalno izgradene.



Rudarski institut sa svojim impozantnim brojem od preko 120
struénjaka sa visokom struénom spremom, prekaljenih vecinom u praksi,
punom saradnjom sa preko 100 privvednih organizacija iz podrucje ru-
darstva, metalurgije, masinogradnje i drugih, opremljen najsavremenijim
poluindustrijskim postrojenjima, uredajima i laboratorijskom opremom
za istraivacki rad ma podrudiu rudarstve i metalurgije, beleZi veé
danas vrlo uspedne rezultate ma mnogim poduhvatima i akcijama na
podrucju unapredenja naSeg rudarstva i metalurgije.

Krupni zadaci stoje pred nafim rudarstvom i metalurgijom u na-
rednom periodu i postavljaju vrlo ozbiljne obaveze i kvalitetno dru-
kéiji rad mego do sada. Orijentacija na primenu nauclnih i tehnifkih
dostignuéa, unofenje sve vile novih i stvaralac¢kih idejo u rad, intenzi-
viranje nautno-istraZivackog rada i poboljfanje tehnike u rudarstvu —
to su osnovni zadaci u narednom periodu. Glavni nosioci istraZivackoy
rada treba da budu same privredne organizacije, ali uz punw saradnju i
oslonac na kvalifikovane nauéno-istraZivaéke organizacije sa podruéja
rudarstva i metalurgije — rudarske institute.

Na bazi dosadadnjeg uspednog rada naseg Rudarskog instituta, soli-
dnog fonda struénih kadrova, vrlo dobro opremlijenih laborutorija, polu-
industrijskih postrojenja kako za istrafivacki rad, teko i za kontrolu

postojeéih tehnolodkih procesa, vrlo uspesSne saradnje i povezanosti sa
neposrednim proizvodadima i drugim institutima, s¢ punim rezumeva-
njem i podrikom zajednice, zatim daljom akcijom i borbom svih svesnih
snaga za dalje unapredenje i poboljSanje rada — moZe se sa optimiznom
i realno ofekivati dalji uspedan rad i razvoj nofeg Rudarskog instituta.




Govor direktora Rudarskog instituta dipl. jng. Mirka Perifi¢a
na svefanom otvaranju Rudarskog instituta

Pozdravljam sve cijenjene goste, koji su se i pored zauzetosti oda-
zvali naem pozivu i svojim prisustvom uvelidali nadu svedanost, kao i
radni kolektiv Rudarskog instituta, ponosan da je preuzeti zadatek sa-
vesno izvrsio.

Kroz koji trenutak mi ¢emo pristupiti svedanom otvaranju objekatn
Rudarskog instituta u kojima, danas veé moéna, nauéna organizacija
treba da djeluje i radi na nauéno-tehnickom unapredenju rudarske te-
hnologije.

Smatram da je nufno u ovom momentu osvrnuti se u proflost i
dati kratak presjek razvojnog puta od ideje do ostvarenja.

Pre sedam godina, u krugovima rudarskih privrednika, sazrela je
ideja o potrebi oformljenja nauéne institucije koja bi se bavila proble-
mima unapredenja rudarstve. Sve vife se je osjeéala potreba da u jugo-
slavensko rudarstvo, zaostalo zbog nasledstve iz proflosti, forsirane eks-
ploatacije u prvim godinama posle oslobodenja i specijalnih eksploata-
cionih uslova, treba unijeti tehnoloska rjefenja na vifem tehni¢kom nivou.

Prodreti sa takvom idejom nije bila jednostavna stvar, ako se uzme,
1 obzir, da se je u najvi§im naufnim krugovima rudarstvo smatralo
nelcom vrstom ,zanatstva” ili blaZe refeno ,granom kojoj je zadatak
da primjenjuje nauéna dostignuéa drugih tehnikih oblasti i organizuje
njihovu primenu”. v

- . Ipak, kraj svega toga, ideja o formiranju naucne organizacije. imala
je pristalica. Savezna industrijska komora i IzvrSno vijeée SR Srbije
njihovi najugledniji funkcioneri, dali su punu moralnu i materijalnu po-
driku privrednim organizacijama u radu na realzzaczgz ideje o oformlje-
nju i izgradnji Rudarskog instituta.

U perzodu prvih nekoliko godina trafeni su oblici udruZivanja, iz-
vori i naéini finansiranja te organizaciona forma budude 'organizacijé,
Fer su u meduvremeny izbile i druge suprotne tendence. Plod zajednié-
kog nastojanja bila je konaéno uredba Izvr§nog vijeéa SR Srbije u julu
1960. godine o formiranju Rudarskog instituta — Beograd, iz éega je pro-
izadla i odluka o izgradnji objekta na ovoj lokaciji. )

" Sa sigurno¥éu se moZe tvrditi da su objekti Rudarskog instituta,
¢ijem sveanom otvaranju danas prisustvujete, kao i nauéna organizacija,
koja veé sa puno uspjeha- obavlja svoj zadatak, rezultat doslednog i pu-
nog udruZivanja sredstava u cilju razvoja nauéne delatnosti u rudarstou.
Bez obzira na potedkoce koje su se morale prebroditi, sliéan primjer
takvog udruZivanja sredstava tefko je naéi u na¥oj svakodnevnoj praksi.
Osnivadi i suosnivaéi su dali sredstva bez povraéaje, uz minimalne uslove
i uz puno poverenje u organizaciju.



Prvi osnivadi Institutae su preduzeéa: Kolubarski bazen, Kosovski
bazen i IEK Kostolac, te Izvrino vijeée SR Srbije, a kao suosnivaci su
kasnije pristupili: RTB Bor, Trepfa, Rudnici mrkog uglja Aleksinac, Senj-
sko- resavski rudnici, Rudnik Zajefa i Rudnik Suplja Stijena.

Sve organizacije udruzile su sredstva poslovnog fonda i raznu labo-
ratorijsku opremu w visini od 8 do 50 miliona dinara. Ovim sredstvima
Rudarski institut je mogao da postavi zahtjev i da dobije kratkoroéni
zajam od Privredne banke SR Srbije i prou tranfu zajma Saveznog i Re-
public¢kog fonda za nauéni rad. Osim toga, u periodu trogodidnjeg rada
ulofena su i vlastita sredstva uw visini od oko 100 miliona dinara. Tako
je Rudarski institut raspolagao ukupnim sredstvima u visini od oko 900
miliona dinara. Odlukom SIK (UdruZenja rudnika uglja) osigurana je u
toku 1958—1960. godine za ovaj institut oprema preko Tehniéke pomoci
w visini od 450.000 dolara. Udruena sredstva i zajaom Privredne banke
SR Srbije orijentisana su u cjelini, a sredstva fondova za naucéni rad samo
djelomiéno na podizenje gradevinskih objekata i instalacija, te se je na
taj nadin uspjelo izgraditi hale za poluindustrijska postrojenja, labora-
torije, kancelarije i pomoéne prostorije povriine od preko 7.000 kvadrat-

nih metara.

Na ovom mjestu poirebno je istaknuti da je aktivnu podriku ofor-
mljenju Instituta dao i Beogradski univerzitet preko Rudarsko-geolo§kog
fakulteta, radi éega je i uvriten kasnije kao ¢lan suosnivaé instituta.

Uloga udrufivanja nije nmae tome zavrfena. Osnivaci i suosnivacdi
Rudarskog institute deli su uw toku protekle tri godine punu podrikw i
pokazali puno razumjevanje kod rjefavanja i otklanjanje svih poteskoca
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na koje je ovaj kolektiv nailazio, « kojilh naZalost nije bilo malo, i samo
takwvo aktivno njthovo ucestvovanje doprinijelo je, da je Lkolektiv uspeo
da izvrdi povjereni mu zadatak.

Zato Zelim da se u ime kolektiva specijelno zahvalim cElanovima
Izvrinog vijeée SR Srbije, rukovodstvu SIK-a, predstavnicima preduzeca
osnivada i suosnivada, te Elanovima saveta I i II seazive na alktivhom
ucestvovanju i ispomodi u dosadadnjem radu.

Rudarski institut — Beograd oformljen je sa zadatkom da:

— organizuje i radi na unapredenju nouke w oblasti rudarstva,

— pronalazi moguénost i oblike primjene nauénih rezultata i ot-
kride u praksi i radi na istrafivanju i rjedavanju svih problema u oblasti
elsploatacije i prevade mineralnih siroving,

— radi na rjefavanju svih nauénih i praktiénih problema iz obluasti
toplotne elkonomike,

— pomaZe privredni, kulturni i drutveni razvitak zemlje radom na
aktuelnim problemima u oblasti rudarstva,

— radi na usavrdavanju struénog kadra i stvaranja nauwénog pod-
mlatia,

— objaviljuje rezultate svog nauénog i struénog radad.
0Od momenta formiranja do danas uw Rudarski institut uklopljene
sw ili fuzionisane slijedece organizacije: i

Sl. 2 — Hala Zavoda za pripremu mineralnih sirovina T
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Institut za ugalj v Beogradu

Zavod i laboratorija rudars:og odsjeka Rudarsko-geoloSkog fakul-
teta w Beogradu

Hemijska laboratorija Zavoda za geoloska i geofizicka istraZivanja,
Beograd i ,,Rudnikprojekt” — Beograd.

Za ostvarenje postavljenih zadatakae je oformljena konaéna. organi-
zecija tako da Rudarski institut ¢ine slijedede organizacione jedinice:

— Zavod za povriinskuw i podzemnu eksploata-
ciju mineralnih sirovina, €iji je zadatak da radi na svim
problemima povrsinskih i podzemnih eksploatacije svih mineralnih si-
rovina, na studijoma montan-geolo§kih i elksploatacionih leZifta, na kori-
§tenju rudarskih mading, problemu transporta uw rudnicime, izradi jem-
skih prostorija, organizaciji tehnicke sluZbe i dr.

— Zavod za pripremu mineralnih sirovina, ¢&ijije
zadatek da radi na rjefavanju problema iz oblasti pripreme i prve pre-
rade svilh mineralnih siroving, dea radi na rjeSavanju modernizacije i usa-
vr§avanju procesa u postojedim pogonima za pripremu i preradu mi-
nerelnih sirovina.

— Zavod za tehnolofku preradu mineralnih si-
rovina, ¢iji je zadatak da radi na spectjalnim problemima vezanim za
daljnu tehnoloSku preradu mineralnih sirovina.

— Zavod za termotehniku, ¢iji je zadatak da radi na
proudavanju problema poboljSanja stepena iskoriStenja energije zadrZanc
w gorivima putem termotehniékih i termoekonomskih procesa u par-
nim kotlovima, industrijskim peéima i gasnim generatorima,

.i‘
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— Zavod za projektovanje i konstrukcije, ¢iji je
zadatak da radi na projektovanju tehnoloskih procesa u oblasti rudarstve,
kao i da se bavi pitanjima konstrukcije rudarskih uredaja ‘i maSina.

— Biro za analitiéku hemiju, éiji je zadatak da se bavi
studijskim izufavanjem i kvantitativnim odredivanjem strukture ‘mine-
ralnih sirovina, vrieéi odgovarajuée specijalne analize.

— Biro za nauélno-tehniéku dokumentaciju, &iji
je zadatak da objavljuje nauéne i struéne radove, prenosi publikacijama
tehni¢ka dostignuéa u zemlji i inostranstvu i organizuje centar tehnicke
dokumentacije u rudarstou i termotehnici.

Od formiranja 1960. godine, a za cijelo vrijeme izgradnje, kolektiv
Rudarskog instituta radio je aktivno na svim problemima svoga progra-
ma, u prostorijama razmjestenim na sedam mjesta u Beogradu i pod vrlo
teskim uslovima. Koliko je u svom radu imao uspjeha najbolje pokazuju
podaci o realizaciji koja se je kretala: ‘

1960. god. . 40 mil. din.
1961. god. . 245 mil. din.
1962. god. 472 mil. din.
1963. god. 610 mil. din.

1964. god. ma nivou 800 mil. din.

Ovaj prihod Institut realizuje uglavnom od rada sa privredém
(81%/0), a samo manjim dijelom iz rada po ugovorima sa fondovima za
nauéni rad Saveznim i Republickim (19%/0). Taj procenat u 1964. je u
odnosu 85 : 15.

Ovaj podatak ukazuje da se kolektiv uspeo da afirmira kao nauéno-
struéna organizacija u rudarstvu, a i da privreda pokazuje sve v§'§e ra-
zumjevanja i osjeéa potrebu da u rjeSavanju svojih problema pristupa
angaZovanju nauénih organizacija koje su sposobne da, u isto vrijeme raz-
vijajuéi i unapredujuéi sebe, pruZe privredi primjenjenu nauku i naucna
dostignuéa u praksi. ’ - o

Rudarski institut radi sa preko 100 privrednih organizacija u cijeloj
Jugoslaviji i to, uglavnom, sa rudnicima (Bor, Trepca, Kosovo, Kolubara,
Srednjobosanski ugljeni bazen, Velenje itd.), privrednim organizacijama
masinogradnje (,,14. oktobar”, , Duro Dakovic”, Industrija madina i liv-
nica Tuzla, STT-Trbovlje itd.) i ostalim granama industrije koje koriste
mineralne sirovine ili rade za rudarstvo.

Cursta veza sa privredom ostvarena je pravilnom orijentacijom na
rje§avanje aktuelne tematike i organizacionom sposobno¥éu da privredi
pruzi kompletna rjefenja od studija do glavnog projekta i izvodenja.

Tematika, koja se obraduje za privredna preduzeéa, proizlazi uglav-
nom iz problema u njihovom tehnoloskom procesu, na inicijativu same
privrede ili po sugestijama Rudarskog instituta.

U rjeSavanju te problematike u Institutu se primjenjuje nekoliko
osnouvnih principa: ' :

. 11



— angaZovanje na odredenom problemu s tim da do isplate dolazi
tek nakon postignutog rezultata,

— obrada studija o nekom problemu sa zadatkom da Institut ak-
tivno ulestvuje u saradnji sa struénjacima u privrednoj organizaciji do
punog; ostvarenja rezultata iz studije,

— obrada neke nauéne tematike sredstvima fondova Rudarskog in-
stttuta ili sredstvima Saveznog i Republiékog fonda za nauéni rad uz
uledée sredstava preduzeca za problem koji interesuje to preduzeée,

— mneposredno ispomaganje preduzeca na onim poslovima koji traZe
veéu strufnu sposobnost, iskustvo i odgovornost.

U svim poslovima sa privredom nastoji se u rjedavanje problema-
tike unijeti $to veéu nauénost i strucnost, koristeéi do maksimuma posto-
jeéu opremu i prostudiranu metodologiju pristupanja problemu. Ovakav

odnos sa privredom iziskuje od saradnika v Rudarskom institutu puno
i odgovorno angaZovanje na rjeSavanju svakog problema, ali zato osi-

gurave punu afirmaciju Instituta.

Od interesa je, da se istakne i to da se u rje&avanju svih problema
nastoji tretiranje tematike izvuéi iz laboratorijskih okwira i izvoditi na
poluindustrijskim postrojenjima ili opitima u industrijskim razmjerima.

Buduéi da je radna sredina u kojoj se organizuje tehnoloski proces,
a i ruda kao_ sirovina, u svim rudnicimae razlidite, opravdano je studije
voditi na nivou poluindustrijskih postrojenja u cilju otklanjanja svih nepo-
znanica i svodenja rjefenja na minimalni rizik za buduée izvodenje te-
hnolodkog procesa. Ba§ ova koncepcija diktirala je razvoj i izgradnju
Rudarskog Instituta. Orijentacija je bila u pravcu izgradnje hala i podi-
zanje poluindustrijskih postrojenja, éak i izgradnje slidénih u nekim pre-
duzeéima. Radi toga je sva painja posveéena tim postrojenjima i prate-
éim laboratorijama.

Isto tako, vodila se briga kod nabavke instrumenata za utvrdivanje
radne sredine u rudnicima u nastojanju da se dobiju najdetaljniji- po-
daci u radnoj sredini u kojoj predstoji primjena novih tehnoloskih pro-
cesa uz ukljuCenje skupocjene mehanizacije.

Privreda je pravilno ocijenila ovakvu orijentaciju. Pred Rudarskim
institutom $toji zadatak de osigura daljnja potrebna sredstva i da pusti
$to pre u rad i ostala poluindustrijska postrojenja, &ija je montafa u toku.

Sigurno je da ée se radom na poluindustrijskim postrojenjima moéi
napustiti praksa vrSenja probnih ispitivanja u inostranstvu, ali da ée se
stvoriti uslovi za osvajanje konstrukcija sa domaéom masinogradnjom.

#

Jedan od najvaznijih problema koji je postavljen ovom kolektivu
bio je osiguranje struénog kadra sposobnog da izvr3i programske zadatke.
Zalo Zelim u ime kolektiva da se zahvalim nastavnom osoblju Rudarskog
odsjeka Rudarsko-geolodkog fakultetq i Masinskog fakulteta w Beogradu
koji su od prvog dana formiranja ovu organizaciju smatrali svojom ku-
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éom i svojim radom, iskustvom i ugledom doprinijeli postignutom uspjehu.
Oni su potpomogli da se oko njih okupe sposobni saradnici iz privrede
tako da danas u Rudarskom institutu radi 120 struénjaka sa visokom stru-
énom spremom od Cega 10 savjetnika, 8 mauénih saradnika i 13 wvisih
struénih saradnika.

Kakav je sastav struénog kadra,i koliko je mlada ova organizacija
najbolje pokazuje slijedec¢i podatak: prosjeéan staz struénjaka'je 11 go-
dina, a prosjeéan radni staZ je 2 godine i 10 mjeseci.

Sem saradnika, u Rudarskom institutu aktivirano je na nauéno-stru-
énom radu i oko 37 struénjaka u-privrednim organizacijama. U predu-
zeéima postoji veliki broj struénjaka koji se bave usavrfavanjem tehno-
loskih procesa radi éega je u Rudarskom institutu postavljen vazZan za-
datak de okupi sve one, koji imaju preduslov i sposobnost da unapreduju
proizvodnju. Ovakva orijentacija Instituta, podstife kadrove u preduze-
éima i omasovljava nauéno-struénu djelatnost i kao rezultat toga doslo je
u mnogim preduzeéima do formiranja razvojnih biroa.

U nastojanju da pomogne Jirenje naucéne misli Rudarski institut iz-
daje razne publikacije koje se dostavljeju svim organizacijama u zemlji.
Osim toga, prvi put je u rudarstvu oformljen tehnifki dokumentacioni
centar koji omoguduje veéi kontakt sa nauénim dostignuéima u svijetu.

Institut razmjenjuje svoje publikacije sa preko sto institucija u
inostranstvu i ostvaruje aktivan kontakt sa mnogim institutima u raz-
nim zemljama.

Radom na tehni¢koj dokumentaciji i publikacijama Zelilo se ak-
tivno doprinijeti Sirenju tehnifke kulture u rudarstvu i u tome se naislo
na punu podr$ku svih struénjaka. N .

U Zelji da se privredi pruzi pune kontrola nad radom ove nauéne
organizacije posebna pafnja posvedena je organizaciji i funkcionisanju
organa upravljanja. Osim uobifajene forme, Saveta i Uprave kao cen-
tralnih organa upravljanja, oformljeni su naucéno-struéni saveti pri or-
ganizacionim jedinicama od eminentnih struénjaka iz privrede i ostalih
institucija. Ma kolika da su lutanja u radu tih organa, veé se danas moZe
ocijeniti da ée oni da odigraju vainu ulogu u osnivanju kontakta sa pri-
vredom i pravilnom usmjeravanju razvoja svake organizacione jedinice.

Iako su uslovi za razvoj saradnje sa ostalim naulnim institucijama
danas vrlo teski, zbog razvijenog medunarodnog nepoverenja, Rudarski
institut je bio nosilac ili je potpomagao sve akcije u pravcu razvijanja
saradnje i kooperacije. Danas se odvija puna sarednja sa Institutom pri
,Magnohromu”, Institutom za bakar u Boru, Institutom za hemiju i te-
hnologiju silikata u Zagrebu, a potpisani su i sporazumi o saradnji sa
slidnim institutima u Tuzli, Zagrebu i Ljubljani. Posebno évrst kontakt
i kolegijalna saradnja ostvarena je sa strufnim organizacijama u velikim
preduzeéima:-Trepéa, Kolubara, Srednjobosanski bazen, Velenje, predu-
zeée ,,Miloje Zakié” i dr.

Useljavanjem u novoizgradene objekte zavrSava se prve faza u
razvoju Rudarskog instituta. Afirmacija i angaZovanost od strane pri-
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vreduih organizacije najbolje je potorde da je bile odabrana i dosledno
sprovodena orijentacijo w izgradnji i politika razvoja nwuénog rade. U
daljnjem radu predstoji jucanje postignutih pozicija na nauénom polju u
rudarskoj privredi, a to traZi jo§ vede angaZovanje svakog naucnika u
institutu na vlastitom struénom osposobljavaniju.

I sada, kada stojimo neposredno pred svedanim otvaranjem Insti-
tata, na ¢ijem stvaranju smo vife od tri godine zajednifki radili, izra-
Zavam zahwvalnost svim Slanovima kolektiva, posebno svojim neposrednim
saradnicima, na punom tezumijevanju i solidarnosti u najtezim momen-
tima, kao i na uloZenim naporima u ostvarivanju ideje.

SveCano olvaranje Rudar-
skog instituta — Beograd.

Uvjeren sam, da izraZevam midljenje cijelog kolektiva, ako tvrdim
da smo se zalagali zato da bi nae taj nacin dali mekar i minimalni
doprinos izgradnji socijalizmu i socijalistiékih odnosa u nafoj zemlji.

Posle govora direktora Rudarskog instituta drug Jakov BlaZevic,
predsednik SPK otvorio je Rudarski institut — Beograd.
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O jednom prenebregnutom faktoru u savremenim mlmovnma —
‘faktoru iskori$éenja drobeéih povriina

(sa 1 slikom)

U savremenim cilindriénim mlinovima sa
celidnim kuglama ili éeliénim Sipkama kao
drobetim telima, smanjenje krupnoée stena
podvrgnute usitnjavanju vrsi se dejstvom
udarnih sila i sila trenia, suvim ili mokrim
putem, .

Udarne sile de]StVUJu na zrna stene de-
formiSuéi ista usled natkriti¢nog naprezanja
i stvaraju prsline. Veli¢ine i broj prslina za-
vise od fizitkih osobina stene i primenjenog
pritiska. Otpor deformacije zrna stene usled
pritiska ili udara je funkcija vremena tra-
janja te sile. Sredina u kojoj se vr$i usitnja-
vanje igra takode odredenu ulogu (vazduh,
voda, vlaga). Energiia potrebna za usitnja-
vanje stene’ abrazijom ili trljanjem je ne-
znatna u poredenju sa onom, koju iziskuje
drobljenje i deformacija. Postoji relativno
vrlo velik Broj nau¢nih doprinosa u vezi pro-
ratuna i natina odredivanja k.k.d. (koefici-
jenta korisnog dejstva) na$ih mlinova. Po-
znato je, da je taj koeficijent vrlo nizak, dok
razlozi za to nisu poznati. Cinjenica je da
procesima mlevenja nedostaju jo§ uvek teo-
rijske osnove. Operacije usitnjavanja razvile
"su se u davnoj proSlosti od ruénog droblje-
nja ka drobljenju u stupi, da bi dostigle
usavriavanjem danas$njih maSina svoj veliki
progres na empiriékim osnovama. Teoretski
principi konstrukcije mafina svakako su do-
veli do progresa u operacijama usitnjavanja
stena, ali fundamentalni aspekti smanjenja

Prof. dr ing. Dura LeS$ié¢

krupnoée siene mlevenjem” jo¥ uvek su ne-
dovolino ispitani.

U nalem daljem izlaganju Zelimo podvrg-
nuti odtroj kritici naSe savremene mlinove
prvenstveno u pogledu vrlo niskog iskori-
%éenja drobeé¢ih povrsina: to. nisko iskorisée-
nje drobet¢ih povr$ina je jedan od razloga
niskog k.k.d. ,

U savremenim cilindriénim mlinovima sa
¢eli®nim kuglama ili &elitnim Sipkama usit-
njavanje stene vr$i se ,tadkastim udarima”
u slu¢aju mlinova sa kuglama ili ,linijskim
udarima” u sluéaju mlinova sa $ipkama.
Abrazija stene trljanjem razvija se u vidu
,Sistema spiralnih uskih traka” za. sludaj
kugla ili u vidu ,sistema abrazivnih povr-
§ina” za sludaj &eli¢nih $ipki. Razumljivo je
da je usled tih sistema iskori$éenje drobeée
povriine kugli ili Sipki vrlo nisko. O ovoj
Sinjenici do danas nema pisanih tragova u
literaturi.*®) ,

Poku$aéemo da prikaZemo stepen iskori-
$tenja drobeéih povrdina kod mlinova sa
kuglama na sledeéem primeru.

Za razmatranje éemo wuzeti cilindri®ni
mlin sa kuglama &ije su karaktenistike sle-
dece:

¥) vidi: Crushing and Grinding. A Bibliography.
London. Her Majesty's STATIONERY OFFICE. 1958
(Department of Scientific and Industrial Research, gde
Je dat 2831 podatak iz literature).
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— dimenzije mlina D X L=5X¥&
(1524 X 2438 mm). Dimenzije su merene u
unutraSnjosti mlina obloZenog zastitnim plo-
¢ama. Praznjenje mliva vrsi se kroz dijafrag-
mu. Mlin radi u zatvorenom krugu sa po-
godnim klasifikatorom;

— broj obrtaja mlina: 21/minut;

— ugradeni elektromotor snage: 75 KS;

— Sarza kugla od 3” (preénika 76,2 mm)
iznosi 8.755 kg. Kugle spec. tezine 7,8. Te-
zina jedne kugle 1,8 kg. Broj kugli 4.825
komada; .

— teZina mlina sa motorom iznosi 16,3 t;

— kapacitet mlina je 120 t/24 h, srednje
ivrde rude, ulazne krupnoée — 6 + 0 mm,
sa finoéom mliva 85%0 minus 200 meSa (74
mikrona);

— zapremina mlina 4,445 m?;

— zapremina kugli 2,223 m?;

— zapremina pulpe u mlinu 1,110 m3;

— vreme trajanja mlevenja 11’ 45", Sto
odgovara brzini pravolinijskog kretanja pulpe
kroz mlin, v = 0,34 cm/sek.

Proraéun korisnih povriina kugli koje vrse
usitnjavanje stene

Polazeti od postavke da se drobeéa tela
tj. kugle kreéu u mlinu sa 75% kriti¢ne br-
zine obrtaja mlina (21 o/min) one prvo vrse
kretanje kruZnim putanjama po unutrasnjim
oblogama mlina — vrSeéi pri tome usitnja-
vanje stene trljanjem — a zatim se kreéu
paraboli¢nim putanjama padajuéi u zonu
drobljenja, gde vrie usitnjavanje stene udar-
nim silama.

L=

SI. 1 — Grafi¢ki prikaz zone drobljenja.
Fig. 1 — Graphical presentation of crushing zone.
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U samom mlinu kruzne putanje kugli
obuhvataju svega oko 50%0 od ukupne raspo-
lozive povrsine unutra$njih obloga mlina. Ta
povrsina iznosi za dati mlin: -

2r=x
Fi=—_—-L
! 2
2'152’
Fy = 7_2_1 -2438 = 58,3 m2

ili za 21 o/min:
Fi =583 X 21 = 1224,3m?

Veliéina povrsine zone drobljenja u mlinu
izraunava se iz grafitkog prikaza (vidi sl.
1}, i ona cbuhvata povr$inu koju pokrivaju
7 X 32 ¢elitne kugle prednika 7,62 cm tj.

F2 = (7 X 7,62) X (32 X 7,62) = 1,3 m?
ili za 21 o/min:
F: =13 X 21 = 27,3 m?

Proraéun korisne povrine kugle u zoni
trljanja i Zoni drobljenja je funkcija projek-
cije povrSina zrna u horizontalnoj ravni. Za
ovaj proratun potreban je granulometrijski
sastav rude pre i posle mlevenja. )

Sastav i udeo povrsina kugle dat je na
tablici'l. ‘

Odavde izratunavamo ukupnu korisnu
povrSinu koju ostvaruju kugle u toku 21
obrtaja mlina tj. Zza 1 minutu i dobijamo:

— u zoni trljanja (kruZne putanje):

', = 4825 X 21 X 0,073 — 7397 cm?

ili 0,74 m? . '
Faktor iskoriS¢enja raspoloZivih povrsina
lj. odnos povrSine unutra$njih obloga mlina

i korisne povriine éeliénih kugli koje dolaze
do izraZaja, iznosi:

0.74-100

— o,
1224,3 0.06 %

]]"._.'-

— u zoni drobljenja (zona pada-
nja kugli) imaéemo:

F'y = 4825 X 21 X 0,073 = 7397 cm?

ili 0,74 m?
Faktor iskori§é¢enja:
0,74 .100
W == = 2719

27,3



Tablica 1

K “Tez deo, | Povrgina hori- | i
Krupnoéa zrna IWA czinski udeo, % _ | zontalne projek- | Ud§elo % P9 | primedba

u mm ' pre mlevenja Iposle mlevenjal cije zrna, cm2 | V/oIna cm
—6 +3mm 20 — ‘ 0,1590 0,0318
—3 +1mm 30 —_ 0,1260 0,0378
—1 +03mm 25 1 0,0130 0,0033
—0,3 +0,1mm 10 4 0,0012 0,0001
—0,1 -+ 0,074 mm 15 10 0,0003 0,00005

_ —074 +00mm 5 85 0,000002 10,0000001

100 100 0,0730501

Iz ovih podataka proizilazi da je iskori-
Séenje drobeéih povrSina usled oblika dro-
betih tela (kugla) vrlo nisko. To iskoriS¢enje
je meznatno u zoni trljanja kugli po oblo-
gama mlina. Uzimajuéi u obzir i korekciju
tj. medusobno trljanje kugli, koeficijent isko-
ri§éenja povriina jedva dostize jedan pro-
cenat.

Opravdanje za ovako nisko iskoriS¢enje
povriina tela u zoni trljanja i zoni droblje-
nja leZi u potrebi da se u mlinu postignu
znadajne dinamiéne sile udara.

Osvrnimo se na te udarne sile. Kugla te-
%ine 1,8 kg padajuéi sa visine od 1,37 m sa
podetnom brzinom v = 0,266 m/sec dace silu
koja i 1zn051

+18.981 + 1,37 =

_1,8-0,2662
2

=25 kgm.

Ova energija kugle vaZi, ali samo za
spoline kugle u evolventama kataraktnog
kretanja kugli, pri prelazu iz kruznih puta-
nja u semiparaboliéne i paraboli¢ne putanje.
U mlinu datih karakteristika padate kugle
u sedam mlazeva kugla (vidi sl. 1) pri &emu
ée se predeni putevi padanja postepeno sma-
~ njivati.

Tablica, 2
- " Poéetna S
Visina Energua ku-{ Pri-
Put brzi
Putanje |, 4anja,m mr/zsglg. _Mg.l-e u kgm |medba
1 1,370 0,266 2,5

6 1,294 0,244 2,34

5 1,218 0,214 2,16

4 1,142 0,187 1,98

3 1,066 0,162 1,81 '

2 0,990 0,135 1,78

1 0,914 0,180 1,64
Srednja
vrednost 1,142 0,1983 2,03

Na tablici 2 dat je proratun sila udara
u kgm za 7 evolventnih putanja.

Iz ovih podataka moZemo fizradunati u-
darnu silu izraZenu u kgm za zrna rude razne
krupnoée i uoditi ogrommu disproporciju,
koja dolazi do izraZaja prilikom drobljenja
zrna rude raznog pretnika: za zrna pretnika
6 mm energije iznosi oko 89 -kgm/cm? a za
zrna pretnika 0,074 mm oko 33 tone. Da li
je opravdana ovakva raspodela energije u
procesu mlevenja? Odgovor je jasan. I ovo
razmatranje ide u prilog neracionalnosti rada
mlina i uzroku niskog k.k.d. nasih mlinova.

Uvodenje cilindriénih mlinova sa kuglama
kao drobeéim telima u procesu milevenja u
rudarstvu, industriji cementa, keramiékoj i
drugim industrijama datira unazad nesto vise
od 100 godina. Da bi se objedinio rad stupe i
Zrvlja priflo se koriéenju cilindriénih mli-
nova sa kuglama. Lako je sagledati i utvrditi
da stupa ima vrlo visoko iskoriSéenje dro-
beéih povr¥ina (85 —95%0), ali se pri tom
koriste samo dinamiéne sile udara, koje zbog
konstrukcijskih osobina stupe ne mogu dati
stenu wusitnjenu do velike finote. Horizon-
talni Zrvanj koristi sile trljanja pod priti--
skom, dok sile udara ne postoje, ali je zato
iskori$éenje povriina trljanja vrlo visocko
(85—95%).

Smatramo da bi za racionalno postizanje
dalekoseZnog usitnjavanja stene bilo potreb-
no vraéanje osnovnim principima stupe i
Zrvnja. Svakako su za takvu novu konstruk-
ciju mlina potrebna izvesna preinatenja u
objedinjavanju principa: dok bi za droblje-
nje stene silom udara trebalo zadrZati vid
stupe, sam sistem trljanja trebalo bi bitno
promeniti, na primer nekom pokretnom plo-
&om napred i nazad u nekom %ljebu pod od-
redenim nagibom. Mehanizam stupe trebalo
bi, takode, izmeniti npr. uvodenjem elektro-
magnetnog uredaja odredenog tipa. U objedi-
njenom koritu trebalo bi izvesti drobljenje i
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trljanje rude ili stene, pri ¢emu je vrlo va-
Zan ¢&inilac klasiranje stene pre drobljenja i
pre trljanja. Procesom klasiranja postiZe se
izbegavanje mlevenja ,,do mrtva” i jednovre-
meno se koriste do maksimuma, a i vrlo ra-
cionalno, povrSine tela koje izvode ovaj rad.

Iz madih prethodnih izlaganja jasno proi-
zilazi ¢injenica, da je u savremenim mlino-
vima odnos procesa trljanja i drobljenja u
pogledu iskori$¢enja raspoloZivih povrsina
veoma mali (0,06:2,71), a u sustini on bi
trebalo da bude obrnut.

Poznato je da proces trljanja iziskuje
manje energije, pa treba otekivati da ée u
novoj koncepciji mlina utrofak energije u
- procesu mlevenja biti znatno niZi u odnosu
na utroSak primenom Kklasiénih mlinova.

Konatno, razmotrimo jo$ neSto bliZe i
udeo udarnih sila u odnosu na udeo sila trlja-
- nja, koje dolaze do izraZaja u procesu mle-
venja u cilindriénim mlinovima.

Vet ranije smo naglasili da se usitnjava-
nje zrna rude u mlinu vr$i ,,tatkastim uda-
rima”., Za mlin datih karakteristika broj
udara kugli koje drobe 120 /24 h rude date
granulacije —6 + 0 mm iznosi:

4.825 X 21 X 1440 = 145,908.000 udaraca/24 h °
dok broj zrna sadrZan u rudi iznosi oko 10

hiliona pre usitnjavanja i n X 10 biliona
posle usitnjavanja do 85%¢ minus 74 mikrona.

Analizirajuéi ove .podatke dolazimo do
zakljutka da je udeo udarnih sila (udarci
kugli) u odnosu na broj raspoloZivih zrna u
mlinu kao 1:70 pre mlevenja i kao 1:n70
u toku mlevenja. Iz ovoga se moze izvuéi
zakljuéak, da u procesu usitnjavanja rude
dolaze do izraZaja preteino sile trljanja tj.
abrazije u kruznim putanjama kugli u mlinu,
a ve¢ ranije smo naglasili, a i eksperimen-
talnim putem je dokazano, da je energija, po-
trebna za usitnjavanje stene abrazijom ili
trljanjem, neznatna u poredenju sa onom,
koju iziskuje drobljenje i deformacija usled
prelaza granice elasticiteta pojedinih zrna
rude ili stene. Ovoj konstataciji treba odati
duznu paZnju u analizi rada mlina sa ku-
glama. '
Smatramo da ¢e ovaj na$ doprinos u vezi
prenebregavanja vaZnog faktora iskoriSéenja
raspoloZivih drobeéih povriina u savreme-
nim mlinovima kao i drugih, takode, nave-
denih znadajnih faktora, dati novi podstrek
struénjacima ne samo za rekonstrukciju mli-
nova, vef: i za dalje bazidno proudavanje
osnovnih principa mlevenja. .

Napomena: Na bazi ovde iznetih novih
pogleda na mlinove predat je krajem juna 1864. go-
dine Patentnom uredu, Beograd zahtev za novi mlin,
od strane autora ovog élanka u saradnji sa dipl. ing.
2, Lazarevitem.

SUMMARY

On a Neglected Factor in the Existing Ball and Rod Mills

Prof. dr ing. D. Le§ié®h

The author of the article states the fact that in the existing Ball and Rod Mills
utilisation efficiency coeficient of the grinded media is very low. In the attrition zone
i¢ is only 0,08%0 while in the grinding zone 2,17%o.

The author also emphasises the irrational distribution of the grinding forces, as

well as of attrition ones. It is proved that those forces are in ratio 1:70 before grind- -
ing of a definite ore size distribution.and 1:n X 70 during the grinding process. One of
the reasons of the low efficiency of the actual mills is due to the irrational use of the
grinding surfaces, as well as to the distribution of the energy created by falling grinding
media. '

Finally, the author recommends the reconstruction of the. existing Ball Mills
" -combining the principles of the Stamp Mill and Buhr Mill in an unique apparatus.
' . As an appendix to the article the author points out that a patent of a new Trough
Mill is deposited together with Eng. Zivorad Lazarevié. :

*) Dr ing. Pura Le$ié, prof. Rudarsko-geolodkog fakulteta, Beograd i direktor nau¥nog
razvoja Zavoda za PMS u Rudarskom institutu, Beograd.
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Moguénosti flotacijske koncentracije sa selektivnim flokuliranjem
oksidnih minerala gvozda .

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Filip Ser

Uvod

Ogromna lezi§ta siromasnih ruda gvozda

“u drfavama Minnesota i Michigen, USA na-

vele su US Bureau of Mines u Minneapolisu,
Minn-u, da jo§ od 1950. godine poéne sa la-
boratorijskim istrazivanjima moguénosti kon-
centracije tzv. takonitskih ruda oblasti

Mignesote i Michigena i omoguéi ekonomsko

dobijanje visoko procentnih koncentrata
gvozdd. ,

U toj laboratoriji vriena su, izmedu osta-
log, i ispitivanja moguénosti valorizacije le-
Zista Richmond A- Marquette Range, Michi-
gen, postupkom katjonskog i anjonskog flo-
tiranja silikata sa selektivnim flokuhranjem
sa ili bez odmuljiyanja pulpe.

‘Osnovni problem kod ovog istraZivanja
bio je postavljen u re§avanju iznalaZenja tak-
ve metode koncentracije koja ¢e omoguéiti
ekonomsko dobijanje koncentrata gvoZda
kvaliteta oko 63—66%0 Fe uz zadovoljavajuéa
iskoriStenja gvozda.

Od 1955. godine u USA izgradeno je ne-
koliko flotacijskih postrojenja u kojima se
vrii koncentracija anjonskim flotiranjem
oksidnih minerala gvozda. Medutim, ovaj po-
stupak se me moZe primeniti na rude koje
sadrZe visok udeo mulja, odnosno ovaj po-
stupak zahteva prethodno odmuljivanje, a 6vo
opet prouzrokuje velike gubitke korisne sup-

stance, $to ceo postupak &ini neekonomiénim
i nepnhvatl]lvxm za veéinu fino sraslih- ruda
gvozda.

Iz istog razloga 1962. godine zapodeta Su '

nova istraZivanja u pomenutoj laboratoriji
flotiranja silikata sa selektivnim flokulira-
njem ruda gvoZda, u &ijem ‘radu je u periodu

od jula 1963. godine do aprila 1964. godine

i autor ovog napisa udestvovao, posebno u
samostalnom radu na ispitivanju rude Rlch-
mond A,

wew

Pripremanje nemagnetlcmh takonita leznsta
Richmond A,

Karakteristike rude

Hemijskom analizom izvr$enom na ispi-
tivanom srednjem uzorku rude utvrdeno je
da isti sadrZi: :

Fe (ukurpno) 36,02%0
Fet+* 34,43%
Fe** : '1,59%
SiOe 45,72%/o
CaO . . 0,49%/p
MgO . 0,00%
Al:Os "1,47%, .

Mikroskopskim ispitivanjima rude, izvr-
Senim na odabranim specimenima ovog uzor-
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ka, konstatovano je da je osnovni mineral
gvozda hematit, dok se sporedno javljaju ge-
tit, limonit i magnetit. Od nerudnih minerala
preovladuje kvare.

. Istim ispitivanjima utvrdeno je da su mi-
nerali gvozda tako intimno srasli sa kvarcom
(prozimaju kvarc), da je istu rudu potrebno
mleti do iznad 100% minus 0,037 mm.

Ispitivanje moguc¢nosti primene flotacijske
kceneentracije

Razmatrajuéi problem primene flotacijske
koncentracije na ovu rudu moglo bi se poci
od nekoliko moguénosti i to:

— anjonsko flotiranje oksidnih minerala
gvoida, ~

— katjonsko flotiranje silikata,

— anjonsko flotiranje silikata.

S obzirom na veliku fino¢u mliva, koja se
zahteva za oslobadanje korisnih minerala
(100%0 —37 mikrona), veoma je tesko ostva-
riti ikakvo selektivno flotiranje bilo kojim
od ovih na&ina. Cak ni prethodnim odmulji-
vanjem ovako fino usitnjene rude nije mo-
guéno uspesno flotiranje silikata, jer se prak-
tiéno to odmuljivanje u ovim uslovima nikad
ne moZe uspe$no ostvariti. Prisustvo mulja
je osnovni uzrok teSkoc¢e u flotiranju bilo
kojim od pomenutih postupaka.

Reé ,,mulj” je vrlo rastegljiv pojam i dok
<je za neke sirovine i pogone mulj frakcija
ispod 150 mikrona, za druge je to frakcija
ispod 20 mikrona, dok za treée to mogu biti
¢estice ispod mikrona ili submikronske ¢e-
stice.

S te tadke gledista, kao mulj mozu se defi-
nisati one gestice koje sprefavaju normalan
proces flotiranja, a to su submikronske Zesti-

. ce. Sadrzaj mulja u pulpi je definisan kao
elemenat koji u veéoj ili manjoj meri ometa
flotiranje, koje se ogleda prvenstveno u po-
krivanju povrSine minerala, blokiranju, a sa
druge strane, ukoliko je muljem predstavlje-
na komponenta koja treba da flotira, isto
izaziva ogromno povetanje utro$ka reagensa.

Odmuljivanjem pulpe mogu se ovi uslovi
donekle korigovati, ali zbog mneselektivnosti
odmuljivanja postiZe se veliki gubitak kori-
snih minerala. 1962. godine u Bureau of
Mines. pronaden je postupak selektivnog flo-
kuliranja i odmuljivanja. Haseman je jo$
1953. godine iznaSao metod za selektivno flo-
kuliranje fosfatnog mulja, a Bureau of Mines
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je sada razvio i patentirao sli¢an, postupak
za treliranje najfinije mlevenih ruda.

Izneta istrazivanja obuhvataju:

— ispitivanja selektivnog flokuliranja bez
odmuljivanja pulpe sa katjonskim flo-
tiranjem silikata,

— ispitivanja selektivnog flokuliranja sa
odmuljivanjem pulpe sa katjonskim
flotiranjem silikata,

— ispitivanje selektivnog flokuliranja bez
odmuljivanja sa anjonskim flotiranjem
silikata.

Pre nego $to predemo na razmatranje re-
zultata pojedinih ispitivanja, smatramo, da je
za bolje razumevanje oveg problema potreb-
no dati kraéi osvrt na mehanizam i -uslove
kako za anjonsko i katjonsko flotiranje sili-
kata, tako isto i za selektivno flokuliranje.

Anjonsko flotiranje cilikata i uloga reagensa

Poznato je da su povriine minerala kvar-
ca u vodi usled hidratacije negativno naelek-
trisane i da disti usled toga ne mogu direktno
stvoriti na svojim povrSinama monomoleku-
larni hidrofobni film anjonskog kolektora. Da
bi se omoguéilo povrSinama kvarca stvaranje
kolektorskog filma sa anjonskim kolektorima,
potrebno je promeniti polaritet iste povrsine,
odnosno potrebno je dovesti povrSinu kvarca
u vodi do pozitivnog naelektrisanja. Raznim
opitima koje su izvrSili autori utvrdeno je
da joni dvo- i viSe valentnih elemenata (Ca'*,
Mg**, Al***itd) menjaju polaritete povrSine
kvarca u vodi. Tako uvodenjem jona kalciju-
ma u pulpu negativno naelekirisana povrsina
kvarca postaje pozitivna i u istoj sada moze
da se stvori kolektorski film anjonskog kolek-
tora. Dovodenjem jona kalcijuma na povrsinu
kvarca kaZemo da smo izvrSili aktiviranje
kvarca jonima kalcijuma. o

Isto tako, polaritet povrSine kvarca u vodi
moZe biti menjan u zavisnosti od koncentra-
cije H* odnosno OH~ jona. Promenom kon-
centracije OH~ jona menja se polaritet ne
samo povr§ine kvarca veé i povriine oksidnih
minerala gvo?@a. Prema O’ Brain-u =za
vrednost pH 8,7 povriine minerala gvoZda
imaju nultu tatku naelektrisanja, ispod te
vrednosti povrsina minerala gvoZda je pozi- -
tivno naelektrisana, a iznad negativno. Floti-
rajuéi prethodno aktivirane minerale kvarca



u jako baziénoj pulpi pomoéu anjonskog ko-
iektora, istovremeno je nemogucée flotirati

minerale gvozda, jer su njihove povrsine ne--

gativno naelektrisane i iste ne mogu stvarati
kkolektorski film sa anjonskim kolektorima.

Prema tome, regulifué¢i prethodno vred-
nost pH pulpe, a potom dodaju¢i aktivator,
moZemo izvr§iti uspe$no selektivno flotiranje
minerala kvarca pomoéu anjonskog kolek-
tora. '

Isti postupak je efikasan u sluéaju ako
pulpa ne sadrzi suvie visok udeo mulja fino-
¢e Cestica submikronskih veliéina.

Postupak anjonskog flotirania silikata
upotrebljen kroz ovo istrazivanje zahteva re-
azgense sa slede¢im redosledom dodavanja i
njihovim ulogama:

pH kontrola. — Regulifuéi pH vred-
nost pulpe izmedu 11,0 i 11,5 postize se naj-
bolji efekat deprimiranja minerala gvozda i
postavljaju se majpovoljniji uslovi za aktivi-
ranje kvarca. Ova vrednost je regulisana po-
moé¢u natrijum hidroksida. Kalcijum hidrok-
sid nije upotrebljen kao regulator sredine
zbog moguénosti negativnog efekta viska jona
kalcijuma u pulpi.

Aktiviranje silikata. — Neaktiviran kvarc
ne moze se flotirati pomocu anjonskih kolek-
tora. Vec¢i broj viSevalentnih elemenata moze
aktivirati kvarc u jednom odredenom inter-
valu pH vrednosti. Joni kalcijuma, koji su u
ovim opitima upotrebljeni, nisu samo najjef-
tinlji veé su ujedno i najefikasniji kao akti-
vatori kvarca. Kalcijum hlorid bio je upo-
trebljen u ovim ispitivanjima.

Jedan deo potrebnih jona kalcijuma nalazi
se u samoj rudi ili u upotrebljenoj vodi, ali
i pored toga u veéini slutajeva potrebno je
dodati posebno jone kalcijuma za uspe$no flo-
tiranje kvarca. _

- Ta¢no odredena koncentracija jona kalci-
juma u pulpi je neobitno vazna, jer kako ne-
dostatak istih smanjuje flotabilnost kvarca,
tako isto i viSak jona kalcijuma u pulpi nega-
tivno utie na tu flotabilnost (kompresija
dvostrukog sloja).

Kolektiranje aktiviranih silikata. — Teh-
ni¢ka masna kiselina — tall-ovo ulje upotreb-
ljeno je kao kolektor prethodno aktiviranog
kvarca. Upotrebljeni kolektor bio je u osnovi
me$avina oleinske (50%0) i saturirane lino-
leik kiseline. Dokazano je da su masne kise-
line sa veéim nezasiéenim stepenom selektiv-
nije u flotiranju aktiviranih silikata.

Katjonsko flotiranje silikata i uloga reagénsa

Kako su povr§ine minerala kvarca u vodi
negativno naelektrisane mogu direktno bez
prethodnog aktiviranja stvoriti monomoleku-
larni hidrofobni film sa katjonskim kolekto-
rima. Kako se ovo flotiranje silikata vrsi za
vrednosti pH pulpe izmedu 6,5 i 8,5 to je pri
tim vrednostima pH pulpe povrina minerala
gvozda pozitivho naelektrisana i ista nece
pod tim uslovima biti hidrofobna, jer se na
njoj ne moze stvoriti kolektorski film od kat-
jonskog kolektora. Ovo omoguéava da u ra-
sponu pH vrednosti 6,5 do 8,5 moZemo selek-
tivno flotirati silikate - od oksida gvozda.

Postupak katjonskog flotiranja silikata,
upotrebljen u ovim istrazivanjima, zahteva
reagense sa slede¢im redosledom dodavanja:

pH kontrola. — Kako su povriine mine-
rala gvozda pozitivno naelektrisane za vred-
dosti pH pulpe ispod 8,7, kada isti ne
reaguju sa katjonskim kolektorima, to je
najpovoljnije flotiranje silikata pomoéu kat-
jonskog kolektora sa pH izmedu 6,5 i 8,0.

U ispitivanim uzorcima uzeta je prirodna
vrednost pH pulpe, koja je iznosila od 7,5
do 7,8. .

Kolektiranje silikata. — Ovo kolektirarije
vrii se katjonskim kolektorima bez ikakvog
prethodnog aktiviranja. Kao kolektor u ovim
ispitivanjima upotrebljena je nova vrsta kat-
jonskog kolektora Willimind Acetate 513.

Smanjenje povriinskog napona na granié-
nim povr$inama dveju faza izvrieno je po-
moéu borovog ulja, koji je dodavan u toku
flotiranja. .

Medutim, katjonsko flotiranje silikata
nije moglo biti primenjeno na ispitivanoj
rudi, bez prethodnog selektivnog flokuliranja
minerala gvozda, s obzirom na jako visok udeo
mulja u pulpi, §to je posledica velike finoée
mlevenja (100% —37 mikrona). Zato su i na-
vedeni postupak i redosled dodavanja reagen-
sa za katjonsko flotiranje silikata ispitivane
rude bili izmenjeni. Odmah posle pH kontro-
le izvrieno je pre kolektiranja silikata, floku-
liranje i ujedno deprimiranje oksidnih mine-
rala gvozda, postupkom selektivne flokulacije,
upotrebljavajuéi kao flokulant vrstu $tirka
., Tapioca Flour”.

Selektivno flokuliranje

Uspesno selektivno flotiranje silikata, bilo
kojim postupkom, u prisustvu veée kolidine
submikronskih &estica ne moze se izvrsiti.
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Za refenje ovoga problema primenjuje se -

postupak selektivnog flokuliranja. Ovaj izraz
»selektivno flokuliranje” obuhvata tri faze:
disperziju, selektivnu flokulaciju i selektivno
odmuljivanje.

Najoptimalniji uslovi za selektivnu flo-
kulaciju ruda gvoZda postignuti su kada su
iste rude bile mlevene u prisustvu viska na-
trijum hidroksida, koji je davao pH vrednost
od 10,0 do 10,5. Medutim, ne$to manje uspe-
Sno selektivno flokuliranje moze se isto tako
posti¢i i pri miZim pH vrednostima bez ikak-
vog dodavanja natrijum hidroksida.

Natrijum silikat se u veéini sluéajeva do-
daje kao disperzant i on je ,uglavnom, doda-
van u fazi mlevenja rude. Medutim, i u ovom
sludaju mora se naglasiti da se i bez upotrebe
natrijum silikata, odnosno bez disperzije pul-
pe, moZe postiéi u izvesnim slutajevima uspe-
$no selektivno flokuliranje. Normalno je da
.se bolji rezultati selektivnog flokuliranja po-
stizu kada je pulpa dispergovana.

Flokuliranje mikronskih i submikronskih
destica minerala gvozda izvodi se sukcesivnim
dodavanjem prvo manje kolitine kalcijum
hlorida, a potom flokulanta — $tirka. Dioda-
vanje soli kalcijuma moZe izostati, ako ruda
sadrZi prirodno dovoljnu koncentraciju istih
jona, potrebnih za selektivno flokuliranje.

Ovako flokulirane estice minerala gvoZda
sedimentiraju i sifonirinjem se odvajaju od
neflokuliranih mikronskih i submikronskih
destica kvarca koje ostaju u disperziji i kao
preliv se odstranjuju.

‘Sedimentirani deo moZe biti ponovo tre-
tiran, dodayanjem nove koli¢iné vode i po-
stupkom sifoniranja — odmuljivanja —
da bi se dobio konafan koncentrat (srednje
bogat) ili se isti moZe podvréi bilo kojem
(anjonskom ili katjonskom) daljem postupku
flotiranja silikata.

Faza sifoniranja .odnosno odmuljivanja
posle flokuliranja moZe izostati i ista neod-
muljena selektivno flokulirana pulpa moZe
biti direktno flotirana bilo pomoéu anjonskog
bilo pomoéu katjonskog flotiranja silikata.

Upotreba natrijum hidroksida i natrijum
silikata za postizanje disperzije pulpe je do-
bro poznata u praksi pripreme mineralnih si-

" rovina. Ovi reagensi dovede negativnu vred-

nost povrsine mineralnih &estica do tacke, na
kojoj suprotnog dejstva izmedu ¢estica spre-
¢avaju prirodno- flokuliranje.

Upotreba jona kalcijuma kao pomocno
sredstvo u flokuliranju objasnjava se vero-
vatnim dejstvom neutralizacije viska elek-
tri¢nog naboja na povrSinama minerala, te-
Zeéi da spredi disperziju ili deluje kao vezani
agens izmedu flokula stvorenih dodavanjem
flokulanata.

Kao flokulant upotrebljena je u ovim ispi-
tivanjima jedna vrsta Stirka — tapioca Stirk,
koji je u osnovi elektro-neutralan, ali se ve-
ruje da je isti’ prvenstveno adsorbovan od
oksidnih minerala gvoZda. Ova osobina je
iskoriséena za njegovi upotrebu kao depri-
metoda oksida gvoZda. Stvoreni hidrofilni
film tapioca §tirka na povrS$ini minerala gvo-
?@a ne dozvoljava stvaranje kolektorskog
filma na istoj povrsini.

Ovo je iskoriS$éeno u ovim istraZivanjima
za selektivno odvajanje minerala kako anjon-
skim tako i katjonskim flotiranjem silikata,
bilo da je pulpa posle selektivnog flokulira-
nja odmuljavana ili ne.

Upotrebljeni tapioca $tirk je tehnitke &i-
stote, uvezen sa Tajlanda i pripremljen za
ova ispitivanja meSanjem istog Stirka u hlad-
noj slabo koncentrovanoj kaustiénoj vodi i
kuvanjem do blizu tagke kljuanja.

Ispitivanje mogué¢nosti selek-
tivnog flokuliranja bez odmulji-

Tablica 1
B&;%Z?: ;llj;éé);_oil Reagensi g/t | Koncentrat | Iskoris¢enje gvozda
vanja l _ tapioca |wil. acet. 513| Bor. ulje | Fe % | SiO, % | u koncentralu, %’

1 450,0 450,0 27 63,05 9,02 40,4

-3 . 460,0 450,0 27 60,8

66,23 4,28
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vanja pulpe sa katjonskim flo-
tiranjem silikata. — Laboratorijska
ispitivanja moguénosti selektivnog flokulira-
nja sa potonjim katjonskim flotiranjem sili-
kata Bez prethodnog odmuljivanja vrSena su
prema Semi prikazanoj u slici 1.

Pulpa fino¢e 95% —0,037 mm prethodno
je selektivno flokulirana tapioca stirkom
(0,45 do 1,1 kg/t) pri prirodnoj vrednosti pH
od 7,778, a potom kolektirana sa katjon-
skim kolektorom Wilimind Acetatom (150 do
450 g/t). Kao penu3avac upotrebljeno je bo-
rovo ulje (10—20 g/t) koje je dodavano u toku
flotiranja.

Flotacijski ostatak (neflotirajuéi deo) pred-
stavljao je konafan koncentrat gvozda, dok
je flotacijski preliv (kvarc) dvostruko preé&i-
Séavan u cilju smanjenja sadrZaja gvozda u
konaénoj jalovini (flotirajuéi deo).

Medusobna zavisnost kvaliteta koncentra-
ta gvozda, odnosno iskori$éenja gvoida u
koncentratu i primena koncentracije kolek-
tora data je dijagramom u slici 2. Sa poveca-
njem koncentracije kolektora smanjuje se sa-
drzaj kvarca u koncentratu, bez vefe promene
iskoriséenja gvoz@a u koncentratu.

Ova ispitivanja ukazala su na znadajnu
ulogu borovog ulja kao reagensa za smanje-
nje povrSinskog napona na graniénim povr-
Sinama te¢ne i gasovite faze. Bez istog rea-
gensa, u sistemu flotiranja silikata Wilimind
Acetatom 513, ne dolazi do stvaranja ‘stabil-
nih vazdu$nih mehuri¢a, niti do flotiranja
silikata.

Na¢in dodavanja borovog ulja je takode
vazan. Odredena potrebna koli¢ina borovog
ulja, koja je dodana sva odjednom, daje ne-
povoljnije metalurSke rezultate od onih koji
se dobijaju kad“se borovo ulje dodaje poste-
peno u toku flotiranja, $to se vidi iz tablice 1.

Uticaj koncentracije flokulantd {apioca
Stirka ma selektivno flokuliranje i flotiranje
prikazano je grafi¢ki na slici 3.

Optimalni rezuMati selektivnog flokulira-
nja sa potonjim flotiranjem postignuti su za
_koncentraciju tapioca $tirka od 900 g/t.

U tablici 2 dati su karakteristidni rezul-
tati opita izvedenih pod najpovoljnijim uslo-
vima selektivnog flokuliranja sa katjonskim
flotiranjem silikata bez odmuljivanja, sa vr-
stom i koli¢inom reagensa.
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Sl. 1 — Sema tehnoloSkog procesa flokuliranja i flo-
tiranja bez odmuljivanja rude _,Richmond-A'.

Fig. 1 — Flowsheet de flocculation et flottation sans
deschlammage du minerai ,.Richmond-A".
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Wilimind acetata.

Fig. 2 — Rendement en fonction de la consommation
du réactif ,,Wilimind acétate.”
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Ispitivanje moguénosti selek-
tivnog flokuliranja sa odmulji-
vanjem pulpe sa katjonskim flo-
tiranjem silikata. — Laboratorijska
ispitivanja moguénosti selektivnog flokulira-
nja sa odmuljivanjem i potonjim flotiranjem
silikata vrSena su prema $emi tehnolotkog
procesa prikazanoj na slici 4. I ovi opiti flo-

-kuliranja i flotiranja vrSeni su na rudi sa-
mlevenoj do finote 95% 9 —37 mikrona i pri
prirodnoj vrednosti pH pulpe od 7,7—7,8.

100

WILIMIND ACETAIE 513.....[ 0,60 Lb/]
BOROVO| ULJE ..|.-.......}0 06 Lb/

60

2 \

60

%

40

20

T 2

r

10 25

75 20
STIRAK < TAPIOCE Lb/t ——a

Sl. 3 — Uticaj koncentracije flokulanta tapioca-Stirka
na selektivno flokuliranje i flotiranje.

Fig. 3 — B'influence de la cohcetration du flocculant
du n tapionca sur la flocculation et flottation

U tablici 3 prikazani su karakteristi¢ni
metalur$ki rezultati koji su postignuti pri-
menom postupka selektivnog flokuliranja sa
odmuljivanjem i potonjim katjonskim: floti-
ranjem silikata, sa vrstom i koli¢inom dodatih
reagensa.’

Ostvareni koncentrat je veoma kvalitetan,
dok je gubitak gvozda u mulju i jalovini mi-
nimalan.

Uporedujuéi ostvarene rezultate katjon-
skog flotiranja silikata, prethodno flokulira-

RUDA GGK 23 mm
MLEVENE
% 0037mm
topoco  Shrak
KONDICIONIRANJE ~\
OCOMULIIVANJE :
[==5 Wamend  ocelole 51
Il r———mda
KONDICIONIRANJE
borovo uize “
FLOMRANJE _Si0,

1_PRECISLAVANSE MEOUPROIZVODA

" 1 PRECISCAMANIE MEDUPROIZVODA

| s | Iloncmmrjrup MEOUPROIZVD | |JALGVWA]‘I MEW;;;;IZ—V;D—i

Sl. 4 — Sema tehnoloskog procesa flotiranja sa od-
muljivanjem i potonjim katjonskim flotiranjem sili-
kata iz rude ,,Richmond-A."

Fig. 4 — Flowsheet de flottation avec. deschlémmage

selectives. suivi de flottation cationique des silicates du minerai
»Richmod-A.”

Tablica 2

Sadriaj % Raspodel Vrsta Kolitina
Proizvod l Tezin ° Spodela rsia olicina

l a Fe | SiO, % Fe reagensa gt
Ulaz 100,0 36,63 46,21 160,0 tapioca Stirak . 450,0
Fe-koncentrat 31,6 66,02 4,51 57,2 kerosin 45,0
I meduproizved 18,5 47,11 23,6 wilimind acetat 513 450,0
IT meduproizvod 12,1 27,54 9,0 borovo ulje 27,0
Jalovina 37,9 10,01 10,2
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Tablica 3

Reagensi gt

: .1 Sadriaj % | Raspodela \ o
Proizvod Tetina Fe | Si0O, | % Fe ! vista | flokuliranje | flotiranjc
Ulaz 100,0 46,17 45,90 ,160,0 tapioca 450,0 340,0
Koncentrat 36,4 65,55 3,92 66,0 wilimind 20,0
acet. 513 -
I meduproizvod 16,9 40,97 19,1 bor. ulje
'II meduproizvod 14,5 . 21,39 8,6
Jalovina 28,3 7,51 - 5,8
Mulj 3,9 4,55 0,5

nih i‘uda, koje su bile odmuljene sa neodmu-
ljenim, moZe se prema uporednoj tablici 4 za-
kljuditi da su prednosti postupka flotiranja
prethodne odmuljene rude u tome, $to se za
iste uslove sniZava utro$ak kolektora, a do-
nekle pobolj$ava i kvalitet koncentrata i isko-
riSéenje gvoZda u koncentratu.

Ispitivanja moguénosti selek-
tivnog flokuliranja bez odmu-
ljivanja sa anjonskim flotira-
njem silikata. — Ispitivanja moguéro-
sti anjonskog flotiranja silikata na neodmu-
ljenoj prethodno flokuliranoj pulpi, vrieno je
prema $emi prikazanoj na slici 5.

Mlevenje rude vrieno je natrijum hidrok-
sidom, a selektivno flokuliranje tapioca &tir-
‘kom, bez prethodnog dodatka jona kalciju-
ma, jer je prirodan sadrZaj kalcijuma u rudi
bio dovoljan za uspe$no flokuliranje. Anjon-
sko flotiranje silikata vrieno je uz prethodno
aktiviranje iste i pri: uslovima jako bazi¢ne
“pulpe vrednesti pH 11,2 do 11,5.

U tablicama 5 i 6 prikazani su karakteri-
stieni metalurski rezultati prethodno flokuli-

RUDA GGKX 25mm

mevene. 0
95% - 0037 mm
I—————- -+ ————~~ fapioca- 3lirck
1 KONDICIONIRANJE ( 2 min )
" NoOH
1
Il KONDRCIONIRANJE { 1 min )
~e-— ———Call, 2H,0
M KGNOICIONIRANJE ( 1 min } b
aaata e V-
IV KONDICIONIRANJE { 3 min )
P e - -- - vodo

FLOTIRANKE _Si0( 3 min)

'

PRECISEAVANJE _MEDUPROIZVODA ( 2 min”)

[oncewrrar | | MeouPROIZVOD

Sl. 5 — Sema tehnoloskog procesa flokuliranja bez
odmuljivanja sa anjonskim flotiranjem silikata iz rude
s Richmond-A.”

X

Fig. 5 — Flowsheet de flocculation sans deschlammage
avec flottation anionique des silicates du minerai

ranih i neodmuljenih anjonski . flotiranih , Richmond-A.”
Tablica 4
Floti Reagensi gft Koncentrat -
otirana
ulpa wilimind X SadrZaj, % Raspodela
pulp. tapioca , acetat 513 | Porove ulje Fe | 810, | % Fe
T neodmuljena 450 450 27 66,2 4,28 60,7
odmuljena 450 340 20 66,8 3,43 66,9
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 Tetina '.,,..M

Sadrzaj %

Tablica 5

Raspodela 9%

Proizvod R e ap
'k - Fe | Si0; | ALO; i Fe Sio, | ALO,
Ulaz 100,0 36,13 45,81 1,37 100,0 100,0 100,0
Kcencentrat 36,1 65,30 3,90 2,30 64.8 3,8 60,6,
Medurroizvod - 14,8 52,37 19,16 2,18 22,0 59 - 23,3
Jalovina 49,1 9,93 84,40 0,45 © 13,2 90,3 . 161
) Tablica 6 Tablica 7
Reagensi.g/t . Tezina {SadrZaj % |Raspodela
- Proizvod S .

Vrsta Flckuliranje | Flotiranje % | Fe ' SiQ, |gvoida, %
NaOH ) 900 - 900 Ulaz 100,0 36,02 45,72 100,0
Tapioca 675 — Koncentrat 41,3 66,0 4,0 84,5
CaCl: - 2H:0 — 350 Jalovina 51,5 10,2 14,5
Fa-2% —_ 560

silikata. Ostvareni koncentrati su jako viso-
kog kvaliteta, a iskoriSéenja gvozda u kon-
‘centratu su zadovoljavajuéa. Utrosak reagen-
sa je, takode, na nivou uobidajenom za ova-
kav na¢in flotiranja.

Uporedujuéi anjonsko flotiranje silikata
sa katjonskim flotiranjem, prethodno flokuli-
ranih ali ne i odmuljenih pulpi, moZe se za-
kljuciti da se anjonskim flotiranjem postizu
nesto bolja iskoriStenja gvoida uz isti kva-
litet koncentrata, ali zato uz ne$to poveéan
utroSak reagensa. ) Y}

Ova ispitivanja pokazala su moguénost
uspeSne koncentracije rude Richmond A pri-
menom bilo kojih od navedenih ispitivanih
poétupakcg.

Ako bismo rudu Richmond A tretirali in-
dustrijski, prema Semi tehnoloskog procesa
datoj u slici 6, selekbivnim flotiranjem sa od-
muljivanjem i potonjim katjonskim flotira-
njem silikata, tada bi se mogao odekivati
bilans koncentracije prikazan u tablici 7.

Uopste uzevsi, ova ispitivanja su pokazala
da se i jako siromasne oksidne rude gvozda,
¢ije su strukturno-teksturne osobine takve, da
zahtevaju dalekose#no otvaranje do veli¢ina
mikronskih i submikronskih &estica, a u cilju

*) Fa-2 — meSavina oleinske i linolinske
kiseline
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Mulj 72 50 ° 1,0

oslobadanja medusobne prirodne veze kori-
snih minerala od minerala jalovine, mogu
veoma uspesno koncentrisati selektivnim flo-
kuliranjem sa ili bez odmuljivanja sa puta-
njom anjonskim ka katjonskim flotiranjem
silikata. Ovim postupkom mogu se dobiti
koncentrati gvoZda sa oko 65% Fe uz iskori-
S¢éenje od 80—86%.

Ulaskom u peéi sa ovako visoko kvalitet-
nim koncentratima, umesto srednje bogatih;

koji se kod mas primenjuju, nesumljivo moze :

dovesti kako do pove¢anja kapaciteta .proiz-
vodnje gvoZda postojeéih peéi, tako isto i do
znadajnog sniZenja trodkova proizvodnje istog
proizvoda. '

Da bi se isti flotacijéki koncentrati mogli :

BarZirati u peéi Zeljezara, potrebno ih je pret-
hodno peletizirati. SarZirana peé peletima,
takode, pove¢ava postojeée kapacitete Zeljeza-
ra u poredenju sa Sarfiranjem istih peéi ko-
madastom rudom.

Uzevsi u obzir ono &to je izneto; moZemo
zakljuditi da prikazani postupak moZe omo-
gutiti ekonomiénu eksploataciju i najsiroma-
Snijih oksidnih ruda gvoZda i u naSoj zemlji
i da je stoga opravdano, u svetlu foga, ispi-
tati sve naSe domace rude gvozda, &ije karak-
teristike odgovaraju opisanom uzroku ispiti-
vane rude.
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RESUME .

Les possibilités de concentration par flottation appliquant la flocculation
sélective des minéraux de fer oxydés.

F. Ser, ingénieur diplcmé®)

L’auteur présente dans l’article les résultats des etudes au laboratoire des possibi-
lités de concentration des minerais de fer pauvers, effectuées sur les taconites et sur un
‘échantillon prélevé a Richmond A-Michigan U.S.A. Les études ont été effectuées en appli-
quant les procédés suivants:

— Flocculation sélective sans déscﬁlammage de la pulpe et flottant les silicates
avec des réactifs du groupe cationique;

— Flocculation sélective avec déschlammage de la pulpe et flobtatlon des silicates
avec des réactifs cationiques;

— Flocculation sélective sans deschlammage de pulpe et flottation des silicates

avec des réactifs anioniques.

On a constaté dans ’exposé qu'on peul en appliquant n’importe quel des procédés
cités et partant d’'un minerai de fer avec 35%0 Fe et 45 SiO:2 obtenir des concentrés avec
65%0 Fe et 4% SiO2, avec une récupération de fer entre 82 et 85%0. Le broyage a été trés
poussé et le minerai a été broyé jusqu'a 100%p de moins de 37 microns.

9

*) Dipl. ing. Filip Ser, saradnik Rudarskog instituta Beograd.
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Odredivanje ekonomske granice povrSinske eksploatacije u odnosu
na podzemni nadin rada*)

(sa 11:slika)

Prof. ing. Ermin Teply

Uvod

U okviru razrade dugoroéne studije sa te-
mom ,,Odredivanje ekonomske granice povr-
sinske eksploatacije u odnosu na podzemni
naéin rada s obzirom na nova tehnitka do-
stignuéa”, koju finansiraju Savezni i Repu-
bli¢ki fond za nauéni rad, Rudarski institut sa
svojim struénim saradnicima razradio je
teorijske postavke sa aplikacijom tih postav-
ki na uslove lignita bazena Kostolac (prof.
ing. F. Filipovi¢ i saradnici). U daljoj razradi
studije autor ovog ¢élanka prosirio je teorijske
osnove i izvr$io aplikaciju na uslove povrsin-
skog kopa i jamskog rada u rudnicima mrkog
uglja ,,Tito” — Banoviéi.

U tu svrhu potrebno je bilo prethodno
analizirati obimnu geoloSku, tehnitku, stati-
sticku i ekonomsku dokumentaciju, te na
osnovu nje doéi do osnovnih pokazatelja koji
su potrebni za provedbu proratuna. Doku-
mentacija se temelji na postignutim rezulta-
tima dosadanje eksploatacije povrsinskim i
jamskim putem i na pokazateljima dobivenim
iz projekata novih objekata prema cdobrenom
investicionom programu Rudnika wuglja
,»Tito”, Banovi¢i. Obradu dokumentacije iz-
vriili su u zajedni¢kom radu autor ¢lanka i

#) Izvodi i dopune teme br. 9 Rudarskog instituta,
Beograd za 1963. godinu,

inZ. Vjekoslav Kovaéevié uz saradnju vodeéih

. inZenjera banovigkih rudnika. Iz navedene do-

kumentacije navodim u saZzetom obliku samo
osnovne podatke i, uglavnom, konaéne poka-
zatelje.

Geogralski poloZaj

Banovitko podrudje obuhvata nalaziSta
mrkog uglja juZno od Tuzle izmedu rijeka
Gostilje i Krivaje i podijeljeno je sa geolo-
Skog i geografskog stanovista na tri bazena i
to: Centralni bazen u sredini, Durdevik na
istoku i Seona na zapadu. U ,,Studiji” obra-
dena je tema samo u odnosu na Centralni
bazen, koji se isti¢e kako u pogledu zaliha i
stepena istraZenosti, tako i s obzirom na in-
tenzitet eksploatacije. Osim toga, u Central-
nom bazenu nalaze se u pogonu kako povr§in-
ski kopovi tako i jame, pa je data moguénost
uporedivanja na istoj bazi. Slika 1 prikazuje
lokacije pojedinih revira koji se nalaze u po-
gonu na potezu Podgorje — Repnik i u pod-
rutju Omazita, Za podruéje Turije predvi-
dena je eksploatacija povriinskim kopom d
jamskim putem, pri éemu je ovo podruéje
prihvaéeno kao glavni nosilac poveéanja ka-
paciteta proizvodnje bazena u bliZoj budué-
nosti.
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Geoloski opis

Opéi geoloski opis. — Produktiv-
na lercijarna formacija leZi na serpentinima
i drugim baziénim stijenama koje je okru-
zuju i djelomiéno zalaze u nju u vidu horsto-
va. U predjelu Turije nadovezuju se u for-
maciji temeljnog gorja kreénjaci gornjojurske
starosti. Ugljeni sloj leZi na reljefu temeljnog
gorja, pri ¢emu se kao neposredni kontakt
najée$ée pojavljuje serpentinsko-glinovita
masa. Mladi ugljonosni stepen miocenske sta-
rosti nema privredne vaZnosti.

Tektonika bazena je vrlo izrazita. Mladim
tektonskim pokretima ugljeni je sloj razbijen
u manje blokove, formirajuéi na taj naéin slo-
Zzenu strukturu, kako je to vidljivo na dva
tipi¢na popreéna profila &iji je poloZaj ozna-
¢en na prethodnoj situacionoj skici.

Izrazita rascjepkanost ugljenog sloja i jace
izrazeni povrSinski reljef iziskuju razgrani-
fenje povrsinskih kopova na manje revire,
koji obuhvataju naj¢esée oko 3,000.000 tona
ugljene supstance, dok je za projektirani po-
vriinski kop Turija obuhvaéeno do 14,000.000
tona supstance.

Gusta rascjepkanost ugljenog sloja stvara
izvjesne poteSkoce pri jamskoj eksploataciji,
jer iziskuje podjelu na mnostvo manjih revi-
ra odnosno jamskih odjeljenija.

Moénost i struktura ugljenog
sloja i kvalitet uglja. —Jzuzimajuéi
sporednu pojavu mladeg sloja u sjevernom
dijelu Centralnog bazena, postoji samo jedan
ugljeni sloj primarne moénosti od oko 20 m.
Jedino u predjelu Repnika normalna‘mogué-
nost sloja iznosi 8 m.

Povrsinsko otkopavanje ogranideno je
samo na sloj moénosti od oko 20 m, koji je
prema profilu (sl. 3) podijeljen u 3 banka
motnosti 5—8 metara. Ovi su medusobno od-
vojeni tanjim laporovitim proslojecima.

Kvalitet ugljenog sloja opada od krovine
prema podini. Ogrijevna moé¢ pranog uglja u
prodajnom kvalitetu iznosi u prosjeku 4.057
keal. Koli¢ina pepela kreée se u granicama od
13,7 do 16,9%.

Zalihe ugljene supstance. — Sve-
ukupne zalihe u ugljenom podruéju Banovié-
kog bazena procijenjene su na vide stotina
miliona tona, od ¢ega otpada ma podruéje
Centralnog bazena nesto manje od jedne po-
lovine, a od toga je viSe desetina miliona tona
predvideno za povriinsko otkopavanije.

Daljim istraZivanjem rezerve za povrsin-
sko atkopavanje ¢e se sigurno povecati, §to ¢e
svakako ohezbijediti projektirani godisnji
kapacitet povrsinske eksploatacije za duzi
rok.

Profit 15—-15

Sl, 2 — Tipi¢éni popreéni profili Centralnog bazena.

Central

Fig. 2 — Specimen cross-sections of area.
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Sl. 3 — Tipitan profil ugljenog sloja,

Fig. 3 — Specimen cross-section ol coal seam,
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Geomehanicke osobine

Geomehanika terena jos nijé dovoljno
ispitana. Na osnovu.rezultatd ispitivanja uzo-
raka krovinskih naslaga, Nonveiller dao
je dijagram zavisnosti nagibnog kuta kosina
od visina, prikazan na sl. 4.

TeZinski parametri.su slijedeci:

tezina 1 m? ugljena u cjelini: 1,35 t
tezina 1 m?® jalovine u cjelini: 2,25 ¢
_koeficijent rastresitosti jalovine 1,4

Analiza sada$njeg rada

Tehnologija povrSinske eksploatacije

Otkrivka se vrsi bagerovanjem bagerima
kagikarima od 2,6 i 3,8 m3 i dreglajnima od
3,8 do 4 i 9,16 m®. Transportna manipulacija
na otkrivei rijeSena je djelomi¢no direktnim
prebacivanjem jalovine u otkopni prostor
pomocu dreglajna, a djelomi¢no lokomotiv-

10 t/m
26°
15
T
oo . _ |1
b
OHLICh
9
z se -
J.
0 1.2 2%85| [n 50 75| |0
sin £
Sl. 4 — Dijagram nagiba kosina za: razne visine.
Fig. 4 — Diagram of slopes for various heignis
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skim odvozom na kolosijeku 0,76 m kao i
damperskim odvozom. Ugalj se utovaruje ba- .
gerom direktno u rudni®ke Zeljeznitke vago-
ne ili se, pak, u sluéaju vetih dubina trans-
portira grabuljarima duZ-otkopnog fronta i

:zatim gumenom transportnom trakom do'uséa

kopa, odakle se dalje odvozi rudnickim Ze-
ljeznidkim vagonima. Ova tehnologija pri-
kazana je u principijelnoj skici povrSinskog
kopa Dolovi (sl. 5).

Tehnologija jamske eksploatacijé

Kao osnove za proratun sluZe rezultati
jamskog otkopavanja u jami Radina gdje
moénost sloja iznosi 8 ‘m: Primijenjena je
metoda otkopavanja u slojnim ploama moé-
nosti 2,3 m Sirokim &elima sa zaruSavanjem
na za$titni patos. Otkopavanje se vrdi dsto-
vremeno sa 3 slojne plote, pri éemu otkopi-
slijede po pruZanju u razmacima od 20 do
25 m. DuZina radnih &ela iznosi. 60 m. Prim-
jenjuje se dobivanje pomoctu kombiniranih
podsjekaéica odnosno pomocu kombajna, dok
se podgradivanje izvodi &elifnom podgradom.

. Jamski transport u cijelosti je rijeSen lan-
&anim grabuljarima duZ radnog ¢ela i gume-
nim transportnim trakama u smjernim hod-
nicima te po glavnom izvoznom niskopu na
povrsinu. ‘ ; :

Projekti novih eksploatacionih objekats

U svrhu povecanja kapaciteta rudnika
predviden je zahvat na podruéju Turije i to
povrSinskim kopom kapaciteta 1,000.000 t, te
jamskim otkopavanjem sa potetnim kapacite- .
tom od 500.000 t u podruéju Turije, i sa,
500.000 t u podruéju Grivica (situacija na
sl. 1).

Uslovi povrsinskog kopa Turije

Ugljeni sloj u ovom podrudju izdanjuje
na duZini od 2.000 m. Od linije izdanka, sloj
pada prema jugoistoku. Moénost sloja u pro-
sjeku iznosi 22,5 m, od &ega na &istu ugljenu
supstancu otpada 21,0 m.

Koncepcija tehnologije povrsinskog kopa
Turije u osnovi je sli®na sadanjem radu po
primjéru pov. kopa Dolovi (sl. 5). Jalovina sa
otkrivke prebacivaéé se djelomi¢no direkino
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Sl. 5 — Situacija 1 profil povrSinskog kopa Dolov}

. , Fig. 5§ — General view and a cross-section of the
opencast mine Dolovi.



u otkopani prostor, a djelomicno je predviden
utovar u dampere sa odvozom po obodu kopa
na unutarnje jaloviste. Otkop uglja predvi-
den je pomocu velikog dreglajna u dubin-
skom radu sa ubacivanjem u pomoéni bunker,
Ovdje bi se vr§ilo punjenje dampera radi od-

5 obzirom na razgranitenje izmedu povr-
sinskog i jamskog otkopavanja kojim se ima
nastaviti eksploatacija u dubinu, izraden je
projekt povriinskog kopa Turije u dvije alter-
native, kako to prikazuju Sematski profili na
sl. 6. Prema prvoj alternativi predviden je

<00
dub
plethy :uzf;,
joo0
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100 | _
R

\

400
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Sl. 6 — Popreéni profili br. 10 i br. 12 u podrugju revira Turije.

Fig. 6 — Cross-section No. 10 and 12 belonging to Turlja mining field.

voza uglja na utovar u rudnicke Zeljeznicke
vagone. Umjesto toga, moZe se usvojiti trans-
port uglja transporterima i trakama analogno
rje§enju navedenom za povrSinski kop Do-
lovi.

tzv. plitki zahvat, pri ¢emu otkrivka kopa
dopire do kote 260, dok duboki zahvat prema
drugoj alternativi dopire do kote 240,

U konkretnom sluéaju revira Turije po-
stavlja se, dakle, pitanje odredivanja razgra-

33



nitenja izmedu povrsinske i jamske eksploa-
tacije sa stanovi§ta maksimalne ekonomski
opravdane zahvatne dubine povriinskog kopa.

U jamskoj eksploataciji prihvaéena je te-
hnologija koja je uspeSno provedena u jami
Radina. -

Osnove prorafuna razgranifenja povrSinske
i jamske eksploatacije

Proraéuni se temelje na optenito vazetem
obrascu, kojim je odreden ekonomski koefi-
cijent otkrivke:

Ke= ———— (1)

Pri ¢emu oznadava

Ke — grani¢ni tezinski odnos jalovine (ot-
krivke) prema korisnoj supstanci
(t jal/t sups.)

a— troSkove otkopa i transporta korisne
supstance na povr$inskom kopu, din/t

b — tro¥kove otkrivke, din/t

¢ — proizvodne tro$kove podzemnim pu-
tem din/t

d— vrijednost otkopnih gubitaka i dife-
fencije kvaliteta asortimana din/t.

Analiza pokazatelja. — Pokaza-
telji a i b proizvodnih troSkova povrsinskog
kopa zavise kod datih prirodnih wuslova od
primijenjenog tehnolo$kog procesa, kapacite-

-
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Sl. 7 — Dijagram ekonomskog koeficijenta otkrivke
u odnosu na ugljene zalihe polja.

Fig. 7 — Diagram of index of stripping economy in
) respect to the resources of the coal-field.
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ta proizvodnje i veli¢ine otkopnog polja od-
nosno revira. Pretpostavimo da je odabran
najpovoljniji tehnolo$ki proces, odnosno da je
taj fiksiran prema datim moguénostima, pa
¢emo stoga njegov funkcionalni uticaj izlu-
¢iti. Kapacitet i velidina polja nalaze se u
medusobnoj zavisnosti, pri ¢emu takoder
valja voditi raéuna i o uskladenju njihovih
odnosa, $to znadi da moZemo kapacitet pro-

izvodnje izraziti funkcijom veliéine polja.

Na taj nadin moZemo reducirati medusobne
zavisnosti do te mjere, da funkcionalnost pro-
izvodnih troSkova a i b baziramo samo na
veli¢ini polja.

Proizvodne troskove podzemnim putem,
oznatenim sa ¢ din/t smatramo fiksnom vri-
jednoSéu. Pri tom polazimo od pretpostavke,
da je za podzemno otkopavanje preostala ko-
li¢ina supstance po obimu dovoljna da oprav-
da otvaranje jame, kao i da je u tim okvi-
rima odabran najpovoljniji tehnoloski proces
i kapacitet, te da je izvrSeno optimalno ogra-
ni¢enje jamskog polja. Izvjesna pomjeranja
granice izmedu povrsinskog i jamskog otko-
pavanja na dubini, koja se analizom ispitu-
je, ne moZe bitno uticati na promjenu poka-
zatelja c. :

Pokazateljem d obradunavamo razliku
vrijednosti supstance, dobivene povriinskim
i jamskim putem, kao i gubitke otkopavanja.
U pogledu boljeg.asortimana dobivenog uglja
na povr§'nskom kopu bonitet iznosi 0,077 c.

Vrijednost gubitaka otkopavanja obraéu-
nata je na uloZena investiciona sredstva i
troSkove rudnog fonda po jednoj toni geolo-
gkih rezervi. Raéunamo sa 15%0 otkopnih gu-
bitaka pri jamskom otkopavanju i sa 5% pri
povrsinskom otkopavanju. Za diferenciju od
10%6 gubitaka bonitet.iznosi 0,011 c.

Iz toga slijedi da je d = 0,088 c.

Na osnovu obraéunatih vrijednosti poka-
zatelja a do d dobiven je u ,,Studiji” za ba-
novitke uslove koeficijent K, = 8,5 t/t. Pri
tom je ratunato da ¢e proizvodni troSkovi u
projektiranoj jami biti za 19,3% mi2i od po-
stignutih tro¥kova u postojetoj jami Radina,
sve na bazi cijena iz 19863. godine.

U daljoj obradi baziraéemo proradune na
postignutim rezultatima poslovanja u 1963.
godini kako za povrSinske kopove tako i za
jame. U tom slutaju dobijamo obratunom
vrijednost K, = 11,35 t/t.



Ova vrijednost vazi za povriinske kopove
sa 5—6 miliona supstance uz godidnji kapa-
citet cd 1,000.000 tona rovnog uglja. Opa-
danjem veli¢ine polja povrsinskog kopa opada
i K, jer investicije za otvaranje polja i iz-
gradnju saobracajnica po 1 t zalihe sve jate
dolaze do izrazaja. Ovo nije sluéaj u jami,
gdje ograniéenje polja ne zavisi od dubinskog
poloZaja sloja i reljefa terena. Analiziranjem
rezultata poslovanja povrSinskog otkopavanja
i provedenim procjenama dolazimo do pri-
blizne krivulje @ — K,, koja je prikazana za
uslove banovitkog bazena na sl 7.

Krivulja K. polazi od veliéine polja sa
zalihom od 300.000 t i penje se do oko
8,000.000 tona. Odavde moZemo pretpostaviti
postepeno asimptotiéno pribliZavanje apsci-
snoj paraleli.

Premda ovo nije dovoljno dokumentovano
i dokazano, ipak putem ove krivulje utvrde-
na varijabilna veli¢gina K, moze bolje poslu-
ziti za proratun nego konstanina velidina K,.

U obradi ove problematike analiziraéemo
maksimalnu zahvatnu dubinu za dva primje-
ra koji odgovaraju uslovima banoviékog ba-
zena, naime za horizontalno uloZeni sloj i za
umjereno nagnuti sloj.

Proracun zahvatne dubine za horizonialan
sloj u ravnom terenu.

Postupak moZemo primijeniti za primjere
izdignutih blokova ugljenog sloja izmedu
vecih rasjeda prema karakteristiénim pro-
filima na slici 2. Ove primjere treba svesti
u horizontalnoj i vertikalnoj projekciji na od-
govarajuce geometri¢ne likove, tako da dobi-
jamo redukcijom primjer horizontalnog sloja
u ravnom terenu.

Za proratun maksimalne zahvatne dubi-
ne ugljenog sloja, koji jo§ odgovara povrsin-
skom otkopavanju, pretpostavimo horizon-
talni ugljeni sloj sa ograniéenjem polja pra-
vougaonog oblika prema skici datoj na sl. 8.

Oznaé¢imo slijedete dimenzije:

H, = ¥ — maksimalna zahvatna dubina um,
h —— debljina ugljenog sloja koja po
odbitku 5% otkopnih gubitaka iz~
nosi 19,5 m,
¢ — nagibni kut zavrénih kosina, iz-
razen funkeijom x = sin ¢ prema
dijagramu na slici 4,

a — uza strana polja u m,
b = an — §'ra strana u m.
Zapremina otkrivke iznosi:
2aH,?cotgn = 2anHJ3colga
V.=Hj,a®n4— -~ = RTLASE
2 2
4H22colg?ax H, H.colg?a=x
4 3 3
P H2acotge(n+4-1) 4 H,a2n

+

Zapremina ugljenog sloja:
Vu=nhaZn

Ekonomski koeficijent otkrivke iznosi na
bazi zapremina:

Vv
Ke ror = V: ==
H 'colg?a=x
-—q———{— H,2 acotg a(n41)+ H, a%n (2)
B v
- Tlotelg £ oy

prey

Ho

{

‘hnuarg‘
|
| &
a
1
- .b:fi n B Pt H_uralj._(__h__
S1. 8 — Sema pravougaonog oblika polja za horizon
talan sloj u ravnom terenu,
Fig. 8 — Scheme of a rectangular mining field fo)

a horiziontal seam in a plaint,

o
(&2



U jednaéinu uvrstimo slijedete vrijed-
nosti:

,35

Ke l'ol—‘ — Ke = 0,60 K,

2,25

h Ke vot = ]9.5'0.60 Ke=11,7 K¢

l/l—-sinﬁa =]/1 — x2
sina X

cotga =

Uvrstavanjem ovih vrijednosti sredimo

jednadinu (2) u slijedeéi oblik:-

——(': ]+y2a(n+n(‘/‘:")+

3

4 an (y—11,7 Ke) =0 (3)

Koristeéi jednaéinu (3) ispitamo stanje za
stranice pravokutnika a = 100, 150, 200, 300,
400 i 500 m'i zan=1 315

Za ovako ogramiéena polja proraunate su
zalihe uglja i prema dijagramu na sl. 7 odi-
tani pripadajuéi koeficijenti K., 3to je iska-
zano u tablici 1.

Za rjeSavanje posluzimo se grafoanali-
titkom metodom po slijedeéem postupku:

Jednatinu (3) rjeSavamo u vidu kvadratne
jednagine za vrijednost_

2= 41= !/l--—x2

na taj naéin da za proizvoljno odabrane vri-
jednosti y izratunavamo pripadajuce vrijed-
nosti x. Ovo izvriimo najmanje za dvije
tatke,. koje se nalaze dovoljno blizu i s obiju
strana Frdhlichove krivulje na dijagramu sl. 4.
Spajanjem ovih tadaka dobijamo na krivulji

Kao primjer neka posluZzi obratun za:
a=200; n=1 (kvadratni oblik); K, = 6,5

Jednatina broj (3) glasi za odabranu vri-
jednost:

y =50
1 —x2 T
131000( . ')+ 1.000.000.(V_1.—ﬁ)—
‘X
—1,042000=0 .
.V,,':_’_‘L-_—_ 092; x=0736;
X .
y = 45
05300 - + 810.000 V1—x* — 1242000 =0

X

J[_l — % = 1,32; x0,6025;
X .
U dijagram (sl. 4) unosimo tatke: 4
x = 0,7360; y = 50;
x = 0,6025; y == 45;
Kako se tatke nalaze s obiju strana u bli-
zini krivulje moZemo povuéi pravac spajanja,

te oditamo u slec1§tu vrijednost x = 0,710,
y = 49,0. ; :

Na sliéan nadin obraéunamo x i y za
ostale vrijednosti ,,a” i,,n”.

Ove rezultate nanosimo . na -dijagram
a — H,dat na sl. 9, pri &éemu dobijamo spaja-

sjeciste (x,y) kojim siFza dati primjer odre- njem pojedinih tadaka tri krwulje n =1
dene wrijednosti y = H,; x = sin a. 3i5.
. -
(O
i Tablica 1
Duzina n=1 n=23 h =35
stranice ' Q Q ] Q l
a 1000 Ke | 1000 ! Ke 1000“ ’ Ke
m t ! | t | t !
100 780 4,85 970 5,8
150 - 590 2,70 1170 8,9 2960 10,10
200° 1050 6,50 3150 10,20 3900 10,70
300 2_,370 10,50 7100 11,65 8800 11,80
400 -4200 . 10,80 12600 12,20 15600 12,30
500 6600 19800 12,40 24400 12,50
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Taéniju sliku dobili bismo, ako bismo
proud’li stanje za ostale faktore =, npr. za
n=2n=4 n = 6 kao i za kruZni oblik
polja. Taénost iznalaZenja maksimalne zah-
vatne dubine ' uvjetovana je, medutim, u
prvom redu ekonomskim koeficijentom ot-
krivke K,. Budué¢i da ovaj zavisi od niza
varijabilnih faktora, kako je to prethodno
obrazloZeno, moZemo smatrati da je izna-
laZenje u grubim okvirima, a prema navede-

60
S0

40

——a  MQkS!MGING  2OAvQING  Oubding

10|

10

Matematickom metodom dolazimo tako-
der do rezultata, ako uz jednaéinu (3) posta-
vimo jednadinu zavisnosti dubine kopa i za-
vrinog nagiba kosine prema krivulfi na di-
jagramu u sl 4. Ove krivulje svedene su u
matemati¢ki oblik, pri

slijede¢i prosjeéni

éemu je izvrSena zamjena za sina = X.

‘H, == 339 x — 639,6 x -I- 330,7 S
.5
L n e
/ —
90 / ne!
"
90 '///
” _— / / ‘
S 8 8 H g H

duline uZe stranice polje

sl 0% ‘Dijagram maksimalne zahvatne dubine u od-
nosu na dimenzije polja.

Fig. 9 — Diagram of the maximum achieved depth
in respect of field's size.

nem dijagramu, posve zadovoljavajuce. Dalje
moZemo konstatovati da su krivulje pravou-
gaonih oblika n = 2,in = 5 u znatnoj mjeri
koncentrirane oko privulje n = 3, tako da
mozZemo prihvatiti krivulju » = 3 kao mje-
rodavnu za pravougaone oblike polja.

Uvrstavanjem vrijednosti za a,. n, i K, do-
bijamo analogno jednaéini (3) niz jednatina,
od kojth svaku rijeSavamo u vezi sa jedna-
¢inom (4). Ove proratune moZemo izvoditi

samo na elektronskom digit?l-nom stroju.
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Proracun zahvatne dubine za nagnuti sloj
u nagnutom terenu

Opéenito. — Ovaj primjer je tipican

za slojne i terenske uslove revira Turije.

Ugljeni sloj izdanjuje na temeljnom gorju i

pada prema jugoistoku pod prosjeénim na-
gibom 11 — 15°. U pravcu pada sloja teren
se uzdiZe pod nagibom od 3 do 3,5°. Ugljeni
sloj nema konstantnog pada niti konstantne
moénosti, a rasjedi jo§ i poveéavaju nepra-
vilnost poloZaja sloja. Ipak, postoji mozué-
nost da se sloj i teren uklope u geometrijske
likove. Stanje prikazuju dva tipi¢na profila
na sl. 6.

mjeri usmjerena na principijelno rjeSavanje
negoli na tatno utvrdivanje za posve konkret-
ne uslove. Analizom glavnih { tipi¢nih profila
utvrdili smo slijedete prosje¢ne vrijednosti:

nagib ugljenog sloja B= 13°
nagib terena 6= 3°30’
efektivna moénost ugljenog

sloja po odbitku 5% na

gubitke otkopavanja h=20m
nagib zavr$ne kosine ugljenog

sloja y = 15°

Na osnovu ovih vrijednosti dobiven je
tipiéan prosjeéni profil, dat na sl. 10.

Sl. 10 — Sematski profil nagnutog sloja.

Fig. 10 — Scheme of the inclined seam.

Postoje slijedgée moguénosti za provedbu
analize zahvatne dubine:

— metoda profila za svaki profil napose
ili na osnovu konstruisanog prosjetnog pro-
fila;

— metoda konstrukcije.

Od navedenih metoda profila ta¢nija je
metoda rada za svaki pojedina®ni profil ali
je dugotrajnija, dok nas metoda prosjetnog
profila dovodi kraéim putem do pribliZznog
rezultata. Odludili smo se za metodu prosjed-

nog profila, jer je svrha ovog rada u vetoj
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Proradun. — Maksimalna ekonomska
zahvatna dubina povr§inskog kopa odredena
je onom dubinom, kod koje odnos prirasta
otkrivke prema prirastu ugljene supstance
odgovara ekonomskom koeficijentu. U ovom
slutaju ovaj koeficijent nazivamo parcijal-
nim koeficijentom otkrivke. Time dolazimo
do razgranitenja izme@u povriinske i jamske
eksploatacije, $to znaéi da ¢ée od tako pro-
ratunate dubine dalje jamsko otkopavanje

biti povoljnije.



Proratun maksimalne zahvatne dubine H U ove jednadine uvrstimo

izvr$imo analogno metodi prof. Gorodec-
k o g derivacijom po H:

dve
dH dVv,

Ke vot = 7 = -—d_V; (5)
dH

Zapremine V,i V,ratunamo iz prosjet-
nog profila na sl. 10 pri éemu je za osnovu
uzeta horizontala povuée'na na visini linije
izdanka.

Povriina otkrivke iz trokuta ABC -+
+ ABE -+ ADE iznosi:

H2 (colg e« + cotg )
Vv, = g . g8 1
Hz2 (cotg a - cotg 8)?- tg &
g Pololgat colgdfelgd
, Hz(cotg a - cotg B) i sind-cosa
N 2 sin (@ — 8)
Povrsina ugljenog sloja:
Ve = f h+ ! + ! )H2
*=sinp ( g3 | tg(180— @+ 2
Uvrstimo vrijednost z = cotg a + cotg f,
te izvr§imo derivaciju po.H:
) HztHz2igs _Sind-cosa |)
K ﬂﬁ.____, g sin (o — 8)
e vol = de h

sinB
Ovu jednaéinu sredimo u slijedeéi oblik:
Hzsin E)
Sl LA

Dalje postav1mo ranije navedenu jedna-
¢inu zavisnosti dubine kopa i zavr$nog na-
giba kosine prema krivulji na dijagramu u
sL. 4. /jednaé&ina (4)/, koja glasi:

Hi = 339 x2 — 639,6 x + 330,7

Ke vot. = 1 4=2tg 6(

Proradunom iz profila sl. 10 dobijamo sli-
jedetu jednadinu:

)
Hy=H - Ho=H (l 422 “) =330 x2
sin (¢ — 8)
— 639,6 x - 330,7 M

slijede¢e vrijed-

nosti:
H = . S
sing = . . . .X
colg = l/..l_j._’.‘.z
X
. ]/ 1| - %
z=cotgua 4 colgB = o 4,33148
b
sin g = 0,22495
tgd = 0,06116
sin & = 0,06105
cos & = 0,99813
cosa = V1%
sin (@ — &) = sin ¢ €c0sd — cos o Sin d ==
= X- 0998]3—Vl - 0,06105
h == 20 m

iz ¢ega slijede dvije jednaéine:

—x
(Y-.__"_ +4,33148 ) 022495
X

“Ke vot =¥ 5

—
.[1 n (I'_':_"” + 4.33148) 0.06116 (1 +

X

0,06105 ) 1 — x2 )] .

0,99813 x — 0,€6105 l[l _

(K‘_—i +-4,33148 ) .0,06105 x
y [l +11 ]=

0,99813 x — 0,06105 Vl e

= 339 x2 — 639,6 x 4 330,7;

0,06150 x - 0,0142 J/1 —xs

_ 8
Ke vol = ¥ ;99813 x — 0,06105 Ji—x @)
2 30,7
- 339 x2 —639,6 x 4 3 (099813 x —
1,26257 x

Radi rje$avanja ovih jednadina treba uvr-
stiti vrijednost K,. Ujedno valja uzeti u
obzir jo§ dodatnu otkrivku koja participira
od teonih kosina kopa. Uvodenje ovih masa
u proradun tra%i postavljanje nove jednaline
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oblika V = f(H), 5to dovodi do kompliko-

~ vanosti u izradunavanju. Ovo je nuzno pro-
vesti kod kopova krac¢ih smjernih duzina,
gdje je uleSée mase ¢eonih kosina jae. Za
kop Turiju koji ima duZinu od 1500 m, uzeli
smo jednostavniji postupak. Iz konstrukcije
kopa ustanovili smo da ¢eona otkrivka iznosi
oko 4% otkrivke profila. Ovu ispravku pro-
vodimo na taj nadin 3to mnozimo Ke vy u
jednagini (8) sa faktorom 0,96.

Povrsinski kop Turija obuhvata oko
14,000.000 t uglja. Prema dijagramu na sl. 5
iznosi K, = 12,25 t/t. Uvritavanjem ove vri-
jednosti u jednadinu (8) uz naprijed nave-

100
90

a0
xoto 2620

denu korekciju moZemo izradunati maksi-
malnu zahvatnu dubinu y = H. Zbog kom-
plikovanosti ovaj radun mozemo izvesti tek
na elektronskom digitalnom stroju. Umjesto

- toga, moZemo se ovdje posluZiti i grafoana-

litickom metodom po slijedeéem postupku:
U jednatinu (9) uvrstimo proizvoljno- oda-
brane vrijednosti za:

x; =0,8; x; =07; x; = 0,6: x;,=0,5; x; = 0,4;
iz ¢ega izratunamo:
y1=27.2; y. = 36.,4; y;=51,5; y, = 67.,6; y, = 87.,5;
i zatim putem jednaéine (8):

Ke vot m3/m3 k, = 2,06; k, = 2,94; k, = 4,53:
k, =6,55; k; = 9,55;
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Sl. 11 — Dijagram parcijalnih koeficijenata otkrivke za razne dubine.

Fig. 11 — Dilagram of partial indices of stripping for various depths.

Tablica 2

| Dubina
Zahvat do kote ! dubina, m

Plitki 260 58
—_.Duboki 240 _"8

Razlika 20 20

| Vertikalna | Otkrivka | Rovni ugalj ! Koeficijenti K
| 1000t |

43566
s .

35547

Osnova je odredena kotom 318.

40

| AI,OO‘OI l .ma!ma I tt

10901 24 4,0
608 82 5%

3707 5,75 9,6



odnosno
Ke UL: k, = 3,44; ky = 4,90; k, = 7,55;
k, = 1093; k; = 1593,
096 Ke tt: ky =3,30; k; = 4,70; k; ==7,25;
K, == 10,50; k; == 15,30.

Dobijene rezultate za y = H i 0,96 K, uno-
simo u slijedeéi dijagram, koji nam daje
krivulju parcijalnih koeficijenata (K. parc-)
za razne zahvatne dubine.

Za K, = 12,25 t/t iznosi H = 76,0 m,
ito predstavlja maksimalnu zahvatnu dubi-
nu. Ovom odgovara najniZa kota krovine
ugljenog sloja 242,0 m polazeé¢i od osnove
na koti 318,0.

Metoda popreénih profila je tagna, uko-
liko postoji moguénost uklapanja sloja i re-
ljefa terena u geometrijske oblike, a narotito
ako proudavamo svaki pojedinaéni profil i
jzvr§imo korekciju za udio masa iz &eonih
strana kopa. U sludaju veéih odstupanja treba
primijeniti metodu konstrukcije. Ova se sa-
stoji u izradi konstrukcija kopa za razne zah-
vatne dubine sa obratunom masa. Zatim tre-
ba _analizirati diferencije masa i parcijalne

koeficijente izmedu pojedinih zahvata radi -
iznalaZenja one zahvatne dubine gdje se par-

cijalni koeficijent izjednatuje sa K.,.
U projektu Turije bila je izvrSena analiza
kopa sa dva zahvata, tzv. plitkim i dubokim

k=

zahvatom koji su ucrtani u profilima na sl.
10. Pri tom je izvrSeno ispitivanje samo za
zapadni dio kopa, gdje se nalaze glavne za-
lihe uglja i gdje se postavlja pitanje opti-
malne dubine. Rezultati su dati u tablici 2.

Iz ove tablice razabiremo da je parcijalni
koeficijent izmedu plitkog i dubokog zahva-
ta K pare = 9,6 £/t nizi od K, = 12,25 t/t.
To ne znaéi da bi trebalo i¢i sa povrSinskim
kopom jo$ niZe, jer nam dijagram ma sl. 11
pokazuje maksimalnu zahvatnu dubinu ba$ u
blizini majnizeg odsjetka dubokog zahvata.
Taénu sliku prema metodi konstrukcije do-
bili bismo, kad bismo stanje oko dubokog
zahvata proudavali na kratkim visinskim
razmacima.

Zakljuéak

Iz izloZenog moZemo zaklju&iti da se krat-
kim postupcima prorafuna metodama geo-
metrijskih likova mogu dovoljno ta¢no utve-
diti maksimalne zahvatne dubine povrsinskih
kopova u uslovima banovitkog bazena. Tek
u sloZzenim 'slojni‘:m i terenskim wslovima tre-
ba pribjegavati metodi konstrukcija. Tacnost
proraduna zavisi, medutim, u prvom redu od

" ekonomskog koeficijenta otkrivke, koji moZe
* znatno varirati u zavisnosti od op¢ih uslova

i napose od primijenjene tehnike i tehnolo-
Skog procesa.

SUMMARY

Determination of the Economic Limit of Openpit Methods versus Underground Methods

Prof. ing. E. Teply®

The principal characteristics of open-pit and underground methods used in Coal
Mine ,Tito”, Banoviéi, Yugoslavia are first described in this paper. After that, on ‘the
basis of these fundamental date, the limited economic coefficient of the surface mining
area Ke is determined and, then, using it, the calculation of maximum griped depth for
a horizontal deposit on plane terrain is worked out; the greatness and the configuration

*) Dipl. ing. Ermin Teply, prof. Tehnoloikog fakulteta, Zagreb
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of this deposit, as well as the alternation of the incline angle of its final slope by depth,
are been also matter of considerations. By means of these discussions founded equations
are utilized for the determination of maximum griped depths under different conditions
and obtained results are represented by correspondent curves and/or diagrams.

In second part of this paper, the estimation for a mildly sloped deposit on slan-
ting terrain is carried out. The partial coefficients of the surface mining area are founded
by means of the grapho-analytical method and represented by a curve. On basis of it,
the maximum griped depth is determined in function of the known surface mining area
coefficient. .

All of these calculations are carried out in accordance with Coal Mine ,,Tito”
conditions and on purpose to they would be applied in this mine.



Princip klasifikacije izvoznih postrojenja za duboka okna

Prof. ing. Vasilije Pavlovié

Uvod

U ranije objavljenim ¢&lancima autora iz-
loZen je princip klasifikacije izvoznih postro-
jenja sa cilindri¢nim bubnjevima za pliéa
okna i za izvoz koSevima. Ovde se razmatra
isti problem z2 duboka okna i za izvoz ko-
Sevima i skipovima. Kao velike dubine okna
smatraju se 500 do 1000 m i viSe.

Neosporno je, da za velike visine izva-
Zanja.dolaze u obzir i veliki izvozni sudovi,
kao i savremeni izvozni sistemi: Kepe-kotur
ili Kepe-bubanj (izvoz sa vife uZadi), koji,
kao $to je poznato, imaju izjednatene sta-
ti¢ke momente.

Sa dubinom okna odnosno visinom izvo-
2a, varijacija statitkog momenta izmedu po-
tetka i kraja voZnje raste narodito zbog ve-
likih izvoznih sudova. Ta varijacija statitkog
momenta u toku jedne voZnje iznosi:

2p-H-R
gde su
p —specifitna teZina uZeta, kg/m
H — visina izvoza, m
R — polupreénik navijanja uZeta, kotur ili
bubanj, m.

Zbog velikih izvoznih sudova i visine te-
zina uZeta (p) je velika, pa je i polupreénik
(R) veliki, te sa velikom visinom (H) varija-

cija statitkog momenta moZe dobiti nedozvo-
ijeno veliku vrednost, $to komplikuje rad
jzvozne masine, tako da je ovde obavezno i
racionalno primeniti samo stati¢ki izjedna-
&ene izvozne sisteme.

Kao 3to je ve¢ napomenuto, ovde dolaze
u obzir statitki izjednateni- sistemi sa kon-
stantnim poluprenikom navijanja uZeta.
Drugi statiki izjednadeni sistemi kao spiral-
ni ili koniéni bubnjevi i bobine spadaju u
zastarele sisteme, te se viSe ne projektuju i
ne konstruisu.

Kao izvozni sudovi dolaze u obzir:

KoSevi: troetaZni koSevi sa po 2 va-
goneta na etaZi, vagoneti (JUS) od 2 md i
3 m3 zapremine: '

K1 =6:2=12m3 — manji ko3
K2 =6+3 = 18 m3 — veéi kos

LY

Skipovi: ovde se usvajaju 3 velitine
skipova, posto za sad jo§ ne postoji domaéi
standard:

S1 = 6m3 — mali skip
Sz = 12 m? — srednji skip
Ss = 18 m3 — veliki skip
U najnovije vreme se primenjuju za ugalj

i rudu skoro iskljudivo skipovi sa pokretnim
dnom, te je primena prevrtnih skipova veo-
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ma retka. Stoga ¢ée i ovde biti usvojeni samo
skipovi sa pokretnim dnom, kojima se moze
prema potrebi prevoziti i ljudstvo.

Dijagrami voZnje

Pretpostavlja se, da se snabdevanje rud-
nika elektriénom energijom vrsi iz medu-
gradske mreze (trafostanice), $to je skoro
uvek sluéaj u na$im sadasnjim prilikama.
Prema tome, za sve izvozne sudove i sve vi-
sine izvoza moZe se usvojiti kao dijagram
voZnje ravnokraki trapezni dijagram (a1 =
a m/s?), a vrednost ubrzanja-uspo-
renja, da bi se izbegla opasnost klizanja uze-
ta na koturu ili bubnju, moZe se usvojiti za
sve ista tj. 0,8 m/s% Ovo ubrzanje-usporenje
odgovara i za prevoz ljudi.

Sasvim je logiéno, da se kinematika iz-
voza dovede u zavisnost od visine izvoza, ali
ta zavisnost ne moZe biti kontinualna, veé se
mora, zbog konstruktivnih i drugih uzroka,
stepenasto birati. Prema tome, predlazu se
sledeéi stepeni visine izvoza: .

= a3 =

400 do 600 m
600 do 800 m
800 do 1000 m

I visina izvoza
II visina izvoza
III visina izvoza

U intervalima pojedinih stepena izvoznih
<visina elementi kinematike (dijagram voznje)
ostaju isti, dok su razli¢iti kod svakog ste-
pena visine, a samo ubrzanje-usporenje’ je
isto svuda.

U intervalu svake visine svi elementi ki-
nematike su isti, sem 3to se ne$to menja pe-
rioda konstantne brzine: kraée za ni%u gra-
niocu a duZe za vi$u granicu date intervale.

Prirodno je:z da brzina treba da raste sa
visinom izvoza. Ona je najmanja kod visine
izvoza I, a najveéa kod visine izvoza IIT. Nasi
propisi, kao i propisi u mnogim drugim zem-
ljama, ne reguliSu brzinu voZnje, ve¢ je to
pitanje viSe ili manje prepus$teno konstruk-
torima. Propisi u SSSR-u samo plafoniraju
brzinu dovodeéi je u zavisnost sa visinom
izvoza prema poznatom obrascu:

Vmax = 0,8 VT‘i—

Ako se i ovde usvoji .ovaj izraz za naj-
veéu dopustenu brzinu voZnje, a za brzinu
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normalne voznje (v,) usvoji ne$to niZa vred-
nost od maksimalne dopustene, onda se po
jednom sliénom zakonu moZe birati brzina
{v,) Kako izabrana brzina treba da vai i
za donju i za gornju granicu svakog inter-
vale visina, onda se mogu usvojiti sledete
vrednosti brzina (v,):

I visina izvoza:
Va==0,7 Vmax =0,56 | H = 0,56 /600 = 13,7 m’s
1I v‘isina izvoza: .
Vo= 07 Vmax = 0.56 [ T = 0,56 /800 = 158 m’s
II1 visina izvoza: .
V== 0,7 Vmay == 0,56 |/ H = 056 }1000=17.7 m s.

U knjizi ,, Transport i izvoz u rudnicima”
(3) autor daje svoj obrazac za odnos izmedu
elemenata kinematike:

t=clH
gdé su
t — trajanje 1 voinje bez manevara
H — visina izvoza

c .— koeficijent, &ija je vredhost:
125 08k
=Ty a
‘k=._vi'_.
Vmax

Alk_o su vrednosti za k = 0,71 a = 0,8
m/s?, vrednost za ¢ = 2,48.

Trajanje &iste voZnje () za svaku visinu
iznosiée:
I visina: t = 2,48 |/ 600 = 60,5 s
70,0
78,0 s

II visina:
III visina:
Ovo je vreme izradunato za gornje gra-

nice pojedinih intervala. Za donje granice ove
¢e vrednosti biti neSto manje,



Moze se, na osnovu iskustva, izralunati
irajanje manevara kod ko$eva i skipova i to:

t,=3-10+2-5=40s
tm=,105

koSevi:
skipovi:
Posle proratuna dobijaju se brojevi vo-

Znje za razne visine izvoza i za koSeve i za
skipove:
S .

.. . koSevi 36 voinji/h
I visina:  grinovi 51 voznja/h
1T visina: koSevi 33 voZnje/h
VISINa: - skipovi 45 voinji/h
I vising: KoSevi 30,5 voinji/h
- L VISIDAL gkipovi 41 voinja/h

I ovde je radunato za gornje granice po-
jedinih intervala visina, dok ¢e za donje gra-
nice odgovarajuée vrednosti biti neSto vece.

Karakteristike izvoznih sudova i kapaciteti
izvoza

Rudnidki proizvedi koji dolaze u obzir za
izvoz. mogu se podeliti, prema specifi¢nim te-
zinama (Y), u 2 kategorije:
ugalj ili laka ruda: y = 0,8 t/m3 — srednje

- ruda: y = 1,6 t/m? — srednje

Korisni tereti izvoznih sudova (Q) lako se
izra¢unaju i, izraZeni u tonama, iznose:

Korisni tereti sudova (Q)

Kosevi:
Ki= 9,6t — ugalj
K2 = 14,4 t — ugalj

Skipovi:
Si1 = 4,8t — ugalj
S1= 9,6t — ruda
Se= 9,6t — ugalj

S2 = 19,2t — ruda
Sy =
83 = 28,8t — ruda

144t — ugﬂalj{‘

Casovni kapaciteti izvoza (Q.), za‘ razne
visine i razne sudove se dobijaju iz odnosa:

Qn=m-Q .
(nn— broj voZnji na 1 sat). .
Or=n4-Q:
| I | 1l i It
Kosevi, ugali: ‘
Ki= 346t/h 317t/h 294 t/h
Ka= 519, . 47 , 441 ,,
Skipovi, ugalj:
S1= 245t/h 216t/h 197t/
S:2= 490, . 432 ,, 394
Sg= 135 ,, 648 , 591 ,,
Skipovi, ruda:
S1= 490t/h 432t/h 394t/h.
S: = 980 ,, 864 ,, 788 ,,
S3 = 1470 ,, 1296 ,, 1182 ,°

I ovde se obraéun odnosi na gornje gra-
nice intervala, za donje, pak, ¢asovni kapa-
citeti ¢e biti neSto veéi.

Sopstvene tezine izvoznih
sudova (Qi)

Sopstvene tezine koSeva (sa praznim va-
gonetima u njima) i skipova (Qi) mogu se
uzeti orijentaciono, prema nekim nematkim
i ruskim konstrukcijama od lakog metala,
i to:

K1 =11%;
45t;, So =

* Ke=15¢1
6t; Sa=09¢

Kosevi:

Skipovi: St =

Elementi kinematike, korisni tereti izvoz-
nih sudova i &asovni kapaciteti uneti su u
tablicu 1. . . . .

Iz gornjeg izlaganja se vidi, da je broj
varijacija izvoznih sudova:-

KoSevi: 3 H -2 K 1y = 6 varijacija

Skipovi: 3 H - 382 y = 18 varijacija
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Pogonske i konstruktivne karakteristike
izvoznih ma$ina

Snaga pogonskog motora i izbor sistema izvozne
masine

Specifi¢na snaga pogonskog motora (N', )
ili snaga po jedinici korisnog tereta (KW/t),
dobija se iz orijentacionog izraza:

N, — K1000-H ~_ K1000.H
=02 ns ot T 867t
KI11,5-H
= e
t
gde su

H — visina izvoza
t — trajanje 1 voinje bez manevara
e — koeficijent koji karakteriSe dina-

micki reZim masine
K = koeficijent koji vodi ratuna o tre-
nju u oknu.

Vrednost koeficijent (e) uzima se kod
statidki izjednaéenih sistema,a na osnovu
iskustva, i to:

e — 1,4 — kod izvoza kofevima
e — 1,3 — kod izvoza skipovima
- Prema tome, dobic¢e se definitivni orijen-
tacioni izrazi za specifiénu snagu, i to:

193.H

1,2.16,1 - H

i i — koSevi

)

N‘kw =

115-1495-H 172-H
t - t

)

Nigy = — skipovi (1)

Ovi obrasci za obratunavanje specifidnih
snaga daju viSe ili manje samo orijentacione
vrednosti. No kad se uzme u obzir, da je
ovde reé¢ o stati¢ki potpuno izjednadenim si-
stemima, da je ubrzanje-usporenje svuda isto
i ima konstantnu vrednost 0,80% m/s%, onda
se ovi izrazi sve viSe priblizuju pravim izra-
zima za specifiénu snagu.

Ukupna vuéna sila (F), kao §to je poznato,
data je op$tim izrazom:

F=k-Q+pH—2x)+ Zm!-a

Kod staticki izjednadenih sistema srednji
dlan ovog izraza je jednak nuli, te opsti
izraz za vuénu silu kod ovih sistema dobija
sledeéi oblik:

F=k-Q+ 3m!-a

gde su
3m! — suma redukovanih masa

| x — predeni put suda

Izraz (Sm! - a) predstavlja dinamitku
silu, koja je u potetku voZnje pozitivna, a na
kraju pak negativna, dok je u periodu kon-
stantne brzine jednaka nuli. Varijacija vu¢ne
sile u toku jedne voZnje iznosi:

22m!-a

S obzirom da je u ovom izlaganju reé
samo o statitki izjednadenim sistemima, sa
ubrzanjem-usporenjem 0,8 m/m2, varijacija
ukupne vuéne sile u odnosu na njenu sred-

Elementi kinematike, korisni tereti sudova i &asovni kapaciteti izvoza

o l Elem. kinematike | Q:
- “ : V T T T T T e - T
+H %3 ¢ ng l Ko$
g | ms K| s KK
I ugalj 13,7 60,5 36 51 96 144
ruda 137 60,5 36 - - —
II ugalj 158 70 33 45 96 14,4
ruda 158 70 — . 45 — —_
IIT ugalj 17,7 178 30,5 41 96 144
ruda 78 — — —
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Tablica 1

o Qw o tm
_Skip | Kos °  Skip
Si|Sel S| Ki|KfS | S |S
48 96 144 348 519 245 490 735
96 192 288 — — 480 980 1470
48 96 144 317 475 216 432 648
96 192 288 —_ — 432 864 1296
4,8 9,6 144 204 441 197 394 591
96 192 288 —_ — 394 788 1182
e



nju vrednost, izrazenu u %o, imaée priblizno
istu vrednost kod svih visina izvoza. Isto
tako, zbog velikih izvoznih sudova i visine iz-
voza moraju se ovde predvideti pogonski
motori sa jednosmernom strujom i grupom
motor-generator (W. Leonard). Kao $§to je
poznato, kod ovih motora menjanje brzine
se vr$i menjanjem ekscitacije generatora
jednosmerne struje, te su gubici na zagreva-
nje otpornika neznatni u odnosu na asin-
hrone motore, te i ova éinienica ukazuje na
to, .da se pribliZni obrasci (1) i (1!) sve viSe
pribliZuju stvarnim izrazima za obraéunava-
nje specifiénih snaga.

Prema tome, ovi se izrazi mogu slobodno
upotrebiti za izradunavanje snaga-pogonskih
motora, koji dolaze u obzir kod izabranih iz-
voznih sistema.

Pomoéu izraza (1) i (1!) izradunate su spe-
cifi¢tne snage za razne izvozne visine i za
koSeve i za skipove:

19.30- H

[ Il 1

koSevi: 191 KW/t 220 KW/t 247 KW/t
. 1720 H
- o = p
wl.wf ni_- ) l <——_'“" N | 111 “
sk1pov1 "*170 KW/t 195 KW/t _*2“2—(; KW/t

Iz ovih se podataka vidi, da su sistemi
sa Skipovima, u pogledu potro¥nje elektri¢éne
energije, ekonomiéniji za oko 11% od siste-
ma sa koSevima.

Potrebna (instalirana) snaga motora se
izratunava iz izraza:

New=Q-Ny, . )

Ovaj se proradun snage odnosi na gornje
granice odgovaraju¢ih intervala visina, dok
za donje granice vrednosti snaga su nesto
manje, te izratunate vrednosti vrede za celu
intervalu.

Izber i proradun uZadi (sa jednim ili sa viSe

uzadi); izbor preénika koturova ili bubnjeva °*

U autorom udZbeniku ,, Transport i izvoz
u rudnicima”, na strani 252/253, pokazana
je sopstvena metoda autora za brzo odredi-
vanje karakteristika izvoznih uZadi pomoéu
izraza:

p=c¢c@Q+ Q) (3)
gde su .
1
¢ =
105 - - —H
k
Q i Qi — korisni teret i sopstvena teZi-

na sudova, izrazeni u tonama
0, — évrstoéa celika (kg/cm?)
k — koeficijent sigurnosti uzeta

N Tablica 2
Vrednosti koeﬁcijenta (c) za razne uslove izvoza.

Visina | b= 160 kg/mm? ; 6I: = 180 kg/mm2

izvoza
H | k=38 k=175 j k=8 |k=175
400 0,580 o 545 o 510 0,472
600 0,670 0,610 0,570 0,520
800 0,770 0,695 0,640 0,580

1000 0,910 0,805 0,740 0,653

Pomoéu obrasca (3) izradena je tablica 2
vrednosti koeficijenta (c):

Pomoc¢u obrasca ili izraza (3) i tablice 2
lako se u tablici 61 udzbenika, na strani
248/249 izabere najpribliznija standardna
uZad.

Veli¢ina izvoznih uZadi (p) odluduje o iz-
boru sistema sa jednim ili viSe uZadi. Posto
se ne izraduje suviSe velika uZad, a cena
uzadi po 1 kg teZine raste sa debljinom, pra-
vilnije je umesto jednog suviSe debelog uZe-
ta, koje zahteva i velike koturove, izabrati
viSe tanjih uZadi, kao $to se i postupilo.

Kod sistema sa 1 uZzetom svuda je pred-
loZena &vrstoéa delika 180 kg/mm? — viscko
kvalitetni gelik.

Kod sistema sa vi§e¢ uZadi predloZena je
manje kvalitetna i jeftinija uzad (160
kg/mm?).
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Pregnici koturova i bubnjeva odredeni su
na osnovu propisanih uslova:

D= 120 d (d — debljina uzeta)

-Svi ovi, proraéunom dobiveni, podaci u-
neti su u tablice 3 i 4 (tablica 3 za koseve
i tablica 4 za skipove).

Kao $to je veé¢ spomenuto, na osnovu iz-
ratunatih teZina wuZadi odnosno njihovih
preénika (d), izvrSena je klasifikacija izvoz-
nih sistema: na izvoz sa 1 uZetom i na izvoz
sa viSe uzadi.

Izvozni sistemi sa koSevima su ovde pred-
videni samo za izvoz uglja, jer bi, zbog pre-
velike njihove teZine, bilo neracionalno pri-
meniti ih za izvoz rude. Predviden je izvoz
sa viSe uzadi. -

Izvozni sistemi sa skipovima predvideni
su za izvoz uglja i rude i za izvoz sa jednim
i viSe uZadi, prema velitini ukupnog. tereta
skipova.

Iz tablice 3 i tablice 4 vidi se, da ¢ée broj
varijacija, u pogledu uZadi i koturova, od-
nosno bubnjeva, iznositi, i to:

Kotur Kepe: 7 varijacija uZeta i toliko

varijacija kotura.

Kepe bubanj: 2 varijacije uzadi i 4 vari-

jacije bubnjeva, jer po 2

@ bubnja dmaju isti- preénik,
ali razli¢ite Sirine (4 i 6 u-
Zadi).

Cvrstina uzadi kod koturova je 180
kg/mm?; kod bubnjeva, pak, je 160 kg/mm?.

U pogledu pogonskih motora, koji su svi
sa jednosmernom strujom (W Leonard) po-
-stoji sledeéi broJ varijacija:

2K-3H:-1y =
(ugalj)

Skipovi: 3 S -3 H -2y

(ugalj i ruda).

Kosevi: 6 varijacija

18 varijacija

Iz jednog numerit¢kog primera moZe se
razumeti znadaj ove klasifikacije izvoznih
postrojenja i datih tabela.

Primer )

Izvoznim oknom dubine 750 m treba iz-
voziti godiSnje 3,500.000 tona rude, u 3 smene
sa po 6 sati efektivnog radnog vremena u
smeni.

ReSenje:

Potrebni ¢asovni kapacitet izvozne masi-
ne, da bi se savladala data proizvodnja, iz~
nosi:

123,500 000
300.18 [0 th

U tablici 1, za datu visinu izvoza (66b do
800 m), nalazi se odgovarajuéi skip, i to:

Skip: S2; Q =192t Q + Qi = 252t

Ukoliko bi“postojao standardni skip i od-
govarajuéi standardni presek okna, dobila bi
se i dispozicija uredaja u oknu kao i preénik
okna.

Casovni kapacitet skipa, iz tablice, iznosi
864 t/h, 3to je veée od zadatih 780 t/h.

Elementi kinematike: v = 15,8 m/s; a
= 0,8 m/s*; t = 70 s i ny— 45 voZnji/h.

Tablica 3

Karakteristika ufadi i bubnjeva, i1 specifitna snaga maSine kod izvoza uglja. koSevima —

jzvoz sa 4 uZeta

Teina koSa Karakteristika uzeta | v
Visina e A I—;* T D] N
izv
zvoza m/s | £ £’ , kg/m . mm n m KWyt
I 13,7 20,6 29,4 43,4 31 6,19 4,0 191
I 15,8 20,6 29,4 44,11 34 6,19 4,1 220 n -broj Zica, uZeta
44,11 34 8,19 41 247

111 17,7 206 29,4
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U 1ablici 4 nalazi se karakteristika izvoz-
nog postrOJenJa . A .
sistem: Kepe bubanj sa 4 uzeta

uze: p = 4 - 4,9 kg/m; d = 37 mm;
n = 6,19 zica; ¢ = 160 kg/mm?

bubanj: D = 4,5 m (8irina se lako odredi)
snaga: New - @ = 195 - 19,2 = 374 KW
ili 3800 KW,

Iz ovog se primera vidi koliko je ovom
klasifikacijom upro§cen i olak$an izbor vrste
izvoznog postrojenja i izrada projekta; izbor
dispozicija uredaja i preseka okna. Izrada
projekta izvoznih postrojenja, koji se smatra
kao dug i veoma kompleksan, ovde se svodi
samo na jedan mehaniéki posao.

Zakljutak

Na bazi istrafivatkog rada odredene su
tehnitke i konstruktivne karakteristike iz-

voznih p'oslrojenja za duboka okna.i:to u
zavisnosti od kapaciteta proizvoednje.

IzloZena metoda klasifikacije izvoznih po-
strojenja i odredivanje njihovih tehnidkih i
konstruktivnih karakteristika, &ini sastavni
deo teme ,Uskladivanje veli¢ina transport-
nih i izvoznih postrojenja, opreme, instala-
cija i preseka jamskih prostorija, u zavxsnOStl
od kapaciteta proizvodnje”.

Radi boljeg objasnjenja samog principa
klasifikacije izvoznih postrojenja izabrane su
proizvoljno 3 velidine skipova: 6 m?, 12 m*
i 18 m3, pribliZno prema nekim ruskim kon-
strukcijama, jer ne postoji na$§ standard za
skipove. '

Za izvozne koZeve, kao i za odgovaraju-
¢e dispozicije opreme i preseka okna, ‘po-
stoje veé nasi standardi.

Ovde je svuda posmatran sluéaj izvoza sa
dva izvozna suda. Medutim, kod izvoza sa
sistemom Kepe, kao Sto se zna, izvoz sa vide

Tablica 4

Karakteristika izvoznih uZadi, sa l. 4 1 6 uzadi — izvoz skipovnma, za ugalj i za rudu; speci-

fine snage motora

h ' | : T 77 Sistem sa 1 uzetom Sislem sa vise uZadi !
v ! -

Vrsta | TeZina Karakt. uZeta Karakt. uZeta N,
£ i ! N®  proiz- | skipa ? ' D | y D ! kv
32 kipa | voda - { p ' d - Cop
;; | m/s | : s |m | kg/m Cmm | n m ' kg/m | mm n | 'm EKW/t

I 13,7 St ugalj 9,3 4,90 37 6,19 4,5 —_ — — = 170
ruda 14,1 7,66 47 6,19 5,7 - = — —_— "
I’ 158 St ugalj 93 5,75 40 8,19 5,0 —_ - — — 195
ruda 14,1 8,51 50 6,33 6 0 — — — 195
111 17,7 St ugalj 9,3 6,87 43 6,19 5,2 —_ — — 220
. ruda 14,1 9,08 52 6,30 6,3 ”
I 13,7 Se ugalj 15,6 8,51 50 6,33 6,0 —_ — — — 170
4p)
) ruda 25,2 — — —_ — 44,11 34 6,19 4,1 »
IIr 158 Se ugalj 15,6 9,08 52 6,30 6,3 _— = —_ — 195
¢ p) .
. = ruda 25,2 — — — — 44,9 37 6,19 4,5 »
III 17,7 Se ugalj 15,6 10,53 56 6,30 6,8 —_— - —_ — 220
4p) -
ruda 25,2 — —_ — — 44,9 37 6,19 4,5 "
@“4p
I 137 Ss  ugalj 284 — —  — — 4411 3 619 41 170
' ' 6 p) '
ruda 37,8 _ _ — — 64,11 34 619 41 »
: : @é4p
1I 15,8 Ss ugalj 23,4 —_ —_ — — 44,11 34 -6,19 4,1 195
: 6p) :
ruda 37,8 -— — - — 64,9 37 6,19 4,5 »
: @p) -
III 17,7 Ss ugalj 23,4 - —_ —_ — 44,9 I 6,19 -45 220
6p) .
ruda 37, 8 — —_ 6 4, 9 37 819 4 5 Pom



horizonata istodobno je nemogué, upravo
moglo bi se izvoziti samo sa jednim sudom,
dok bi se drugi Setao prazan. U tom sluéaju
pribegava se dispozicijama sa jednim sudom
i sa utegom. U ovom sluéaju svi éasovni ka-
paciteti u tablici 1 se smanjuju za polovinu,
kao i pogonska snaga motora; dok uZe i ko-
turovi ili bubnjevi ostaju isti kao u tablici;
preseci i dispoziciie okna se isto tako me-
njaju. Kod majve¢ih proizvodnji i izvoza sa
viSe horizonata, ukoliko dati izvozni sudovi
ne zadovoljavaju proizvodnju jame, moraju
se primeniti dvojna izvozna postrolenja sa
utegom.

Ovaj natin uskladivanja veli¢ina, prema
izloZenom analititkom postupku, dopusta naj-
racionalnija reSenja izvoza, kako kod pro-
jektovanja novih postrojenja, tako i kod raz-
nih verifikacija uvoznih postrojenja ili kod
rekonstrukcije postojecih.

Ova metoda klasifikacije izvoznih postro-
jenja, prema jednom racionalnom principu
uskladivanja, mozZe posluZiti kao osnova za
standardizaciju izvoznih masina, a isto tako
moze orijentaciono posluziti i konstruktori-
ma ovih postrojenja.

RESUME

Principe de classification des machines d'extraction pour les puits profonds

V. N. Pavlovié, Ingenieur civil des Mines¥)

L’auteur explique sa méthode analytique de classification des installations d’ex-
traction pour les puits de 500 m & 1000 m, extraction par cages et par skips.

I1 choisit les vitesses d'extraction par étapes de 200 m, a savoir: 400—600 m;
600—800 m et 800—1000 m. Ces vitesses augmentent & chaque étape (profondeur), mais
restent constantes dans les 3 intervalles de profondeur ci-dessus énumérés,

Les systémes applicables dans ces conditions d’extraction sont les systémes a pou-

lie-Koepe et les systémes & multicables. Les cages sont a4 3 etages avec 2 berlineis par
étage et les grands standard (2 m3 et 3 m3); les skips fixés et & fond mobile. Les produits
miniers sont classifiés, d’aprés leur poids spécifiques, en 21 groupes. On a choisi les dia-
grammes (v/t) trapéze équilatéral, pour toutes les profondeurs. Pour éviter le glissement
des cébles sur les poulies-Koepe (ou tambours), 'accélération est fixée & une valeur con-
stante (0,8 m/sec2) pour toutes les profondeurs, et pour le transport du matériel et du
personnel.

On forme les tables de caracteristiques cinematiques avec les capacités d'extraction
et les caractéristiques techniques et constructives des machines, pour les dlfferentes‘
conditions de travail.

Cette méthode de classification permet de résoudre facilement n'importe quel pro-
bléme, pour ainsi dire mécaniquement. Elle peut servir aussi comme base pour 1'élabor-
ation de type et la standardisation des machines d’extraction.
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Petrolodki sastav aleksinadkog uglja i nalaz liptobiolita

(sa 2 table)
" Dr Oleg Podgajni

Krajem 1963. godine u Rudarskom insti-
tutu u Beogradu izvriena je detaljna petro-
loSko-palinoloSka studija uglja iz Aleksinaé-
kih rudnika. Tom prilikom izvrieno je ispi-
tivanje uglja iz glavnog i podinskog sloja, po
pruzanju i padu. Uzimanje proba po pru-
7anju omogutio je pravilan raspored posto-
jetih pogona tj. Logoris$ta, Morave i Dubrave.
Paralelno sa ovim ispitivanjima upoznat je
petrografski sastav prateéih stena. Od po-
sebnog je znadaja nalaz pravog liptobiolita i
to u veéim koli¢inama. )

Glavni deo materijala koji se odnosi na
petroloéka ispitivanja prikazujemo ovde, dok
ée rezultati palmdlos'ke analize biti objav-
ljeni posebno.

Ukupno je bilo uzeto 29 uzoraka uglja,
dok se tezina svakog uzorka kretala od 5 do
.10 kg. Te?ina Svih uzoraka iznosila je oko
250 kg. Obzirom da ispitivani ugalj pripada
tvrdim mrkim ugljevima, to je mikroskopsko
ispitivanje vrSeno wuglavnom u odbijenoj
svetlosti. Bitno je, sa fizitkog aspekta, da je
izrada preparata tekla priliéno tesko, a po-
sebne telkote pri¢inio je oksidisani ugalj.
Nasuprot tome, tzv. gasni ugalj ponaSao se
je vrlo stabilno.

Osnovni podaci o rudniku i basenu

Aleksinagki ugljeni basen nalazi se sever-
no od grada Aleksinca i zahvata povr§inu od
oko 40 km®. Zapadna granica ugljenog base-

na ide dolinom Morave, istodnu granicu &ine
kristalasti masivi Ravne Kose, Sedog Vrha
i Mamnkovog Kosara. Severna granica ide li-
nijom Deligrad—Bovan, a juZna linijom A.lek-
sinac—Prugovac.

Severno od Aleksinca na duzini od oko
7 km otvoren je ugljeni sloj sa tri okna (Du-
brava, Morava i Logori$te), koja su povezana
industrijskom prugom. Od glavnog bunkera
na ,Moravi” vodi Zi%ara duZine 5,2 km do
separacije u selu Adrovcu, na pruzi Beograd-
Ni%. Desnom obalom Morave, pored samog
rudnika, prolazi autopui Beograd—Nis.

Po K. Petkoviéu profil aleksinatke’

produktivne serije 1zgleda ovako:

— podmsko-rpmobalska serija, predstav-
ljena crvenim i Zutim pe§¢arima i konglo-
meratima (OM-1);

— fli%olika serija (OM-2):

a — laporci, peséari i glinci
b — podinski parafinski Skriljci;
— ugalj
— povlatna serija (OM-3):
a — parafinski $kriljci;
b — povlatni laporeci;
sa napomenofn da se u severnom Xkrilu i u

prugovatkoj oblasti javljaju samo podinsko-
priobalske i flifolika serija.
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U dosada3$njim izvesStajima skoro svi auto-
ri isti®u misljenje da je prvobitna sinklinala
izmenjena erozivno-tektonskim uticajima, te
je danas saéuvano samo istotno krilo sinkli-
nale. Pitanje prostiranja ugljonosne serije
prema zapadu jo§ ostaje otvoreno. Situacija
na ‘istofnom obodu je jasna, jer se na vise
mesta javljaju izdanei ugljenih slojeva.

Od posebnog je interesa da produktivna
serija (oligomiocenska) ileZi {ransgresivno
preko kristalastih $kriljaca i perma. Podinu
ugljenih slojeva &ine glinoviti i uljni Skriljei,
koji leZe na razli¢itom odstojanju od ugljenih
slojeva i razlic¢ite su debljine. Kvalitet 1 deb-
ljina uljnih §kri14’aca raste iduéi severu. Ne-
posrednu podinu glavnog ugljenog sloja &ine
fino-zrni glinoviti pe$¢ari, a povlatu uljni

Skriljei. Glavni ugljeni sloj tone prema JZ, za-~ -

jedno sa svim ostalim slojevima serije. Deb-
ljiina sloja raste od juga prema severu, tako
da je u pogonu ,Logoriste” ugljeni sloj deb-
ljine oko 1 m, a ma severu u pogonu , Dubra-
va” dostize debljinu do 10 m. Medutim, sa
debljinom ugljenog sloja rastu broj i deblji-
na jalovih proslojaka, samim tim i debljina
tzv. gasnog uglja koji se javlja u glavnom
sloju. Najzad, treba pomenuti da ispod glav-
nog ugljenog sloja postoji jo§ nekoliko tanjih
ugljenih ‘slojeva, ali su isti bez ekonomske
vrednosti. Dalju povlatu ugljenih slojeva gra-
de uljni 8kriljei i laporci. Debljina uljnih
Skriljaca dostiZe i 100 m, ali uporedo opada
sadrZaj sirovog ulja. Podinski uljni $kriljci
imaju manju ekonomsku vrednost.

Petrografski i hemijski sastav uglja

[

Ugalj iz glavnog sloja u pogo-
nu-,Logori3te”. — Petrografskim ispiti-
vanjem, &oje je izvr$eno na uglju iz glavnog
sloja u pogonu ,Logoriste”, dobijeni su kod

Pregled srednjih rezultata kvantitatlimih petrografslgih gngliza, uglja

svih uzoraka skoro isti rezultati. Osnovna
petrografska karakteristika ugljene materije
iz ovog pogona je visok sadrzaj humusnog
-detritusa viSeg ranga (Tab. 1) i relativno sla-
bije prisustvo humusnog detritusa niZeg ran-
ga. Za ovaj ugalj je znafajno da sadrzi oko
15%/o klarita, odnosno da jednim delom nosi
karakteristike kamenih ugljeva. SadrZaj hu-
musnog detritusa je osrednji i dobar deo istog
mozZe se smatrati za vitrit. Znaéi i po ovoj
osobini ugljena materija se pribliZava sasta-
vu kamenih ugljeva.

U humusnom detritusu niZeg ranga (sl. 1)
postoje brojni ostaci mikrospora, kutikula,
kore, deliéa fuzinita i sklerocijumi. Sem toga
male pojave sklerotinita &Zesto se susreéu
(sl. 2).

Svi ovi macerali su praceni slabijom gli- .
novitom ili piritskom mineralizacijom. U hu-
musnom detritusu viSeg ranga macerali su
retki i predstavljeni su skoro uvek sporinitom
ili kutinitom uz beznafajnu mineralizaciju.
Znacéajno je ,da dobar deo ovog detritusa ima
veliku slitnost sa klaritom.

Sadrzaj gelificiranog drvenastog tkiva je

. iznenadujuée nizak, dok se predstavnici iner-

tinitne grupe vrlo retko zapaZaju.”

Iz rezultata mikroskopskog ispitivanja i
podataka skratenih hemijskih analiza nije
utvrdena promena kvaliteta ugljene supstan- -
ce iduéi po padu ugljenog sloja. Isto tako da
se zakljuéiti da ispitivana ugljena materija
predstavlja tvrde mrke ugljeve i to one, kojd
su jako blizu granice prema kamenim uglje-
vima. Sadrzaj ugljenika se kreée oko 72%,
a isparljivih materija oko 46%0 (na ugalj bez
vlage i pepela). Kod ovoga treba imati u vidu
da su mnogi uzorci, zbog prilika u jami, bili
uzeti sa nepovoljnih mesta (sa slabim pojava-
ma oksidacije), te treba smatrati da je stvar-
ni kvalitet uglja ne$to bolji.

' Tablica 1 ‘

Humusni de-
Ugl'(j)‘;ni Pogon 1}(';"'"’ tritus niZeg
i @ | ranga
glavni Logoriste 14,9 138
podinski Logoriste 18,2 73
glavni Morava 19,0 14,6
glavni Dubrava 22.3 12,6

e ven ' e oo e o e amaa e e
- i .

e o | Aryonaety. | ”"m;‘s"i! Fuzit | Lipto-
__ranga | tkivo | Bt | 7| biol
49,5 3,8 18,0 o —

45,0 1,5 18.0 - —

34,9 40 C. 144 - 0,1 13,0

31,7 43 11,8 17,3

Napomena: Dobijene vrednosti za liptobiolit su onijentacione, jer zbog velike tvrdoée istog

uzorkovanje nije bilo potpuno.
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Ugalj iz glavnog sloja u pogo-
nu ,Morava”. — Ugljena materija u po-
gonu ,,Morava”, mada se pod mikroskopom
bitno ne razlikuje od one iz pogona ,Logori-
ite”, ipak pokazuje izvesne specifi¢nosti Sireg
znataja. Odmah pada u o&i da sadrzaj kuti-
nita naglo raste u okviru ovog pogona, te se
desto uoéava kutikulin klarit (sl. 3) ili humu-
sni detritus viSeg ranga sa kutinitom. Pored
toga, u ovom humusnom detritusu mestimiéno
se susretu i ostaci megaspora, 5to je vrlo
redak sluéaj u domac¢im ugljevima.

Sadrzaj gelificiranog drvenastog tkiva je
vrlo nizak. Ugalj iz pogona ,,Morava” vec¢ sa-
drzi i veéa sodiva fuzinita (sl. 4), §to je omo-
guéilo da dsti u kvantitativnoj analizi zauzme
svoje mesto sa 0,1%/0. Ovde treba pomenuti
deli¢e semifuzinita (sl. 5), koji su nastali fuzi-
nizacijom neodredenih biljnih ostataka (ko-
ra ?). Nalaz raskinutih ,,prstenova” nesum-
njivo ukazuje na hipautohtone uslove obrazo-
vanja ugljenog sloja. Za ugalj iz pogona
»Morava' je konstatovano da sa dubinom
(tj. po padu ugljenog sloja) sadrzi sve vise
inertinita.

Najzad, treba pomenuti i nalaz piritizi-
ranih mikrofaunisti¢kih ostataka (sl. 6), koji
su sve CeS¢i iduci ka severu.

U pogledu mineralnih primesa mozZe se
lako konstatovati porast singenetske minera-
lizacije ugljene supstance u poredenju sa
ugljem iz pogona ,Logori$te”. Piritska im-
pregnacija se Gesto susreée (vel. zrna oko
10 mikrona), a sem toga postoje i soéiva kar-
bonatnih materija (vel. 70 X 120 mikrona).

Iz podataka petrografske grade i hemij-

4

Pregled kvaliteta uglja iz Aleksinackih rudnika

skog sastava vidi se da ugljena materija ima
ne§to niZi stepen .ugljenizacije nego ista u
cblasti pogona ,Logoriste”. SadrZaj ugljeni-
ka se krete do 71%o, a isparljivih materija iz-
nad 48%o (na ugalj bez vlage i pepela). Ovo bi
trebalo da bude realna slika sastava, jer su
uzorci bili u potpuno sveZem stanju i bez tra-
gova coksidacije.

Ugalj iz glavnog sloja u po-
gonu ,Dubrava’”. — Glavnu masu uglje-
ne materije &ini humusni detritus viSeg ran-
ga (sa 38%o), pa kutikulin klarit (sa 22%). Za
klarit je znacajno da pored kutinita ¢esto sa-
drzi i ostatke megaspora (sl. 7), koje su po-
budile na¥ poseban interes. Za humusni gel
je znatajno da se dobrim delom moZe uratu-
nati u vitrit (sl. 8). Prisustvo kilarita i vitrita
uveliko pribliZava ispitivani ugalj granici ka-
menih ugljeva. '

Sadrzaj gelificiranog drvenastog tkiva je
vrlo nizak, kao i u prethodnim sluéajevima.
Ova okolnost ukazuje na posebne uslove obra-
zovanja ugljenog sloja i u prvom redu na sla-
bu zastupljenost drvenastog tkiva u mati¢-
nom materijalu.

Inertinitna grupa slabo je zastupljena, pri
temu se zapaZa mjen porast po padu ugljenog’
sloja.

Najzad, treba pomenuti da se jo§ &eSte
nego u prethodnim sluajevima zapazaju pi-
ritizirani ostaci mikrofaune i to preteZno igli-
gastog oblika (sl. 8). Znadajno je, da su ovi
ostaci dosad bili zapaZeni jedino u domaéim
ugljevima starijeg miocena (Kakanj, Zenica,
Ibar).

Tablica 2

Uglfeni | Oznaka | Vlaga | Pepe | Sumpor | I CHiks Isparljivcma- ‘ Ugljenik
sloj uzorka | Pogon I radna (na 105°) ukupano [ bvp ] leri]e bvp bvp
- N N N s (na 105°) i R
glavni L-O Logoriste 17,40 11,02 . 5.19 " 53,36 46,64 72,42
" L—I " 14,80 9,62 5,74 54,78 45,22 71,90
" M-V Morava 17,70 10,57 5,06 50,46 48,54 69,00
' M—X . 13,80 11,49 5,04 47,20 52,80 11,51
" D—I Dubrava 14,10 10,83 4,27 49,73 50,27 70,68
" D—VIII " 9, 10 9,13 5 03 52,41 47,59 71,36
pedinski L—P Logorlste 16,70 12 13 6,59 55,27 44,73 67,32
glavni G (Z) 7,50 18, 70 32 46 67 54 69 08

bvp: Sraéunabo na-ugalj bez vlage i pepela.

6,85
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Posmatrajuéi vrednosti za liptobiolit u ta-
blici 1, vidi se porast idué¢i ka ,,Dubravi” i
mada su dobijene vrednosti orijentacione pri-
rode {jer zbog velike tvrdoée liptobiolita u-
zorkovanje nije bilo potpuno), jasno se potvr-
duje terensko zapaZanje da iduéi od juga
ka severu debljina proslojka liptobiolita kon-
stantno raste.

Ugalj iz podinskog sloja u
pogonu ,Logoriste”, mikrosastav
uljnog skriljca i tzv. Zelezara. —
Ugljena materija iz podinskog sloje u ,,Logo-
ristu” bez ikakve sumnje pripada ne$to viSem
rangu, nego 3to je ona iz glavnog sloja. U
ovom uglju dizdvojeni su isti mikrolitotipovi
kao i u glavnom sloju (Tab. 1), samo sa razli-
kom 3to su znatno kvalitetniji. U prvom redu
skoro sav humusni gel spada u vitrite, a veéi
deo humusnog detritusa viSeg ranga odgova-
ra klaritu.

Humusni detritus i klarit, za razliku od
prethodnih ispitivanja, skoro potpuno su iz-
gradeni od sporinita (sl. 9). Suberinit i kutinit
postoje, ali u jako podredenoj -koli¢ini. Isti
je sluéaj i sa intertinitom, koji se javlja u tra-
govima.

Mineralizacija ugljene supstance je niska,
tako da i sa ove strane ugalj iz podinskog
sloja predstavlja kvalitetnu sirovinu.

Rezultati kvantitativne analize su dati u
Tab. 1, pri ¢emu pojedine vrednosti treba po-
smatrati jedino kroz objasnjenje dato u pret-
hodnom tekstu (tj. da humusni gel odgovara
vitritu i dr).

Uzorci podinskog i povlatnog wuljnog
Skriljca dobijeni su iz pogona ,Logoriste”,
nMorava” i ,Dubrava”. Aleksina®ki rudnici
veé raspolazu sa detaljnim tehnoloskim stu-
dijama ovog Skriljca i nasa Zelja bila je usme-
rena jedino u pravcu bliZeg upoznavanja mi-
krostrukture i mineraloskog sastava ove
stene.

Mikroskopskim ispitivanjem je utvrdeno
da su uljni $kriljei izgradeni od jako sitno-
zrne sapro-humitske osnovne mase (sl. 10),
gde je gelifikacija mikrofaunisti®kih i flori-
stickih ostataka toliko daleko napredovala da
. se identifikacija ne moZe da vrsi. Jasno se
uotavaju usamljeni sklerocijumi i mikropro-
slojci humusnog gela. Od mineralnih materija
na prvo mesto dolazi glinovita supstanca, za-
tim kalcijumkarbonat i pirit. ZapaZaju se
ostaci kalcijumkarbonatnih ljusturica. Pirit
obavezno prati svaki deli¢ Skriljoa i najée-
$¢ée je velitine oko 5 mikrona.

54

Mikroskopskim ispitivanjem tzv. Zelezara,
koji se javlja u vidu proslojaka razlidite deb-
ljine u glavnom ugljenom sloju, utvrdeno je
da se ova stena moZe oznaéiti kao silifikovani
argilit. Ovaj argilit je izgraden od jako fine
glinovite supstance u kojoj je neravnomerno
rasporedena ugljena materija. Mestimiéno se
zapaZaju ostaci mikrofaune (sl. 11).

Sastav i poreklo tzv. gasnog
uglja. — U Aleksinatkim rudnicima ,,ga-
snim” ugljem se oznadava tvrdi i Zilavi pro-
slojak mat uglja koji se javlja u glavnom slo-
ju. U oblasti pogona ,Logori$te” prisustvo
ovog uglja nije konstatovano, ali idu¢i prema
severu proslojak ovog uglja je sve deblji tako
da u pogonu ,,Dubrava” dostize debljinu od
preko jednog metra.

Na prvi pogled ovaj mat ugalj podseéa na
ugljeviti Skriljac. Boja mu je razlitita, $to
zavisi od koli¢ine mineralnih primesa. Tipi¢an
»gasni” ugalj je crne boje, ima retku verti-
kalnu deljivost i manju specifi¢nu teZinu nego
ostali ugalj. Na povrs$ini preloma mestimiéno
se mogu uotiti vrlo mala so&iva Zute boje,
koja predstavljaju grudvice fosilne smole.

Mikroskopskim ispitivanjem ,gasnog”
uglja je utvrdeno da osnovnu masu izgraduju
gusto zbijeni ostaci kore, koji su okfuZeni
jako gelificiranom ugljenom masom. Mesti-
migno se uotavaju deliéi kutinita i usamlje-
ni sklerocijumi (sl. 12). Piritska impregnacija
uvek je prisutna, a retko se uo¥avaju i piriti-
zirani ostaci mikrofaune. .

Kada se mikroskopski nalaz dopuni rezul-
tatima hemijskih analiza, nedvosmisleno se
moZe zakljutiti da je u pitanju tipitan korin
liptobiolit.

U Rudarskom institutu su izvrSene anali-
ze mrkog uglja i liptobiolita na sadrZaj bitu-
mena i tera. Rezultati su prikazani u tablici 3.

Tablica 2
Mrki ugalj Liptobiolit
b %

Bitumen 3,06 3,13
Vlaga 11,2 — 7.2 —
Ter 77 87 20,1 21,7
Gasna voda 7,2 82 5,8 6,2
Polu-koks 64,3 74,4 55,5 59,9
Gas + gubici 8,6 10,7 11,4 122

Postanak ovog liptobiolita moZe se obja-
sniti delimi#no aerobnim wuslovima u toku
akumulacije biljnog materijala. Za razliku od



humita, ¢iji je postanak vezan za moévaru sa
nepokretnom vodenom sredinom, liptobioliti
nastaju u relativno pokretnoj vodenoj sredini
1j. priticaj sveze vode stvara cirkulaciju kise-
onika i tako omoguéava bichemijsko razlaga-
nje biljne materije. Stoga u naSem sluéaju
imamo liptobiolit, koji je izgraden od najot-
pornijih biljnih delova, naime od ostataka
kore (suberinita) kutinita i sporo-polenita.
Vrlo retko se wo¢avaju i odlomei fuzinita.

Takav sastav uslovljava visok sadrzaj
isparljivih materija, vodonika i bitumena. U
odnosu na liptobiolite iz poznatih leZiSta u
svetu, domaéi liptobiolit ima ne$to slabije ka-
rakteristike. Naime, sadrzi mnogo viSe sum-
pora i vlage uz nedovoljnu koli¢inu bitumena.
SadrZaj tera, odreden destilacijom na niZoj
temperaturi, sasvim je zadovoljavajuéi i iz-
nosi 21,7% (bez vlage), §to predstavlja vred-
nost koja je daleko iznad one dobijene kod
¢istog uglja (8,7%0 — bez vlage).

U naSem sluéaju u pitanju je specifiéan
korin liptobiolit, koji je izgraden od perider-

me. Obzirom na takav sastav domaéi lipto-

biolit ima i specifiétne hemijske osobine. Sa-
drzi 7,50%/0 vlage, 18,70%0 pepela, 6,65%0 ukup-
nog sumpora, 67,54% isparljivih materija i
69,08%0 ugljenika.

Radi paralele napominjemo da tipi¢an ko-
rin liptobiolit iz Kine odnosno lopinit sadrzi
0,47%/0 vlage, pepela 3,72%b, sumpora 2,06%,
isparljivih materija 65,15%0 i vodonika 7%
uz kaloriénu vrednost od 8.035. Prinos tera se
kreée oko 33%b. ;

Zakljuéak

Po fizitkim i hemijskim osobinama ugalj
iz glavnog i podinskog sloja u Aleksinadkim
rudnicima spada u tvrde mrke ugljeve. Ugalj
je fino trakast, crne boje, osrednje tro3nosti
i polusjajan.

Petrografskom analizom je utvrdeno da je
ugljena materija vrlo heterogenog sastava i
da je u svim sluajevima izgradena od humu-
snog detritusa niZeg i viSeg ranga, klarita,
humusnog gela, gelificiranog drvenastog tki-
va i inertinita. Humusni gel ¢esto nosi karak-
teristike vitrita kkamenih ugljeva.

Kutinit predstavlja bitan maceral ispiti-
vane ugljene materije. Zatim slede macerali:
- suberinit, sporinit (od mikro i makrospora) i
semifuzinit. Ostali su zastupljeni u vrlo sla-
boj koligini.

Ugljena materija iz glavnog i podinskog
sloja nesumnjivo je humusnog porekla, pri
¢emu su delimiéno aerobni i hipautohtoni
uslovi imali presudnu ulogu kod obrazovanja
ugljenih slojeva. Pojedini macerali nastali su
od biljnih ostataka, koji su presli izvestan put
pre svog definitivnog deponovanja. Najzad su
uotene i sapropelitske primese i piritizirani
ostaci mikrofaune.

Ugljena materija iz tzv. gasnog uglja sva
je izgradena od brojnih ostataka suberinita,
te kao takva predstavija korin liptobiolit.
Ovo je prvi veéi nalaz domaéeg liptobiolita.
U poredenju sa lopinitom domaéi liptobiolit
je nesto siromasniji terom.

Ugljena materija iz aleksinadkih rudnika
predstavlja specifiénu vrstu uglja u porede-
nju sa ostalim ugljevima sliénih kvaliteta u
na$oj zemlji. To je tipiéan humit, koji je na-
stao od pretaloZenih otpornijih biljnih delova
(kora, kutikule, spore, polen i dr) i to uglav-
nom od fito-facija Zbunolikih moévarnih bi-
ljaka.

Po N. Pantiéu palionoloski kom-
pleksi iz aleksinadkog wuglja u poredenju sa
repernim kompleksima, ograni¢avaju mogu-
éu starost uglja ma period od kraja oligocena
do starijih odeljaka srednjeg miocena. Posto-
je izvesni detalji u sastavu palionolokih
spektara, koji govore u prilog nesto vece sta-
rosti no 8to je starost ravnoretkog uglja,
uglja iz Ugljevika ili uglja iz ugljonosnog ho-
rizonta u Zenitko-sarajevskom basenu. U tom
slu€aju trebalo bi ofekivati starost sliénu
starosti bogovinskog ugljonosnog horizonta:
granica oligocen-miocen. BliZi podaci po ovom
pitanju dobifée se tek uporednom studijom
uglja iz Ravne Reke, Bogovine i Aleksinca.

Posmatrano kroz pruzanje i pad ugljenog
sloja, konstatovano je da postoje promene u
kvalitetu ugljene supstance -koje se ogledaju
u sledefem: najbolji kvalitet ugljene supstan-
ce je u oblasti pogona ,Logoriste”, kod po-
gona ,,Morava” isti je neSto slabiji i najzad,
kod ,,Dubrave” opet dolazi do poboljSanja. Po
padu, jedino kod pogona ,Dubrave” je kon-
statovano poboljSanje ugljene supstance.

Rezultati skrafenih hemijskih analiza su
sledeéi: sadrZaj isparljivih materija se krete
od 45,22%0 do 53,86%0, a ugljenika od 65,34%0
do 72,42%0. SadrZaj radne vlage iznosi 8,80%%
do 17,70%0, pepela 6,22%0 do 22,48%6 (na 105°)
i ukupnog sumpora od 3,90% do 8,58%p
(na 105°).
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Singenetska mineralizacija ugljene sup-
stance je relativno niska. Osnovnu mineralnu
primesu ¢&ini glinovita supstanca, u znatno
man’oj kolid¢ini se javljaju kalcijumkarbonat-
ne tvorevine i pirit. Pirit mestimiéno &ni
znadajnu primesu i najéedée se javlja u vidu
najfinije singenetske impregnacije (vel. zrna
oko 10 mikrona), zatim u piritiziranim organ-
skim ostacima i najzad u vidu. konkrecija

Sa prakti¢nog stanovista i to prvenstveno
u pogledu briketiranja, ugalj iz aleksinaékih
rudnika mogao bi se utoliko bolje briketirati
ukoliko se viSe uklone primese humusnog gela
i humusnog detritusa niZeg ranga. Liptobiolit
bi trebalo izdvajati, jer se njegove fizitke
osobine znatno razlikuju od onih u ostalom
uglju, a osim toga, on je odlitna sirovina za
hemijsku industriju. o

veli¢ine preko 1 mm.

ZUSAMMENFASSUNG

Der petrologische Aufbau der Kohle aus derGrube Aleksinac und die Feststellung von
Liptobiolith

Dr O. Podgajni*

Es wird das Untersuchungsergebnis liber den petrologischen Bestand der Kohle
aus dem Hauptfléz und dem 1. Liegendfléz der besagten Grube gegeben, die demnach
den Halbglanzkohlen und Hartbraunkohlen angehdren.

Die Kohlensubstanz ist ausnehmend heterogen und besteht aus humosen Detritus .
niederen und héheren Ranges, Clarit, Humusgel (bzw. Vitrit), vergeltem Holzgewebe und
Inertinit. Aus dem vorangehenden ergibt sich, dass die Kohlensubstanz teilweise-den
Charakter von Steinkohlen besitzt. Im Hauptfloz ist Kutinit das vorherrschende Mazeral,
im Liegenden — Sponmt

Dle Ergebnisse gekurzter chemlscher Analysen. sind folgende
fliichtige Bestandteile . 45,22%0 — 53,86%0

" Kohlenstoff . . 65,34%/0 -— 72,420 (w.a.f.)
Feuchtxgikeltsgehalt 8,80%/p — 17,70%0 '
Aschegehalt . 6,229/p — 22,48%/0 (bei 105°C)

Schwefe];gehalt. (insgesamt) . | 3.90% — 8,58%0 (bei 105°C)

Das Ha'uptfloz enthdlt em durchlau fendes, ungefihr 1 m michtiges Kork-
Liptobiolith-Zwischenfléz, das von wissensc haftllchen und praktischen Standpunkt aus
von Interesse ist. In Bezug auf den chinesischen Lopinit ist unser Liptobiolith etwas
drmer an Teer (22%0).

= Die syngenetische Mineralisierung der Kohlensubstanz ist relativ niedrig. Die
hauptsidchlichen mineralischen Beimengungen bilden tonige Substanzen und Pyrit. Letz-
terer hildet stellenweise eine bedeutende Beimengung.
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Tabla 1

Sl, 1 — Humusni detritus niZeg ranga, sa fuzinitom
i humusnim gelom. Belo-pirit (pogon Logoriste). Odb.
svetl. — Pov. 176x, ulje.

Abb. 1 — Humoser Detritus niederen Ranges. mit
Fusinit und Humusgel. (Revier LogoriSte). Weiss-Pyrit:
Auflicht, Vergr. 176 x, Oclimmersion.

Sl. 2 — Humusni detritus viSeg ranga, sa kutinitom i
sklerotinitom (pogon Logoriste). Odb. svetl. — Pov.

176 x, ulje.

Abb. 2 — Humoser Delritus héheren Ranges, mit Ku-
tinit und Sklerotinit (Revier Logoriste). Auflicht,

Vergr. 176 x, Oelimmersion,

sl. 3 — Klarit sa kutinitom (pogon Morava).
Odb. svetl. — Pov. 176 x, ulje.

Abb, 3 — Clarit mit Kutinit (Revier Morava).
Auflicht, Vergr. 176 x, Oelimmersion.

Sl 4 — Sotivo deformisanog fuzinita (pogon Morava).

Odb. svetl. — TPov. 176 x, u'je.

Abb. 4 — Linse aus deformierten Fusinit (Revier

Morava), Auflicht, Vergr. 176 x, Oelimmerzion.

Sl, § — Specifican semifuzinit (raskinuti prsten) u
humusnom detritusu  viSeg ranga (pogon Dubrava).
Odb, svetl. — Fov. 176 x, ulje.

Abb, 5 — Spezifischer Semifusinit (zerrissener Ring)

im humosen Detritus hoheren Ranges (Revier Dubra-
va). Auflicht, Vergr. 176 x., Oelimmersion.

Sl. 6 — Neodredeni piritizirani mikrofaunisticki osta-
tak (pogon Dubrava). Odb. sveil. — Pov. 176 x, ulje.

Abb., 6 — Nicht bestimmbare pyritisierte mikrofauni-
stische Reste (Revier Dubrava)., Auflicht, Vergr., 176 x.
Oelimmersion,






Tabla Il

Tafel 11

S1, 7 — Makrosporinit u klaritu (pogon Dubrava). Odb.
svetl. — Pov. 176 x, ulje.

Abb, 7 — Makrosporinit im Clarit (Revier Dubrava).
Auflicht, Vergr. 176 x, Oelimmersion.

Sl. 8 — Specifican izgled vitrita (pogon Dubrava).
Odb. svetl. — Pov. 176 x, ulje.

Abb. 8 — Spezifisches Aussehen des Vitrinit (Revier
Dubrava). Auflicht, Vergr. 176 x, Oelimmersion.

Sl. 9 — Klarit sa mikrosporinitom (podinski sloj, Lo-
goriste), Auflicht, Vergr. 176 x, Oelmersion.

Abb. 9 — Clarit mit Mikrosporinit (Liegendfliz, Lo-
goriste), Auflicht, Vergr. 176 x, Oelimmersion.

S1. 10 — Mikrostruktura uljnog Skriljea sa skleroeci-
jumom i humusnim gelonri:i Odb. svetl. — Pov, 115 x,
ulje.

Abb. 10 — Mikrostruktyr des Oelschiefers mit Skle-
rotium und Humusgel, Auflicht, Verger. 176 x. Oelim-
mersion,

Sl. 11 — Silifikovani argilit sa piritiziranim ostacima
mikrofaune. Odh. svetl, — Pov. 176 x, ulje,

Abb, 11 — Verkieselter Argilit mit pyritisierten Mi-
krofaunen-Resten, Auflicht, Vergr. 176 x, Oelimmersion.

Sl. 12 — Korin liptobiolit sa sklerocijumom i piritom,
Odb. svetl, — Pov. 176 x, ulje.

Abh. 12 -- Kork-Liptobiolith mit Sklerotium und
Pyrit Auflicht, Vergr. 176 x, Oelimmersion,







lz prakse

Termic¢ko buSenje 1 seCenje stena
(sa 1 slikom)

Uvad

Zahvaljujuéi iskustvima, koja su zadnjih
godina stefena u radu sa raketama, americki
i ruski strudnjaci proSirili su primenu ure-
daja sa neprekidnim mlazom i u rudarstvu.
Ovi uredaji do sada su sa uspehom primenje-
ni u busenju i sefenju tvrdih stena.

Termidko buSenje stena, prema dosada-
$njim rezultatima u inostranstvu, zasluzuje
posebnu paZnju, tim pre Sto ¢e Rudarski in-
stitut u najskorijoj buduénosti zapofeti sa
istrazivanjem u tom pogledu radi reSenja
problema eksploatacije vrlo tvrdih stena.

Ratunajuéi s tim, da éemo u $to skorijem
vremenu moéi da iznesemo rezultate istraZi-
vanja, smatrali smo da je korisno pre toga
izneti majnovije stanje u razvoju termitkog

bufenja i sefenja stena. '

Razvoj termitkog buSenja i sefenja

Jo§ od potetka ovog veka plamen sa vi-
sokom temperaturom koristi se u raznim pod-
ruéjima obrade &elika. Tako se i danas veoma
mnogo koristi za zavarivanje, sefenje, gre-
janje i toplotnu obradu &elika plamen kiseo-
nik-acetilen. U drugim granama industrije je
plamen sa visokom temperaturom takoder
naSao svoju primenu. Tako se za oblikovanje
stakla upotrebljava plamen kiseonik -— pri-
rodni gas. Kod svih tih uredaja karakteristi¢-
no je da se gas~-gorivo pali tek kad dospe u

Dipl. ing. Jano3§ Kun

spoljasnju atmosferu. Za razliku od toga, kod
rakete ili u gorioniku mlaznog tipa, sagore-
vanje se vr$i u komori. Osim toga, dok je
brzina plamena kod obi¢nih gorionika za za-

‘varivanje manja od brzine zvuka, kod mlaz-

nih gorionika brzina plamenih gasova iznosi
oko 1800 metara u sekundi, odnosno pet puta
je veéa od brzine zvuka. Zbog ove velike br-
zine kod gorionika mlaznog tipa, osim viscke
temperature (oko 2200°C), na razaranje de-
luje i kinetitka energija plamenih gasova.

Takva koncentracija kod mlaznog gorio-
nika predstavlja, osim nuklearne, najvetu:
koncentraciju, koja se danas koristi u indu-
striji. Tako na primer, energija mlaza pla-
mena, tija je duzina 450 mm a preénik
50 mm, odgovara ekvivalentu mehaniéke
energije, koju proizvodi motor od 500 KS.

Razvoj termitkog buSenja, koje bazira na
kori$éenju milaza plamena, bio je postepen i
iSao je paralelno sa razvojem konstrukcija za
izradu uredaja ove vrste.

Prvi uredaji za bu$enje mlazom plamena
bili su sposobni za buSenje minskih rupa
pre¢nika 25—60 mm, a dubine 1,5 do 2,0 m
pri brzini bufenja veé prema vrsti stena, od
7 do 14 m na sat. Ovakav uéinak odgovarao
je dakle boljim tipovima buSa¢ih &ekica, te-
zine od 20 kg. Danas su u upotrebi uredaji
koji su sposobni za izradu buSotina prenika
125 do 250 mm, do dubine oko 60 m sa brzi-
nom bugenja u tvrdim stenama od 6 do 12 m
na sat. :
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Primena buSenja mlazom plamena

Danas se termiéko buSenje pomoéu mlaza
plamena uspe$no primenjuje naroéito u tvr-
dim stenama, koje imaju veéi sadrzaj silicija.
Takve stene, zbog svoje velike ofpornosti i
abrazivnosti, stvaraju naroéito velike tesko-
¢e kod klasiénih nagina busenja, ali su isto-
vremeno sklone raspadanju pod uticajem
razlike u termiékim naprezanjima. Podaci iz
inostranstva govore o tome, da se danas sa
uspehom buSe mlazom plamena busSotine ve-
likih preénika u granitu, kvarcitu; hematitu,
sijenitu, Skriljcima i pesStarima.

Dosadasnja iskustva su pokazala da je bu-
Senje mlazom plamena efikasnije kod stena
sa veéom lomljivoiéu, a manje efikasno kod
stena koje teZze topljenju. Tako su vrlo dobri
rezultati postignuti kod kvarcita, peséara,
granita, kao i dolomita, to jest kod stena koje
pokazuju dobru lomljivost. Nasuprot tome,
busenje je sporije plamenim mlazom kod ste-
na sa malim sadrZajem silicijuma, koje se
tope, kao sto su dijabazne stene, neki graniti
sa malim sadrZajem silicijuma ili
grubo-zrnaste strukture.

Vrlo dobri rezultati postignuti su u bu-
Senju mlazom plamena ma rudniku gvozdene

rude (takonit) u Minesoti. Kao rezultat u

Canadian Mining Journal-u se navodi da br-
zina buSenja, pri preéniku buSotine od
185 mm, iznosi 535 metara duZnih bugotine u
smeni, §to je deset puta vi¥e od onog, 3to se
postiZe najboljim udarnim busilicama.

U slutajevima gde se sa uredajima za bu-
Senje mlazom plamena i ne postiZze veée na-
predovanje u odnosu na udarne busilice, ipak
se omoguéuju veéi razmaci izmedu buSotina
radi moguénosti izrade veéih preénika buSo-
tine i izrage komora za racionalnije punjenje
minske rupe.

Tro$kovi po busilici na radni &as
TroSkovi po duinom metru busotline
TroSkovi po m? stene

Potrebno vreme busenja

graniti

Sa uredajima za buSenje mlazom plamena,
koji su danas u upotrebi, mogu se postiéi pro-
seéne brzine busSenja i to:

'VIatemal Brzma u m/éas
hemat.xt 4,3
gvozdena ruda ,takonit” 6,0
sijenit 6,0
granit 6,0
kvarcit 8,5

Radi uporedenja moguénosti i ekonomié-
nosti buSenja, koristi¢emo se podacima iz éa-
sopisa ,,Mine and Quarty Engineering”, koji,
izrazeni u nama pristupadnoj formuli, su
dati u tablici 1.

Primena seenja stena mlazom plamena

Pored buSenja mlazom plamena, znaéajni
rezultati postignuti su i na seenju stene mla-
zom plamena.

Sedenje stena naSlo je, u prvom redu,
veliku primenu kod eksploatacije” ukrasnog
kamena. Nasuprot klasi¢noj eksploataciji ka-
mena miniranjem, selenjem se postiZe mnogo
vete iskoriScenje mase, ne o$tetuje se blok
kamena i bolje koristi efektivno radno vreme.

Sedenje stena mlazom plamena svodi se
na izradu niza buSotina sa istim uredajima
kao i kod buSenja mlazom. BusSotine se obi¢no
izraduju pre¢nika oko 175 mm, a u razmaku
od 200 do 230 mm. BuSotine u ovom sludaju
ne sluZe za eksploziv, veé za smanjenje unu-
tradnjih napona u masivu, §to omoguéava
dobivanje zdravog kamenog bloka. Uginci
koji se postizu ovim nadinom sedenja u gra-
nitu iznose u proseku 1,5 do 3 m? povrSine na

Tablica 1
e Nagin bu¥enja
Udarna | Rotaciona Wagon | Mlazom
busilica ] busilica drill . | plamend
100,0 20,7 42,8 167,0
100,0 89,5 15,8 41,0
100,0 65,4 109,0 47,5
100,0 229,0 188,0 20,6
100,0

Potreban broj budilica za istu proizvodnju

285,7 257,1 50,0
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sat, dok se sa uredajima za sefenje helikoi-
dalnom testerom postiZze 0,3 do 0,8 m? na sat.
U Evropi za eksploataciju granita seenje
mlazom plamena uvedeno je prvi put u ka-
menolomu Hantergantick (V. Britanija), gde
su postignuti vrlo dobri rezultati. Pored toga,
Sto se smanjio otpadni kamen, znatno je po-
veéano iskoriS¢enje radnog vremena, jer se
viSe nije moralo ¢ekati vreme miniranja i
udaljavanja ljudi zbog eksplozije.

Opis uredaja

Najpoznatiji proizvoda¢ uredaja za buSe-
nje mlazom plamena je ,Linde Air Products
Company” iz Toronta (Canada).

Jedan od uredaja, koje ova firma proiz-
vodi, je konstruisan za buSenje pre¢nika iz-
nad 165 mm. Presek ovog uredaja prikazan
je na slici 1. Ovaj uredaj za sagorevanje tro-
§i kiseonik i te®no gorivo, koji se dovode iz
posebnih rezervoara pod stalnim pritiskom i
sa regulisanim dotokom.

Kiseonik se nalazi u rezervoaru pod pri-
tiskom od 160 atm, koji je obitno smesten na
samohodnom prevoznom sredstvu. Rezervoar
sadrZi kiseonik u koli€ini, koja je dovoljna za
rad od 8 do 10 Casova.

Teéno gorivo doprema se do uredaja za
buSenje kamionskim cisternama, iz kojih se
pomotu pumpe ubacuje direktno u gorionik,
pod pritiskom od oko 5 atm.

Za hladenje omotata gorionika upotreb-
ljava se voda, koja brzinom od 5 do 10 m/sec
struji kroz omotaé¢. Voda nakon prolaza kroz
omotad izlazi iz gorionika i stvara vodenu
paru, koja takode pomaZe procesu busenja.

Postoje razni uredaji za buSenje i secenje
mlazom plamena, koji su provereni u radu.
. Tako se, osima uredaja za buSenje vetih ili
- manjih buSotina, izraduju i gorionici pre&ni-
ka 32 mm za setenje i oblikovanje kamenih
blokova odnosno za izradu segmenata, kao
i obrade povrSine mpoluobradenih komada.
Obrada povrSine mlazom plamena pored
u$tede vremena na mehani¢koj i ruénoj obra-
di povetavate otpornost kao i dekorativne
osobine kamena.

Jedan od takvih uredaja je Linde FSJ-6,
koji teZi svega oko 3,5 kg a tro§i na <as:
1,5 m3 kiseonika pod pritiskom 9,5 atm
16 1 tetnog goriva pod pritiskom 4,2 atm
400 1 vode pod pritiskom od 4,5 atm.

Normativi potroSnog materijala

Potrosnja kiseonika, teénog goriva i vode
za hladenje, zavisi u prvom redu od vrste
stena i konstrukcije uredaja. Da bi se taj
utro$ak sveo na $to racionalniju meru, ugra-
duju se regulatori, koji automatski dodaju u
gorionike kiseonik i te¢no gorivo. Do sada
nisu publikovani normativi potroSnog mate-
rijala kod buSenja i selenja mlazom plame-
na, ali se na osnovu rezultata rada pojedi-
nih uredaja moZe zakljuditi da bi se za se-
tenje jednog m? povrSine tvrde stene utro-
silo pribliZno:

— kiseonika 35—45 Nm?
— teénog goriva 40—45 1
— vode za hladenje oko 400 1

Kod uredaja za oblikovanje i obradu ka-
mena potroSnja vode je znatno veca, jer osim
gorionika treba hladiti i povr$inu kamena u
blizini plamena.
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Sl. 1 — Presek gorionika za buSenje mlazom plamena.

1 — dovod kiseonika; 2 — dovod goriva; 3 — dovod

vode za hladenje; 4 — mlaznica za gorivo; 5 — ko-

mora za sagorevanje; 8 — kanali za cirkulaciju vode

za hladenje; 7 vodice za usmeravanje u buSotini;
8 — mlaznice za plamen,

Abb, 1 — Durchschnitt des Dilsenbohrers.
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ZUSAMMENFASSUNG

Thermisches Bohren und Schneiden dqr Steine

Dipl. ing. J. Kua¥%

Mit der Entwicklung der Raketentechnik fanden auch bei bergbaulichen Geréten .
dieselben Prinzipien ihre Anwendung. :

Flir sehr harte Steine verwendet man in letzter Zeit, an Stelle der klassischen
Bohrverfahren, neue Diisenbohrer, die im Ausland mit grossem Erfolg angewendet
werden. Diisenbohrer werden nicht nur fir die Ausfiihrung grosser Sprengbohrlécher
verwendet, sondern auch fiir die Bearbeitung harter Steine, wie Quarzit, Granit,
Sandstein u.a m. .

Vorliegend werden die Hauptprinzipien des thermischen Bohr- und Schneidver-
fahrens beschrieben, sowie ein Ueberblick einiger Kennzahlen und Ergebnisse gegeben.

Literatura

Baker, J. R, 1957: Jet piercing. — Canadian Baldini, G. 1962: La perforazione termica

Mining Jeurnal, 108—111. delle rocce. — Atti e rassegna tecnica della
Jet channelling at Hantergantick. — Mine and sccieta ingegneri e arhitetti in Torino,
Quarry Engineering, 1962, august, 305—355. Nr. 4, 99—105.

*) Dipl. ing. J. Kun, upravnik Biroa za rudarstvo Rudarskog instituta, Beograd.
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Prilog teorijskom i analitickom tretiranju drvenih vodica u
izvoznim tornjevima u rudarstvu

(sa 7 slika) -

Prof. ing. Dragutin Damjanovié .

Uvod

Kod izvoznih tornjeva u rudarstvu javlja
se ponekad potreba za proveravanjem stabil-
nosti vodica i poprednica (traverzi). Kao $§to
je poznato, to su, uglavnom, oni konstruk-
tivni elementi, koji uslovljavaju pravilan rad
jedne od najvaZnijih rudarskih konstrukecija.
Pri tome, oni mogu biti od drveta ili &elika,
mada je ¢est slutaj jednovremene primene
oba gradevinska materijala. U &lanku .ée se
tretirati oba sludaja, sa posebnim osvriom
na primenu drvenih vodica, posto se drvo
dosta upotrebljava, mada je poznata njegova
velika osefljivost u konstrukcijama zbog re-
lativno brzog truljenja, osobito na dodirnim
povrS$inama®™ sa metalnim delovima. Ovde
nete biti izlaganja o samoj konstrukciji iz-
voznog tornja, pretpostaviée se, prema tome,
da ona zadovoljava sve uslove stabiliteta za
slutaj stalnog, pokretnog i horizontalnog
optereéenja od vetra. Vodice imaju posebnu,
ta¢éno odredenu funkciju u sklopu konstruk-
cije izvoznog tornja, jer je njihov rad na-
menjen obezbedenju eksploatacije rudnika.
One se, u oknu, oslanjaju na popreénice i
imaju stalan medusobni razmak; van okna,
one se do odredene visine provlate kroz kon-
strukeciju izvoznog tornja i imaju za primar-

ni zadatak, usmeravanje i.osiguravanje mir-
nog hoda izvoznih sudova, pri njihovim ma-
njim i veéim brzinama. U svom gornjem
delu, vodice nisu viSe paralelne miedu so-
bom, njihov se razmak smanjuje u takvom
odnosu, da obezbeduje postepen, siguran i
miran ulazak 4izvoznog suda iz ,normalnog”
u ,suZeni” profil, koji sada putem trenja
dejstvuje na efikasno dovodenje njegove br-
zine do nule. ‘

Vodice su i u tom delu izvoznog tornja
pri¢vrSéene za poprednice, koje i ovde i u
samom oknu imaju slofeni zadatak, — one
¢e, zbog toga, biti posebno tretirane kao kon-
struktivni elemenat. U cilju povefanja opite
sigurnosti konstrukcije tornja, postavljaju se
u njegovom gornjem delu specijalni horizon-
talni nosa® ,odbojnici”, &iji je zadatak da
u datom sludaju prime na sebe silu koja
izvladi ko3 ili skip. Ovakvi slu¥ajevi, mada -
su retki, mogu da nastupe ako neki od kon-
struktivnih elemenata ,otkaZe”, mnajteSée
usled zamora nekog od primenjenih grade-
vinskih materijala.

Sila koja izvlaéi ko8 ili skip je dinamigka,
pa je usled toga i cela konstrukecija tornja
izloZena takvom opteretenju. Zato.su i pro-
pisi predvideli veée koeficijente sigurnosti u
odnosu na statitko optereéenje (za vodice je
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koelicijent gigurnosti n = 4). U najop$tijem
obliku, dispozicija vodica van okna, Semat-
ski je prikazana na sl. 1.

Pre prelaska na izlaganje naédina ispiti-
vanja mapona kod vodica, pretpostaviée se
da one, u pogledu svog kvaliteta, u svemu
odgovaraju vazec¢im propisima (¢l. 9 ,,Teh-
ni¢kih propisa o prevozu ljudi i materijala
u oknima”). Sem toga, tretiraée se samo dr-
vene vodice, buduéi da su one &e$ée u upo-
trebi, i da za njih nije potrebno i posebno
odobrenje rudarskog inspektorata, §to je inace
slucéaj kod primene &eliénih vodica.

. popreénica

—_vodjica -

odbosnict

. -
poprecnice !
{traverze)

okno [

—i

Sl. 1 — Dispozicija vodica van okna.

teren

Fig. 1 — Disposition des longrines hors des puits
- d’extraction.

5

Vodice van okna

UlaZenjem kofa u ,suZeni profil” izmedu
vodica, dolazi do pojave novih sila usled tre-
nja izmedu izvoznog suda i vodica. Trenje
stvara sile koje imaju suprotan smer od sme-
ra kretanja izvoznog suda. U karikiranoj
razmeri, na sl. 2, prikazan je vertikalni pre-
sek vodica i popreénica, na delu van okna,
pri ¢emu su vodice pod jednim odredenim
uglom a,

Na vodicu dejstvuje sila trenja uN, koja
je u stvari jedan deo normalne sile N, pri
éemu je:
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n = koeficijent tremja izmedu vodice

¢
i izvoznog suda, i
N = normalna sila u kg ili tonama.

Radi lakSeg izlaganja uzeéemo da je nor-
malna sila N koncentrisana, sa dejstvom u
tacki C, na polovini visine izvoznog suda. U
izrazu S—G, u planu sila, je:

S = vuéna sila u uZetu u tonama ili kg i

G = teZina koSa u tonama ili kg.

Iz sl. 2 vidi se da je vuéna sila S—G u
ravnotezi sa normalnim silama N i sa sila-
ma otpora W, kada se uzme u obzir koefici-
jent trenja u = 0,40, §to je ovde sluéaj, i
pri éemu je ¢ = ugao trenja koji odgovara
veliéini u.

Iz plana sila na sl. 2 vidi se da je:
S—G

S—-G
N: . = Tt e N
W .cos o 9 sin (@ 1+ 1) cos ¢
Za uobitajene sludajeve je ugao nagiba vo-
dica @ = 2° (nagib 1:50) i ugao p koji od-
govara koeficijentu trenja u:¢ = 22°, pa je
prema tome:

S—G S—G
—_— P 0 —— =
2 sin 24 % 2= S oaer 0=

=(—G)-1,14=8—G
Za stanje meposredno pred zaustavljanjem
koSa usled trenja, dovoljno je uzeti da je
sila u uZetu dva puta veéa od tezine ko3a,
tj. da je:
S = 2G

pa je tada normailna sila:
N=8S—G=2G— G = G u tonama.

Prema toj sili treba izradunati; raspon vo-
dice odnosno medusobno odstojanje popreé-
nica za date dimenzije, dimenzije vodica za
usvojeni raspon kao i verifikaciju napona u
vodici. Kao $to se vidi, normalna sila N za-
visi od sile S u uZetu, za stadijum neposred-
no pred zaustavljanje kofa u suienom pro-
storu (jer kada ko§ stane, izvozna ma$ina ne



radi, pa je sila u uzetu S = G). Pri tome
se moZe uzeti da je'S = /1—2/G i to: za tefe
koSeve odnosno skipove S = /1,2 — 15/G i
za lakSe: /1,5 — 2/G. Na taj ée se naéin do-
biti realne dimenzije vodica. Raspon vodica
treba uvek odrediti raéunskim putem, pa ée
kod velikih i teSkih izvoznih sudova biti
znatno manji nego kod malih i laksih. Na
jednom brojnom primeru ée se videti nadin
rada.

__Vvodice

3

ili

100 - 780
= —— () .
= 750 104 cm

Vodica se moZe, zbog nadina svog spajanja

sa poprefnicama, smatrati prostom gredom
raspona ,,1”” (sl. 3).

U proratun najveéeg napona uvedi se maj-
nepovoljniji polozaj sile N, tj. kada je na po-
lovini raspona 1, pa je: )

Mmax- =

N-1I
4

poprelnice

=

Sl. 2 — Prikaz uticaja normalnih sila { sila trenja na vodice.

Fig. 2 — Demonstration de Vl'influence des forces normales et de frottement sur les longrines.

Dato je: TeZina ko$a G = 3000 kg. Normal-
na sila N = 3000 kg. Vodice: 18/16
cm pa je sada:

3000 ! 18.162
Mpax. = % , W= ~, a==100 kg/cm?
4 6
odakle je:
Mmax. = g- W

ili
750 -1 = 100.780

i, 12 N 12
T :
1

Sl. 3 — Stati¢ki sistem vodica.

*ll

Fig. 3 — Systdme statique des longrines.
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Otporni momenat vodice je, prema sl 4,

pri ¢éemu treba pravilno uvesti njegovu vred-
nost, u odnosu na merodavnu osu kao i po-
loZaj popreénice.

x__ " .poprecnica_.

__yodjica .

Sl. 4 — Horizontalni presek vodice i popreénice.

Fig. 4 — Coupe transversale de longrine et traverse.

U ovom sludaju redovno treba kontroli-
sati i ugib vodice, koji za polozaj sile ,,N”
na polovini raspona ,,l” iznosi:

N.13

: 1 -
= = g = opisima
48.E.J fdozv 200 (prema propisima)

Ako je vrednost radunski dobijenog ugiba f
veéa od vrednosti, koja se dozvoljava propi-
sima, tada se dimenzije vodice odreduju pre-
ma dozvoljenom ugibu.

Za drvenu vodicu pravougaonog preseka:
b:h=17:5

odakle je:

Sto se dobija iz sl 4:

_ beh®  7/5.heh® 7ent

= = = ——7—=— u cm?

12 12 60

Zamenom vrednost za ugib je:

N-.B
P=tdozv. = 2757 )
i odavde:
___ N.1*  N.B. 200__N-12-50_;7-h‘
= 48.E-fgo:v.  48.E-1  12.E 60
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U ‘ovom izrazu je nepoznata visina pleseka
vodice ,h”, pa je-sada:

_ [50-60-N-12 '250-N 12
b=\ %719 YV 7. =

= 357 N 12 ucm. .
E .

Pri ovom treba paziti, da se u proradun uve-
de pravilna vrednost za modul elastiénosti E
u kg/em?.

Sada se za poznato h, nalaz1 druga di-
menzija vodice: b = 7/5 h.

Sa ovako nadenim dimenzijama za ,,b” ‘i
»h’, smanjenim za veliéinu habanja, treba
proveriti napone u vodici, koji su sada slo-
zeni, jer je:

weN
b+h

Mamayx.
W

O = —Nn

F

pri ¢emu je:

N-1 h
Mpayx. = e +n:N —2]— u tm ili kg/em i

b.h?
.\-=—--—6 ‘u mdili emd

gde je

w — merodavni koeficijent izvijanja (sl. 5).

.Na sl 5 je prlkazan nadin opteretenja vo-

dice od sila N i g+ N. Uneti su i dijagrami
napona centri¢ne sile w* N i normalne sile N,
iz kojih se vidi, da su najviSe opteretena
vlakna na unutra$njoj strani vodice.
Vodica je inate tretirana kao prosta gre-

da, optereéena jednom koncenirisanom silom
na polovini raspona i momentom u istoj tacki.

Vodice u okpu

Vodica u oknu je izloZena sili, koja potice
od teZine koSa, kada se u datom slugaju
hvataljka uhvati za nju. Pri tome se teZina
koSa deli srazmerno broju vodica (sl. 6).

Na delu AB drvena vodica, preseka b/h,
optereéena je pritiskujuéom silom P i boé-

1
nom silom R, &ija je vrednost = 15 .Q,



gde je @ = najveée opteretenje kosa. Prema
tome, izraz za napon u vodici je:

P __ My
Gy = — W+ —— — .
12 F =+ T
gde je:

w = merodavni koeficijent izvijanja, ko-

ji se dobija u zavisnosti od:
A 1
L= - = vyitkost vodice,
Imin.
gde je:

1 = duZina na izvijanje u m! ili ecm!, koja
zavisi od naéina veze vodice sa po-
preénicom; u ovom sluéaju vodicu
treba smatrati kao Stap sa dva zglo-
ba na krajevima, pa je tada duZina
na izvijanje jednaka duZini vodice
1, a

s ey e .lmj”. — . ws .ot

imin. == = = najmanji polupreénik

inercije u m! ili em?.

g

,\ o

.2l _poprefnice

1z ovog se vidi da treba, pre proverava-

nja napona, usvojiti dimenzije vodica b/h,

da bi se, u izraz za inai, uvele vrednosti za

Jmin.1 F. Sada se iz poznate vrednosti za

1

: nalazi koeficijent izvijanja ,w".

min.

M, = najveéi momenat od koncentrisane
sile R, koji je ovde:

1
My =R il tm ili kg/em i

LTES

MaAN

S1. 5 — Sistem opteredenja vodica.
Fig. 5 — Systéme des charges sur les longrines.

Sl. 6 — Topretni i vertikalni presek vodica i popretnica sa dijagramima napona ‘n vodici.

I"ig. 6 — Coupe transversale et verticale des longrines ef traverses avec diagrammes des contraintes dans les
longrines.
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W = otporni momenat
b - I

preseka vodice =

== um? ili em?.

Za odredivanje merodavnih napona a1 i g2
uzet je trenutak, kada se hvataljka uhvatila
za vodicu sa jednovremenim boénim udarom
sile R.

y = koeficijent koji zavisi od dozvoljenih
napona na savijanje i pritisak, za teh-
ni¢ki kvalitet drvene grade od koje su
vodice.

Tako je npr.:

za Camovu gradu II klase y = 0,90
za ¢amovu gradu I klase y = 0,87
za hrastovu gradu IT klase i = 0,835
za hrastovu gradu I klase # = 0,838

Prema jugoslovenskim propisima, za Sta-
pove izloZene pritisku i savijanju, ovaj koe-
ficijent 4 = 0,85, dok je za Stapove naprefnu-
te na zatezanje i savijanje njegova vrednost

y, = 0,80.
Izraz za veli¢ine napona:
P _ My
Fa=—W+ ——— T —=n< dp doz.
Ve bl ¥ W, 1 % don

l:.’,t}ﬂm-

81, 7 — Horizontalni presek okna sa polofajem vodica,
popreénica i koSeva.

Fig. T — Coupe transversale du pults d'extraction avec
disposition des longrines, {traverses et cages.
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Na sl. 6 su sematski prikazani dijagrami na-
pona u vod ci na delu AB. U praksi je najce-
§Ci slutaj, da se dimenzije vodica unapred
usvajaju, vodec¢i pri tome ractuna i o velidini
njihovog ,habanja” odnosno ,trosenja” pri
radu, pa je tada potrebno da se odredi njihov
raspon I, drugim reéima razmak popreéni-
ca. Taj sec razmak nalazi iz:

P x

- S = Spdory.

Sl == W =" - o
F Wy

Da bi se, pri tom, naponi iskoristili do mak-
simuma, treba staviti:
P My

Gpu===—We —— 4 — 1= dpdo:r.

i F W

Prema jugoslovenskim propisima:

1
W= e 2 ko £ 15
1 —038 *]
100
i

22 o s
T =
\ 3100 Zd ¢ = {0

Iz obrasca za napon 6 vidi se, da se veli¢ina
U7 javlja u izrazu za ,w" i M,, pa je zato:

P My !
G W e
ey - S
1002+ im0,
o f'wi” T e
i
P _ My 12 P
Opg = == "W » T + {ir—\ S 3[00 < Zmin. . F
. O N-1
-+ 1.\ » <1 = Gp do:v.

Iz jednog brojnog primera videée se pri-
mena ovih obrazaca u proracunu,

Brojni primer

Dato je: teZina ko$a (prema propisima)
@ = 6000 kg; merodavne dimenzije vodica
Ib =18 em i h = 14 cm; grada: éetinar I kla-
se, sa 0, = 100 kg/em? (prema jugosloven-
skim propisima).

Treba odrediti: raspon vodice odnasno
razmak poprefnica u em i kritiéne napone u
vodici, u kg/em? (sl. 7).



Iz jednaéine:

W % + ;llti".yl’\ * ) = 6p dozv.
gde je:
1 22 12
P L A T S TR
1002 . i2
gde je:

/1e. 123 :
. Jmiu. — |2 — E=404
fmin: = \/ F _Vls.u g~ em

P= 50502 = 3000 kg

odnosno sa tetvorostrukom sigurno$éu, pre-
ma propisima:
P = 4.3000 = 12000 kg
F = 18.14 = 252 cm?
6000

b.hz  18.142
_——— e ——— — G, V- 2
Wx= 5 = 6 =3.14% = 588 cm

7 = 0,85 — prema jugoslovenskim propisima.

Rad: =

Ako se iz prve vrednosti za ,,w"” zanemari
drugi izraz u imenitelju:
12 0,8

. - e 12= 50 13’ t j
1002.i2 163216 0,00000 ada je

w=1

08

Druga vrednost za ,»W"” biée prema jugo-
slovenskim propisima:

w -12=0,00002 . 12.

-1
T 3100- i
Prvo reenje:

P N-1
L Eow

* 1 =0p dozv.

Ovde je uzeto w = 1 pa je:

12000 = 500-1

“252 t1.588

0,85 = 100 kg/cm®
(Getinar I klase). '

il

47 i — —_ IOO-:-.4JJ§__ —
6 -+ 0,17.1 = 100; 1 = 0.18
52,40
_—TT = — 2' .
0.18 291 c¢m 90 m

Drugo relenje:

P N.1

'w._F—+4-Wx

¢ 1) == dp dozv.
ili
0,00002.12.47,6 - 0,18.1 = 100
ili
0,001.12 + 0,18.1 = 100
i odavde:

1018+ 0,1844.0001.100 _ 0,184-0,65 _
2.0,001 0,002
415 cm = 4,15 m

merodavna je manja vrednost za ,l” tj.
1=200cm=290m

Naponi u vodicama:

w P _ My
G0 = — e —_—
12 " F + We |
gde je: 090
= ———=— =71,
‘ Imin. 4,04 i<
pa je .
W 1 _ 1
{08 L)2 1—08-052
100
1 1
= - = =1
1— 0,416 0,584 b
P = 3000 kg
F =18.14 = 252 cm
s Mo N-1 _ 500-.290 — 36250 kgem

4 4
Wy = 588 cm?; n = 0,85
pa su naponi:

3000 36250
“952 T 7 588
=—202—525=
= —Y2,7 kg/em2 < 100

ap=— 1,71 "‘§9’qq“+'§§§‘gg‘ +0856 = —20,2 +

1,71 . 0,86 =

Gy = —

252
4 52,5 = 4- 32,3 kg'/cm < 95
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Iz ovih analiza i prora¢una mogu se, da- Sem toga, prema radunski dobijenim vred-
kle, izdvojiti analiti¢ki izrazi za: nostima napona ¢, i O.. i prema stepenu
— dimenzioniranje vodica,
— ispitivanje napona u vodicama, i . . . ]
— odredivanje mnjihovog merodavnog ra- Dapone, mogu se dimenzije vodica regulisati
spona odnosno odstojanja poprenica. na smanjenje ili poveéanje.

njihovog iskori§éenja u odnosu na dozvoljene

RESUME

Une contribution au traitement théorique et analytique des longrines en bois, dans un
systétme de guidage des puits d’éxtraction.

Prof. ing. D. Damjanovié®

Dans cet article est présenté le traitement et le calcul des contraintes et dimen-
sions ‘des’ longrines en bois, soumises aux efforts simultanés de compression, du flam-
bage et de flexion.

Tenant compte des contraintes admises, cette étude donne les expressions analy-
tiques, pour calculer:

— la longueur maximum de la longrine,

— les dimensions de la longrine, et i

— les contraintes critiques. s
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Moguénost primene statisticke matemati¢ke analize u pripremi
mineralnih sirovina

" Dipl. ing. Zoran Pacié¢

Uvod

Poznato je da se danas za pracenje i in-
{erpretaciju rezultata 4 nauéno-istraZivatkom
radu, kao i za automatsko regulisanje i pra-
¢enje uslova u tehnolodkom procesu, sve vise
koriste metode statistitke analize.

Ako podemo od toga, da prilikom razra-
de izvesnog problema dobijamo &itav niz vaz-
nih parametara, na osnovu kojih donosimo
odredene zaklju¢ke, moZemo postaviti pita-
nje — koje od dobijenih rezultata smatramo
taénim, koliko iznosi dijapazon dozvoljenih
odstupanja i koje slutajeve treba odbactti,
pre no §to se pofne sa analizom postignutih
rezultata. _

Rezultat, do koga smo dosli u toku nasih
ispitivanja, ne moZe se analizirati usamljen
i nepotvrden. Medutim, postavlja se pitanje,
kada je veé odredeni problem obraden i do-
bijeno ne jedan ve¢ &itav niz rezultata, na
koji nadin taj niz dobijenih rezultata pripre-
miti za analizu i donoSenje zaklju¢aka. U tak-
vom sludaju, pravilno primenjen statisti¢ki
metod moZe uvek za odredena ispitivanja,
bolje reteno za izvestan skup rezultata, da da
tatan odgovor — koji su od rezultata, datih
u nizu, u granicama dozvoljene gre3ke, koli-
ka je ta greSka i koje rezultate kao neisprav-
ne treba odbaciti.

Kod automatskog a narotito kod poluauto-
matskog pratenja tehnoloSkog procesa, gde
dobijamo velike nizove registrovanih rezul-

tata i gde se odmah u toku registracije ne
saopitavaju rezultati punktu za korigovanje
procesa, ve¢ se rezultati sagledavaju posle
odredenog vremenskog perioda i na osnovu
toga utite na dalji tok procesa, statistitki me=
tod obrade rezultata svakako dobija svoju
punu primenu.

Mi, danas, imamo u mnogim na$im postro-
jenjima za pripremu mineralnih sirovina
ugradene uredaje, koji nam za odredeni vre-
menski period saop3tavaju nizove rezultata u
vidu odredenog grafitkog prikaza ili sl. Ovi
rezultati ostaju bez dalje statistit¢ke obrade i
nisu dovoljno iskoriSéeni u pracenju tehno-
loskog procesa.

Moguénost koriSéenja zakona statistike pri
izradi laboratorijskih studija

Ako postavimo zahtev da laboratorijskom
studijom ispitamo primenu bilo koje od po-
znatih metoda kontentracije mineralnih si-
rovina, mi onda idemo jednim uobitajenim

. redom.

Vrsi se ugimanje uzorka iz samog lezista iz
bunkera gde je veé¢ mineralna sirevina uskla-
diStena ili u toku same prerade u tehnolos-
kom procesu ukoliko ve¢ imamo industrijsku
preradu ove sirovine. \

Zatim se vrsi pripremanje uzoraka razli-
¢itim metodama skraéivanja, usitnjavanja itd.
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I na kraju, vri se uzimanje pojedinaé¢nih
uzoraka, odredene tezine, koji su potrebni za
laboratorijsko ispitivanje.

Broj opita u toku ispitivanja zavisi od ka-
raktera ispitivanja, teZine problema, kao i
pojedinaénih parametara do kojih se Zeli doéi
u toku ispitivanja. S obzirom mna to, da u toku
ispitivanja moZe iskrsnuti &itav niz nepred-
videnih momenata, bilo kao posledica postup-
ka koji se primenjuje, bilo kao posledica ka-
raktera sirovine, to je obim takvih ispiti-
vanja veoma teSko unapred odrediti a poseb-
no broj opita u ovakvim ispitivanjima.

Rezultati opita mogu biti sagledani tek
kada su hemijske analize dobijenih proizvo-
da u toku opita gotove i kada je na bazi te-
Zina i hemijskih analiza dobijen stvarni me-
tal bilans. Pri tom, do sadrZaja metala u ula-
zu, a po pojedinim opitima ,dolazimo radun-
skim putem. Normaino je, da se kod tako do-
bijenog sadrZaja metala u ulazu u ¢itavoj se-
riji opita pojavljuju izvesna odstupanja. Ova
odstupanja uo¥avaju se i poredenjem poje-
dinih sadrZaja metala u ulazu opita sa sadr-
zajem koji je dobijen hemijskom sanalizom
srednjeg uzorka na kome su i vrSena ispiti-
vanja. Postavlja se pitanje, da li uzorak, uzet
za kompletnu hemijsku analizu, moZe biti
reper prema kome treba uporedivati sadriaj
metala u ulazu dobijen za pojedine opite. Ako
od ¢&itave mase uzmemo 50 uzoraka od po
T°kg rude za laboratorijske opite, pa se jedan
od tih 50 pripremi i di za izradu kompletne
hemijske analize, dobija se rezultat za jedan
uzorak, ¢&ija teZina gre$ke moZe biti ista kao
srednja greSka koja se dobija iz bilansa meta-
la opita izvrienih od ostalih 49 uzoraka. Ako
se ova pojava logi&no usvoji, moglo bi se reéi
da se do srednje vrednosti serije rezultata
moze doti preko osnovnih principa statistike
odnosno definisanosti teorije gre$aka.

Ako postoji izvesna serija rezultata, oni
¢e se medusobno manje ili vife slagati. Ako
su rezultati jedne serije, merenja ri1; r9;
rs; . .- .+ . riiako se pojedinaéni
rezultatl ponavl;a]u sa frekvencijom ni; ne;
ng; . . . . . . n onda je:

ukupan broj merenja: 1 = 2% 1 )
0
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Srednja vrednost rezultata:

i i
?=>;‘,(%'-)-rc=§ Pi*fi 2

Koli¢nik n:/n = p: zove se verovatnoéa re-
zultata Ti. |

Srednja vrednost kvadrata svih rezultata
jeste:

i
pir=rf @)

i

> (mifn)- e =

o
Razlika izmedu jednog pojedinaénog rezul-
tata i srednje vrednosti zove se devijacija
tog rezultata:

Aj=r1—F (@)
Proizlazi da je srednja vrednost svih devija-
cija ravna nuli, jer je

i

TAeng=0 6))

o
Radi toga devijacija nije ugodno merilo pre-
ciznosti metode merenja te je bolje sluZiti
se veli¢inom, koja zavisi od kvadrata devi-
jacija. Tako npr. disperzija jedne serije po
definiciji je srednja vrednost kvadrata svih
devijacija:

; .
8= Zl(m/ﬂ) <A =TF p;+ A =1 — T2 (6)
[\] [+

Moze se kao merilo tatnosti uzeti i kvadratni -
koren disperzije. Ova velitina zove se stan-
dardne devijacija a definisana je izrazom:

5iv2 pi- A =
[\]

Primer:

7 — e (7

Izvriena je studija koncentracije jedne
olovo-cinkane rude postupkom flotacije, jed-
nom serijom od 25 laboratorijskih opita. Sa-
drzaj olova i cinka u ulazu dobijen je za
svaki opit pojedinaéno ratunski preko metal
bilansa. Dobijeni rezultati procentualnog uce-
$éa olova i cinka u ulazu .za &itavu senju
opita dati su u tablici 1.



A

Ul

Ako seriju rezultata sadrzaja olova u ula- Tablica 1
zu proverimo preko zakona statistike dolazi- - :
mo dO l‘ezultata datih u tablici 2. ()Bpr](t):] ‘ Pb % u ulazu Zn % u ulazu

Iz ovoga slede graniéni sludajevi: — -

1. 6,32 1,42

6,874 = 6,87 2. 6,12 1,31

6,226 = 6,23 3. 6,30 1,31

4. 6,42 1,32

Sto znagéi, da od 25 rezultata 7 nije zadovoljilo. - B, 6,43 1,63

Kriterijum po Gaussu-u da 68% svih 6. 6,14 1,65
rezultata bude u granicama r * 3 smatra- 7. 6,45 1,64
¢éemo za na$ sludaj zadovoljenim, jer su 72%, 8. 6,41 1,54
od svih rezultata pozitivni. 13. g'gg 2’23

Rezultat 6,86 sa svojom devuacx]om od 1L 6.30 155

=+0,36 kao najveéom u &itavoej seriji izgleda 12, 6:63 1.28
sumnjiv. Radi odluke da li ga treba odbaciti 13. 6,38 2,00
iz ¢itave serije naSih opita, vr§imo proveru 14. 6,71 0,96
po kriterijumu Chauvemne-a: 15. 7,14 1,74

16. 6,57 1,63 '

A 6 3y 1
20 98 zan=20 17, 6,52 1,74
8 0 32 18. 6,08 1,64
. . . 19. 7,12 1,51
gde je q = 2,24, te poSto je 1,12 <C2,24 mi 20. 6,52 1,66
ovaj rezultat ne mozemo odbaciti i ako nam 21. 6,84 1,58
je po svom odstupanju na prvi pogled izgle- 22. 6,76 1,68
dalo da to moZemo uéiniti. 23. 6,06 1,11
. s . 24. 6,76 1,19

Proveru rezultata za sadrzaj cinka u ulazu 25. 6,86 1,43 -
dajemo u tablici 3.

Tablica 2
B —[. fien : T T
T n; ng/n 4| in 5 " : Y] | ngedg Ay I ni - A%/n

6,32 1 0,04 0,253 —0,23 —0,23 0,0529 0,002116

6,12 1 0,04 0,245 —0,43 —0,43 0,1849 0,007396

6.30 2 0,08 0,504 —0,25 —0,50 0,0625 0,0605000

6 42 1 0,04 0,257 —0,13 —0,13 0,0169 0,000676

0,43 1 0,04 0,257 —0,12 —0,12 0,0144 0,000576

6,14 1 0,0¢ 0,246 —0,53 —0,53 0,2809 0,011236

6,45 1 0,04 0,258 —0,10 —0,10 0,0100 0,000400

6,41 1 0,04 0,256 —0,14 —0,14 0,0196 0,000784

6,99 1 (fl)‘l 0,280 +0,49 +0,49 0,2401 0,008604

6,79 1 0,04 0,272 +0,24 +0,24 0,0576 0,002304

6,63 1 0,04 0,265 +0,08 +0,08 0,0064 0,000256

6,38 1 0,04 0,255 —0,17 —0,17 0,0289 0,001156

6,71 1 0,04 0,268 +0,16 +0,16 0,0256 0,001024

7,14 1 0,04 0,286 +0,64 + 0,64 0,4096 0,016384

6,57 1 0,04 0,263 + 0,02 +0,02 0,0004 0,000016

6,52 2 0,08 0,522 —0,03 —0,06 0,0009 0,000072

6,08 1 0,04 0,243 —0,47 —0,47 0,2209 0,008836

7,12 1 0,04 0,285 +0,62 +0,62 0,3844 0,015376

6,84 1 0,04 0,274 +0,29 +0,29 0,0841 0,003364

6,76 2 0,08 0,541 +0,23 +0,47 0,0529 0,004232

6,06 1 0,04 0,242 —0,49 —0,49 0,2401 0,008604

6,86 1 0,04 0,274 40,36 +0,36 0,1296 0,005184

n= 25 r = 6,55 . 0,105596

e ey e e = e

Reazultat &itave serije: f = 6,55 + 0,324
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.Tablica 3

ri -

1i ni nifn ,n n A | nj-Aj l Az; i n; - A%/n
1,42 1 0,04 0,057 —0,064 —0,064 0,0041 0,000164
1,31 2 0,08 0,105 —0,186 —0,362 0,0346 0,002768
1,32 1 0,04 0,053 —0,175 —0,175 0,0306 0,001224
1,63 2 0,08 - 0,130 +0,282 +0,284 0,0202 0,001616
1,65 1 0,04 0,066 +0,164 +0,164 . 0,0269 0,001076
1,64 1 0,04 0,065 + 0,150 +0,150 0,0225 0,000800
1,54 1 0,04 0,062 -+0,053 +0,053 0,0028 - 0,000112
0,94 1 0,04 0,037 —0,590 —0,590 0,3481 0,013924
1,79 1 0,04 0,072 +0,308 +0,308 0,0949 0,003796
1,55 1 0,04 0,062 +0,060 +0,060 0,0036 0,000144
1,28 -1 0,04 0,051 —0,216 —0,216 0,0466 0,001864
2,00 1 0,04 0,080 +0,517 +0,517 0,2673 0,010692
0,96 1 0,04 0,038 —0,568 —0,568 0,3226 0,012904
1,74 1 0,04 0,089 +0,251 +0,251 0,0630 0,002520
1,74 1 0,04 0,069 +0,252 +0,252 0,0635 0,002540
1,64 1 0,04 0,066 +0,158 +0,158 0,0250 0,001000
1,51 1 0,04 0,080 +0,024 © 40,024 0,0006 0,000024
1,66 1 0,04 0,066 +0,171 +0,171 0,0292 0,001168
1,58 1 0,04 0,063 -+0,094 +0,094 0,0088 0,000352
1,68 1 0,04 0,067 +0,193 +0,193 0,0372 0,001488
1,11 1 0,04. 0,044 — 0,382 —0,382 0,1459 0,005836
1,19 1 0,04 0,048 —0,304 —0,304 0,0924 0,003696
1,43 1 0,04 _ 0,057 —0,052 —0,052 0,0027 0,000108
n=25 r=1,487 0,069906

Standardna devijacija izratunata za cink:
8= 1706:9 6 = + 0,264
r = 1,487 + 0,264

iz ovoga slede granitni sluéajevi:
1,487 -+ 0,264 = 1,751
1,487 — 0,264 = 1,223

$to znadi da od 25 rezultata 6 ne zadovoljava.
Kriterijum Gauss-a da 68% svih rezulta-
ta bude u granicama r=4- & smatra¢emo za
na¥ sludaj dovoljnim, jer imamo 76%o pozi-
tivnih rezultata.

Rezultat 1,739 sa svojom devijacijom
-+ 0,252 kao najveéom u &itavoj seriji prove-
ravamo Ppo kriterijumu Chauvene-a pa
dobijamo sledete:

) .
= = 0,252/0,264 = 0,9545

Po tablici Chauvene-a za n = 20 znamo.

da je @ = 2,24 pa kako je 0,95<<2,24, mi ovaj
rezultat iz naSe serije zadrzavamo. '
Primenom teorije greSaka na seriji od 25
laboratorijskih opita, koji su uradeni u cilju
proudavanja ove olovo-cinkove rude, dolazi-
mo do saznanja, koje rezultate za sadrzaj
olova ili cinka .u ulazu moZemo usvojiti a koje
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odbaciti. Isto tako proverom po Gauss-
ovom kriterijumu dolazimo do saznanja da li
serija rezultata kao celina moZe da zadovolji.

Iz navedenog konkretnog primera vidimo
da kod olova imamo 7 negativnih rezultata,
odnosno rezultati ¢itave serije zadovoljavaju
sa 72%. Kod sadrZaja cinka mema 6 zadovo-
ljavajuéih rezultata te je ukupan proj za-
dovoljavajuéih rezultata 76%. Medutim, ako

bismo posmatrali rezultate sadrZaja olova i

sadrZaja cinka povezano za odredeni opit, te
zbog nezadovoljavajuéeg rezultata jednog
odbacili &itav opit, dodli bismo do sledeteg
zaklju€ka: opite pod rednim brojem 9 i 23
treba apsolutno odbaciti, jer su nezadovolja-
vajuéi rezultati sadrzaja metala u ulazu ka-
ko za olovo tako i za cink. Opite 2, 6, 15, 18
i 19 treba odbaciti radi mezadovoljavajuéih
rezultata sadrZaja olova, dok opite 10, 13, 14
i 24 treba odbaciti kao mnezadovoljavajuée
radi sadrZaja cinka. Iz toga proizlazi da u
ovoj seriji od 25 opita ima pozitivnih samo
5690 rezultata. Primenjujuéi Gauss-ov
kriterijum da se 68%b svih rezultata nalaze

-u granicama (f = 1 8) qvakvu jednu seriju
- trebalo bi odbaciti.

Na ovéj nadin, primena zakona statisti-
ke odre#uje nam tatno dijapazon dozvolje-



nih odstupanja i omoguéuje da o svim seri-
jama odnosno &itavoj studiji rasudujemo i
donosimo zakljucke tek po odbacivanju opita,
koji su izvan dozvoljenih granica odstupanja.

Zakoni statistike, primenjeni na ovakav
nadin, ukazuju samo koje opite treba odba-
citi kao nepouzdane. Medutim, o uzrocima
odstupanja ovaj primenjeni postupak ne go-
vori niSta. Gde je nastupila greska i u kom
redu veli¢ine je svaka od tih pojedina&nih
greSaka ne zna se, poSto se u svakoj poje-
dinadnoj operaciji opita moZe pretpostaviti
utinjena greSka. .

Uzrok nastajanja gre§ke odnosno odstu-
panja od neke odredene vrednosti nastaje u
prvom redu kao posledica nedovoljne pre-
ciznosti u radu, pa bi ove uzroke trebalo
traziti pre svega:

— zbog metaénosti uzimanja pojedinaénih
manjih uzoraka za laboratorijske opite iz ve-
likog osnovnog srednjeg uzorka (preciznost
metode uzorkovanja);

— zbog gubitka najfinijih Zestica korisnih
minerala u procesu pripremanja uzorka za
opit koncentracije (drobljenje, mlevenje);

— zbog gubitka pojedinih komponenti u
toku procesa koncentracije, odvodnjavanja i
suSenja;

— zbog gubitaka koji su mastali u toku
pripremanja uzorka za hemijsku analizu;

— zbog greske koja mastaje merenjem
proizvoda dobijenih u toku opita; i kona¢no

— zbog odstupanja koja neminovno ma-
staju kao posledica preciznosti wdgovarajuce
metode hemijske analize.

Prema tome, ovaj postupak nema za cilj
da otkrije mesto nastale greSke i da utvr-
di teZinu koju pojedini uzrotnik nosi sa
sobom u odredivanju definitivnog odstupanja.

Primena zakona statistike u praéenju
tehnoloSkog procesa

Za praéenje tehnoloskog postupka u po-
strojenjima za pripremu mineralnih sirovina
postoje odredene metode. Medutim, prirnena
ovih metoda vezana je za mnoge subjektivne
uslove.

Na mnogim pogonima u naSoj zemlji
funkcionidu razni uredaji za kontrolu tehno-
loékog postupka, ali automatika ovih uredaja
nije potpuna, bolje reti, definitivne rezul-
tate dobijamo posle titavog niza operaclja u
kojima pored automata veliki deo operacija

cbavljaju odredena struéna lica. Znadi, do-
lazimo do zakljudka sliénog kao i u izlaga-
nju u prethodnom poglavlju, da su dobijeni
rezultati kompleksno vezani za ¢&itav niz
operacija i da se u svakoj od pojedinaénih
operacija moZe otekivati greSka. '
Uzeéemo samo jedan otigledan primer gde
se mogu u kontroli tehnolos§kog procesa pri-
meniti zakoni statistike, apriori pre usvaja-
nja reSenja odnosno donoSenju suda o radu
pogona. Poznato je, da se u postrojenju za
pripremu neke rude postupkom flotacije re-
zultati rada u toku jednog vremenskog pe-
rioda (npr. za mesec dana rada) sagledavaju
preko metal bilansa preradene rude i dobije-
nih proizvoda flotacije. Takode je poznato,
da sem merenja proizvoda, za izradu metal’
bilansa moramo imati i hemijsku analizu sa-
drzaja pojedinih komponenti. U velikim po-
strojenjima uobigajeno je da se metal bilans
prati po smenama tj. u toku 8-¢asovnog rada.
Kada se na kraju meseca dobije sadrzaj odre-
denih komponenti u pojedinim proizvodima,
prave se tzv. kompozitni uzorci u ¢iji sastav
ulaze svi smenski uzorci. Takav uzorak, koji
sada predstavlja rezultat-prosek smenskih u-
zoraka, uzima se za izradu meseénog metal
bilansa. Svaki pojedina&ni uzorak uneo je u
kompozit veéu ili manju devijaciju. Postav-
lja se pitanje, da li se svaki od pojedina¢nih
uzoraka mozZe uzeti za izradu kompozita od-
nosno koliko iznosi dozvoljeni dijapazon od-
stupanja za pojedinatne uzorke, to se moZe
odrediti primenom zakona statistike. Na osno-
vu takvog postupka moZemo odrediti koji
uzorei ulaze u sastav kompozita a koje treba
odbaciti. Interesantno bi bilo i sagledavanje
komparativnih rezultata, kada primenjujemo
zakone statistike za izradu kompozita i kada
kompozitni uzorak pripremimo od svih smen-
skih uzoraka bez prethodne selekcije. Odraz
unete greSke na prikazan metal bilans sva-
kako bi predstavljao dragocenu materiju za
izuavanje samog procesa i za intervenciju
u korigovanju i otklanjanju nedostataka. Pri-
mena zakona statistike u pomenutom sluda-
ju, bila bi od posebnog interesa za velika po-
strojenja, gde za hiljade tona proizvedenog
koncentrata jedan uzorak tzv. mesedni kom-
pozit postaje odluéujuéi podatak. Cesto, u
velikim postrojenjima uspostavlja se kontro-
la uzimanja uzoraka na dva ili tri mesta za
jedan isti proizvod. Primeri iz prakse poka-
zuju, da se u takvim slutajevima deSavaju

konstantna odstupanja 1 u konatnom sudu,
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koji se mzorak moZe smatrati najpouzdani-
jim, odluée mnogo manje vaZni faktori. Me-
dutim, pomoéu zakona statistike u ovakvim
sluéajevima moze se izradunati teZina gre-
Saka u svakom pojedinadnom mnizu, videti
devijacije nizova, utvrditi da 1i se svakog
meseca u istim nizovima javlja sli¢an dija-
pazon devijacije, te na osnovu takve jedne

analize odlu¢iti u izboru uzorka, a za nesi-
gurne rezultate otkriti uzronike gresaka.

Ovim primerom samo smo ukazali na jed-
no od mesta primene. Medutim, posmatrano
u svetlu Citave Seme tehnoloSkog procesa
moze se re¢i, da je primena statisti¢ke me-
tode ne samo moguéa no za pravilnu kon-
trolu procesa i neophodna.

SUMMARY

Possibility of Statistiéal Mathematical Analysis Application in Mineral Dressing

Z. Pacié, Min. Eng®)

The paper is concerned with the problem of adequate statistical methods appli-

cation in mineral dressing.

The first part is considering the problem of error evaluation i.e. deviation appe-

ared in some individual tests, the problem of error average value determination, as well
as ‘the difference§ among the results obtained in a lead-zinc ore tests. The method for
standard deviation determination in lead-zinc contents is studied on the basis of twenty
five individual tegts. Analysing the data, the author points out the causes resulting in
already mentioned deviations. '

Finally, the author gives the possibilities of the use of such a statistical results
analysis in industrial processes.
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Primena savremenih metoda za kvantitativno odredivanje kobalta

(sa 1 slikom)

Dipl. hem. Angelina Jovidié¢

Uved

Kobalt se u prirodi javlja zajedno sa ste-
nama veoma razli¢itog petrografskog sastava
i pokazuje jednu stalnu povezanost sa ultra-
bazi¢nim stenama. On ugestvuje u manjoj
meri i u sastavu olivina, serpentina i drugih
silikata, koji ¢ine osnovne komponente ba-
zitnih stena, kao i u sastavu miklovih ruda
(sulfidnih i silikatnih). Sem toga, kobalt je
vezan i sa srednjokiselim i kiselim magmat-
skim stenama (diorit, granodiorit, rede granit).

Asocijacija kobalta sa niklom, bakrom,
gvozdem i manganom je jedna od geohemij-
skih osobina ovoga metala. Klarkov sadrzaj
kobalta iznosi samo 0,0012%. Od celokupnog
broja atoma_litosfere samo 0,0005%0 pripada
kobaltu.

Po svom zna¢aju mogu se izdvojiti sledeéi
minerali kobalta koji se javljaju u prirodi:
skuterudit (CaAse), smaltin /(Co, Ni) Ass/,
saflorit /(Co, Fe) Asz2/, kobaltin (CoAsS), glau-
kodat /(Co, Fe) AsS/, katijerit (CoSz), lineit
(Co:Ss), kerolit /(Co, Cu, Ni)s S4/, asbolan
/m (Co, Ni) QMnO:nH:0/, eritrin /Cos
(AsOa)2 - 8H20/ i drugi.

Medu kobaltnim rudama izdvajaju se
arsenske rude, sulfidne rude i gvoZdevito-
manganove rude.

Ekonomski znatajna leZista kobalta mogu
se podeliti na: magmatska leZiSta, skarnovska

leZista, le%i$ta kobalta u bakronosnim peséa- -

rima i $kriljcima, kompleksna hidrotermalna
Ag-Co-Ni-Bi-U lezista, Cistokobaltna Zitna
i silikantna leZiSta.

Lezi$ta kobalta, a marodito sa sulfidnim
rudama, koncentrisana su u svetu na neko-
liko podruéja:

— Centralnoafritka provincija, koja obu-
hvata niz bakronosnih leZi§ta u kojima se na-
laze i ekonomski znadajne koncentracije ko-
balta (Katanga, Severna Rodezija).

— Kanadska provincija, koja se sastoji .

od niza sulfidnih leZi¥ta niklovo-bakrovo-ko-
baltnih ruda kao i Zi®na Ag-Co leZista.

Ovde treba takode spomenuti i silikatna
lezista nikla u Novoj Kaledoniji, Kubi i Bra-
zilu, odakle se kobalt dobija kao nusprodukt.

Cisto kobaltne rude odlikuju se relativno
jednostavnim mineralo$kim sastavom. Kobalt
se javlja prvenstveno u vidu kobaltina i gla-
ukodata. SadrZaj kobalta u takvim rudama
varira obi¢no od 0,04% do 7%. Rude koje
sadrze ispod 3—3,5%0 Co podvrgavaju se pre
metalurske prerade obogacivanju.

Kompleksne kobaltne rude odlikuju se
slozenim mineralo¥kim i hemijskim sastavom.
U kobaltno-niklovim rudama kobalt se obié-
no javlja u mineralima kao $to su smaltin i

75



saflorit, koji su vezani prelazima sa odgova-
rajuéim niklovim arsenidima. Ove rude ima-
ju, u poredenju sa &¢isto kobaltnim, vise ar-
sena i, Sto je glavno, drugih metala. Ovakve
rude, koje sadrze preko 2—3%p kobalta, Sa-
lju se direktno na metalur$ku preradu.

Medu rudama gde je kobalt vezan u ko-
baltonosnom piritu, posebni znaéaj imaju ko-
balto-bakrove rude (bakar je, uglavnom, ve-
zan za halkopirit). Cist pirit u tim rudama
sadrZi obi¢no 0,40—0,70%0 kobalta. Kobalto-
nosni piritni koncentrati se podvrgavaju me-
talur§koj preradi.

U naSoj zemlji nema nekih narocmh po-
java kobaltnih ruda. Postoji nekoliko manjih
pojava Ni-Co ruda, ali je njihov' ekonomski
znataj mali ili su nedovoljno istraZene. U
prve se mogu mabrojati pojave u Goké&anici
(istodno od Raske), a u druge pojave u Pet-
koviéu kod Orahovca, gde su nedavno otkri-
vene i manje mase sulfidne mineralizacije
(sa prose¢no 0,3—0,4% kobalta).

Nasa silikatna lezi$ta mikla, u kojima se
obavezno kao pratilac javlja kobalt, pred-
stavljaju problem za sebe, a sigurno je da
jo$ dugo neée biti izvor ekonomiénog dobija-
nja kobalt-metala, jer se iz takvih ruda me
moZe -izvrSiti koncentracija pomenutih mi-
nerala kobalta.

Svetska proizvodnja kobalta potide naj-
vetim delom iz rudnih leZista u kojima se ko-
balt nalazi kao sporedna komponenta, a sa-
mo u nekoliko leZi§ta kobalt je vodeta me-
talitna komponenta. Izvesne koli¢ine kobalta
dobijaju se i preradom ofpadaka kobalta i
starog kobalta.

S obzirom da kobalt predstavlja jedan
od prvorazrednih strategijskih metala, to se
i njegova proizvodnja posle drugog svetskog
rata znatno~poveéava. Proizvodnja kobalta
u toku poslednjih godina prelazi 12.000 tona
(bez SSSR, a prema 4.300 tona u 1939. go-
dini). Iskljudivo industrijska primena kobal-
ta zasniva se prvenstveno na osobinama nje-
govih legura, koje mogu da izdrie visoku
temperaturu i ¢vrstoéu, i magnetiénim oso-
binama. Jedan manji deo kobalta upotreblja-
va se u keramitkoj industriji za kobaltiranje,
a neke mjegove soli se upotrebljavaju kao
katalizatori. Izotop kobalt-60 mnalazi vazinu
primenu u savremenoj medicini.

Nasa zemilja ne eksploatiSe kobalt rudar-
skim putem, a svoje potrebe u kobaltu pod-
miruje uvozom.
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Dosadasnji primenjivani postupci za
kvantitativno odredivanje kobalta

Elektroliticki postupak

Kobalt se moZe uspeSno kvantitativno od-
rediti elektrolitidkim putem samo u materi-
jalima koji ne sadrZe bakar i mikal. Skoro
uvek jedan od pomenutih metala je pratilac
kobalta, pa ova metoda ne moZe dati taéne
rezultate, jer ée se na elektrodi taloZiti po-
red ‘kobalta i bakar i nikal. Ova metoda za-
hteva poseban tretman ispitivanog uzorka,
3to znatno produZuje i oteZava rad. Pomoéu
kalijumnitrita (KNO2) prevodi se kobalt u
nerastvorljivi kalijumkobaltni nitrit (Ks/Co
(NOz)o/) i tako odvoji od navedenih eleme-
nata, pa se tek zatim vri elektroliza.

Gravimetrijski postupak

Gravimetrijski postupak za odredivanje
kobalta se majéeSée primenjuje u analitic¢koj
praksi. Ovaj nadin odredivanja vrlo je dug,
a i rezultati uporedeni sa rezultatima dobi-
jenim spektrofotometrijskim postupkom znat-
no odstupaju od rezultata ove taénije meto-
de. Kako je prikazano u tablici 2, gde su dati
uporedm rezultati ova dva postupka,” prxme-
¢uju se i veta odstupanja kao 3to je kod
uzorka 72/63. Skoro kao po pravilu ova me-
toda daje veée vrednosti od stvarnih. Ovo se
narotito odraZava kod odredivanja kobalta
u onim uzorcima koji sadrZe miske procente
ovog metala.

Sustina ove metode se sastoji u tome, da
se u rastvorenom uzorku u hlorovodoniénoj
kiselini staloZi kobalt sa a nitrozo f mafto-
lom, a nagradeni purpurno-crveni talog ko-
baltonitrozo naftola (Co/C1o (HO)/3) Zarenjem
prevodi u kobalt oksid (Co30s), Ovako dobi-
jeni kobalt oksid nije stalnog sastava a mi
dovoljno &ist, te se obradunavanjem na ele-
mentarni kobalt dobijaju relativno visoke
vrednosti. Da bi se smanjila gre$ka prevodi
se oksid pomoéu sumporne kiseline u sulfat
i ovaj meri.

Spektrofotometrijska metoda
za kvantitativno odredivanje kobalta

Fotcmetrijske metode uopstc

Zahvaljujuci osobini da kobalt gradi sa
razli¢itim solima obojena jedinjenja postoji
viSe natina za fotometrijska odredivanja ma-
lih koli¢ina ovog elementa:



— paznata su erveno obojena jedinjenja
amonijaénih  kobaltnih kompleksa /Co
(NH3)e/ ***+ nastalih dodatkom amonijaka
i vodonikperoksida rastvorima kobaltnih soli;

— u novije vreme se sve vife koristi bo-
jena reakcija kobalta sa nitrozo R soli (na-
trijumnitrozo 2 naftol 3,6 disulfonat), jer je
vrlo osetljiva i moZe da koristi za odrediva-
nje i gama koli¢ina kobalta;

— tiocijanatni postupak se zasniva na
poznatoj bojenoj reakciji za kobalt pomoéu
tiocijanata. Doda li se rastvorima kobaltnih
soli koncentrovani rastvor nekog alkalnog ti-
ocijanata (NH4CNS, KCNS ili NaCNS), na-
staje plavo obojenje od kompleksnog kobalt-
tiocijanatnog jona /Co (CNS}/~~

Co++ + 4CNS~- /Co (CNS),/ - -

Plava boja je intenzivnija u prisustvu
organskih rastvaraa na primer acetona, jer
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ovaj amanjuje disocijaciju koballlioeijanat-
nog jona. Elementj koji ometaju reakciju blo-
kiraju se dodav.anjem odgovarajuéih rea-
gensa.

Uvodenjem ove metode u Biro-u za ana-
lititku hemiju Rudarskog instituta postize
se veca taénost i brzina u odredivanju pro-
centualnog udela kobalta u uzorcima koji se
ispituju.

Tiocijanntm postupak razraden na spektrofoto-
metru SP-600

Da bi se dobio odgovarajuéi rastvor za
oditavanje na spektrofotometru treba odre-
deni uzorak rastvoriti u smesi hlorovodoni¢-
ne i azotne kiseline. Azotna kiselina se do-
daje kao oksidans, a hlorovodoni¢na razbla-
Zena vodom u odnosu 1:1. Kada je rastva-
ranje zavrSeno, azotni oksidi se elimini$u
‘dodavanjem koncentrovane hlorovodonitne
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kiseline i uparavanjem do suva. U ovako pri-
premljenu probu stavi se 10 ml razblazene
hlorovodoni¢ne kiseline 1 : 10, prokuva, doda
amonijaka do slabo postojanog zamuéenja,
a zatim u kapima hlorovodoniéna kiselina,
sve dok se magradeni hidroksidi ne rastvo-
re. SadrZaj cele probe se kvantitativno bez
filtriranja prenosi u normalni sud od 100 ml
i dopuni do crte. Ako proba sadrzi velike ko-
lidine gvozda, treba je prvo staloZiti suspen-
zijom cink-oksida, odvojiti ga, zajedno sa si-
licijumom, filtriranjem i filtrat upotrebiti za
dalju analizu. U meduvremenu treba pripre-
miti reagens koji sadrzi 125 grama hidrati-
sanog trinatrijum-fosfata u 1 litru destilo-
vane vode. 8 ml ovog rastvora se pome$a sa
10 ml 60%o amonijum tiocijanata i dobro pro-
muéka u levku za odvajanje. U ovako pri-
premljenu me$avinu dolije se 5 ml ispitivane
probe, koja mora da ima pH-1, a zatim pi-
petom taéno 10 ml smeSe etiletar-amilalko-
hol (7,5 ml etiletra i 2,5 ml amilalkohola).
Posle energiénog mufkanja u etarskom sloju
se pojavljuje plavo obojenje kobalttiocijanat-
nog kompleksa /Co (CNS)s/ =~ i na spektro-
fotometru SP-600 pri A 600 A° meri apsor-
bancija sloja, odnosno koncentracija rastvora.
Preko baZdarne krive prikazane na slici 1
vr$i se preratunavanje sadrzaja kobalta u %.

Tablica 1

itanjé n ‘ 0
Co, ml Co, mg Cat::rjatu a C%
0,5 0,01 0,022 0,01
1,0 0,02 0,048 0,02
15 © 0,03 0,074 0,03
2,0 0,04 0,099 0,04
2,5 0,05 0,124 0,05
3,0 0,06 - 0,150 0,06
3,5 0,07 0,174 0,07
4,0 0,08 0,200 0,08
4,5 0,09 0,224 0,09
5,0 0,10 0,250 0,10

U tablici 1 prikazane su vrednosti po ko-
jima je konstruisana baZdarna kriva, a poslo
se od poznate koncentracije vodernog rastvo-
ra kobalt-sulfata. Za referentnu probu uzeta
je destilovana voda.
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Ba#darna kriva, koja je konstruisana po
vrednostima datim u tablici 1, kao $to se iz
dijagrama vidi, ne prolazi kroz koordinatni
poletak, ve¢ je produZena i sefe negativnu
osu koordinatnog sistema, a kao takva se
moze upotrebiti za &itanje nizih i vi§ih vred-
nosti koje nisu prikazane u tablici 1. Te vred-
nosti su manje ili vife aproksimativne, ali
nisu netaéne, jer je iskustvo pokazalo da se
mogu sa date krive otitavati i vete i manje
koncentracije kobalta sa dovoljnom ta¢no3éu.

Obradivani materijal

Spektrofotometrijskom metodom kobalt
je odredivan u slede¢im materijalima: ruda-
ma nikla i gvozda, azbestnim materijalima
i piritnim koncentratima.

Na potetku uhodavanja ove metode vr-
Zene su uporedne analize spektrofotometrij-
ski i gravimetrijski na uzorcima ruda nikla,
a dobijeni rezultati prikazani su u tablici 2.

Tablica 2
SadrZaj kobalta %
?,ig:;lf: spektrofotometrij- i gravimetrijska
ska metoda metoda
55 /63 0,01 0,04
56 /63 trag trag
56a/63 trag 0,01
58 /63 0,04 0,05
64 /63 0,12 0;13
66 /63 0,13 0,14
70 /63 0,24 0,27
72 /63 0,08 0,18
74 /63 0,29 0,32
101 /63 trag \trag
103 /63 trag trag

U tablici 3 date su vrednosti za procen-
tualni sadraj kobalta za pojedine karakte-
ristiéne uzorke veé navedenih materijala.

Zakljudak

Spektrofotometrijska metoda za kvanti-
tativno edredivanje kobalta u kompleksnim



rudama nikla i gvoZda kao i u ostalim mine-
ralnim sirovinama je detaljno razradena po
metodi Foster de Snell Ph. D. Dobijeni re-
zultati ovom metodom su vrlo taéni, a i ope-~
racije izvodenja analize, u odnosu na kla-

sitne metade, su daleko brie. Zato se ova
metoda moZe uopdte preporuditi, kada se
zahteva veéa taénost i kada treba u kraéem
vremenskom periodu izvrditi veéi broj ana-
liza.

Tablica 3

!

Oznaka *
Ruda uzorka Ly/17{Ly/21 | Ly/1| Ly/4 L;,/14'

| |
Lo/16° Ly/1 | L4 1L/t | Ly | Ly14 | K24 | Ky/4

gvoida A

% Co | 0,15 | 0,14 |002 001 (001 |

0,05 10,08 ‘0,04 0,15 | 0,03 0,04 | 0,07 | 0,11

Ruda | SInaka | 9i63 | 3/63 | 4/63 | 5/63 | 6/63

7/63 | 8/63 | 9/63 | 10/63 | 11/63 | 20/63 | 70/63 | 74/63

nikla —
% Co | trag | 0,01 {0,02 |0,03 |trag

0,52 10,03 | 0,03 002 | 002 0,17 | 024 | 029

Oznaka
Azbestni| uzorka | AS/ | AS/5 |As/B| Ay | A,

Ay | Ay

materijal
% Co 0,10 | 0,07 | trag|0,05 |0,04

trag

Piritn Oznaka o, patlpcptf M | G
oncen-

tral % Co | 0,02 | 0,01 |0,02 | trag
] Oznaka U.P
:vlgﬁia B ff. Napomena: Rezultati analiza gobi‘jeni su u
Birou za analiti¢ku hemiju Rudarskog in-
% Co trag stituta.
ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung neuer Methoden fiir die quantitative Kobalt-Bestimmung

Dipl. hem. A, Jovidié¥)

Im vorliegenden wird die spektrometrische Methode fiir die quantitative Kobalt- -
bestimmung in komplexen 'Ni- und Fe-Erzen und anderen mineralischen Rohstoffen
nach der Methode Foster de Svell Ph. D. eingehend ausgearbeitet.

Die nach dieser Methode gewonnen Resultate sind sehr genau und die Ausfiih-

rungen der Analysen sind — in Bezug auf
ger zeitraubend.
Aus diesen Griinden ist diese Methode

die klassischen Methoden — bedeutend weni-

in jenen Fillen empfehlenswert, wenn eine

besondere Genauigkeit von mehreren Analysen bei kiirzerer Ausfiihrungszeit gefordert

wird.

*) Dipl. hem. Angelina Jovi¥i¢, saradnik Biroa za analititku hemiju Rudarskog instituta,

Beograd.
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.-_.Ekor.lomika .

Olovo 1 cink u znaku visoke konjunkture

Ugljeda Dimitrijevié

Za poslednju godinu dana na trziStu obo-
jenih metala doslo je do znadajnih promena
u ‘poslovanju baziénim metalima, olovom i
cinkom, srebrom, bakrom. Stalni porast cene
olova i cinka, od leta prosle godine( preko
50%), svakako je pojava koja privlaéi paznju
zainteresovanih faktora svetskog trziSta i
koja, zbog svoje kompleksnosti, trazi da bude
objasnjena i da se, ako je moguéno, sagleda
dalji razvoj danasnje situacije za koju je
jugoslovenska industrija obojenih metala vi-
talno zainteresovana.

Kriza i obilje su faze koje u kraéem ili
duZem vremenskom razmaku jedna drugu
smenjuju ostavljajuéi svaka iza sebe proble-
me u naslede drugoj na reSavanje. Olovo i
cink, pre danas$njeg boom-a, dugo godina su
bili u krizi. Ta je kriza i dovela do pokusaja
da se putem organizovanog delovanja zasno-
vanog na Sirokoj medunarodnoj platformi
prebrode posledice koje je ona svojom poja-
vom proizvela. ReSavanje nastalih problema
svetskog trZiSta mna nacionalnoj osnovi (po-
viSenje carina na uvoz metala, kvantitativna
ogramifenja uvoza, premiranje izvoza, oslo-
bedenje od poreza) samo je pogorSavalo si-
tuaciju i pretilo da se kriza produbi.

Da bi se to spretilo formirana je 1958.
godine Medunarodna studijska grupa za olo-
vo i cink, koju sadinjava najveéi broj zema-
lja proizvodada i potrosada tih metala. U za-
jedniZkoj organizaciji, zemlje proizvodaédi i
potroSadi trebalo je da wuspostave poreme-
¢enu ravnoteZu izmedu ponude i traZnje do-
brovoljnim i dogovornim merama. Kao i ra-
nije formirani medunarodni robni sporazumi
nekth sirovina (pSenice, Sefera, kafe, kalaja),
i formiranje ove grupe {treba primetiti da
grupa nema strogi karakter medunarodnog
sporazuma, jer ona me donosi odluke obavez-
ne za ¢&lahove nego preporuke &ije je usva-

janje dobrovoljno) doslo je bilo u vreme kri-
ze plasmana oba metala, brzog poveéanja
neprodatih stokova i pada cena na mivo ispod
proizvodnih troskova.

Situacija na trZiStu olova i cinka pre
formiranja Medunarodne studijske grupe
za olovo i cink '

Stihijnost koja je vladala najveéim delom
trzista u posleratnim godinama dovela je do
oskudice ovih metala u prvim godinama toga
vremena. Njihove visoke cene, koje su sva-
kako doprinele da se ubrza s tehnoloskim
usavrSavanjem, muéinile su da je dobar deo
trziSta izgubljen u korist supstituta, narogito -
aluminijuma i plastiénih masa: Sa iS¢ezava-
njem korejskog i sueckog boom-a, metali su
zapali u krizu. Proizvodnja nije mogla naéi
plasman, zbog &ega su rasli stokovi nepro-
datog metala, a cene su se iz godine u go-
dinu sve vife srozavale. Mnogi rudnici otvo-
reni posle korejskog rata, kada je trZi§te me-
tala dostiglo najvifu vrednost u posleratnim
godinama (prosek njujorSke kotacije za olo-
vo u 1951, iznosio je $ 17,5 za jednu libru,
u 1956. godini $ 16; a cinka $ 18, odnosno
$ 13,5 za jednu libru; londonske kotacije su
bile jo§ interesantnije: olovo, u proseku,
£ 162 za jednu dugu tonu, odnosno £ 115,
a cink £ 172 odnosnc £ 96), morali su obu-
staviti rad. Ono 3to je karakterisalo triSte

-olova i cinka poslednjih nekoliko godina,. to

je meuravnoteZenost' proizvodnje sa potro-
3njom, tj. proizvedene koli¢ine su iz godine
u godinu premasale traZnju, tako da je pro-
setna godi¥nja kotacija olova za 50%p bila

‘niZa od kotacije-u 1956 (65%0 ni%a od kota-

cije u 1951.), a cinka 30%o (60%0 niZa od go-
didnjeg proseka u 1956.). .
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Mere koje su preduzimale pojedine drza-
ve na nacionalnoj osnovi radi uspostavljanja
ravnoteZze odnosnih nacionalnih privreda, sve
su viSe suZavale svetsko trZi§te. Zavodenjem
kvota u SAD na uvoz olova i cinka 1958. go-
dine, tj. na trzi§tu najveceg potrosaéa i uvoz-
nika ovih metala, a posle i drugih zemalja
(Japana, Z. Nemad&ke), konaéno je deformi-
sano trziSte. Unutra$nje cene u ovako zasti-
¢éenim privredama iSle su u raskorak sa ce-
nama gde nisu postojale ove barijere.

Ovakvo tretiranje problema koji zbog svo-
je uopstenosti izlaze iz okvira pojedinih na-
cionalnih trzista dovelo je do toga da se pre-
ko 70%0 svetske konsumacije olova i cinka
nalazilo u oblastima, gde su cene veS$taéki
odrZavane iznad nivoa cena slobodnog tr-
Zi8ta. Koli¢ine olova i cinka odstranjene zbog
nametnutih restrikcija sa svojih tradicional-
nih trzista nisu mogle naé¢i proGu na ostalim
trzistima sveta. Posledice takvog razvoja
stvarni i takve politike izrazile su se u peto-
godidnjoj krizi ovih metala, kao i u elimini-
sanju veteg broja proizvodata tih metala.

TrZiSte metala i strategijski stokovi
olova i cinka vlade SAD

Privreda SAD neosporno je od najvefeg
znadfaja za trZiste olova i cinka. Ona‘'je u
1962. godini konsumirala 27% svetske po-
tro$nje olova i cinka. Iako je najveéi proiz-
vodaé¢ ovih metala (18%/o olova i 25%p cinka),
ova privreda mora da uvozi znatne koli¢ine
(olova je uvezla 333.000 tona kratkih u 1957.
godini, godini pred uspostavljanje kvota, i
cinka 242,000 tona; u 1963. je uvezla 269.000
kratkih tona olova i 144,000 tona cinka).
Upravo te koli¢ine je i &ine faktorom ¢&ita-
“vog svetskog trziSta ovih metala (podaci pre-
ma Statistiques, Paris, i Statistics, New
York).

Uz to, forsirano popunjavanje strategij-
skih‘stokova, §to je bilo primarno u ekonom-
skoj politici vlade te zemlje u doba korej-
skog rata i posle njega, vestatki je uticalo
na porast cena i kod mnogih zemalja izvoz-
nica stvorilo perspektivu unosnog poslovanja.
Za relativno kratko vreme otvoreni su novi
rudnieci, poveéani su kapaciteti topionica, i
najveéi deo trzidnih viSkova zemalja izvoz-
nica naSao je plasman u SAD. Ubrzo su ame-
ritki stokovi daleko prernasili milionsku cifru
za svaki metal.
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Koliko je popunjavanje ovih stokova u
potetku bilo korisno za izvoznike, omoguca-
vajuéi im da u kratkom vremenu ostvare ve-
like i unosne poslove, s obustavljanjem ku-
povina 1957. godine pokazala se sva pogre-
Snost zainteresovanih zemalja da se oslanja-
ju na efemernu politiku, a ne na politiku
zdravog ekonomskog razvoja, tj. proizvodnje
radi zadovoljenja ekonomskih potreba a me
zadovoljenja spekulativne radunice.

Kupujuéi metale za stokove, veStadki je
odrzavana cena na nivou koji je pogodovao
ameritkoj industriji olova i cinka, koja je
samo tako na slobodnom {trZiStu mogla da
uéestvuje konkurentno s proizvodaéima &iji
su troskovi proizvodnje bili niZi, a sa kojima
u normalnim uslovima ponude i traznje nije
mogla i¢i u korak. To je, moZe se reéi, i bio
osnovni razlog da su se 1958. godine, po
obustavljanju kupovina za stokove, zavele
kvote na uvoz ova dva metala.

Medutim, ni zavedene kvote, ni postojeée
carine ($ 23,5 po toni olova i $15,5 po toni
cinka) nisu pruZile dovoljnu zastitu domaéim
ameridkim proizvodadima (poviSenje carina
koje su trazili proizvodaéi nije bilo oportuno
sa razloga spoljnopolititkih i spoljnotrgo-
vinskih), jer cene, i pored odrZavanja njiho-
vog na viSem nivou putem carine i kvota,
stalno su padale, a kao posledica krize u in-
dustrijskoj upotrebi ovih metala (cinka u ma-
njoj meri). Mali ameriéki proizvodadi (s pro-
izvodnjom do 3.000 tona) ponovo su se nafli
pogodeni, i vlada je morala da pruZzi direktnu
pomoé. Ta pomoé (primenjuje se od 1962.)
iznosi danas $ 60 po kratkoj toni za olovo
i § 33 po toni cinka. Nju prima oko 270 ma-
njih rudnika i ove godine iznosi oko 3,000.000
dolara. Prema tome, za$tita industrije olova
i cinka SAD je trojaka: carine, kvote i sup-
sidije.

Neosporno je da sa tako magomilanim
stokovima vlada SAD moZe danas da uprav-
Ija trZiStem i da se njima posluZi kao instru-
mentom za ostvarenje planova i unutrasnje
i spoljne ekonomske politike. IznoSenjem ili
neizno$enjem veéih ili manjih koliéina me-
tala na trZi§te cene mogu da padaju ili da
rastu. Dok je situacija olova i cinka izraZa-
vala depresiju, nije se moglo otekivati da se
metali sa ovog izvora pojave na trZi§tu. Da-
nas, pak, kada na trZiftu vlada dijametralno
suprotna tendencija, nije iznenadujuée $to se
pojavljuju i ove koli¢ine. Visoke cene narodito
cinka, dale su opravdanje amerigkoj vladi da
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uzme u razmatranje predlog o iznoSenju iz
strategijskih stokova (Stock-pile) 50.000 krat-
kih tona olova i 75.000 kratkih tona cinka.
Iako je ovo ustupanje trzistu vezano za pret-
hodno odobrenje ameri¢kog parlamenta i po-
tom jo§ za protek Sest meseci, ono je u prvi
mah proizvelo izvesno dejstvo, usporavajuéi
tempo porasta cena olova, ali nije i oborilo
cenu. Na cink, ¢ije su koli¢ine ponuda na tr-
zistu mnogo oskudnije od koli¢ina olova, ovo
nije imalo isto dejstvo. Cene su nastavile da
rastu, ali je neosporno da je i ovde bio ubla-
Zen ritam njihovog povecéanja.

Proizvodnja i struktura potrosnje

Upotreba olova i cinka u 1963. godini
dostigla je rekordan nivo, sa poveéanjem od
- 6% (bakar 4%, kalaj 3%), zahvaljujuéi, u
prvom redu, veéoj angazovanosti kapaciteta
preradivatke industrije koja ove metale upo-
trebljava kao sirovinu, a zatim malim sto-
kovima i kod proizvodata i kod- potroSata.
Kupovine za popunjavanje potroSatkih i tr-
govadkih stokova znatno su doprinele da tr-
ziste dostigne onaj obim poslovanja &ije su
cifre ostvarene u prosloj godini pozitivno
uticale na kretanje cena na trziStu.

Poveéana ekonomska aktivnost u prosloj
godini nastavlja se i u ovoj, u najvetem
broju zemalja, i traznja sirovina uopSte, pa
i ovih metala, pokazuje sigurne znakove jed-
ne godine pune obeéanja. Ceni se, da je tra-
#nja osnovnih metala porasla 3—5%o, i da ¢e
ovogodisnje poslovanje biti u znaku visokog
prosperiteta.

Svetska proizvodnja olova i cinka rasla

je i m godinama krize. Fluktuacije su bile

kod glavnih zemalja proizvoda&a zapadnog
sveta, dok je proizvodnja socijalisti¢kih ze-
malja u permanentnom porastu.

Tehnitki napredak posle proélog rata do—
neo je niz veftalkih sirovina i novih siro-
vina mineralnog porekla, koje direktno uti¢u
na menjanje strukture olova i cinka u glav-
nim dosada$njim njihovim primenama. Dugo
vremena posle rata odrZavane visoke cene
ubrzale su proces iznalaZenja novih sirovi-
na, tehni¢ki pogodnijih za obradu i, naro-
¢ito, jevtinijih, a u cilju direktne zamene
skupog olova i cinka. Plasti®ne mase stale
su u prvi red u toj konkurenciji. Pri tome je
olovo narotito pogodeno u industriji kablova,
tetraetila, legura i dr. Ne samo da kablovi od
plastitne mase sluZe danas u mnogim pri-

menama istoj svrsi kao i oni u kojima je olo-
vo bilo jedina sirovina vife od 100 godina,
nego su neuporedivo laksi od olovnih, Sto je
od posebnog znaéaja u izraéunavanju trosko-
va proizvodnje, narodito u vezi sa transpor-
tom sirovina i njihovih gotovih proizvoda. U
SAD-u je pad svakako najosetniji, dok je u
zapadnoevropsklm zemljama tempo opadan;a
sporiji.

Tehniéki progres usporava ritam plasmana
olova indirektno i u drugim vaZnim dome-
nima njegove primene. U industriji baterija
SAD, ne samo da je smanjena koli¢ina olova
potrebnog za proizvodnju akumulatora (sa
26 libri na oko 20 libri za proizvodnju jedne
baterije) nego je produzen i vek trajanja
akumulatora. Samo zahvaljujuéi porastu pro-
izvodnje automobilske industrije, glavnog
korisnika baterija, pokriva se ova razlika.
Osim toga, olovne baterije imaju potencijal-
nog konkurenta u nuklearnoj energiji, koja
se moZe na razne nafine da pretvori u elek-
tritnu energiju. Visoki proizvodni troskovi,
u prvom redu, u ovom trenutku.onemogu-
¢uju da dode do masovne i rentabilne za-
mene.

Isto tako, i u proizvodnji tetraetil benzi-
na, koji i danas zauzima znadajno mesto u
strukturi potro$nje olova u ameridkoj indu-
striji, postiZe se isti efekat sa manjom koli-
¢inom olova nego pre nekoliko godina. A sa
upotrebom masina na mlazni pogon tetraetil -
izgleda da poédinje gubm teren jedne inte-
resantne primene.

I struktura potro$nje cinka se izmenila.
Pre rata je cink troSen, pre svega, za proiz-
vodnju mesinga, zatim gradevinskih ploéa i,
najzad, u galvanizaciji. Posle rata, cink za
galvanizaciju zauzima prvo mesto (oko 40%o),
a die casting (20%0) postao je znadajniji od
primene cinka za proizvodnju plota. Sva-
kako, razlike postoje iduéi od zemlje do zem-
lje (na primer, u SAD die casting jaée wutice
na strukturu potrodnje cinka nego u Evropi).

Uporedujuéi potrodnju olova i cinka s po-
troénjom njihovih supstituta, aluminijuma i
plastike, vidi se da je ova konkurencija je-
dan od krupnih razloga izmene strukture
nadih metala i njihovog usporenog progresa.
Pre 10 godina samo, upotireba olova i cinka
zajedno, u zemljama zapadne hemisfere, bila
je Jednaka ukupnoj potro¥nji plasti®nih ma-
sa i aluminijuma. Sada pak, potroSnja olova
i cinka zajedno &ini jednu  treéinu ukupne
potrodnje plastike i aluminijuma. U tempu
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Rudarska proizvodnja olova

(u 000 tona)

Metalurska proizvodnja olova

Zemlije (sadrZaj metala)
. 1961 | 1962. | ‘1963. 1961. | 1962. |  1963.
Australija 267 369 406 182 208 242
SAD - 248 . 224 237 717 659 680
Kanada 166 192 181 156 138 140
Meksiko 190 179 180 180 180 187
Peru ! 130 149 ‘135 76 68 81
Evr. zajed. trZiste 120 112 98 457 452 487
Velika Britanija 2 —_ — 137 139 171
Ostala zapadna
Evropa 274 262 256 246 250 . 243
Afrika 207 208 - 209 60 56 52
Japan ) 46 53 53 83 92 101
Ostali 19 107 106 4 - 170 81 i
1769 1853 1861 2368 2320 2465
SocijalistiCke zemlje 600 630 650 597 610 650

| Rudarska priozvodnja cinka
|

Metalurika proizvednja cinka

Zemlije k (sadrZ. metala)
| 1961 | 1962. | 1963. _1961. 1862. |  1963.

Australija : 293 310 321 141 171 183
SAD 463 504 523 818 851 865
Kanada ’ 402 455 453 243 254 257
Meksiko 258 245 240 52 56 56
Peru 174 227 245 32 34 56
Evr, zajed. trZiste 258 252 230 726 - 669 657
Velika Britanija - _ . —- 94 99 100
Ostala zapadna .

Evropa 311 313 362 - 147 159 165
Kongo 100 96 84 57 55 54
Ostala Afrika 147 145 144 30 40 41
Ostali 75 76 78 18 19 28
Japan 168 193 195 212 245 282

2649 2806 2875 2570 2652 2744

Socijalisticke zemlje 750 780 800 720 750 780

Zemlje ! PotroSnja -olova metala l Potro3nja cinka metala

| 1861 | 1962. | 1953. | 1961 | 1962 1963.

Australija 47 . 46 60 79 86 92

SAD . 832 901 940 838 929 - 975

Kanada 46 45 43 55 59 64

Meksiko 37 39 45 22 24 26

Peru 2 - 3 4 1 2 2

Evr, zajed. trZiste 584 585 601 731 735 n7

Velika Buritanija 276 276 283 258 245 258
Ostala zapadna

Evropa 207 219 221 169 165 175
Afrika - 16 21 23 26 31 40
Japan 123 115 122 243 243 285
Ostali 121 126 18 183 183 211

2292 2376- 2477 2586 2704 2845
Socijalistitke zemilje 555. 580 600 644 670 690

Primedba: Rudarska proizvodnja se odnosi samo na koncentrat olova odnosno cinka. U
metalursku proizvodnju olova uneto je i antimonsko i sekundarno olovo.
(Izvor: ,Mining”, Annual Review 1964, London)
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kretanja porasta, sadas$nji godi$nji porast po-
trodnje plastike i aluminijuma iznosi 15%o,
prema 10%bo olova i cinka.

Ovakva promena odnosa neosporno je ve-
zana sa strukturom proizvodnih tro$kova. U
proizvodnji olova i cinka, rudnié¢ki troskovi
daleko su najvaZnija pozicija, i u svojoj da-
naSnjoj realnoj vrednosii visi su nego pre
rata. Kod aluminijuma, naprotiv, rudni¢ki
troSkovi ne ulaze u red najkrupnijih pozicija
strukture troSkova proizvodnje tog metala,
a glavna pozicija — energija — danas je u
realnoj vrednosti niza nego pre rata. Pro-
izvodi plastiénih masa imaju za osnovu jeftin
sirovinski materijal, ¢ija cena pada s masov-
nom proizvodnjom i tehnoloSkim usavriava-
njem procesa proizvodnje.

Cene i njihova stabilizacija

Jo§ prvih godina neposredno posle for-
miranja predratnog Drustva naroda proizvo-
dadi sirovina uopste, ¢esto uz pomoé svojih
vlada, preduzimali su akcije radi stabiliza-
cije cena i uspostavljanja ravnoteZe izmedu
ponude i traZnje. U nadelu priznavana kao
opravdana teZnja, u svojoj realizaciji stabi-
lizacija je bila polovi¢éna, privremena, da bi
se najzad pokazala kao nemoguéna i zamrla
u otekivanju da se pojave bolji uslovi za
njeno ostvarenje. '

Odmah treba naglasiti da je nestabilnost
kurseva najéeSée bila logi¢na posledica posto-
jeteg stanja izraZavanog u stalnoj meravno-
tezi izmedu ponude i traZnje, to jest u po-
stojanju skoro uvek veée ponude od traZnje.
Nisu poznate sirovine u é&ijim je ponudama
postojala dugotrajna ili permanentna osku-
dica, i pored povremeno publikovanih tvr-
denja o skoroj iscrpenosti rezervi. Posle tak-
vih glasova obiéno su dolazile vesti o otkriéu
_novih nalazista.

" PokuSaji stabilizacije sirovina uopste kre-
tali su se u pravcu ogranitenja proizvodnje
i izvoza, formiranja stokova regulatora ili
pak povefanja izvoza i razmene. Ni jedan
od ovih metoda borbe protiv veée ponude
od trazZnje nije pokazao trajmije rezultate.
Ogranitenje proizvodnje i izvoza tesko je
ostvariti ¢ak i tamo gde je mali broj proiz-
vodada (i izvoznika), pa i tu je efikasno samo
za vreme postojanja neposredne opasnosti
na trziStu odnosne sirovine. Organizacija
kontrole proizvodnje i izvoza, problem je

Struktura potrosnje olova (%)
''1960.| 1955.] 1950.

Akumulatori

Velika Britanija 20 16 16
SAD 3¢ 31 34
Zapadna Nemacka 26 17 14
Plote i cevi

Velika Britanija 19 21 24
SAD 5 5 5
Zapadna Nemacka 14 18 28
Tetraetil

Velika Britanija 7 6 2
SAD 16 14 9
Zapadna Nemadcka

Kablovi

Velika Britanija : 25 29 26 .
SAD 6 10 11
Zapadna Nemadéka 30 41 40
Razno

Velika Britanija 29 28 32
SAD 39 40 41
Zapadna Nemacka 29 21 18

Struktura potrosnje cinka (°/0)
' | 1960. 1955. |-1950.

Galvanizacija

Velika Britanija " 35 40 40
SAD 41 40 46
Zapadna Nemadcka 27 26 23
Livenje pod

pritiskom .
Velika Britanija 23 17 14
SAD 37 39 30
Zapadna Nemacka 13 9 3

koji ni do danas mije dobio svoje reSenje.

Isto tako, ni formiranje stokova regula-
tora (buffer stock), iako je opSte verovanje
da oni mogu doprineti da se regulie pro-
blem stabilizacije cena, do sada bar, nije
pokazalo svoju punu efikasnost. Najintere-
santniji poku$aj u ovome je svakako uéinjen
na trZiStu kalaja. Delimiéni uspesi utiéu da
se takva organizacija predlaZe i za triiste
olova i cinka, kao i bakra.*) Na zasedanju
Medunarodne studijske grupe za olovo i cink
1960. i 1961. godine bilo je o tome redi.

U tretiranju problema koji su postavljeni
pred Svetsku konferenciju o trgovini, koja
se ovih dana odrZava u Zenevi, ovo je jedan
od fundamentalnih problema, i te$ko je reéi

*) Na trZiStu bakra uprave se sada vodi borba
izmedu snabdevata, londonske berze metala_(britanski
kapital) i ameri€kih producenata. Ovi drugi trale da
se cene bakra stabilizuju, nasuprot braniocima ber-

zanskog poslovanja koji zastupaju klasiéni mehsnizam
formiranja cene putem ponude i traZnje.
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kakvo ¢e, bar i privremeno, reSenje dobiti.
SuviSe su divergentni interesi zainteresova-
nih strana da bi bilo moguéno odmah for-
mulisati najpogodniji i za sve strane zado-
voljavaju¢i odgovor. U svakom sluéaju, sa-
radnja na svetskoj osnovi bi¢e korisna, jer
ée se dobiti neosporno obimnija i taénija
obavestenja o evoluciji trziSta odnosnih si-
rovina i realna saznanja o moguénosti efi-
kasne realizacije mera koje bi se donele u
cilju stabilizacije cena, a, §to je potrebno
imati na umu, bez povrede interesa zemalja
u razvoju.

Fluktuacije i viscki nivo cena olova i cin-
ka, §to karakteriSe danasSnje trziSte ovih me-
tala, nosi u sebi potencijalnu opasnost da se
kompromituje buduéa potroSnja njihova u
domenima u kojima se potrofatke industrij-
ske grane mogu orijentisati na supstitute, kao
i da se izgube koristi koje mogu nastati od
novih primena. Preterano visoka cena me-
tala navodi potroSala na revidiranje racu-
nice njihove primene i iznalaZenja zamene.
Jednom izgubljen sektor potro$nje tesko se
ponovo zadobija, a, u svakom sludaju, uz
velike zZrtve. Malo je verovatno da je rela-
tivno veliki porast potro$nje u toku posled-
njih dvanaest meseci posledica otkrivanja do
sada nepoznatih primena s moguéno$éu ma-
sovne apsorbcije ovih metala, mada ne treba
potcenjivati rezultate pre pet godina formi-
rane organizacije International Lead-Zinc
Research Organisation, koja koordinira i
profiruje istraZzivatke napore da bi se po-
vetao broj polja primene u preradi olova i
cinka. Mnogo je verovatnije da ovaj porast
predstavlja industrijsku ekspanziju postoje-
¢ih primena, vezanu u mnogome za privred-
no oZivljenje posle perioda resecije i za pred-
sedni¢ke izbore u SAD, kao i za druge zna-
¢ajne pojave danas u svetu, $to, sa njihovim
okontanjem, moZe, u iduéoj godini, da ne
bude zamenjeno novim stimulusima.

U interpretaciji evolucije dana$njih cena,
posebno treba naglasiti uticaj londonske ber-
ze metala. MoZe se slobodno reéi da u ostva-
rivanju nivoa cena momenat spekulativnog
u mnogome ima svog udela. Zaista, ostvarene
cene prodajama od nekoliko hiljada tona pre-
ko ovog trzi§ta ne bi mogle normalno da budu
izraz svetskog raspoloZenja potro$aca da ku-
puju te metale po tim cenama. Na london-
skoj tberzi metala (London Metal Exchange)
sve se manje obavlja trgovina u kojoj se me-
tal i fiziki pojavljuje. Otuda i moguénost
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nerealnog prikazivanja situacije ponude i
traznje, kao i spekulativnog formiranja cena.

Poslednjih nekoliko godina krizu na slo-
bodnom trzi§tu metala pojatavala je tonaza
sovjetskog olova i cinka, koja je, istina, opala
prosle godine, verovatno zbog porasta doma-
ée potrodnje, ali koja moZe da poraste ponovo
u najkraéem vremenu. Planovi o proizvodnji
ovih metala u Rumuniji, Poljskoj i Bugar-
skoj pokazuju da treba odekivati skoru po-
javu koli¢ina znatnijih od dosadasnjih. Ove
koli¢ine biée namenjene, u prvom redu, za
potrebe socijalisti¢kih zemalja, ali, zbog
atraktivnosti danasnjih cena, nije nevero-
vatno da mogu opteretiti trZiSte zapadnih ze-

~malja u tonazi veéoj od danaSnje (sovjetski

izvoz cinka u 1963. godini se kretao oko
90.000 tona, prema 120.000 tona u 1962. go-
dini, a olova: 30—40.000 tona).

U sadas$njoj situaciji, radikalnu promenu
u kretanju cena mogu zna&ajno izvrsiti SAD
sa koli¢inama iz strategijskih stokova svoje
vlade. Treba oéekivati da od Senata ovih
dana odobrena prodaja olova (50.000 tona)“i
cinka (75.000 tona) sa ovog izvora uskoro
dobije svoju realizaciju i da se pojave prvi

‘rezultati ovog akta. U slu¢aju da izvesne ko-

litine metala budu prodavane i na london-
skoj berzi, gde je i doSlo do sadasnje hose,
moglo bi se oéekivati-da se cene te berze
svedu na nivo zadovoljavajuéi i za proizvo-
daéa i za potrogaca.

Medutim, treba primetiti da wusporeni
tempo porasta cena koji je nastupio na
vest o ustupanju metala trZi$tu iz sto-
kova ameritke vlade, nije se odrZao posle
vrlo brzo donetog odobrenja senata. Napro-
tiv, na londonskoj berzi do$lo je do novih
skokova cena i olova i cinka. Ako bi se in-
dustrijska - aktivnost glavnih industrijskih
zemalja odrZala na dana$njem nivou i u
drugom polugodi$tu ove godine, ne bi bilo

iznenadujuée da cena olova na londonskoj

berzi dostigne cifru od 100 funti sterlinga za
jednu (dugu) tonu (najviSa od 1957.). Danasnja
cena cinka veé daleko premaSuje najviSe
cene od 1952. godine. Druga je stvar, pak,
koliko ée dugo trajati ovaj boom, i da li na
njemu producenti mogu da izraduju realne
investicione planove za jednu dugoroénu ren-
tabilnu produkciju olova i cinka. U nizu fak-
tora koji formiraju i uti¢u na sada$nju ten-
denciju trzista, znatan je broj onih, koji nisu
ekonomskog karaktera, a i od ovih svi nisu
dovoljno ubedljivi.

©



Kori$éenje siroma$nih ruda u SSSR-u”

Dipl. ing. Dejan Milovanovié¢

Uvod

Proizvodnja najraznovrsnijih mineralnih
sirovina — uglja, nafte, metala i nemetala —
treba u narednih 20 godina da u SSSR-u do-
stigne ogromne razmere. Tako se programom,
donetim na XXII kongresu KPSS planira da
1980. godine bude otkopano 600 miliona tona
gvozdene rude i oko 1500 miliona kubnih me-
tara drugih mineralnih sirovina metali¢nog
karaktera. Proizvodnja ¢&elika. 1980. godine
dostignuée nivo od 250 miliona tona, $to u
odnosu na 76,3 miliona tona proizvedenog
Zelika u 1962. godini predstavlja viSe nego
trostruko poveéanje. Uzimajuéi u obzir sve

metali¢ne mineralne sirovine, njihova proiz-

vodnja u 1980. godini treba da bude 5—6 puta
veéa nego $to je bila u 1960. godini.
Kako su rezerve mineralnih sirovina sa

visokim procentom korisnih komponenti da-
nas u SSSR-u velikim delom iscrpene, u cilju

- zadovoljenja neprekidno rastué¢ih zahteva,

rudarska proizvodnja u SSSR-u, prinudena
je da se najveééim delom orijentiSe na ko-
riSéenje siromasnih, niskoprocentnih ruda.
Veé¢ danas se u ovoj zemlji oko 80%p gvo-

1 Clanak je najve¢im delom raden prema poda-
cima J. Kowalevskog: Low-grade ore benefi-
cation in the Soviet Union. — Russlan technical li-
terature, No. 11, OECD, PFaris, 1963.

zdenih ruda i skoro sve metalitke mineralne
sirovine, podvrgavaju raznovrsnim postupci-
ma pripremanja.

Do revolucije u Rusiji je postojalo samo
nekoliko primitivnih postrojenja za obogaéi-
vanje i pripremu mineralnih sirovina. Posle
revolucije, 1920. godine, organizovan je spe-
cijalni institut za mehani¢ku preradu mine-
rala Mehanobr (Institut mehanieskoj obra-
botki mineralov), a 1922. godine, grupa sov-
jetskih inZenjera poslana je od strane
Uralskog ekonomskog saveta u Svedsku i
SAD da studira metode pripremanja siroma-
$nih ruda gvoida. Od 1928-—1938. godine u
SSSR-u je bila angaZzovana grupa od nekoli-

ko stotina ameri¢kih inZenjera i metalurga,

koja je jednim delom doprinela da sovjetski
struénjaci ovladaju savremenim metodama i
postupcima tretiranja niskoprocentnih ruda.
U toku II svetskog rata u vezi sa ogromnim
zahtevima ratne  industrije, postignuti su
znadajni rezultati u razvijanju nove metodo-
logije i primene najsavremenijih metoda pri-
preme mineralnih sirovina.

Poslednjih godina, uprkos nesumnjivo ve-
likom napretku postignutom u kori$éenju ni-
skoprocentnih ruda u SSSR-u, jasno je uote-
no da se postupci i metode tretiranja tih
ruda moraju jo$ viSe unaprediti i ubrzati
njihova praktiéna primena. U vezi sa ovim
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problemima, u januarskom broju &asopisa
»Cvetnye metally” iz 1963. godine, postavljene
su sledece teze odnosno zadaci koji se izmedu
ostalih postavljaju pred sovjetske teoretidare
i prakti¢are:

— ubrzati industrijsku primenu kolektiv-
nih flotacijskih metoda sa dopunskim treti-
ranjem dobijenih koncentrata selektivnim flo-
tiranjem, na ¢&ijim problemima Mehanobr
radi veé preko desetak godina;

— usavrsiti industrijsku primenu metode

autoklav-soda kod kompleksnih molibdensko-
volframskih proizvoda;

— ubrzati industrijsku primenu metode
Mostovi¢a za tretiranje oksidnih ruda
bakra koje se teSko obogaéuju; ova metoda
je na zapadu poznata pod nazivom -L.P.F.
proces;

— uvesti najmodernije i najefektnije flo-
tacijske reagense, preporudene od Mehanobra
i drugih nauénih instituta.

U ovom radu dat je pregled sadasnjeg
stanja koriSéenja niskoprocentnih ruda u
SSSR-u za neke osnovne metaliéne mineral-
ne sirovine uz obavezno prikazivanje najka-
rakteristi¢nijih geolo¥ko-e¢konomskih poka-
zatelja. :

Rude gvoida

Na osnovu podataka Ministarstva za geo-
logiju SSSR, industrijske rezerve gvozdenih
ruda u ovoj zemlji iznosile su 1. januara
1959. godine oko 41,000 miliona tona, sa pro-
setnim sadrZajem od 38,7%9 gvozda. One su
izdvojene u tri klase:

I — 8,300 miliona tona bogatih ruda
koje ne zahtevaju pripremanje, od-
nosno 20,2%p ukupnih rezervi;

II — 22,800 miliona tona rude koja se

lako priprema, ili 55,6% ukupnih -

rezervi;

IIT — 9,900 miliona tona ruda koje se te-
8ko pripremaju, ili 24,2%0 ukupnih
raspolozivih rezervi.

Klasifikacija Ministarstva za . geologiju
SSSR samo na osnovu sadrZaja gvoZda mnaisla
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je na kritiku nekih sovjetskih autora. Oni,
naime, smatraju da su bogate rude gvozda
samo one, koje imaju sadrzaj metala preko
60%, tako da mogu direktno iéi u visoku
peé, a sve druge, sa sadrzajem od 40—60%/ i
sa vise od 10% silicije moraju biti sistemat- -
ski i studiozno analizirane, da bi se precizno
odredilo da 1li mogu direktno da idu u po-
strojenja za aglomeraciju i visoke peéi ili u
postrojenja za pripremanje.

Takode je jasno uoena pojava da rezerve
bogatih ruda sporije rastu od njihove potro-

_ 3nje i da se one, uglavnom, nalaze na dubini

od 400 do 600 metara, dok se niskoprocentne
rude najveéim delom nalaze u povriinskim
delovima. Osim toga, geolo$ki uslovi u dub-
ljim rudnicima su &esto sloZeni, kao $to je
slu€aj u rudnicima KMA, gde postoje &este
provale vode. Ovo uslovijava da otvaranje i
izgradnja rudnika sa rudnim telima na veéoj
dubinj zahteva 7—15 godina, dok se postro-
jenja za pripremanje ruda, pri istim proiz-
vodnim kapacitelima, grade obi¢no 3—5 go-
dina. .

Dvadesetogodis$nji ekonomski plan (1960
do 1980. godine) predvida da se u 1980. godini
proizvede 600 miliona tona sirove gvozdene
rude. Polaze¢i od 170 miliona tona gvozdene
rude, koja je otkopana 1962. godine, ukupna
koli¢ina koja treba da se otkopa do 1980. go-
dine treba da iznosi oko 7,000 miliona tona, a
to znati da bogate Tude obezbeduju u potpu-
nosti tako predvideno dvadesetogodi¥nje po-
veéanje proizvodnje. Medutim, prema J. K o-
walewskom, prosetni gubici u sovjet-
skim rudnicima gvoid@a su takvi, da jedna
treéina rude ostaje u jami a dve treéine se
otkopava, zbog &ega ¢e biti potrebno, da bi
se zadovoljile potrebe do 1980. godine, da se
raspolaZe sa rezervama od 10,500 miliona tona
rude, odnosno 25% vise nego $to to omogu-
¢avaju bogate rude iz uslovne prve klase.

Ovo su bili, uglavnom, razlozi §to se pri-
premanju niskoprocentnih ruda gvoizda u
SSSR-u pokilonila velika paZnja i $to se ula-
Zu ogromne investicije za postrojenja koja
tretiraju takve rude. Zbog toga je i opravda-
no misljenje u sovjetskoj literaturi, da je
ekonomitnije eksploatisati niskoprocentne
rude nego tzv. bogate rude. Oboéaéivanje
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gvozdenih ruda omoguéava i bolje iskorisSée-
nje u visokim peéima, jer svaki procenat po-
rasta sadrzaja gvozda iznad 60%b, prouzroku-
je povetanje korisnosti visoke peéi za 3%, a
smanjuje upotrebu koksa za 2%o.

Sva postrojenja za pripremu koja se na-
laze u izgradnji ili treba da se izgrade u toku
sedmogodi$njeg planskog perioda, projekto-
vana su da daju koncentrate sa 64% gvoida
(sedam postrojenja u oblasti Krivog Roga) i
sa 65%0 (Olenogorsko). U oblasti Novog Kri-
vog Roga dobijeni su koncentrati i sa 67 do
70%0 gvoida tako da postoje realni izgledi da
¢e doéi do rekonstrukcije veé postojecih po-
strojenja za obogaéivanje kao i revizije pro-
jekata onih kapaciteta koji tek treba da se
grade. Na ovaj naéin dolazi do izraZaja jasna
savremena tendencija, da se iz siromasnih
ruda gvozda (42—35%0) izdvajaju odgovaraju-
¢im postupeima koncentracije visokokvalitet-
ni koncentrati gvozda.

Da bi se dobili visokokvalitetni koncentra-
ti, ruda mora fino da se usitni (0,1—0,01 mm)
i koncentrat ne moZe da se aglomeriSe veé
mora da ide na peletizaciju, proces koji su
sovjetski struénjaci poteli da uvode u indu-
strijskom obimu izgleda tek 1963. godine.

Od metoda pripremanja u SSSR-u se da-
nas prvenstveno upotrebljavaju samo gravi-
tacijska i magnetna koncentracija. Posled-
njih godina se radi intenzivno na ispitivanju
moguénosti primene flotacijske koncentracije
za oksidne minerale gvoZda, a takode se radi
i na problemima primene pretkoncentracije u
teSkim teénostima. Izvestan nedostatak me-
kih reagensa za flotiranje donekle oteZava
sire uvodenje ovih postupaka, ali predvideni
dzinovski razvoj hemijske industrije svaka-
ko da ée to uskoro otkloniti u potpunosti.

Cene gvozdenih ruda i koncentrata u ne-
kim rudnicima SSSR, na osnovu liste
No. 01—07 koja vazi od 1. januara 1961. go-
dine, ovako su izgledale: '

Centralni rejon, Lipeckoe leziste®
ruda sa 37—55% Fe (proseéno 49%), sa-

drzaj vlage 16,5%v; cena 2,85 do 7,05 ru-
balja po toni.

“"Kavkaz, Daskezan:

ruda za visoke peti i aglomerisani kon-
centrati; cena 4,80 rubalja po toni.

Krim, Kami§ Burun:

koncentrati sa 43%0 Fe i 25%0 vlage imaju
‘cenu od 1,00 rublja po toni, a aglomerati
sa 50% Fe i 190 vlage 4,40 rubalja po -
toni. '

Krivi Rog:

razliéite rude sa cenom od 0,56 do 7.87
rubalja po toni.

Bogoslovski rejon:

drobljena magnetitska ruda, krupnoce
10—35 mm sa 55% Fe i 2%0 vlage ima
cenu od 4,50 do 7,95 rubalja.

Magnitogorsk:
krupno¢a 40—100 mm, 59%0 Fe, 60 vlage;
cena od 1,25—2,00 rublje po toni.

.

Mangan

Prema dosada$njem stepenu istraZenosti u
SSSR-u se nalazi vise od 2/3 svih svetskih
rezervi manganovih ruda. Najznadajnija le-
#i$ta su Nikopoljsko u Ukrajini i Ciatursko
na Kavkazu.

Rude mangana se u ovim leZiStima drobe
do 80 mm, a zatim se ruda pere. Komadi veéi
od 25 mm idu na segregaciju, a oni ispod te
krupnote predstavijaju koncentrat koji se
dehidrira. Ruda sa 30% mangana daje na
iaj nadin koncentrate sa 45,5%0 Mn, uz isko-
riéenja od 70%. Najveti deo gubitaka, oko
18%0, odlazi iz procesa pranja kao mulj..Da
bi se mangan iz mulja takode iskoristio, po-
dignuti su pogoni flotacije u Ciaturu i Ni-
kopolju koji tretiraju taj mulj.

U Nikopolju se dobijaju tri vrste koncen-
trata, koje po Betehtin-u imaju karak-
teristike prikazane na tablici 1.
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Hromiti

Najznacajnija leZista hromita u Sovjet-
skom Savezu su histeromagmatskog tipa.
Prema sadrzaju Cr203, SiO: i vrednosti fak-
tora, hromiti se u ovoj zemlji dele u 15 vrsta,
sa sadrZajem Cr:03 od 60 i viSe procenata

pa do 34%o. Proizvodnja hroma u SSSR-u je,
na osnovu podataka Quins Metal Handbook-a,

iznosila 1961. godine oko 900.000 tona.

Bogati hromiti se u SSSR-u direktno pro-
daju. Rude sa 25%p Cr20s se peru i dobijaju
se koncentrati sa 40% Cr:0s uz iskoriSée-
nja 80%p. Uralske rude koje predstavljaju fine
impregnacije usitnjavaju se do 0,5 mm, a za-
tim se koncentriu gravitacijskim putem na
klatnim stolovima, dajuéi koncentrate sa
48%/p Cr203. :

Titan

Kusinsko titano-magnetitsko leZite na
Uralu predstavlja jedan od najvaZnijih izvo-
ra titana u SSSR-u. Ono pripada grupi intru-
zivno-titano-magnetitskih leZi§ta sa minerali-
ma magnetitom i 11]men1tom uz poviSen sa-
drZzaj vanadijuma.

"Ruda Kusmskog leziSta prvo ide na mag-
netnu separaciju a zatim se, po§to je magne-
tit izdvojen, ostatak $alje na flotiraﬁje iljme-
nita. Sirovina sa 22% TiO: daje koncen-
trate sa 42,5—45% TiO:, uz iskoriSé¢enja od
"5%0. Pri tome se dobijaju dva koncentrata:
magnetitsko-vanadijumski i iljmenitski kon-
centrat.

Bakar

LeziSta bakra u SSSR-u se u majviSe slu-
tajeva odlikuju niskim sadrzajem metala od
oko 1% Cu. Rude sa oko 5% Cu se direktno
preraduju metalur$ki. Ekonomski najznaéaj-
riji tipovi bakrovih leZi§ta su:

Niklovo-bakrova lezigta. —
U SSSR-u postoji nekoliko leZi§ta ovoga tipa
od kojih je najvaznije leZiSte Norilsk u ga-
brodijabazima.

Prema elaboratu Mehanobra meSovita
niklovo-bakrova sulfidna ruda iz Norilska
tretira se u viSe faza da bi se dobili odre-
deni koncentrati. Prvo se ruda usitnjava, za-
tim gravitaciono obogaéuje i najzad podvr-
gava magnetskoj separaciji u vise faza. Do-
bijeni koncentrati direktno idu u peéi za
topljenje, a jalovina iz svih prethodmh faza
podvrgava se flotiranju.

U postrojenju Severonikel vrii se kolek-
tivna flotacija halkopirita, niklonosnog pir-
hotina i pentlandita. Zatim se vr$i selektivna
flotacija u alkalnoj sredini uz deprimiranje
pentlandita i pirhotina, upotrebljavajuéi
ksantat kao kolektor. Sastav kolektivnih kon-
centrata u ovom postrojenju je: Ni — 3,25%,
Cu — 1,84%,, Co — 0,13%, uz iskori$éenja
87,20 za bakar, 82,5%0 za nikl i 76, 5°/o za
kdbalt

P1r1tska leiiéta. — Bakronosna
piritska leZista u 'Sovjetskom Savezu. prosti-
ru se na istoénoj padini Uralskog grebena, u
jednom pojasu dugom preko 600 kilometara.

O natinu tretiranja ruda iz ovih leZiSta
ima veoma malo podataka i oni su izneti u
tablici 2. ’

Tablica 1
Me | Fe P ' 5,0, |ALO, | Cca0 I MgO | BaO | H,0
-entrat I 12 2Us 2
Kon.entra % | % ' % % | % | % % % %
I vrsta 48—50 07—12 0,16—022 8—11 12—16 10—14 0,1—09 0102 813
II vrsta 4246 15—19 0,17—025 13—16 20—25 2—3 05—20 —  12—16
IIT vrsta 30—35

16—35 0,18—0,35

20—32 20—-35 2—3

0,5—2,0 —

90



Tablica 2
Cu Cu | Iskori-
Postrojenje - u rudi |u konceir| 3éenje
[ o ' % o % o
Srednjeuralsk 1,3 9,6 81,5
Krasnouralsk 2,05 10,2 88,0

"Impr'egnacion‘o-étokverkné le-
2i$ta. — Ovom tipu pripadaju ogromna
porfirska lezifta Kounrad, Bos¢e Kulj i Al-
malik, prva dva u Kazahstanu a poslednje
u Uzbekistanu. ' -

Po N. A. Starikov-u minimalni sa-
drzaj bakra u Kounradskom lezistu je 0,7%,
a uz ovaj metal dobijaju se jo¥ i zlato i
srebro. Medutim, najve¢i deo primarnih ruda
je sa sadrzajem bakra ispod 0,4%b.

Lezi§te Almalik u primarnoj zoni ima sa-
drzaj bakra 0,7% a u cementacionoj 1,1%s.
Kapaciteti topionica za bakar u celoj alma-
lickoj oblasti iznose oko 300.000 tona metala
godisnje.

Bakronosni pe§éarii — Ovoj
grupi pripada DZezkazgansko leZiSte u cen-
tralnom Kazahstanu. Prema podacima N. A.
Starikov-a, minimalni ekonomski sadr-
zaj bakra u ovom leZistu iznosi 0,4%/0 pri mi-
nimalnoj moénosti rudnog tela od 1,5 metara.

Karakteristi¢no je da J. Kowalewski
navodi da su postupci za pripremanje bakro-
vih ruda u DZezkazganskom i Almalitkom
leZistu identiéni.

Po istom autoru ruda se usitnjava do —0,5
mm, flotira pomoéu ksantata penuSata uz
dodatak hidrokarbonskih komponenti. Siro-
masni koncentrati ponovo se wusitnjavaju i
naknadno flotiraju-preéiséavaju. |

| Ruda

Postrojenje o z, L ba
Cu | 2Zn | Cu

Krasnouralsk 1,75 5,03 12,9

Kirovgrad 1,0 2,0 13,0

Karaba$ 2,04 1,99 15,2

Sibaj 0,97 2,40 17,1

U Dzezkazganskom postrojenju za flotira-
nje preraduje se ruda sa 2,07% Cu. Tom pri-
likom dobija se koncentrat sa sadrzajem Cu
33,5%, Fe 10% i S 17%, uz iskoriS¢enja
od 92,6%0. Posle naknadnog usitnjavanja kon-
centrata dobijaju se koncentrati sa 40—45%0
Cu. Upotrebom ovakvih metoda mogu se
koncentrisati rude i sa svega 0,5% bakra.

U Balkaskom postrojenju sva se ruda
usitnjava toliko da 60—65%0 ima krupnoéu
od 0,074 mm. . .

Oksidne rude. — Ove.rude se pri-
premaju na viSe -nadina. Neke od njih se kon-
centriSu cijanidiranjem uz postizanje isko-
riéenja od 70—80%,. Slitne rude daju pri-
likom flotiranja siromaSne koncentrate sa
iskoriS¢éenjem od svega 20—30%0. Postupkom'
Mostoviéa kod ovih ruda se postiZu kon-
centrati sa 30—60% Cu uz iskoriséenja od
65—95%0, ali je postupak dosta skup.

Lezidtasa Cu Pb,Znipiritom. —
LeZista sa bakrom, cinkom i piritom na-
laze se najveéim delom na Uralu i tretiranje
njihovih ruda stvara niz teSkota sovjetskim -
struénjacima. Naime, u najveéem broju slu-
tajeva, za jednu tonu koncentrata bakra iz-
gubi se jedna tona cinka, a veliki deo bakra
ostaje u koncentratu cinka. '

Poslednjih godina primenom kolgktivne
flotacije, sa naknadnim selektivnim flotira-
njem kolektivnog koncentrata, u mnogim po-
strojenjima za pripremanje ovakvih ruda do-
bijeni su koncentrati sa karakteristikama,
datim u tablici 3.

Polimetali¢ne rude, koje sadrZe bakar,
olovo, cink i pirit posle finog usitnjavanja
flotiraju se kolektivno i selektivno. Rezultati
dobijeni u pojedinim postrojenjima za.obo-
gaéivanje su dati u tablici 4.

Tablica 3 .

Komcentrat % ~]I Iskori$¢enje
kra cinka G
| zi o Cu | Zn | Cu | Zn
9,2 1,2 51,4 87,6 68,0
8,0 - 45,0 93,0 55,0
— 48,9 89,6 43,9
5,0 15 50,5 68,5

76,0
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... Tablica 4

o ,PP_S,.‘ FOj edn ja

|
i Mizur. | Lenino-

(Sadonsko) | gorsk | Zirianovsk
Sadrzaj metala ,
u rudi, % . o
Pb 3,88 1,05 2,4
Zn 3,07 1,95 4,1
Cu —_ 0,16 0,6
SadrzZaj metala u
Pb koncentratu, %
Pb . 70,1 50,5 63,4
Zn 8,0 12,0 6,2
Cu — 3,4 3,4
Sadrzaj metala u
Zn koncentratu, %
Pb 2,24 1,7 2,3
Zn 1,74 51,3 33,0
Cu —_ — —_
Sadrzaj metala u
Cu koncentratu, %
Pb _ 3,2 6,3
Zn —_— 4,3 13,3
Cu, —_ 14,7 8,3
IskoriSéenja, %
Pb 80,0 82,4 79,6
Zn 82,4 69,4 80,1
Cu - 32,3 57,9

Nikl

Pored sulfidnih leZi$ta u oblasti Norilska
i poluostrva Kola, u SSSR-u se u terenima
srednjeg i juZnog Urala nalaze veoma raspro-
stranjena leZiSta siroma$nih, silikatnih ruda
nikla.

Silikatne rude nikla, po Sovjetskim eko-
nomskim pokazateljima, ne smeju imati ma-
nje od 0,82%0 Ni. Prilikom pripremanja, prvo
se vrdi meSanje razli¢itih tipova rude a zatim
se usitnjava do —40 mm, posle fega se mefa
sa gipsom ili piritom (zbog S). Dobijeni ma-
terijal presuje se u brikete jajastog oblika
od 200 grama koji moraju imati povoljnu
¢vrstocu.

Za aglomeraciju ruda se usitnjava do 3—5
mm sa 20—25% vlage.
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Kobalt

U postrojenju za obogaéivanje PiSma tre-
tira se ruda sa 0,607%% Cu i 0,038% Co. Ruda
se usitnjava do finoée od 60%0 —0,074 mm, a
zatim se kolektivno flotira butil ksantatom
i tedkim wugljovodonicima; naknadnim selek-
tivnim flotiranjem dobijaju se koncentrati
sa 27%0 Cu uz iskori$éenje od 91%p i kobaltni
koncentrati koji imaju 0,54% Co uz isko-
riSéenja od 89%p.

Molibden

U sovjetskim postrojenjima za priprema-
nje molibdenita ruda se posle usitnjavanja
do finoée od 50% —0,074 mm flotira bo-
rovim uljem uz dodatak neutralnih ulja. U
postrojenju Umaltd primenjuje se flotacij-
ska koncentracija sa viSestepenim predi§éa-
vanjem i usitnjavanjem koncentrata.

Oksidisane rude u Balaka$u flotiraju..sc
pomoéu masnih kiselina i kerozena, a do-
bijeni koncentrati imaju svega 10% Mo i
dalje se hidrometalurski preraduju.

Rezultati obogaéivanja molibdenita u po-
jedinim sovjetskim postrojenjima dati su u
tablici 5.

Tablica 5

SadrZaj Mo i Mo u kon- | Iskori-

Postrojenje u rudi centratu 3¢enja
Umalty 0,157% 48,0% 84,0%
Tirni Auz 0,076 _ 49,0 69,0
Sora 0,034 50,0 73,0
Davenda 0,18 22,8 73,2

Sahtoma - 0,179 - 15,6 85,0

Dobijanje molibdenskih koncentrata iz
porfirskih ruda bakra vrsi se u SSSR-u po-
moéu flotacije. Koncentrat dobijen kolektiv-
nom flotacijom maknadno se tretira postup-
kom desorpcije uz dodatak Na2S za deprimi-
ranje svih sulfida izuzev molibdenskog, a
zatim se dodaju neutralni ugljovodonici i vrsi
se flotiranje molibdenita. Podaci o rezulta-
tima ovakvog flotiranja za neke nepoznate
pogone za pripremanje su prikazani u ta-
blici 6.



Mo u Mo-Cu

Tabli‘ca ¢

‘ i lqkon§cen]a %

Pogon 1 Mo u rudi | trati Mo koncentrat | :
br. { % ! koncenoza ma % Cu—Mo Mo koncentrat
|
1 0,005 0,05 25 65 50
. 0,00339 _— 49 —_ 73
S — 20 - 70
Volfram kalaja. Po J. Kowalewskom, u Maga-

Prema -podacima J. Kowalewskog,
Selitske rude siromaSnog sastava u SSSR-u
se flotiraju i postizu se rezultati prikazani
u tablici 7.

Tablica 7
- % WO, | Iskori-

Postrojenje ruda | koncentrat Scenja %
Tirni Auz 0,2 65.0 82,0

Coruh

Dairon 0,2 72,0 78,4
Koita$ . 0,46 72,6 85,2
Ljangarsko 0,124 72,0 81,3

Tablica 8

% WOy _ Iskori

Postrojenje . |u koncen- ua gg or’-

- 1 rudi | tratu jalovini enia
Bukukinsko 0,35 71,0 0,11 67,0
Beluhinsko 0,27 72,0 0,03 70,0

Metodom I. N. Maslenikova (Me-
hanobr) iz jalovine koja ostaje posle gravi-
tacione koncentracije izdvaja se preostali
volfram pomoéu sode u autoklavima, uz pre-
cipitaciju CaWOs.

Volframitske rude koncentri$u se gravi-
tacijskim putem, a u nekim sluajevima ova
koncentracija se obavlja u teSkoj sredini. Po-
stizu se rezultati prikazani u tablici 8.

Kalaj

Sovjetskim struénjacima izgleda pripada
prvenstvo uvodenja u industrijskom obimu
flotacijske metode kod niskoprocentnih ruda

danskoj oblasti od ruda sa 0,37% Sn dobi-
jaju se grubi koncentrati sa 3,6%0 metala uz
iskori$éenja od 96%. Ako se ponovo izvrsi
flotacija, dobijaju se koncentrati sa 8% Sn.
Upotrebom sumporne kiseline u koli¢ini od
15 kilograma po toni'i primenom koncentra-
cijskih stolova, dobijaju se koncentrati sa
22%p Sn uz iskoris$éenja od 85%o.

U Hinganskom postrojenju se vrsi flota-
cija mulja i dobijaju se grubi koncentrati sa
4% Sn uz iskoriSéenja od 94%. Flotacijom
mulja na stolovima zg koncentraciju dobi-
jaju se koncentrati sa 10%o Sn uz iskoriiéenja
od 68%.

Ziva

Obogaéivanje siromas$nih i tro$nih ruda
Zive vr8i se u SSSR-u gravitacijskim i flo-
tacijskim putem. U Hajdarkanskom postro-
jenju rude sa 0,55% Hg, 0,2% S i 94,2%
kvarca usitnjavaju se do —2 mm i podvrga-
vaju se gravitacijskoj koncentraciji. Dobijeni
koncentrati imaju 51,6%0 Hg uz iskori$éenja
od 30,6%. Jalovina se usitnjava do —0,3 mm
i flotira pa se dobijaju koncentrati sa 25,8%
Hg uz iskoriSéenja od 57,8%b.

Zlato

Precizniji podaci o metodama obogaéiva-
nja koja se u SSSR-u primenjuju kod dobi-
janja zlata nisu bliZe poznati u struénoj lite-
raturi. U decembarskom broju ¢asopisa ,,Raz-
vedka” i ,,Ohrana nedr” od 1962. godine
navodi se da su iskori¥¢enja prilikom dobi-
janja zlata iz rasipnih leZi¥ta u 1962. godini
bila izmedu 61,6% i 79%, sa minimumom
izmedu 10%o i 63,4%0 i maksimumom izme&u
100%0 i 90%/.
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Zakljudak

U cilju ostvarivanja osnovnih postavki
XXII Kongresa KPSS, §iroko i "intenzivno
kori§éenje najrazli¢itijih mineralnih sirovina
zauzimg posebno i jedno od najvaZnijih me-
sta u sovjetskoj ekonomici. Iako je u SSSR
poslednjih - godina pronaden i istraZen veéi
broj leZifta najrazliéitijih mineralnih siro-
‘'vina sa visokim sadrZajem korisnih kompo-
nenti, sovjetska mineralna ekonomika morace
sve viSe da se orijentiSe na veé¢ ranije pro-
nadene ogromne rezerve mineralnih sirovina
sa niskim sadrZajem korisnih komponenti,
kako bi neprekidno rastuée potrebe bile pra-
vovremeno zadovoljene. Zbog toga je po-
slednjih godina velika paZnja obratena na
razvijanje i primenu najsavremenijih metoda
i postupaka za tretiranje niskoprocentnih
ruda. U tom cilju osnovan je niz specijalnih
instituta i zavoda, koji se bave problemima
obogaéivanja siroma$nih mineralnih sirovi-
na, kao i pronalaZenjem moguénosti za sop-
stvenu proizvodnju reagenasa za flotiranje i
druge postupke. .

U odnosu na pojedine mineralne sirovi-
ne, u SSSR se majvie napora i sredstava
ulaZe za pronalaZenje ekonomiénih metoda
na kom polju su veé postignuti znacajni re-
zultati. Ovo je viSestruko znacajno jer zem-
lja raspolaZe sa ogromnim rezervama gvo-
¥devitih kvarcita a potrebno je za sledeéih
dvadeset godina poveéati proizvodnju &elika
za viSe od tri puta. Narodito su interesantni
rezultati postignuti kod flotiranja gvozdenih
ruda.

Tretiranje legirajuéih i obojenih metala,
odnosno njihovih niskoproceninih ruda, u-

glavnom je na nivou metoda koje se prime-
njuju u SAD i drugim zapadnim zemljama.
Kod oksidnih bakarnih ruda posebno je zna-
¢ajna metoda Mostovié-a, &jom prime-
nom se dobijaju koncentrati sa 30—60%, uz
iskoris¢enja od 65—95%.

Izvesni autori navode da se u SSSR vrsi
flotiranje niskoprocentnih ruda kalaja, ali
su ovi podaci velikim delom samo proizvoljni
i zvaniéno nepotvrdeni. B

Iako detaljniji podaci o metodama oboga-
¢ivanja, koje se primenjuju kod tretiranja
leziSta zlata u SSSR, nisu poznati, iz sovjet-
ske literature se moZe jasno zakljuditi da su
sovjetski struéni i politiéki organi nezado-
voljni stanjem koje postoji u postrojenjima
za tretiranje ovog plemenitog metala, i da
se poslednjih godina ulaZzu veliki napori da
bi se smanjili gubici i povecala iskoriSéenja.

Problem nedostajanja izvesnih reagenasa
za flotiranje, koji je bio dosta akutan rani-
jih godina, u poslednje vreme skoro uopste
ne postoji. Gigantski razvoj hemije, predvi-
den u slede¢ih desetak godina, svakako ée
uveliko uticati da se razviju nove metode o-
bogaéivanja, odnosno korif¢enja najnovijih i
najefikasnijih reagenasa. IznalaZenje i prak-
tiéno koriséenje novih metoda za obogativa-
nje siroma$nih mineralnih sirovina u SSSR
imaée svakako veliki uticaj i na mineralnu
ekonomiju drugih zemalja koje raspolazu
znatn‘m rezervama ovakvih sirovina ali jo3
uvek ne poseduju rentabilne ekonomiéne me-
tode za njihovo tretiranje i preradu. Na taj
naéin svetska obezbedenost mineralnim siro-
vinama bi¢e povetana u relativno velikom

obimu.
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Tendencije u proizvodnji i potro$nji azbesta u SAD

Dipl. ekon. Branislav Slavkovié

U poslednje dve godine, u proizvodnji i
potros$nji azbesta u SAD ispoljene su ten-
dencije koje privlate posebnu painju, jer se
radi o zemlji koja je najveéi potroSa¢ azbe-
sta u svetu.

Sa sopstvenom proizvodnjom ove sirovine,
koja se poslednjih nekoliko godina kretala
izmed&u 43-—52 hiljade kratkih tona (u 1957.
god. 43.653, a u 1961. 52.814 kratkih tona),
i viscko razvijenom industrijom prerade
(obloge za koé&nice, azbestno-cementni proiz-
vodi, azbestno-asfaltni podovi i dr.), SAD su
ukupne potrebe podmirivale iz domaéih rud-
nika sa svega oko 7%. U poslednje dve go-
dine uéinjeni su ozbiljni napori na razvijanju
sopstvene sirovinske baze. Mada su za po-
kriée celokupnih potreba SAD i dalje upu-
éene na uvoz iz Kanade, Juzne Afrike.i dru-
glh zemalja, nastojanja za poveéanjem sop-
stvene proizvodnje azbesta znadajna su, jer
se. odnose na podruéje kratkovlaknastog
azbesta, izmedu ostalog i na azbest stragar-
skog tipa, koji se doskora proizvodio jedino
u naSoj zemlji.

Prema podacima iz ameri¢kih izvora®),
ukupna proizvodnja azbesta u SAD u 1963.
godini ocenjuje se da je povetana ma oko
115.000 kratkih tona, $to predstavlja udvo-
struéenje u odnosu na 1961. godinu. Ujedno,
to je najbrzi tempo porasta ove proizvodnje

*) ,Engineering and Mining Yournal”, feb
ruar 1964,

u svetu (poveéanje ukupne svetske proiz-
vodnje u 1963. prema 1962. godini iznosi
oko 5%o).

U protekle dve godine izgradeno je viSe
novih separacija. Medu znaéajnije spada se-
paracija na rudniku firme Advocate Mines
1td, u mestu Baie Vert, NJufaundlend Potela
je probni rad u julu 1963. godine. Za izgrad-
nju ove separacije kori$¢ena su iskustva ste-
tena prethodnim radom pilotskog postroje-
nja podignutog 1960. godine na ovom leZistu.
Kvalitet azbesta koji daje nova separacija
pogodan je za upotrebu u industriji azbestno-
cementnih proizvoda. Pored isporutenog
azbesta kupcima u SAD, izvrSene su i iz-
vesne isporuke preradivat¢ima u “Evropi.

Kapacitet separacije, pri punom korisée-
nju, iznosi 60.000 kratkih tona azbestnog
vlakna godignje.

Ubrzan razvoj ostvaren je i u drzavi Ka-
lifornija, gde su u toku 1962. godine pustene
u probni rad dve separacije. Jedna na leZistu
Koperopolis (Copperopolis), 100 milja isto¢no
od San Franciska, kapaciteta 70.000 kratkih
tona azbestnog vlakna godiSnje. Struktura
vlakna po klasama obuhvata klase 4, 5, 6 i
7, od dega na klase 4, 5 i 6 otpada 35.000
t/godidnje, a ostatak od 35.000 tona ili 50%o
¢ini klasa 7. Separacija staje oko 5 miliona
dolara. Rudnik se eksploatiSe preko dnevnog
kopa. Ratuna se da leZiste sadrZi oko 23 mi-
liona tona azbestne rude sa proseénim sa-
drzajem vlakna od 6,25%o.
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Drugo lezidte u Kaliforniji na kome je,
takode, puStena u rad &eparacija azbesta u
1962. godini, privlaéi naroéitu paznju, jer se
naSe u Stragarima. U amerigkoj literaturi®) se
naSe u Stragarima. U ameri¢koj literaturi se
i spominje da jedina dosad poznata pojava
sliénog azbesta u svetu postoji u Stragarima
u Jugoslaviji. LeZiSte o kome je reg, poznato
je pod nazivom Koalinga (Coalinga). Vlasni-
Stvo je u svetu poznate Johns-Manville kom-
panije (80%0) i Kern Cannty Land kompanije
(20%). Nalazi se u zapadnom delu doline Sv.
Joakima (San Joaguin Valley), na sredokraéi
izmedu San Franciska i Los Andelosa. Na-
ziv je dobilo po mestu Koalinga, poznatom
centru proizvodnje uglja iz 19. veka i prvim
naftnim poljima u Kaliforniji koja su otkri-
vena u istom delu ovog grada.

Na ovom leZiStu izgradena separacija ka-
paciteta od 12.000 tona/god. stajala je 1,5
miliona dolara. Prve isporuke azbesta izvr-
Sene su u martu 1962. godine.

Separacija proizvodi, uglavnom, kratko
vlakno koje odgovara klasi 7 kanadske kla-
sifikacije. Glavna mu je primena u industriji
plodica za podove, gde usled veée beline i
pokazane bolje prijeméivosti pigmenata pri
bojenju ima odredenu prednost u odnosu na
kanadski azbest. Osobina da se lak$e boji &ini
njegovu upotrebu i jeftinijom, jer sniZava
troSkove bojenja. Stoga je kompanija Johns-
Manville u svojim fabrikama plodica za po-
dove pristupila zameni kanadskog kratko-

#) ,Mining Engineering” sept. 1962, str. 61.

vliaknastim Koalinga azbestom. Dosada je ova
zamena izvrSena u koli¢ini koja varira od
33—50%. -

Drugi vazan momenat koji je povoljno
uticao na otvaranje rudnika i separacije
azbesta u Koalingi je sve vefa potrodnja
uopSte kratkovlaknastog azbesta u SAD, pri
¢emu podvozni troSkovi za azbest iz Kanade
igraju znatajnu ulogu.

Poslednjih godina u zapadnom delu SAD
razvila se u znatnoj meri industrija koja pre-
raduje kratkovlaknasti azbest. Samo u Ka-
liforniji ukupna potro$nja azbesta poveéala
se na 110.000 tona godisnje za proizvodnju
asfaltnih i vinilnih ploda, azbestno-asfaltnih
emulzija, azbestno-cementnih cevi, obloge za
ko¢nice itd. U Teksasu, Lujzijani, Alabami
i Misisipiju tro$i se daljih oko 100.000 tona
azbestnog vlakna godi$nje. Od ukupne po-
trodnje, koja samo u ovom delu SAD iznosi
oko 220.000 tona, oko 75%0 odnosi se na krat-
kovlaknasti azbest, a ostatak, uglavnom, na
vlakno klase 4. ' ’

Najveéi deo ovih koli¢ina azbesta potite
iz Kanade, Sto izaziva znatne transportne
troSkove. Oni su narodito od znaéaja pri uvo-
zu klase 7, koja je najjeftinija i upotrebljava
se najvife. Podvozni tro$kovi jedne tone tak-
vog vlakna, koje se prodaje u Kanadi po ceni
od 40 dolara za tonu, na paritetu FOB, iznose
do Kalifornije 30 dolara, tako da u Kalifor-
niji staje 70 dolara. To kalifornijskim pro-
izvodadima azbesta pruZa znatno preimuéstvo
na domaéem trZiStu i dovodi ih u povoljniji
poloZaj u konkurenciji sa kanadskim rud-
nicima.
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Iz istorije rudarstva

Stevan DPuri¢ié i Mihailo Ra$kovi¢ u rudarstvu Srbije

(sa 3 slike)

Dr Vasilije Simié¢

Ranije sam imao prilike da op$irnije pri-
kaZem delatnost prvih 3kolovanih rudara u
Srbiji Porda Brankoviéa, Steva-
na Pavloviéa i Vasilija Boziéa.
Oni su 1843. godine zavrdili rudarske nauke
na ¢&uvenoj akademiji u Banskoj Séavnici
(Semnicu) i zatim proveli muéan i tegoban
zivot u rudarstvu Srbije.

Ovoga puta bite redi o dvojici opet Sem-
ni¢kih daka Stevanu Duridié¢u i Mi-
hailu RaSkoviéu Duriti¢ se upisao na
akademiju, kad su je prva trojica napustali.
A kad je Duri¢i¢ napu$tao Semnmic, zavrivsi
studije, doSao je Mihailo Raskovi¢. Tako je
rudarska akademija u Semnicu izmedu 1839—
1850. godine obrazovala prvih pet rudarskih
inZenjera Srba. A to su bili i poslednji, jer
se studenti iz Srbije nisu viSe $kolovali u
Semnicu.

Stevan DPuriéi¢ i podgorski rudnici

Ovaj zaboravljeni pionir naSega rudarstva
rodio se je u VrScu 1822, ili 1823, godine. Na
rudarsku akademiju upisao se je 1843. go-
dine, zajedno sa nekim Jovanom Geor-
gijevidem. Pre toga je ulio filozofiju.
DPuridi¢ je zavrsio studije 1847. godine, a za-
tim je prakticirao, verovatno do dolaska u
Srbiju (1849. godine). SluZzbu je poteo u Maj~-
danpeku, gde je ostao punih pet godina. Po-
ito je otpusten iz sluZbe vratio se je ponovo

u Austro-Ugarsku, tamo ostao kratko vreme
pa se ponovo vratio u Srbiju. Krajem 1856.
godine on je okruZni inZenjer u Smederevu.
Tek od 1859. godine primio je srpsko drZav-
ljanstvo.

Puri¢i¢ je doSao u Majdanpek kad su
otpotinjali prvi rudarski radovi. Zajedno sa
V. Boz2iéem bio je dodeljen za pomoéni-
ka J. Abelu, rukovodiocu rudarskih ra-
dova u istoénoj Srbiji. Dok je V. BoZzi¢
imao nezavidno zvanje $ihtmajstora, Puridi¢
je bio jo§ =zapostavljeniji. Imenovan je za
nadzornika istraga (Schiirfungsiibersgeher)
kako ga Abel naziva. Duridi¢evo zapostavlja-
nje ministar finansija Paun Jankovié
pravdao je rdavim svedotanstvom sa studija.
On je Duridiéa postavio ,,u katestvu prakti-
kanta rudarskog” dok se me vidi, hoce li se
za kakav tehnitki posao ,upotrebitelan po-
kazati”. Plata mu je iznosila svega 25 forinti
mesedno. V. Bo%ié je primao 83 a Abel 100
forinti.

U prvoj polovini 1849. godine Puridi¢a
Salju u Kutajnu da otvara stari rudnik olova.
Ali i tamo je, do oktobra 1850. godine samo
poslovoda, dok je upravnik radova Senbu-
her ili Luéinski. Tek ujesen 1850. go-
dine postao je rukovodilac rudarskih radova
u Kudajni i dodeljeno mu je 20 radnika, sa
kojima je trebalo da otvori rudiste.

Puriti¢ je ostao u Kudajni dve godine.
Ba§ zato $to je bio zapostavljen, trudio se

97




da postigne Sto bolje rezultate. Iz jednog
njegovog pisma c¢itamo: ,,Z2a vreme mog dvo-
godiSnjeg u Kufajni bavljenja, viSe sam se
u oknama bavio nego kod kuée”. Zbog tak-
vog rada dolazio je u sukob sa radnicima.
Oni se Zale da im u potpunosti ne isplaéuje
akordni rad. Njegovo zalaganje u radu bilo
je naopako ocenjeno. Za neuspeh istraznih
radova ministar Jankovié krivio je Du-
ricica koji je navodno ,bez svaki nautni ru-
darski rezona tumarajuéi tamo amo pri tra-

Sl. 1 — Stevan Duricid.

zrenju ruda” badava {rodio drZavne novce.
Kao da se sa utroSenim novcima (nekoliko
hiljada forinti) mogao otekivati nekakav
uspeh u radu. Kasnije je Feliks Ho -
man potrofio u Kutajni nekoliko desetina
hiljada dukata, pa ipak nije otvorio rudnik.
Prema tome, Duriéié¢ nije bio u stanju, da sa
nekoliko siotina gro¥a mesetnog rashoda
pronade rudiste, koje se nije dalo pronaéi ni
sa desetinama hiljada dukata u rukama tako
umnog istraZivafa, kakav je bio Feliks
Hofman.

Kad je srpska drzava, deset godina posle
napuStanja svoga rada u Kuéajni, htela da
iznajmi rudi$te Feliksu Hofmanu, ministar-
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stvo [inansija potrazilo je od Durigica, da
ga pobliZe obavesti o prilikama u Kugajni,
za vreme dok je on tame boravio i radio.
Duri¢ié je 14. januara 1862. godine napisao
ministru finansija izve$taj pod naslovom:
»Rudokopije Kuéajnsko u smotreniju geo-
gnostickom 1 predlog njegovog moguéeg
uspesnog obdelavanja”. Pisao ga je po seéa-
nju, deset godina kako je napustic Kuéajnu.
Uz opis rudista priloZio je i geolosku skieu
sa legendom na nemaékom jeziku. U svome
napisu Durigié veli da je viSe vremena pro-
vodio u jami nego kod kuée. Sasvim mu se
moZe verovati, jer kao $to se iz izveStaja
vidi, on je taéno zapazio naéin pojavljivanja
ruda i prisustvo velikih koli¢ina podzemnih
voda u rudidtu, koje su ometale rudarski
rad. Njegovo gledite o rudiitu odiSe opti-
malnim shvatanjima, 3to je u ono vreme bilo
sasvim na svome mesiu, jer je samo takvo
gledanje na rudiste moglo podstaé¢i ulaganje
novea u istrazne radove. Uostalom, vrednost
kuéajnskog rudiSta nije ni do danas rasvet-
liena i pored Hofmanovih neuspeha. Ali u
pogledu ulaganja novéanih sredstava u ru-
darske radove Buriti¢ je veoma oprezan,
preporulujuéi najpre najosnovnije radove,
rudarske i topionitke. Da je kasniji vlasnik
Kutajne Feliks Hofman tako postupio, ne bi
doZiveo u Kutajni teSka razotarenja i za ono
vreme ogroman gubitak (80.000 dukata).

Duri¢i¢ je iz Kuéajne ponovo vraéen u
Majdanpek i ministarstvo finansija ga ,opet
u kagestvu praktikanta i o staroj plati od-
redi u kancelariji Upraviteljstva za Delovo-
ditelja, nadajuéi se, da ée u tome delu, zna-
Juéi svoj maternji jezik, oéekivanju Popedi-
teljstva bolje odgovoriti’ .

Posle toga nastaju tedki dani za rudarskog
inZenjera Stevana Duri¢iéa na rudniku u Maj-
danpeku. Mlad i poletan inZenjer, mesto da
vodi neki pogon na rudniku ili u topionici
bakra odnosno gvoZda, on zavodi akta u de-
lovodni protokol i registar. A akata je bilo
beskrajno mnogo: ,,Upravitelj struke pisao je
upravitelju rudokopstva; ovaj upraviteljstvu
rudokopija, ovo je sazivalo sednicu, i, na slu-
¢aj da stvar odobri, pisao ministarstvu fi-
nansija. Tu je nacelnik odeljenja referisao
ministru, koji je podnosio predlog Savetu,
cije je opste zakljutenje iSlo knezu na po-
tvrdu. Posle kneZeve potvrde, predmet se
slao ministarstvu finansija, koje je pisalo



upraviteljstvu rudokopija, koje je pisalo u-
pravitelju rudokopstva, koji je pisao upravi-
telju struke”¥)

Duridiéa je oslobodio delovodnog pro-
tokola naZelnik rudarskog odeljenja Vil-
helm Fuks, predloZivii ministru, da ga
premesti u topionicu bakra za ,privremenog
kontrolirajuéeg pisara”. Na novom mestu
Duriti¢ je imao bar kakvog-takvog kontakta
sa rudarstvom. Maja 1853. godine plata mu
je iznosila 250 talira godiSnje. U isto vreme
njegove ne$to starije kolege, primale su
znatno vise, Bozié 350 falira a Branko-
vié &ak 500. Ali ni nove duZnosti pisara u
topionici nisu se mnogo razlikovale od pre-
dadnjih poslova na delovodniku. Duri¢i¢ je
svakako nezadovoljan novim mestom, a
ministar Jankovié veli o tome: ,on i
sada nastavi lakomisleno, odavajuéi se strasti
Iova, bluda i pijanstva, a duZnosti koneéno
prenebregavajuéi, strpljenje Popetiteljstva

iskufavati, ukore prezidijalnim putem i sred-

stvom upraviteljstva izdavane mu ni u $ta
drzeéi”.

Veoma zanimljivu karakteristiku o Puri-
Ziétu dao je ministar Jankovié krajem 1854.
godine. On je iste godine nekoliko meseci
proveo u Majdanpeku i promatrao Duri-
tiéev rad.

,Stevan Duridié, kontroliraju¢i pisar kod
bakarne topionice, izudio je rudarsku akade-
miju u Semnicu, govori o rudarskim predmeti-
ma slobodno i iz prepiranja njegovi sa svakim
o svadem viditi se mozZe, da on Zeli da pokaZe i
dokaZe, da u znanju rudarskom nije ni on ma-
nji od sinova Izrailovi, ali zapra Boga: teZe pre-
tefe, no negledajuéi na to, moZe biti, da bi isti
Puritié mogao s vremenom usposobiti se 1 vise
i bolje te postati poleznim élenom naSega rudar-
stva, ali je lenj, nebreZljiv, neuredan, netoéan,
preturljiv, zabluden, i skitnji svakoj pa i po
meanama odat, da sam mu morao najposle za-
pretiti i odpustom iz sluZbe, ako se ne popravi
i bolji nebude”.

Ova slikovita karakteristika mogla bi se
delimitno i primiti kao odgovarajuéa, bar
§to se tite izraza ,lenj, nebreZljiv, neuredan,
netodan”, jer je Duritié logi¢no tfrebalo ta-
kav da bude. Mlad rudarski inZenjer poteo
je u rudarstvu slufbu kao nadglednik istra-
ga, zatim je premesten za ,delovoditelja” u
upravu preduzefa, a najzad posle petogo-
di$njeg rada postao je pisar u topionici, dok

S. Jovanovié: Ustavobranitelji i njihova vlada
1836—1858, — Beograd, 1025, Str. 83.

stranci sa istim kvalifikacijama dobijaju me-
sta u rudarsivu Srbije kao stru¢njaci i ru-
kovodioci? I to nije bio slu¢aj samo sa Du-
ri¢iéem ve¢ i sa svima ostalim Srbima inZe-
njerima Brankoviéem, Pavlovicem i BoZitem.
A ba$ u to vreme sluZili su u Majdanpeku,,
zajedno sa Srbima rudarima i stranci kao
Karl Frndak, upravnik rudnika, otpu-
iten iz sluzbe jer je ,,pokazivao zlu volju u
radu’; Jozef Cervenka, wupravnik
oknarskog odseka, otpuiten iz sluzbe, zbog
pijanstva; Jozef Silberlajtner, inZe-
njer u oknarskom odseku otpusten iz sluzbe
,,zbog lenjosti i nevaljalstva”.

Pod ovakvim okolnostima Duridi¢ nije
mogao ostati dalje u rudarstvu Srbije, kojim
su naopako rukovodili Jovan Gavrilo-

"vié i njegov ministar Paun Jankovié.

U prvoj polovini 1854. godine Puriti¢ je ot-
pusten iz sluzbe. ViSe nikada nije sluzio kod
drzave kao rudar, ali se rudastvom i dalje
interesovao i bavio. '

Po3to je otpusten iz sluZbe, Duridié¢ se Za-
lio knezu i kako mu je Zalba odbijena, on
se zaposlio kao gradevinski inZenjer. Decem-
bra 1856. godine napisao je izve$taj o poja-
vama uglja u okelini Smedereva, gde je bio
zaposlen kao okruZni inZenjer. IzveStaj je
vrlo interesantan i pokazuje da Puridi¢ ra-
spolaZe sasvim solidnim znanjem kako ru-
darskim tako i geologkim. Iz svojih terenskih
promatranja izvukao je sasvim pravilne za-
kljutke i predloZio potrebna nov&ana sred-
stva da se ugljene pojave otvore. Ispitivanja
ugljenih pojava u okolini Smedereva Duri-
¢i¢ je vriio u slobodnom vremenu, van po-
slova okruZnog inZenjera. On o tome piSe:
,Upotrebio sam od moje zvanitne duZnosti
slobodno vreme na ispitivanje u okolini Sme-
dereva postojeéi brda, kao i na otnoSenija
pod kojima se u istima mrki ugljen naodi”.
Ovaj Duritiéev spis je najstariji geoloski iz-
veStaj o nekom terenu u Srbiji, pisan od
strane nafih struénjaka.

Tek kao okruZni inZenjer u Valjevu Du-
ri¢ié ée se u punoj meri posvetiti rudarstvu.
Putujuti po okrugu zbog raznih poslova, a
interesujuéi se nalazi$tima ruda, on ée imati
prilike da promatra pojave bakarnih ruda u
Sitaricama i Vragofanici, antimonskih mna
severnim padinama Povlena, olovnih u Dre-
najiéu, Zlatariéu, Oseéini i drugde, uglja u
Tubraviéu i litografskih plota u Struganiku.
Glavnu paZnju, medutim, poklonio je bakar-
nim rudama u Sitaricama i VragoZanici. Maja

"
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meseca 1864. godine on se obra¢a ministar-
stvu finansija molbom ,,da mu se podari pra-
vo na kopanje bakarne rude u ataru sela
Sitarice”. Ova rudna pojava bila je odavno
poznata; nju je svojevremeno trazio da eks-
ploatiSe prota Matija Nenadovié¢., Du-
ri¢iu je odobren rad; 4. februara 1865. go-
dine on se ponovo obraéa ministarstvu finan-
sija, ovoga puta trazeéi:

»1. Da mu se rasiri isklju¢ivo pravo istra-
zivanja na rude i to: osim obstine Suvodanjske
i na Kameni¢ku, ili na gornju ¢ast sreza Pod-
gorskog ispod Medvednika, Jablanika i Povlena
leZeéi, i to pravo da mu se ustupi na tri go-
dine; .
2. Da mu se ustupi pravo pronadenu rudu
topiti i obdelavati u ataru sela Vragotanice uz
braniéki potok na mestu koje je on odkupio i

ovo mesto da mu se na rudne mere premeri za -

koje ée plaéati propisanu taksu i

3. Da mu se dozvoli medutim, dok on ne bi
dobio potrebne sume, da mozZe iz Medvednika i
okoline suva drva, kojih veli da tamo mlogo
ima, za svoju radnju nositi i upotrebljavati, a
za - godaizanje zdanija i zgrada gradu seéi i iz-
viaditi”.

Ministar finansija' Kosta Cukié od-
nosio’ se blagonaklono prema Duriti¢evim

‘naporima da otvori rudnike u valjevskoj

Podgorini. On predlaze Sovetu i knezu, da
se Duriéitu izade u susret, jer je dosadasnjim
istraZznim radovima pokazao ,nadeZdne re-
zultate”. U obrazloZenju Duriéiéevih pred-
loga, Cukié¢ veli:

wZa Ovo vreme i ovim nadinom, uzda se
g. Duridié, da ée u toj okolini podpuno doznati,
gdi se i kakova ruda naodi, i dali ée je vredno
biti obdelavati, pa ée tek onda iskati koncesiju
za obdelavanje ruda s nuZdnim i opredeljenje
atara zemljistima i Sumom za preduzete’.

Blagodareéi ministrovom povoljnom mi-
Sljenju veé 23. februara 1865. godine usvo-
jeni su svi Duriéiéevi predlozi i dato mu
pravo da otkopava i topi bakarne rude. Iste
godine 18. novembra knez je odobrio ugovor
izmedu drzave i DPurii¢a, po kome se ovome
daje povlastica na 50 godina za obdelavanje
bakarnih ruda u op$tinama suvodanjskoj i
kamenitkoj. Povlastica je nazvata ,Pod-
gorski rudnik”,

Zakljutenju ugovora prethodio je inten-
zivan rad na istraZivanju bakarnog rudista
u Vragodéanici i pripremama za dobijanje po-
vlastice. Smatrajué¢i da je ,,istrazivanjem ba-
karnu rudu u toliko odkrio, da ée trajuée
obdelavanje ruda osigurati moéi” Duridié

100

trazi, da rudarska komisija izade na lice me-
sta, uveri se o svemu, obelezi mu rudna polja,
kao §to je to ranije uradila u rudniku Ku-
&ajni, mesto za topionicu i potreban Sumski
kompleks. Krajem septembra iste godine ko-
misija je obiSla rudarske radove u Vrago-
Canici, gde je Durit¢ié sa ,,viSe podkopa rudu
bakarnu u toliko odkrio, da je prilika, ako
se ista bakarna ruda i dalje u dubljini i tako
izdaSnom odrZi, da ¢e se moci godisnje prema
broju radenika 10 do 20 iljada centi rude
bakarne vaditi”. U dolini Jablanice rudar-
ska komisija je obeleZila povrsinu od preko
30 jutara, gde ¢e se izgraditi topionica bakra.
Povlaséeni teren za rude iznosio je nesto
preko 10 jutra. Po Duriiéevoj molbi vlasti
su odobrile, da se mesto, gde ¢e se otvoriti
rudnik nazove ,Mijailovo” u é&ast kneza
Mihaila.

Kako Duriti¢ nije imao potrebnog kapi-
tala poéetkom 1866. godine osnovana je ,,dru-
zina Podgorski rudnika” koju su saéinjavali
Stevan Duriéié, njegov tast Atanasije
Nikolié¢ i Ilija Kolarac, sa ,ude-
lom 1/3 dobiti”. Polovinom aprila iste godine
poteo je upis akcija kao $to se vidi iz no-
vinskog oglasa:.

~Druzina Podgorski rudnika otvara upis na
akcije — deonice — kako bi u njenom izvestnom
i otvorenom preduzeéu visina sagradana uda-
stvovati mogla. Cela akcija staje 20, a ¢etvrtina
5 dukata cesar. Novci se tek docnije po ratama
polazu. U Beogradu upisuje se u kancelariji
druzine, ili kod umoljeni na to sakupitelja, a po
okruzjima umoljeni su gg. okruZni kaznaéeji, da
taj upis izdejstvuju”.

Ovim je bilo osnovano prvo rudarsko
drustvo u obnovljenom rudarstvu Srbije od
domaéih ljudi. Pun naziv mu je bio ,,Srpsko
rudarsko drustvo Podgorskih rudnika”. Skra-
éeno se nazivalo ,Dru$tvo Podgorskih rud-
nika”.

Delatnost podgorskih rudnika u ovo vre-
me opisao je Manojlo Marié, rudarski
inZenjer redima:

»,Jo38 1851. podine nasSlo se u selu Sitarici,
srezu podgorskom okruga valjevskog bogate ba-
karne rude. Nastcjavanjem jednog struénog &o-
vekd, koji je u potetku 1865. godine dobio kon-
cesiju za istrazivanje i kopanje ruda u ataru
ob$tine suvodanjske i kamenitke nadeno je u
najnovije doba na viSe mesta bogatih bakarnih
ruda u prostoru od Gitave dve kvadratne milje.
DruZina Podgorskih rudnika na koju je pravo
za istraZivanje i kopanje ovih ruda docnije pre-
ne$eno, odpote da kopa rude bakra poglavito
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u selu Vrago€anici, a pored njih i nesto olov-
nih ruda. Osim toga istrazivala je jo$ na vise
mesta bakarne rude, cdpoéela podkop kojim ce
u Drenaji¢u da podide pod etkope iz kejih su
za vremena Karadordevog kopate olovne rude i
cdpetela je da vadi litografske ploce u selu
Struganiku, sreza kolubarskog, naSto je odvo-
jenu koncesiju debila. Pronalazak ovih litograf-
skih plota od vaZnosti je vclike, potem ih do
sada ima samo jo§ u jednom predelu u bavar-
skim Alpima. Medu dosada izvadenim plcéama
kilo je vrlo dobrih.

Uspeh na svima mestima nije bhio jednak.
Rude bakra u Vragotanici pokazale su se bogate
i {rajasne, tako da ¢e ovom rudniku buduénost
hiti osigurana, CGim se topionica, ko‘a se u do-
lini reke Jablanice ima podic¢i, uredi da potne
tepiti. Olovne rude Sto su u ovom rudniku sa
bakarnim pome3ane od slabe su vrednosti; ispi-
fivanjem po drugim mestima naiflo se na vrlo
bogata ali ne na trajasna rudis$ta bakra.
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{opionice bio pozvan iz Nove Moldave u Ba-
natu inZejer topioni¢ar Sigfrid Cajlin-
ger, koji je pre toga topio bakarne rude u
Majdanpeku.

Iz drugog prikaza podgorskih rudnika sa-
znajemo, da je rudarsko drustvo:

.Vvise potkopa i okna otvorileo i iz nji neko-
iiko iljada cenata bakarne rude izvadilo, ne-
koliko zgrada i kuc¢a za stancvanje radenika i
smestaj materijala ogradilo, nuzna zemljista ku-
povinem pribavilo i naposledku u dolini reke
Jablanice pofrebnu gradu i materijal za grade-
nje jedne topicnice spremilo, za koju celj i nu-
7na se Suma u okolnoj opStenarodnoj planini
rezervirala'.

O podgorskim rudnicima govori ministar
Kosta Cuki¢ pred narodnom skupStinom
1867. godine sledece:
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Sl. 2 — Legenda Duriciceve geoloSke skice.

Kao poveljne okolnosti, koje ¢e na uspch
preduzecéa ovoeg veliki upliv imati, moram na-
pementtti: da su rudnici usred sela; da je nad-
nica tamo vrlo jevtina, a radne snage ima dosta;
da su rudnici sa mestom, gde se ima topionica
podi¢i vezani dobrim putevima; da je mesto za
topionicu izbrano vrlo udesno i da vode za po-
kretanje masdinerija u njoj ima izobila”. (Dnevni
list ,,Srbija” za 1867. godinu).

Sve struéne poslove na podizanju podgor-
skih rudnika obavie je Duriti¢ uzgred, kao
okruini inzZenjer; jedino je zbog podizanja

+U majdanu podgorskom okruzija valjev-
skeg bakarne su se rude dobro pokazale. one
su g u tetaju dve poslednje godine vadile i
spremalo se Sta je potrebno za podizanje topio-
nice za tepljenje bakra. U cvom okruziju na-
dene su i litografske plote; ove bi se dobro i
pclezno prodavale, kad bi druzZina, koja ove
majdane ima, ploce vadila’.

Duriéi¢ je ostao ¢lan drustva podgorskih
rudnika do 27. septembra 1867. godine, kada
je sva svoja prava preneo na Iliju Kolarca.
On je i dalje nastavio da sluZi kao okruZni
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inZfenjer u Valjevu i nije poznato da li se i
dalje interesovao rudarstvom podgorskih
rudnika. Umro je u Valjevu 1889. god. kao
okruZni inZenjer II klase.

Rudarskom inZenjeru Stevanu Duriéicu
pripada i pofasno zvanje prvog nacio-
nalnog geoloskog radnika. Prili-
kom traZenja povla§éenih rudarskih prava u
Podgorini Puridié je 1.'februara 1865. godine
predao ministarstvu finansija geolosku skicu
»jedne &asti sreza podgorskog, okruZija va-
ljevskog, ispod Medvednika, Jablanika i Po-
vlena leZete, gde se bakarna ruda pronasla”.
Ova je skica, koliko je do sada poznato, prvi
i veoma uspeo pokulaj izrade geoloSke karte
nekoga kraja u Srbiji, od strane nasega &o-
veka. Ako se Porde Brankovié kod
nas potpisao prvi kao geolog, zato 3to je
sluzio u betkom geoloskom zavodu, Stevan
Puritié je stvarno to bio, jer je izradio prvu
na$u geolosku kartu. A imao je zvanje i
obavljao poslove okruznog gradevinskog in-
Zenjera u Valjevu.

Puriticevu geolosku skicu objasnjava le-
genda sa 12 razlititih tipova stena, koje je
autor na terenu razlikovao. Kako sam svo-
jevremeno geolo$ki snimao ba$ ove terene,
smem bez bojazni od preterivanja reéi, da
savremeni geolog ne bi izdvojio mnogo vise
tvorevina na terenu, nego 3$to je to udinio
pre skoro jednoga veka rudarski inzenjer S.
Puri¢ié. Izrada qyakve geoloZke skice odno-
sno karte, na kojoj su laporasti Skriljci od-
vojeni od laporaca, a ovi od argiloSista; gde
je razlikovan gabro od dijabaza a ovaj od
porfira, pretpostavlja veoma solidno obrazo-
vanog geoloskog strutnjaka, s jedne strane,
sa druge opet temeljno ispitivanje terena,
koje i danas, posle toliko vremena, moze slu-
ziti za ugled.

Zakljutujuéi izlaganje o delatnosti jed-
nog starog naSeg rudara, moZemo s pravom
reéi, da stvarni lik Stevana Duriti¢a nije
onakav, kao §to ga je pokuSao da predstavi
Paun Jankovié, ministar finansija ustavo-
braniteljskog reZima u godi$njim izvestajima
i ,konduit listama’. Stevan Duridi¢ je toliko
zasluzan za rudarstvo i geologiju u Srbiji,
koliko je bio Stetan ministar Paun Jankovié.

&
Dalja istorija podgorskih rudnika u op3tim

crtama izgledala je ovako: Kolarac i
Nikolié nemajuéi dovoljnih kapitala o-
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snovali su 14. jula 1874. godine novo dru-
§tvo, sastavljeno od brate Brajt iz Lon-
dona, inae vlasnika kuajnskih rudnika i
Kolarca i Nikoliéa. Glavni upravnik predu-
zeéa bio je Atanasije Nikolié Iste
godine drustvo je uzelo u povlasticu novih
8 rudnih polja:

,1. Tri rudna polja, od kojih su dva na
mestu zvanom Kuéine, a jedno na Jelinoj brezi
u Vragotanici na obdelavanju bakarne rude;

2. Jedno rudno polje u selu Drenajiéu, na
rnrll;;tu zvanom Kozline, na obdelavanju olovne

e;

3. Jedno rudno polie u selu Dragijevici na
mestu zvanom Babina reka, na obdelavanju
olovne rude;

4, Jedno rudno polje u selu Osetini na me-
stu zvanom Obradov Potok, na obdelavanju
clovne rude;

5. Dva rudna polja u Brezovici i to jedno
na mestu zvanom kod izvora na obdelavanju
olovne i jedno mesto na mestu zvanom Mijoljac
na obdelavanju antimonske rude”.

Po dru$tvenim pravilima, donetim maja
1875. godine, osnovni kapital druStva izno-
sio je 72.000 dukata, podeljen na 720 akcija
po 100 dukata. Od toga su braéa Brajt imala
40.000 dukata a ostalo Kolarac i Nikolié.
Uprava podgorskih rudnika bila je sada u
Kutajni. Tehni¢ki upravnik je Franc Ze-
liné¢ek aglavni upravnik Carls Brajt. Zva-
ni¢an naziv drustva je ,DruZina podgorskog
rudnika u okrugu valjevskom nalazeta se’.

Radovi na podgorskim rudnicima jo§ od
potetka tekli su nepovoljno, jer vlasnici nisu
imali kapitala. U 1866. godini radilo je sve-
ga 7 rudara. Kolarac i Nikoli¢ pozivaju iz
Nove Moldave ,k.u.k. Hiittenmeister”-a Caj-
lingera, da pregleda rudiste i izradi projekte
za topionicu bakra. Ali mu ne plaéaju ni
putni trosak od svega 270 forinata i on pre-
ko svoga zastupnika u Zemunu preti Kolarcu
tuzbom sudu. Nista nije bilo bolje ni kad
su rudnike preuzeli braéa Brajt. Oni su
ubrzo bankrotirali. Maja 1877. godine Kola-
rac i Nikoli¢ odrekli su se rudarskih prava
u podgorskim rudnicima. Septembra 1882.
godine bra¢a Brajt prenose podgorske rud-
nike na DZona Lita Eskuersa iz
Martoka. Po F. Kanicu ,opaki $vindler
Li¢” prevarivdi srpsku vladu i svoje engle-
ske poverioce pobegao je u Ameriku. Rudar-
sko odeljenje oduzelo je Litu povlasticu pod-
gorskih rudnika 17. februara 1888. godine.

U istoj godini na terenima negda$njih
podgorskih rudnika {zdate su kapetanu
Huntersu 4 rudarske povlastice na ime
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Huntersa, Kinga i Ingleza iz Londona. Hun-
ters je naknadio srpskoj drzavi 30.000 di-
nara, koliko je osiao duzan Li¢ i pokuSao
sa proizvodnjom i prodajom vet izvadenih
ruda iz Vragocanice, koje su kolima prevo-
Zene do ZabreZja na Savi a dalje brodom u
Austriju. Ruda je verovatno prodavana nekoj
topionici u Madarskoj. Hunters je istupio iz
podgorskih rudnika 1892. godine, a ostali
povlastiéari osnovali su akcionarsko drustvo,
koje je u Vragotanici vadilo bakarne, u Bre-
zovici antimonske i kod Oseéine i Osladica
olovne rude.

Koliko je izvadeno i prodano olovnih,
bakarrnih i antimonskih ruda ne zna se po-
uzdano. Prema statisti¢kim podacima izve-
zeno je iz Srbije 1871/2. godine 2687 oka
anfimonske rude u vrednosti 16.122 gro3a a
1873/4. izvezeno je antimonskih i olovnih
ruda zajedno 356.136 oka u vrednosti 888.922
gr. €arS. Koliko je od ove rude proizvedeno
u Podgorini nemoguée je rec¢i, jer su anti-
monsku rudu proizvodili kopovi u Podrinju
a olovnu i Kuéajna.

Poznato nam je, medutim, kolike je u
nekim godinama iz Srbije izvezeno tetrae-
drita. Ova je ruda nesumnjive iz Vragota-
nice. Izvezeno je:

1884. god. 43.096 kg u vrednost 64.084 din.
1885. 13.034 " 11,780,
1886. ,, 101.400 " 41.115
1887. 61.800 - 61.838

Poslednja veéa posiljka rude za izvoz
bila je pripremljena krajem 1894. godine.
Ruda je dovezena do ZabreZja, ali je ovde
drzava na nju stavila zabranu, zbog velikih
dugova rudnika. Ruda je kasnije prodata na
licitaciji a podgorski rudnici nisu dalje ra-
dili, sem toliko, da bi otuvali rudarsko pravo
razni Spekulanti.

Mihailo Ra3kovié, rudar i
5kole u Beogradu

profesor Velike

Mihailo Raskovié¢ rodio se je u Titelu,
1827. godine. Otac mu je bio oberlajtnant u
pravnoj vejnoj sluzbi. To je sve §to se zna
o njegovoj porodici, detinjstvu i $kolovanju.
Kad je stupao u drzavnu sluzbu podneo je
dokumente o =zavrSenim naukama ,.filozof-
skim, i jestestvoslovno-matemati¢tkim’™ u Bu-
dimpesti, tehni¢kim na politehnickom i ce-
sko-tehnickom institutu u Pragu, i rudarskim
na akademijama u Semnicu i Piibramu. Po-

sle studija u Budimpe$ti upisao se na ru-
darsku akademiju u Semnicu, a za vreme
revolucije u Madarskoj napustio je Semnic
i nastavio studije u Psibramu. Rudarske nau-
ke utio je poslednje, jer mladog RaSkovica,
prilikom prijema u drzavnu sluzbu, nazivaju
rudarskim akademikom.

Ne zna se gde je obavljao rudarsku prak-
su ni kada je pre$ao u Srbiju. Septembra
1853. godine podneo je molbu da bude prim-
Ijen za profesora hemije i tehnologije na
beogradskom liceju, koji je ba$§ tada bio u
reorganizaciji, jer su u nastavu uvodene prvi

- A o

Sl. 3 — Mihailo

Raskovic,

put prirodne i tehnitke nauke na ,,matema-
tici osnovane’. Glavni inspektor $kola u Sr-
hiji Platon Simeonovié predlozio je
ministru prosvete, da se RaSkovi¢ postavi za
profesora. Knez je veé 26. septembra doneo
refenje, da se Mihailo Raskovi¢ ,rudarski
akademik, za kontraktualnog Profesora He-
mije 1 Teknologije pri liceumu nasem primi’.

Ragkovi¢ je bio dovoljno pametan i nije
zatrazio mesto u rudarstvu, iako je Srbija u
to vreme na sve strane traZila obrazovane
rudare. On je video kako su teSko naseli u
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sluZbi rudarstva njegovi stariji drugovi:
Brankovié, Bozié, Pavlovié i Duridic. Osim
toga, u prosvetnoj struci imao je znatno veéu
platu nego u rudarskoj (600 :220 talira go-
disnje). _

U 1855. ‘godini Raskovié je primio srpsko
drzavljanstvo pa je odmah zatim imenovan

ydjestvitelnim” profesorom liceja, mesto kon~

traktualnog., Kad je 1863. godine licej pre-
tvoren u Veliku Skolu on je preveden =za
profesora nove 3kole. U toku 1859—1862. go-
dine, pored hemije i tehnologije predavao je
i fiziku. Od 1857. god. pa do smrti bio je
¢lan Srpskog uéenog drustva.

Raskoviéevu delatnost u liceju i na Ve-
likoj $koli prikazala je Olga Purkovié¢ (Gla-
snik hem. drustva u Beogradu knj. 19 i 20,
1954. i 1955. god.). Ovde ¢e biti govora samo
o njegovom radu na rudarsivu, t kome je on,
za razliku od ostalih rudara, Semni¢kih daka,
imao velikog ugleda.

Iako je bio profesor liceja odnosno Velike
Skole i predavao predmete samo od opSteg
znafaja za rudarstvo, Raskovi¢ je do kraja
Zivota ostao rudar. O tome najubedljivije
govori njegov uéenik i sledbenik na katedri
hemije i tehnologije Sima Lozanié.

»U doba kad je Raskovi¢ ut¢io topionicarsivo,
dokimastika i duvaljka behu glavna hemiska
oruda, kojima su sva rudarska pitanja resava-
na: zato je i svoju laboratoriju poglavito tim
orudem bio snabdeo; a sve ostalo, ito je bilo

u njoj, samo je za oglede na predavanju sluZilo.

Cak istinitost ili laZnost sumnjivog novca nije
hemiskim putem utvrdivao, veé¢ je to iz njihove
specifitne teZine izvodio. Ali je ta Raskovi¢eva
laboratorija velike usluge ukazivala tadasnjem
istraZzivanju ruda, koje je u velikom jeku bilo.
Tu uslugu ¢inio je Raskovi¢ rado svakome i
besplatno; a to je radeno i posle njega” (DozZiv-
ljaji i radovi Sime Lozani¢a. Beograd 1927. go-
dine).
o

Svoju laboratoriju Ra$kovié je nazvao

»hemiskom radionicom” i u njoj su sluSaoci
tehniékih nauka pomoéu duvaljke vrsili od-
redbe. ,,Radionica je ova,” piSe savremenik
M. D. Mili¢éevié, ,blagodareéi profesoru
M. Ragkoviéu tako uredena, da ne samo kako

valja podmiruje S$kolsku potrebu, nego je-

jedina za sve analize, za koje se potreba oseti
u drzavi”.

Ako je bio rudar u svojoj laboratoriji za
vreme Skolskog rada, on je to bio jo§ i viSe
za vreme Skolskog odmora. Preko leta puto-
vao je po zemlji radi upoznavanja geoloSkih
prilika na$ih krajeva, ili kao rudarski strué-
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njak odlazi na rudarska preduzeé¢a u Majdan-
pek, Senjski ugljenokop, ili drugde. Prvi
Skolski odmor leti 1854. godine Raskovié¢ ko-
risti putujuéi po , KnjaZestvu i Vojvodstvu
Srbiji” radi ispitivanja ,,geognosti¢esko-ru-
darskih odnoSenija ovi zemalja”. I sledece,
1855. godine on opet putuje po Srbiji” razne
u jestestvenu nauku spadajucée redkosti ispi-
tivati i po moguéstvu sobrati’.

U 1857. godini Raskovi¢ se za vreme let-
njeg odmora nalazi u Majdanpeku kao teh-
ni¢ki komesar preduzeéa. Ovo je bila kriti¢na
godina poslovanja prvog rudarskog predu-
zeéa u obnovljenoj Srbiji. Veé tada je bilo
jasno, da se poslovanje u Majdanpeku mora
iz osnova promeniti, jer se nisu mogle usta-
liti proizvodnja ni gvozda ni bakra. Sledete
godine Raskovi¢ je ¢lan komisije, zajedno sa
Jovanom Gavriloviéem, Hermanom Brajt-
hauptom i Vladimirom Jak$iéem, koja je
predlozila vladi, da se Majdanpek likvidira
kao drzavno preduzeée, a rudnik i topionice
bakra i gvozda ponude u zakup stranom ka-
pitalu.

Raskovi¢ je sudelovas u radu i drugog
naSeg rudarskog preduzeéa, senjskog uglje-
nokopa, dok je ovaj bio u rukama Prve srp-
ske banke. On je rukovodio istraZnim rado-
vima a u toku 1871. godine merenjem je
ograniéio povrsinu od milion kvadratnih me-
tara, koliko je banka bila iznaimila. Potet-
kom septembra 1871. godine pustio je uglje-
nokop u rad, otvorivii ponovo potkop sv.
Sava. :

Dok se bavio u Senju i okolini Raskoviéu
nije izmakla iz oéiju ugljonosnost susednih
terena. Njegovim nastojanjem osnovana -je
.Resavska rudarska druZina”, koja je maja
1871. godine dobila prava istrazivanja” u ce-
lom srezu resavskom okruga c¢uprijskog, a
poglavito u okolini opstine vojnitke i mili-
vatke ... na ime dru$tvenog ¢lana M. RaSko-
viéa”. No kako je Raskovi¢ umro sledete go-
dine, nije ni stigao da uradi neSto viSe kao
¢lan Resavske rudarske druZine.

PiSuéi nedavno o razvoju ugljarske pri-
vrede u Srbiji (Razvoj ugljenokopa i ugljar-
ske privrede u Srbiji, Beograd, 1958.) pome-
nuo sam i ,Resavsku rudarsku druZinu” o
kojoj sam u literaturi naao malo podataka,
pa i to najveéim delom pogreSnih. Zaveden
spisom P. Ilica (Pregled negdaSnjih rudnika
u Srbiji — Zidiljski rudnik), koji suvlasnike
druZine naziva Resavcima, ja sam smatrao



da je ,,Resavska rudarska druzina” bila u pr-
vom redu delo trgovaca iz ¢uprijske ¢éarSije.
Stvar, medutim, izgleda sasvim drugojaéije.
U arhivu Srpske akademije nauka u Beo-
gradu ¢uvaju se spisi iz li¢ne arhive Nikole
Krstita (1829—1902), poznatog pravnika i
istoritara. Medu njegovim hartijama nalazi
se omot sa natpisom ,Resavska rudarska
druzina” i u njemu tri dokumenta. Jedan je
iz 1871. a druga dva iz 1883. godine. Krstié
je bio jedan od osnivaa druZine, njen delo-
voda i verovatno pravni predstavnik.

Osnivaéi rudarske druZine nisu ni Resav-
ci, ni rudari, sem dvojice. To je, u stvari, elita
onda$njeg beogradskog drustva, sastavljena
od ministara, profesora Velike Skole, ¢ak i
jednog arhimandrita, koji je kasnije postao
beogradski mitropolit. Medu njima je samo je-
dan trgovac. Prvi na listi druZine je Mihailo
Raskovié. Zatim se redaju: K. Jon; Rajko
Le$janin biv§i ministar pravde i name-
snik a u vreme osnivanja druZine bio je mi-
nistar u penziji; Kosta Cukié¢, bivsi mi-
nistar finansija u to vreme ,drZavni agent”
u Bukure$tu; Emilijan Josimovié
,profesor viSe matematike u vojnoj Skoli"”;
Teodosije Mraovié¢ arhimandrit i pro-
fesor bogoslovije u Beogradu, kasnije mitro-
polit; Lazar Cukié, Milan Petro-
nijevié¢ ministar inostranih dela (1868),
Porde Stanisi¢ é&lan Glavne kontrole;
K. Stefanovié beogradski trgovac; N i-
kola Krstié¢ u to vreme ¢tlan kasacionoZ
suda i Feliks Hofman poznati rudar-
ski inZenjer. .

Ideja o osnivanju ,,drustva na akcije” po-
tekla je svakako od njegovog prvog ¢Elana
profesora Raskoviéa, jer je ovaj, delom za
ratun driave, delom ,Prve srpske banke”,
vlasnika senjskog ugljenokopa od 1869—1871.
godine, ispitivao ku&ajsku ugljonosnu oblast
i preko leta 1871. godine, pred potetak eksplo-
atacije uglja, ,,0grani¢avao majdan senjski”.
Kao &to se vidi iz ,,predhodnoz ugovora”,
Raskovi¢ je jo§ 26. maja 1871. godine dobio
odobrenje, kao &lan Resavske rudarske dru-
Zine, koja jo3 nije bila zvaniéno osnovana, da
istrazuje ugalj u Resavi.

Rudarska druZina osnovana je 1. jula 1871.
godine. Imala je 12 ¢&lanova, izmedu kojih se
biraju 4 odbornika kao rukovodioci za po-
slove: ,,tehmcke kopaonitke, tehnitke postroj-
ne, kasirske i pravno administrativne”. Dru-
gtveni kapital bio je podeljen na 124 akcije,

svaka po 20 dukata. Clanovi su dobijali po
10 akcija ,dok su &etiri preostale poklonjene
odbornicima kao nagrada za rad. Ako ova
sredstva ne bi bila dovoljna, &lanovi druzine
su se obavezali, da zajednic¢ki uplate jos 120
ili najviSe 240 akcija.

Osnivadi ,Resavske rudarske druzine”
nisu imali namere da otvaraju ugljenokope
u Resavi. Njih je, kao i mnoge ostale grada-
ne Srbije u to vreme bila uhvatila ,,ugliena
groznica”. Hteli su da protrguju ugljenim te-
renima, odnosno pravima, dobijenim na osno-
vi rudarskog zakona. Ako ostali osnivaéi dru-
Zine nisu poznavali rudarstvo, to se ne moze
reéi za Hofmana ili Raskovic¢a. Prvi je veé
bio nepovratno ulozio u tudarstvo Srbije
80.000 dukata. On je pouzdano znao, da se sa
250 dukata, koliko je iznosio poéetni kapital
druZine, ne moze otvoriti nigde u Srbiji uglje-
nokop, a najmanje u Zidilju, van svake sao-
braéajne veze.

Ministarstvo finansija pozivalo je RaSko-
viéa i na ostale rudnic¢ke objekte u zemlji da
ih pregleda i da svoje misljenje. Ovo utoliko
radije §to je RaSkovié, za razliku od ostalih
rudarskih eksperata, bio u stanju da rude i
hemijski ispita. Sa Rudnika, gde je bio 1862.
god., on javlja telegrafski ministru finansi-

., Svrdivsi Rudni¢ki zadatak, nalazim ru-
dokopnju nesposobnu za brzu fabrikaciju
olova. Izvestije poslaéu postom”. Krajem Sez-
desetih godina prosloga veka Raskovi¢ je
svakako po nalogu vlade pokuSao da otvori
stare rudnike pod Avalom. Tom prilikom
ispitao je i hemijski sastav ruda sa Crvenog
Brega utvrdivéi da one imaju ,,4—5 loti sre-
bra u jednoj centi”.

Raskovié je radio i za podrinjske rudmke
Kad je drzava 1862. godine potela otvarati
olovna TudiSta u Podrinju, uzorci ruda za
analizu slati su Velikoj $koli u Beogradu, od-
nosno Raskoviéu. U jednom izve§taju Mini-
starstva prosvete i crkvenih dela od 30. apri-
la 1863. godine &itamo: ,,U hemiskoj radionici

.~;0sim obi¢nog $kolskog rada ¢éinjene su analize

-kvalitativne i kvantitativne po struci saniteta
"1 industrije. Analizirane su rudnigke i podrin-
ske rude. Analize ove imale su da opredele
koliko je vredna podi¢i industriju olova u
zemlji i koliko se moZe obezbediti potreba
drfave ovim nuznim metalom” (Vidovdan
1863, br. 74). U 1866. godini Raskovi¢ je ana-
lizirao ponovo rude® sa podrinjskih rudiSta,
Selanatke rude imale su 70—75% olova, iz
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Zavlake 28—68%0, Voljevaca 9%, Jagodnje

70%. Analize su praéene njegovim zabeles-
kama: ,,Pirit gvoZda naden u Drobnjacima sa-
drzi po male mangana, a nema ni arsena ni
selena, te bi se zgodno mogao za fabrikaciju
sumpora upotrebiti”. Olovo sa Jagodnje spada
»medu najbolje sorte mekog olova (Weich-
blei). U njemu se duvaljkom nalazi 0,012%
srebra i jedva trag antimona. U olovnoj rudi
u Zavlaci nalazi se vanadin, zbog koga je
ona crvena’.

Kao obrazovan hemiéar RaSkovié je vrsio
i druge poslove po nalogu pojedinih ministar-
stava. Kada su 1868. godine kovani na$i ba-
kreni novei u be¢koj kovnici, Raskovi¢ tamo
prisustvuje kao ,komisar” ministarstva fi-
nansija. U njegovoj hemijskoj radionici na
Velikoj 3koli ispituju se lekovi, petrolej i
»luftgas”.

Ra8kovi¢ je radio i na nmasem rudarskom
zakonodavstvu. Maja 1865. godine odreden je,
sa ostalim ¢&lanovima komisije, da pregleda
projekat rudarskog zakona, koji je sastavio
DPorde Brankovié. Komisija je dala konaéni
tekst i zakon je Stampan 1866. godine.

Mihailo Ragkovié je bio veoma savestan
radnik i istraZivaé. Kada ga je ministarstvo
unutrasnjih dela pozvalo, da 1857. godine za-
jedno sa ,pravitelstvenim” apotekarom Ili-

"nta i njihovi medusobni odno3enija. ..

¢em pristupi ispitivanju ,,oteestveni mine-
ralni voda” dajuéi mu po dukat dnevno za
liéne trodkove i ,,dvoja bezplatna kola, jedna
za podvoz njiov a druga za nofenje instrume-
nata, i jedan bezplatni momak, poradi njine
usluge”. Osim toga za svaku analizu nuden
mu je poseban honorar. Raskovi¢ se, medu-
tim, ne prima ovog posla, jer nije za njega
bio pripravljen. Koliko mu poziv ministarstva
»pri¢injava veliku radost, podem se njime
udostojavam visokog poverenja Pravitelstva,
i koliko bi moja Zelja bila polzovati se tom
prilikom radi poznavanja otedestva naseg u
odnoSeniju jestestvoslovnom, toliko mi je
veéma tesko u poniznosti izjaviti hvaljenom
Popetitelstvu, da mi nije moguée za sad pre-
duzeti ovaj zadatak”. A nije ga primio jer
nisu bile svriene ,neobhodimo nuZdne pre-
dugotovitelne radnje, imeno ispit &istote rea-
gensa i u opSte isledovanje o$trine instrume-
a taj
je posao tako vazan i delikatan, da se za isti
potrebuje duZe vremena, nego §to nam ga
Popetitelstvo ostavlja.” Izgleda da se Rasko-
vié ni kasnije nije bavio ispitivanjem mine-
ralnih voda.

Nije poznato ni jedno Raskoviéevo od-
Stampano delo. v
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Kongresi i stru¢na putovanja

. Proslava desetogodiinjeg rada Istrakivaikog
institata za pripremu mineralnih sirovina u
Frajberga i nauéni kolokvijum.

Istrazivacki institut za PMS, Frajberg, Ne-
matke akademije nauka u Berlinu, slavio je 21
do 23. aprila 1964. godine desetogodiSnjicu svog
osnivanga i rada.

Svetani deo proslave odrZan je 21. aprila
akademijom, na kojoj je uz pozdrave gostiju,
svetanu podelu diploma saradnicima koji rade
u Institutu od njegovog osnivanja, prof. dr ing.
Kichberg, direktor Instituta od njegovog
osnivanja pa do damas, izneo njihov Zivot, rad
i pgstignute rezultate u tom vremenskom pe-
riocdu.

U okviru radnog dela proslave odrzan je na-
utno-struéni Kolokvijum pod naslovom ,Pripre-
ma mineralnih sirovina i voda”. Na ovu temu
odriao je prof. dr ing. H. Kirchberg referat, ko~
jim se ukazuje na veliku aktuelnost problema
tretiranja otpadnih voda i njihovo vraéanje u
tehnoloske procese. -

U toku dva dana tj. 22. i 23. 4. odriano je
ukupno 14 nauéno-struénih izlaganja, podeljenih
u 6 grupa.

Prva grupa, pod naslovom ,Stanje elektri¢-
ne i magnetne pripreme mineralnih sirovina”
obuhvatila je referate:

Plaskin, I. N., Olofinskij, N. F., — Moskva:

Odvajanje koromom i mjegova primena pri
cbogaéivanju, klasiranju i obesprafivanju

Autori istidu glavna fizikalna svojstva isko-
rig¢éena pri odvajanju, a to su razlike elektriéne
provodljivosti, dielektri¢nih konstanti i trenja
kod nabijanja kcmponenata.

Razmatrani su komorni i bubnjasti odvajaé
i navedene njihove specifi¢nosti.

S uspehom se pripremaju rude Mn, Fe, uglja,
azbesta, metalurikog peska itd.

Stieler, A. — Frankfurt na Majni:

Kritiéka razmatranja mokrog i suhog odvajanja
Fe- ruda s maroditim osvrtom na magnetnu i
elektrostatiCku pripremu

Veéi udinak pripreme u magnetnom polju bilo
je mogucée postiéi konstruktivnim poboljSanjima
i pogodnijim materijalom elemenata magnetnog
kruga.

Gustoéom toka od 24.000 Gaussa postignuta
su vrlo visoka iskori$éenja. Kod Fe-minerala sa
malom razlikom magnetiziranja preporutuje se
kombinacija elektrostatitke i magnetne pri-
preme.

U drugoj grupi referata pod nazivom ,Specijalni
postupci pripreme bez vode”, bili su odrzani re-
ferati:

Plaskin, I. N., Tomov, T. G. — Moskva:

Moguénosti ultede vode tretiranjem ruda u te-
$kim tefnostima -

Razlika utroska vode kod mehanitkog treti-
ranja ruda prema utrofku pri tretiranju s tes-
kim teénostima je velika i iznosi 5 m¥/h i viSe.
Zbog toga se sve &e¥ée uvodi &iSéenje ruda te-
§kim tednostima. U radu se navode opiti prime-
ne TBE (tetrabromoetana) pri tretiranju rude
ciklonima. Visoka os$trina deljanja postiZe se i
ked veliéine zrna od 0,07 mm. .

Occella, E. —'Torino:
Priprema minerala i stena ma osnovu njihovih
elastiénih svojistavae

Za odvajanje mineralnih sirovina od prateée
jalovine mogu se iskoristiti njihova razli¢ita ela-
stiéna svojstva.

Prikazana je konstrukcija aparata poluindu-
strijskog postrojenja koji se sastoji od plofa za
ocdbijanje i pregrada za hvatanje pojedinih frak-
cija. Rezultati koje je pokazalo postrojenje ka-
paciteta 10—15 t/h su zadovoljavajuéi.

Treéa grupa referata nosila je naslov
»Stedljiva potro$nja vode pri mokrim postup-
cima pripreme”

Slokan, K. — Ljubljana:

Razvoj ekonomisanja vodom wu separacijama
uglja Jugoslavije

Uz pregled proizvodnje uglja data je i si-
stematizacija postrojenja za pripremu obzirom
na naéin trosenja vode. Izneti su rezultati raz-
li¢itih opita suvog &iSéenja lignitskih wugljeva.
Narotito je naglasena moguénost &iSéenja selek-
tivnim drobljenjem i prosejavanjem, pri &emu
se moze smanjiti sadrzaj pepela i za oko 10%.
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Spetl. F. — Schor, G. — Prag:

Primena centrifugiranja pri odvodnjavanju mulja
uglia i flotaciiske jalovine

Sve veca kcli¢ina pradine u rovoom uglju
zahteva da se dosadaSnji taleZnici i zgusnjiva-
€i. zbeg sveciih enermnih povrsina zamene ure-
dajima veéeg ulinka i bolje ckonomitnosti. Opi-
ti centrifugama lipa TS 16 VEB Chemische Ma-
schinenbauwerke Rudisleben i UCM-14 dali su
vrlo dobre rezulilate.

Berger. W., Scheibe, W — Frajberg:
Potrebnae kolidina vode pri  odvajanju
magnetnim poliem

Rezultati odvajanja zavise. porzd ostalog. i
od neophedneg dedavanja vede.

sltabim

Mali udeli ksantata i aktivirajucih reagensa de-
luju povoline na flotiranje. no zato su ostali joni
i fini mulj nepovelijni za proces. Iz opita proizi-
lazi da ponovna upetreba vode zavisi od sadrza-
ja otopljenih materijala a i od sadrZaja najsit-
nijih zrna. Primenom povratne vode pogonski
troskovi se znatno smanjuju.

Wettgen, E. — Frajberg:
Doprinos problemu upotrebe npovratne vode pri
flotiranju

Pegonskim opilima polvrdene su vrednosti
laboratorijskih opila, kojima je pokazano da se
pri koriséenju otpadnih veda kao i kod upotre-
be sveZe vode, postiZu jednako vredni rezultati
flotiranja olovne rude rudnika Frajberg odnosno
1udnika Altenberg.

Sl 1

pripremit

— TIslrazivacki institut za

Opitima su utvrdene najpodesnije koli¢ine
Lao i mesta dodavanja vode u pulpu na magnet-
nom separatoru. Pokazalo se da razblazivanje
ulazne pulpe daje najbolji efckat. To vredi. pre
svega, onda kada je pocetni volumni udeo ¢évr-
stog materijala iznad 20%e.

Clement, M., Bahr, A. — Klaustal:
Moguénosti Stednje wvode w postrojenjima za
flotirenje

Opili flotiranja sulfidnih ruda uz upotrebu

sveze, povralne i otpadne vode su pokazali da
svojstva vode razlid¢ito ulicu na tok flotiranja.
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mineralnih sirovina u Frajbergu.

Uhlig. D, Dallamann. W., Rasch, G. — Frajberg:
Preblemi odmuljivanja materijala sitnog zrna
§ naro€itim osvrtom na tehnologiin pripreme
feldspata iz Kahla

Za refavanje problema fcldspala iz Kahla,
koji sadrzi vrlo visok procenal Fe (4%0) u zrnu
ispod 0,04 mm, pokazuje se podesnim pranje u
aparatu sa sabljama. Pri tom je vazno da se
austoca pulpe odrzi niskom.

Povolini rezultati postizu se i Flotaciiskim od-
muljivanjem.



Crunica odvijanja zrna je polpunc neovisna
o gustoéi pulpe. :

U naredngj grupi referata pod nazivom:
»Bistrenje i ¢iSéenje vode” data su dva referata
ito:

Scudek, J. — Prag:

Moguénosti poveéanja ¢&istoée i stepena iskori-
$éenja otpadnih voda iz postrojenje za pripremu
ruda .

Rudarska industrija CSSR 3alje godisnje u
rcéne tokove oko 40 miliona m? otpadnih i jam-
skih voda. Ova velika koli¢ina otpadnih voda
mozZe se smanjiti u prvom redu vracéanjem vcde
u tehnolcski proces.

Koli¢ine fenola smanjuju se upotrebom rea-
gensa kcji ne sadrze fenole. Cvrste Gestice od-
stranjuju se taloZenjem, dok za koloidni mate-
rijal dolaze u obzir flokulanti. U referatu se
razmatraju moguénosti upotrebe organskih i
anorganskih flokulanata.

Leszezymska, H., Kaczorek, M., Sohiesiak, R.,
Witkowska, B., Hoffman, P., Pfeffer, A, — Var-
fava:

Razvoj postupka za Ciséenje jamske vode koja
sadrzi sumpor

Kroz 10 godina rada izraden je postupak &i-
$éenja vode koja sadrzi u sebi rastvoren H:S. Ci-
S¢éenje se provodi u tornju u dva stepena. Od
ulazne koli¢ine HeS 300—350 mg/l izlazna voda
ima jo$ samo 10 mg H=S/l. Na taj nadin se. osim
odstranjivanja sumpora iz vode koja odlazi u
re¢ne tokove, dobiva jo$ i znatna koli¢ina sum-
pora.

I na kraju grupom referata pod nazivom .Pri-
meri primene odvajanja koronom”, prikazani su
interesantni radovi italijanskih autora:

Carta, M. Ferrara, G. F., Del F4, C. — Cagliari
Suha priprema kombinacijom selektivnog drob-
ljenja i odvajanja koronom

Kombinacijom ova dva pcztupka mogu se po-
sti¢i povoljniji rezultati pripreme svakog po-
sebno.

Selektivnim drobljenjem dobiva se mnogo
materijala u meduprcizvodu. Daljnje drobljenje
meduproizvoda ne dolazi u obzir zbog pogorsanja
njegovog kvaliteta, pa se elektrostati¢ka pripre-
ma ovde javlja kao idealna dopuna. Kombina-
cija postupka na sumporu, baritu i dr. dala jfe
dobre rezultate.

Rinelli, G. — Rim:

Moguénosti odvajanja koronom mnakon obrade
povr§inskog kvarca, feldspata, berila

Podruéje primene korona odvajala moZe se
prosiriti poveéanjem provoedljivosti povrsina mi-
nerala obradom pomocu reagensa ili zagrejava-
njem.

Autor je izneo rezultate opita tretiranja peg-
matita korona odvajatem.

dipl. ing. S. Toma§$i¢

I jugoslovensko-paljsko savelevanje o nekim |
problemima eksploatacije uglja

U Beogradu, u velikoj sali Zavoda za pro-
duktivnost rada, 17. i 18, 0. m. odrzano je u
organizaciji DIT, industrije ,14. oktobar” iz
Krusevea i Rudarskog instituta iz Beograda Prvo
jugoslovensko-poljsko savetovanje o nekim zna-
¢ajnim problemima eksploatacije uglja. Saveto-
vanje je u prisustvu oko 150 jugoslovenskih in-
zenjera, predstavnika nage privrede, rudnika,
fakulteta, instituta i proizvodaéa rudarska opre-
me i oko 48 poljskih struénjaka, otvorio ing.
Evgenije Kosti¢, predsednik Saveza inZenjera i
tehni¢ara rudarske, geoloske i metalurske struke
Jugoslavije.

Uéesnike savetovanja pozdravio je potpred-
sednik UdruzZenja inZenjera i tehniara Poljske,
koje broji oko 25.000 ¢lanova, ing. Jerzi Rabsztyn,
zatim potpredsednik Savezne privredne komore
Rista Bajalski i savetnik poljske ambasade u
Beogradu Viktor Vojcehovski, koji su sa svoje
strane istakli znaéaj ovakvih savetovanja koja
doprinose razmeni iskustava na strué¢nom polju
i proSirenju prijateljske i poslovne saradnje iz-
medu dveju zemalja.

Na savetovanju je saslu$ano 7 poljskih i §
jugoslovenskih referata:

— prof. mgr ing. M. Borecki: ,Rudarstvo
uglja u Poljskoj”,

— doc. mgr ing. J. Rabsztyn — dr ing. V.
Juzef: ,Dostiguéa u pogledu sigurnosti i higijene
rada u rudnicima uglja u Poljskoj”, )

— mgr ing. Z. Szmidt — dr ing. T. Zur:
»Transport materijala trakama na povrsinskim
kopovima uglja u Poljskoj”,

— mgr ing. J. Noskovski: ,,Otkopne metode
i wvrsta mehanizacije u rudnicima Donjeg
Sljonska”,

— mgr ing. Z. Pluta: ,Pitanje mehaniza-
cije i konstrukcije u poljskim rudnicima uglja”,

— doc. mgr ing. Gluzinski: ,,Primena auto-
matizacije i elektrifikacije u rudnicima uglja
Poljske”,

— dipl. ing. R. Osinski: ,,Tehnitki postupak
u mehanidkoj preradi uglja”.

Sa jugoslovenske strane podneti su sledeéi
referati:

— dipl. ing. M. Perisi¢: , Razvitak rudnika
uglja u SFR Jugoslaviji”,

— dipl. ing. M. Tasié¢: ,,Transport uglja na
povriinskim kopovima u Jugoslaviji”, )

— dipl. ing. R. Ah¢an: ,Rezultati i dostignu-
éa na otkopavanju debelih slojeva uglja u Ju-
goslaviji”,

— dipl. ing. D, Jarofevié: ,/Tendencije u
pravcu automatizacije u rudnicima uglja Jugo-
slavije”,

— dipl. ing. R. Mitié: ,,Rudarske masine”.

Preko iznetih referata poljsko rudarstvo
uglja, koje sa proizvedenih 113 miliona tona u
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pro$loj godini spada u grupu najrazvijenijih in-
dustrija uglja u svetu, a po tradicijama jedno

od najstarijih (prvi zapisi datiraju iz 1366. go- -

dine), predstavilo se naSim sluSaocima u punoj
veli¢ini. Postignuti rezultati na svim poljima za-
divljuju. Spomenimo samo nekoliko podataka
koji ilustruju ovu veliéinu: u rudniku Zabze
samo jedno Siroko éelo, mehanizovano kombajn
OWB-2, daje dnevno oko 2.400 t prvoklasnog
kamenog uglja; ispod grada Bitoma samo jedan
rudnik daje dnevno 7.000 t uglja iskljudivo iz
za$titnog stuba; grad Bitom spusten je usled
podzemne eksploatacije uglja ispod njega oko
1,5 m a da u njemu nisu nastala razorna pome-
ranja tla i ruSenja; ovaj uspeh postignut origi-
nalnim metodama rada i uspelim reSenjem teh-
noloskog procesa otkopavanja izuzetno je zna-
Cajan zbog velikih rezervi uglja zarobljenih u
za$titnim stubovima raznih veli¢ina u celom sve-
tu, a samo u Poljskoj one iznose 3—5 milijardi
industrijskih zaliha. Velike uspehe poljski inZe-
njeri postigli su i na podruju mehanizacije i
automatizacije rada. Rudnik ,,Vesola” sa svojom
proizvodnjom od 9.000 t dnevno i sa 26 kom-
bajna u radu spada u najmehanizovanije rud-
nike u Poljskoj. a njegova proizvodnja uskoro
treba da dostigne 16.000 t{ dnevno.

Veliki znafaj u Poljskoj dat je nauéno-istra-
Zivatkom radu, 3kolovanju kadrova i brizi za
higijensko-tehniéku zastitu na radu. U Glavnom
rudarskom institutu u Katovicama (GIG) radi
oko 1.000 inZenjera i tehnitara na kompleksnoj
problematici eksploatacije i prerade uglja, a za
obuku kvalifikovanih rudara i tehnitara orga-
nizovano je 66 osnovnih rudarskih $kola, 14 ru-
darskih tehnikuma, 4 rudarske 3kole za svrSene
udenike srednjih $kola i 16 rudarskih tehnikuma
za zaposlene!

Sve veéi znadaj u poljskom rudarstvu dobija
i proizvodnja mrkog uglja koja je u 1962, god.
iznosila 11,2 miliona tona, a u 1980, godini tre-
ba da dostigne 40 miliona tona, pored 140 mi-
liona tona kamenog uglja. Poljska, veoma obda-
rena od prirode u rudarskom smislu, ima zalihe
od nekoliko stotina milijardi tona mrkog uglja
u veoma povoljnim uslovima i na maloj du-
bini. U ovakvim podruéjima brzo se razvijaju
moéni povrsinski kopovi, od kojih je Turov I i
II najznalajniji. ZapaZena je ¢&injenica da se
na povrsinskim otkopima sve vife primenjuju
transportne trake velikih sposobnosti, da ovaj
sistem postaje preovladujuéi i da daje bolje re-
zultate od lokomotivskog transporta. U primeni
su trake $irine i 2,25 m, sa brzinom 5,24 m/sec,
duZine 1330 i 1756 m, a za Casovne kapacitete
i do 11.000 m? jalovine a 3100 t uglja.

Poljski gosti prikazali su na savetovanju i
dva uspela struéna filma iz oblasti hidrauli¢nog
zasipavanja i reSavanja problema velikih depo-
nija jalovine i iz podrudja mehanizovanog otko-
pavanja na Sirokom &elu. Pored toga priredili su
veoma uspelu izlozbu slika rudarske opreme
koju oni proizvode, a u jednom uglu velike sale
za konferencije organizovali su demonstracije te
opreme sa veoma uspelim minijaturnim modeli-
ma koji imaju svoj pogon i mogu da vrie ko-
ristan rad.
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Nasi predstavnici dali su uspeo prikaz na-
Seg rudarsiva, kompleksnost problematike eks-
ploatacije u sloZenim rudarsko-geoloskim uslo-
vima, u uslovima malih rezervi i malih kapaci-
teta, tendencije za dalji porast proizvodnje uglja
i nadine da se on ostvari. Posebna paznja poklo-
njena je bila mehanizovanoj eksploataciji moé-
nih slojeva lignita, transportu velikih masa na
povriinskim otkopima lignita kod nas i automa-
tizaciji kojoj pripada buduénost. Predstavnik in-
dustrije ,,14. oktobar” iz KruSevca izneo je oso-
bine rudarskih masina koje se kod nas proizvode.

U Zivoj diskusiji obe strane su postavljale
brojna pitanja, $to je jo§ viSe doprinelo da se
rudarstvo i postignuti rezultati druge strane
bolje upoznaju sa ciljem eventualne primene tih
dostignuéa u svojim uslovima.

Savetovanje je zavr§eno u veoma iskrenoj,
kolegijalnoj i srdadnoj atmosferi, a doneti brojni
zakljuéei nesumnjivo su ukazali na korisnost
ovakvih skupova i na potrebu da se oni &eSée i
redovno odrzavaju i steknu tradiciju. Sledece
savetovanje jugoslovenskih i poljskih rudara na
temu povr$inske eksploatacija i eksploatacija
metala i nemetala odrZadée se u Poljskoj, a to je
prilika da i nase rudarstvo u celini pokaZe svoje
rezultate.

Po zavrSetku savetovanja poljski strudnjaci
obi¢i ée nekoliko nasih rudnika, gde ée se bolje
upoznati sa prilikama i uslovima u kojima mi
rudarimo i sa rezultatima koje smo im na
ovom savetovanju izneli.

dipl. ing. V. Lepojevié

Prikéii iz literature

Autor: Batel W.

Naslov: Uved u tehniku merenja veli¢ine zrna
(Einfilhrung in die Korngrdssenmesstech-
nik) ’

Izdavaé: Springer-Verlag, 2. popravljeno izdanje,
163. str. 114 sl. 1964,

S obzirom, da se velik deo &vrste materije
pojavljuje u obliku zrna, to su osobine takve
matenije za nas od velike vaZnosti. Velik deo
potrodnih dobara pojavljuje se u toj formi kao
npr. kameni i mrki ugalj, dubrivo, keramictke
sirovine, pigment boja, cement, gradevinski ma-
terijal itd.

Svaka. vrsta &vrste matenije ima izvesne oso-
bine. Ako se ta materija pojavljuje u obliku
zrna, onda ono dalje pokazuje nove osobine. Od
velifine zrma i rasporeda veli¢ina zrna zavisi
npr. brzina hemijske reakcije (sagorevanje, br-
zina rastvaranja i dr.), mo¢ adsorpcije, utinak
i primenljivost pojedinih postupaka za pripre-
mu rude uopste kao $to su sejanje, taloZenje, bi-
strenje i flotacija.

Vrsta i raspored meduprostora u sistemima
zrna u nasutom stanju utiéu na tok vode kroz
zemlju, stepen otpu$tanja nafte u njenim leZis-



tima, pad pritiska u nasutim malerijama kroz
koje protite neka tefnost, u¢inak postrojenja za
filtraciju, ostatak vlaZnosti kod 1azdva1an]a si-
stema ¢vrsto/tefno, moé upijanja tetnosti i time
plednost zemljista, provodljivost toplote zrnastih
izolacionih materija itd, ¢vrstoéa i sp€e. teZina
betona, keramike, porcelana, sinterovanog mate-
rijala, briketa, mere za otprasivanje i stepen ot-
prasenosti.

Autor je posebno obratio paZnju na raspo-
red veli¢ine zrna pomoéu dijagrama i karakte-
ristika, uzimanje proba, analizu velifine zrna

kao i metode za merenje povriina i druge para--

metre zrnastih materija.

U poslednjem poglavlju su izvedeni neki pri-
meri primenjeni na analize veli¢ine zrna.

Dipl. ing. G. Ne§ié

\

Autor: Labahn Otto

Naslov: Priruénik za praksu u cementnoj indu-
striji (Ratgeber fiir Zementingenieure —
Taschenbuch fiir die Zementpraxis)

Izdavaé: Bauverlag GmbH — Wiesbaden — Ber-
lin, 3. pro$ireno izdanje, 237 str. 44 sl., 1963.

Knjiga potinje Opstim delom, koji prikazuje
vreme vezivanja, vrste cementa i finoéu mli-
va (cdredivanje povrSine po Blaine-u). U delu
o dobijanju sirovina u kamenolomu daje se
pregled nalazi$ta, geolodki poloZaj i zahtevi koji
se postavljaju u odnosu na leZiste.

U opstim smernicama za dobijanje obuhva-
¢éeno je skidanje jalovine i odlaganje, dobijanje,
busenje i otpucavanje (pucanje pomocu det. §ta-
pina i el. upaljada) horizontalno i vertikalno ot-
pucavanje, otpucavanje u komorama, buSotine
velikih preénika, kao i dejstvo nastalo usled po-
tresa prilikom otpucavanja.

U transportu je obraden utovar materijala i
transport kamionima, prugom, gumenim traka-
ma i Zitarom. Na kraju tog poglavlja data je
cena transporta cementnih sirovina do fabrike.

U poglavlju ,,Odre@ivanje sirovinskih kompo-
nenata” obraduju se hemijske osnove za ratun-
sko odredivanje sirovinskih komponenata za
portlafid-cement (3varijante sa po 2 komponen-
te), kao i grafitko odredivanje sirovinskih mesa-
vina sa 2 d 3 kompomente. )

U poglavlju o izboru tehnoloskog procesa, isti
se odreduje sa tehnitkog i ekonomskog stano-
vista, pri’ ¢emu se uzimaju u obzir amortizacija,
plate, sirovine, gorivo, pogonska snaga, materi-
jal za pakovanje, pogonska reZija itd.

U procesu pripreme sirovina obradeni su si-
stemi i postupci kao i ma$ine za drobljenje, mle-
venje i su$enje sirovina, mokra priprema ce-
mer;tndh sirovina i sva potrebna postrojenja za
silazu.

Kod peéi su obradene automatske $ahtne i ro-
tecione peéi, dat je kompletan termotehni®ki
obradun, kao i nadin izratunavanja veli¢ine ro-
tacione peéi i potrebne pogonske snage, leZiste
i hladnjak za rotacione peéi.

Kod mlinova za mlevenje cementa obradeni
su cevni mlinovi sa ekshaustorima i vedri®kim
transportom.

Na kraju je obradeno jo§ siliranje cementa,
otprasivanje i transport cementa do utovara za
odvoz iz fabrike.

Dipl. ing. G. Ne$ié

Autor: Kupke Rudolf

Naslov: Elektrozastita u industrijskom pogonu
(Elektrosicherheit im Industriebetrieb)

Izdavat: VEB Verlag Technik Berlin, sv. 14,
str. 129, sl. 66, 1963.

Posle statisti¢kih podataka o unesrefenjima i
drugim Stetnim dejstvima elektri¢ne struje iz-
laZe se nadelo, Sta je sve potrebno za izbegava-
nje unesreéenja. U prvom redu vaZi nadelo, da
je mesreéu moguée izbedi i ukazuju se putevi,
kojima se to moZe postiéi.

Navode se opasnosti od elektritne struje i
mere za povecanje sigurnosti prilikom primene
elektriéne energije.

Iznose se osobenosti elektriénih unesreéenja:
moguénosti dejstva elekifriéne struje na ljudsko
telo i koji su aktivni faktori pri tom, iskljuéivi
znadaj jaéine struje, uticaj vrste struje i frek-
vencije, otpor ljudskog tela, pitanje opasnog na-
pona i karakteristi¢ne razlike u dejstvu pri une-
sretenju usled niskog ili visokog napona.

Nabrajaju se opasnosti od unesrefenja pu-
tem sluéajnog dodira kod delova postroienja, koji
se nalaze stalno pod naponom i zastitne mere za
sprefavanje istih; opasnost od unesreéenja usled
nedovolino dobro izvedenih radova na postroje-
nju kao i usled nedostataka prouzrokovanih sla-
bim odrZavanjem, opasnosti usled osteéenja
elektriénih postrojenja, dalje opasnost prilikom
vrienja opravki i &i$éenja postrojenja, opasnost
ako se radovi izvode u blizini postrojenja pod
naponom kao i opasnost na delovima, koji su
pod naponom.

Kod opasnosti od unesrefenja od nprovod:mh
delova, koii ne pripadaju strujnom kolu, koji
usled gre$ke sprovode napon — mere za njihovo
spretavanije.

Dok je u prethodnom poglavlju obradivano
spretavanje od unesreéenja usled dodira delova
pod naponom u ovom poglavlju se radi o opasno-
stima, koje nastaju, ako njihova kuéista postanu
sprovodnik prema zemilji i to usled neke izola-
cione greske.

U poglaviju o zastitnim merama protiv viso-
kog dodirnog napona obradena je zadtitna izo-
lacija, izolacija postrojenja, napon do 42 V, za-
$titni rastavljag, zasStitno uzemljenje, nulovanje,
specualno povezivanje kod teékoéa oko uzemlje-
nja i nulovanja.

U poglavliju ,,prenaponi” se iznose opasnosti
i za$titne mere za njihovo sprefavanje. U poseb-
nom poglavlju je obradena elektroza$tita pri ra-
dovima, kioji se izvode pod vanrednim uslovima,
kao radovi sa elektroaparatima u kotlovima,
elektrozavarivanije itd.
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U poglavlju o pruZanju prve pomodi posle
unesre¢enja data su detlaljna uputsiva.

Isto tako,  obradene su mere za spreavanje
pozara i eksplozije, kao i borba protiv poZara,
ukoliko je ovaj ve¢ nastupio.

Dipl. ing. 'G. Ne§ié

Autor: Giteigrat, E. E, i dr.

Naslcv: Englesko-ruski terminoloski reénik za
geoloska istraZna buSenja (Anglo-russkij
terminologiteskij slovar po geologopoisko-
vomu bureniju)

Izdavaé: Gostoptehizdat, Leningrad, 1963.

Ernest Ernestovié Gitcigrat, Aljbert Aljberto-
vi¢ Pinkevi¢ i Larisa Vasiljevna Vinogradova pod
rukovodstvom dcktora I. A. Utkina sastavili
su reénik jedne priliéno uske tehnitke grane.
Njegovu pojavu su diktirala dva razloga: geolo-
$ka istrazna busenJa su-prerasla u obimnu naug-
no-tehni¢ku granu i — engleska, a posebno ame-
ri¢ka, iskustva u ovoj oblasti su tako velika i
znadajna da ih treba uéliniti pristupaénim S$iro-
kom krugu sovijetskih &italaca, iako terminolo-
gija nije jo§ uvek ni ujednadena ni dovoljno
utanaéena. Tim viSe ovaj reénik zasluiuue po-
hvalu ne samo kao radni poduhvat no i kao delo
hrabrosti.

Podstrek za izradu ovog reénika potife iz
prevodilatke sluZbe Svesaveznog nauéno-istra-
zivatkog instituta za metodiku i tehniku istraz-
nih radova. Ovaj institut prati ne samo literatu-
ru veé i rutinske izvestaje i komercijalno-pro-
pagandni materijal iz svoje oblasti kako u Sov-
jetskcm Savezu tako i van njega.

Retnik sadrzi preko 15.000 termina raspore-
denih abecednim redom bez ikakvih odstupanja.
Termine koji su ovde cbuhvaéeni moZemo po
svome poreklu podeliti na Cetiri grupe: opSte-
primljeni termini, neozvani€eni termini, uhodani
komercijalni dzrazi i razgovorni izrazi.

U opsite-primljene termine spadaju oni koji-
ma se sluZe svi struénjaci jedne oblasti sa ja-
snim granicama njegovog specifiénog znadéenja.
Najsolidniji i najsluZbeniji medu njima poti¢u
iz standarda. Iz ovog zajeméenog izvora doSao
je npr. termin EXS (oznaka za viSestepene di-
jamantske krune 1,485 X 0,845”), Najveéi je fond
redi iz struéne literature i svakodnevne prakse.
Te su reti — iako bez sluzbenog akta — tokom
duge upotrebe izbovile svoje pravo gradanstva,
npr. re¢ taconiti (¢ije se znadenje ne poklapa sa
istom reti u geologiji i rudarstvu) ili re¢ Briggs
standard (koja je u upotrebi veé vise od sto go-
dina tj. od 1862).

Kao neozvanifeni termini smatraju se izrazi
koiji tek treba da se probiju. Oni su mahom ve-
oma struéno izabrani, ali su novijeg datuma i
suprotstavljaju se medovoljno jasnim izrazima.
Na primer reé¢ oil pored mnogih drugih znafenja
Sirocko se upotrebljava i za naftu. U ovom reé-
niku je saop$ten bolji ali jo§ neusvojeni izraz
fossile oil.

Uhodani komercijalni nazivi ne mogu se oma-
lovaziti u struénoj literaturi i nauci. Oni uglav-
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nont ofckuju da budu istisnuli utanatenim izra-
zima i — novim generacijama stru¢njaka. Takvi
su npr. tarmini Micatex (plogice liskuna koje se
upotrebljavaju u borbi protiv absorpcije rastvo-
ra za busSenje) ili Morjave Super Seal (smesa
grubo izmlevenoga bentonita s perlitom i drve-
nom strugotinom za borbu protiv absorpcije ra-
stvora za busenje).

Razgovorni izrazi, kojih ovde ima priliéan
broj, zive u literaturi naporedo sa veé ustalje-
nim terminima. Oni se moraju znati, bez njih
nema rada na terenu, jer oni su rezultat jezi-
kovnog stvarala$tva radnitke klase i konkretne

duhovitosti. Tako radnici umesto shaker screen
ili shaker (vibrosito) kaZu jednostavno —
rhumba.

S obzirom da je ovo terminolo$ki reénik, uz
svaku ret¢ se otekuje definicija. Ovo nije dosled-
no sprovedeno. Negde su definicije potpune i na
uzornoj visini (kao kod izraza formation factor),
negde obi¢na tautclogija (npr. perforate), a neg-
de ni preved nije pouzdan (vidi safety bleeder
valve).

Retnik je snhabdeven i posebnim odeljkom’
skraéenica koje se susreéu u strudnoj litera-
turi i rutinskim izvestajima ekipa za geolodka
istraZzna busenja.

A. Birvi§.

Autor: Levinson-Lessing, F, Ju,, Struve, E. A.

Naslov: Petrografski reénik (Petrografideskij
slovar)

Izdavaé: Gosgeolteh'\zdat, Moskva, 1963.

Jo$ 1893. ged. prvi autor, profesor petrograd-
skog (danas: le’mmg;ra@gkog) univerziteta izdao
je prvi petrografski re¢nik na nematkom jeziku.
Posle oktobarske- revolueije oba autora izdala su
cvaj reénik, naravno potpunije i savrsenije od
svoje nemactke i francuske varijante koja se u
meduvremenu pOJavila Drugo izdanje je iza$lo
negde 1938. god. i danas je bibliogratska retkost.

Ovo izdanje nije oznateno kao treée, niti kao
novo. Ovo' je preradeno i dopunjeno. Autorski
kolektiv i kolektiv redaktora izvr§ili su detaljnu
reviziju postojeeg leksitkog materijala 1 dodali
nove i novousvojene termine. Lakoni¢nost i me-
teditnost prvih autora saduvani su u potpunosti.
Sgggvnih termina (bez varijeteta) ima preko

NajvaZnija osobina ovog reénika je njegova
doslednost u koncepciji. Veé sama ta €injenica
da reénik ima koncepciju govori njemu u prilog
i pohvalu. Koncepocija se sastoji u sledeéem:

— izbor termina u granici jedne oblasti,

— termin saop$ten po odredenom redu (po-
reklo, autorstvo i vreme nastajanja, de-
finicija, opis i obim, varijeteti),

— izbegnuta tautologija u saopitavanju de-
finjcije.

Na kraju retnika nalazi se literatura. Prema
najgrubljoj proceni ona sadrZi preko 1.000 bib-
liografskih podataka.

A. Birvi§



Naslov: Nemacko-ruski opsStetehniéki recnik
(Deutsch — Russisches Polytechnisches
Wérterbuch, Nemecko-russkij politehniCe-
skij slovar)

Izdavaé: Fizmatgiz, Moskva, 1963.

Rednik prirudnitkog velikog formata (26X20
cm) sadr3i preko 90.000 reéi iz slede¢ih oblasti:
masinstvo, avijacija, medicina rada, automatika,
tehnika radunskih masina, industrija automobi-
la, metalurgija, obrada metala, arhitektura, me-
teorologija, astronomija, mehanika, otpornost
matenijala, aerodinamika, mineralogija, biologi-
ja, izrada muzidkih instrumenata, proizvodnja
celuloze i papira, eksploatacija i prerada nafte,
vojna tehnika, geodezija, geologija, petrografija,
hidrologija, hidrotehnika, prehrambena industri-
ja, obrada drveta, plastiéne mase, Stamparstvo,
rudarstvo, radicelektronika, Zeljeznicki i brodski
saobraéaj, brodarstvo i brodogradnja, zoologija,
raketna tehnika, industrija koZe i ocbuée, guma,
kauduk, kristalografija, fotografija i film, Sumar-
stvo, PTT i sluzba veze, matematika, fizika, he-
mija, elektrotehnika, osvetljenje, ekonomija, teh-
nologija silikata, gradevinarstvo, termotehnika.
tasovnitarstvo, agronomija i tekstil.

U dzradi ovog retnika kao ravnopravni autori
udestvovali su brojni tehnitki struénjaci (preko
30) i jedan filolog (docent, kandidat filol. nauka
M. I. Ajubinder). Saradnja je pro$irena i strué-
njacima iz NDR (VEB Verlag Technik). Unete
su samo reti koje se susreéu u tekuéoj tehnié-
koj literaturi: monografije, udZbenici, prirudnici
i periodika. S obzirom na raznolikost i izvora i
cbim samog reénika, mnoge su reé hotimi¢no
ispustene i ostavljene za specijalizovane re¢nike
poiedinih struka.

Retnik je sloZen uobilajeno, sa veé poznatim
odstupanjem kod sovjetskih reénika: slaganje
po ,gnezdima” gde su atributi pobrojani uz svo-
ju vodeéu reé, a ne tamo gde im je mesto po
azbuénom redu. Od ozbiljnijih nedostataka treba
pomenuti dva: Prvi: redi sa predmetom” un- su
brojnije no 3$to je potrebno. Drugi: nije dodat

pregled nematkih tehni®kih skraéenica, iako su .

neke od njih, kao LKW (Lastkraftwagen — ka-
{nion) udle u upotrebu kod $irih narodnih slo-
jeva.

- A, Birvis

Iz stranih i domacdih ¢asopisa

Lyubenov, P. S., Istakov, S. N: Dobijanje Zelez-
nih ruda u Bugarskoj (Iron-ore mining in
Bulgaria), — ,,Mine-Quarry Engineering”
London, 30/1964/4, apr. 146—152,2 fot., 3
mape, 6 crt., 1 tab./engl./

Autori saopitavaju da su najveéa poznata le-.

Zista Zeleznih ruda u Bugarskoj Kremikovei (16
km severoistodno od Sofije) i Martinovei (jo$
severnije u brdima). Opisana su oba rudnika.

Kremikovatko leZiste je kompleksno rudno
telo (gvoide-olovo-bariti), u obliku sotiva sa jod
jednim sporednim rudnim telom. Pokrivka je
dolomitski kreénjak debljine 10—150 Na ju-
#nom delu je peskovita glina debljine 17—230 m.
Rudno telo je hidrotermalnog porekla. I telo i
ostale stene pro$arane su pukotinama. Mestimié-
no se javljaju brete. ZapaZaju se karstni feno-
meai. Tvrde stene su 2,0—3,0, a meke 0,5—1,5
(prema skali Protodakonova). Procenjene rezerve
su: 245 miliona tona Zelezne rude, 29 miliona tona
barita i 10 miliona tona olova. Kop je povriin-
ski. Najveéa planirana ‘dubina je 300 m, uglovi
nagiba su razliditi. Rudni¢ka oblast je podeljena
na isto¢ni i zapadni deo, prema debljini pokrivke.
Zasad se eksploatase samo istoéni deo. Eksploa-
tacija zapadnog dela je planirana za 1975. godi-
nu. Transport se vrii rudni¢kom Zeleznicom nor-
malnog koloseka. Parne lokomotive su zamenje-
ne elektri¢nim lokomotivama od 100 tona sovjet-
ske proizvodnje (GDR EL-2). Vagoni osamdese-
totonci su sovjetske, rumunske i bugarske izra-
de. Za buduée radove predvidena je upotreba
savremenijih sredstava. Minske rupe se buse
sovietskom opremom BU-2. Otkopne radove
cbavljaju, takode, sovjetski bageri EKG-4 i
EKG-8. U rudniku Kremikovci zaposleno je
1.648 ljudi. Udinak je 15,9 tona/smena (za rudu).
Neto cena rude iznosi 2,22 leva/tona. Kapitalna
ulaganja potrebna za planirani puni kapacitet —
54,5 miliona leva.

LeZiste rudnike Martinovci je u okviru anti-
klinale Berkovica. Ruda je magnetni pirotit sa
srednjirh sadrzajem gvoZda 20—40%. Ona se na-
lazi u nizu tela u obliku sodiva, &ija duZina va-
rira od 100 do 500 m, a debljina im je izme@u
10 i 60 m. Ova sotiva su postavljena vertikalno
ili pod uglom oko 80°. .

Glavna sadrzina sodivastih tela je mermer, a
Yelezna ruda je nepravilno sme$tena u njima i
jasno dzdvojena od stene. Kop je podzemni sa
nekoliko potkopa. Primenjuje se posebna vari-
janta otkopavanja sa zadrZavanjem boka i pode-
tazno otkopavanje. Masiv je podeljen na bloko-
ve sa jednim, najvi$e dva hodnika u horizontu.
Otpucani materijal se transportuje mehanizova-
no. Naknadno se kopaju slepa okna i stubovi.
Razbijanje velikih komada vrsi se na samom ra-
dilitu. Sve drugo je ostavljeno postrojeniu za
pripremu, koje u élanku nije opisano. Za trans-
port se koriste vagoneti sa bofnim istovarom
(Granby) i elektritne lokomotive. Mese¢ni udi-
nak je 8—10 hiljada tona. Primarni proizvodni
troskovi iznose 1,5 leva/tona. Smatra se da sle-
deta tetiri faktora uti®u na visoke uéinke rud-
nika Martinovci:

— visok stepen mehanizacije

— planirani postupci otkopavanja za svaki

posebni sluéaj

— povoljni uslovi stvoreni pogodnom meto-

dom utovarivanja i .

— moguénost simultanog utovara.

Mehanizacija doprinosi znatnom sniZenju tro-
Skova.

Oba rudnika su skoro isklju¢ivi snabdevadi
bugarske crne metalurgije. Rudnik Martinovei
snabdeva prvo metalur§ko postrojenje u Bugar-
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skoj ,,.Lenjin”. Oko rudnika Kremikovci je gru-
pa metalurskih postrojenja, &iji ée kapaciteti po-
¢eti da se realno koriste od 1965. godine (1 mi-
lion tona valjanog &elika). Pisci ne saop$tavaju
niSta konkretno o kvalitetu dobijenog metala.

A. Birvis

" Ash, S. H.: Bezbednost u rudnicima metala (Sa-
fety in metal mining). — ,,Mining Congress
Journal”, Washington, 50 (1964), 2 (feb.),
68—69, 72 3 fot. (engl.)

Pisac nastoji da ukaZe na probleme HTZ u
rudnicima metala. Ovi problemi su daleko vi3e
obradeni u vezi sa dobijanjem uglja. U rudni-
cima metala postoji niz specifiénosti, dije pro-
udavanje predstavlja doprinos bezbednosti pri
eksploataciji metalnih leZista.

Obradom statisti¢kih podataka za godine
1961—1963. doslo se do odnosa povreda prema
radnim procesima, odnosa povreda prema teZim
i smrtnim sludajevima i odnosa mesreénih slu-
¢ajeva prema proizvodnim procesima. Odnosi su
izraZzeni u obliku decimalnih razlomaka.

Saopsteni su programi i mere za uspes$no
spretavanje povreda. Autor je poSao od osnovnih
premisa: smanjiti ulogu slu¢ajnosti, iskljuéiti ne-
pouzdanost iz ljudskog faktora, precizno fiksirati
glavne istine bezbednosti, odgovornost udiniti
poznatom i odredenom i dati je u sposobne ruke.
Uloga “javnosti se ne sme zaobilaziti.

U vezi sa ovim date su mere koje se mogu
primeniti. Umesto dobrovoljnosti treba traZiti
odgovornost. Ne zaustavljati se samo na usva-
janju znanja bezbednosti, veé raditi na njiho-
vom sprovodenju. Zivot u opasnosti niJe opasan,
ako se zna §ta je opasnost i kako joj se su-
protstavljati.

Pisac smatra da su sledeée promene u rudni-
cimy metala doprinele porastu bezbednosti: pod-
gradivanje sidrenjem, elektritne lampe na $le-
movima, usavriavanje transporta i ventilacije. S

druge strane, pi$fevo je misljenje da sastanci
posveteni HTZ zasluZuju skromno mesfo u po-
bolj§anju iste. NeSto manje rezerve je pokazano
prema odeljenjima za HTZ. Merilo nmhove vred-
nosti Je uspeh u sprovodenju mera i smanjenju
nesreca

S obzirom na razvuenu mehamzacuu. prepo-~
ruduje se koncentracija kontrole. Broj nadzorni-
ka HTZ valja smanjiti, ali ne zahtevati od njih
duzi radni staZ, nego viSe iskustva d smelije
ideje. ZnaéaJmJe promene u vezi sa ovim tek se
otekuju.

A. Birvis

Obavestenja

1V medanarodni kongres za rudarstvo, Lon-
don,. jula 1965. godine.

Jula meseca 1965. godine odrZaée se u Lon-
donu IV Medunarodni kongres za rudarstvo.

U radu Kongresa uzete udeSéa strudnjaci iz
22 zemlje sa ukupno 42 referata.

Jugoslavija treba da ufestvuje sa referatom
»Upravljanje i organizacija rudnika”.

Predvideno je da radni deo Kongresa traje 5
dana (od 12. do 16. jula). Pored radnih sastanaka
predvidene su posete naudno-istrazivatkim usta-
novama i rudnicima, gde ée biti prikazan auto-
matizovan rad na Sirokom &elu.

Svi zainteresovani mogu se obratiti Sekretari-
jatu Kongresa (The Secretary, IV-th Internatio-
nal Mining Congress, National Coal Board, Ho-
bart House, Grosvenor Place, London S. W. 1)
za tehni¢ki program Kongresa i formulare za

prijavu delegata-udesnika,




VAN]JSKOTRGOVINSKO

IZVOZ S PODRUCJA:

® Kombinirani strojevi za otkop i
utovar s bubnjem

@ Srtrojevi za transport iz rovova:
lagani konvejeri strugaci, oklop-
ljeni konvejeri strugaci

PODUZECE

KATOWICE - Ligonia - POLJSKA

centrozap s

Telex: 18-209 i
Telogrami: CENTROZAP - Katowice

MEHANIZACGIJE | AUTOMATIZACGUE RUDNIKA KAMENOG UGLJENA

@ Kompletna postrojenja za hidromeba-
nizaciju okomitog i vodoravnog tram-
sporta za duboke rudnike kamenog
ugljena

@® Postrojenja za hidromchanizaciju va-
denja kamenog ugljena

I DRUGE RUDARSKE STROJEVE
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L'? urnost

Tamo gdje se radi o tome, da se radnim ljudima
pruzi jamstvo da je u slu¢aju opasnosti ucinjeno
sve za njihovu sigurnost, postali su nasi uredaji
za zastitu di$nih organa pojam kvaliteta i pouz-
danosti.

Za rudokope i industriju isporufujemo:

Zastitne aparate protiv plinova
Aparate za umjetno disanje

Inhalacione sprave na kisik - u kovéegu

Potpune maske i polu-maske za zastitu |

diSnih organa
Sprave sa otvorom i filteri za umetanje
Regulacione sprave s filterom
Aparate za svjezi zrak
Sprave za zaStitu protiv peskarenja
Ru¢ne pumpe za pretakanje
Ispitne sprave za maske

7
Y
Ventile i aparate

VEB MEDIZINTEGHNIK LEIPZIG

LEIPZIG W 35, FRANZ-FLEMMING-STRASSE 7

IZVOZNIK:

Deutsche Export-und Importgesellschaft
Feinmechanik-Optik h. m. H.

Berlin C 2, Schicklerstrasse 43
NJEMACKA DEMOKRATSKA REPUBLIKA

ZASTUPNIK ZA SFRIJ:

BALKANIJA

Beograd, 7. jula 10

Pobolj§ana kvaliteta
Manje otpadaka

Veéa ekonomicnost

tri su odluéujuéa faktora na koje se moze
dijelotvorno utjecati naim kemijsko -teh-
nickim preparatima za ljevaonice. Kori-
stite |i ve¢ prednosti koje Vom nudimo?

ISPORUGUJEMO:

® sve preparate za postupak taljenja
teskih i laklh nezeljeznlh metale,

® egzotermne mase za ljevaonice &e-
llka i €eli¢ane,

® dodatna sredstva za legiranje kot-
lova i sredslva za odvajanje sum-
pora za suvl llv,

® sredstva za glatanje. voskove =za
preSani liv i ostala kemi|sko-tehnlé-
ka pomocéna sredstva za |jevaonice.

Y

e

VEB FACHANSTALT
FOR GIESSEREIWESEN

COSWIG BEZIRK DRESDEN
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