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Uticaj radne sredine na uslove eksploatacije slojeva lignita u jami
Cirikovac IEK — Kostolac

(sa 8 slika)

Dipl. ing. Rudi Ahé¢an

Opsti podaci

Velenjska otkopna metoda primenjuje se
u jami Cirikovac za otkopavanje sloja lignita
prosefne mocnosti oko 8,0 m. Princip metode
je istovremeno otkopavanje sloja moénosti
oko 6,0 m. Preostali deo sloja cca 2,0 m os-
davlja se kao zaStitna plo¥a prema podini,
koju predstavljaju podinske gline male nosi-
vosti i jake bujavosti. Sloj lignita se otkopa-
va.u dva pojasa i to: donji pojas Sirokim
gelom, dok se gornji pojas dobija obrusava-
njem uglja iz stropa, kako je to prikazano
na slici 1.

Otkopavanje se vrii u donjoj plo&i 3. slo-
ja, dok se viSe leZeéa gornja plota ne otko-
pava. Samo otkopavanje sloja lignita je u
jami Cirikovac povezano sa velikim pote3-
koéama. Kod otkopavanja se na Sirokom &elu
pojavljuju znatni pritisci, koji prouzrokuju
vanredno teSke uslove eksploatacije kao na
primer, smanjenu visinu otkopa zbog dubo-
ko utonulih &eliénih stubaca, suZeni prolaz
na &elu, znatno raspucali ugalj u krovini &ela
i sliéno. Sve nabrojane pojave tra¥e dodatne
-radove na odrZzavanju otkopa. Posledica toga
su niski otkopni uinci (cca 4,6 t/nad.), mali
kapacitet otkopnog fronta (4,86 t/m &ela/dan)
i nedovoljna ekonomidnost.

Definicija pojma radne sredine

Za potpunije razjainjenje problema, koji
su u vezi sa sadadnjim naginom eksploatacije,

potrebno je detaljnije upoznavanje uticaja
radne sredine na sam tok ‘eksploatacije. U
tom cilju potrebno je prvo definisati pojam
radne sredine. :

Pod pojmom radne sredine podrazumeva-
ju se svi faktori, koji utitu n4 normalni tok
eksploatacije u odredenom otkopnom polju.
Kao najvaZniji faktori radne sredine mogu
se, medu ostalima, nabrojati sledeéi asnovni
parametri:

— geoloSka struktura leZista;

— fizitko-mehanitke i tehni®ke osobine
uglja i prateé¢ih naslaga;

— proces zaruSavanja povlatxiih naslaga
u otkopane prostorije,

— uticaj primenjene otkopne metode na
proces zaru$avanja;

— pojava jamskih pritisaka u podruéju
otkopavanja; i

— uticaj brzine napredovanja otkopa.

Za poboljSanje sadaSnjeg stanja tehnolos-
kog procesa kod otkopavanja 3. donjeg sloja
u jami Cirikovac potrebno je izvrSiti analizu
navedenih osnovnih parametara, izvr§iti kri-
titku ocenu rezultata sagledavanja dobivenih
tom analizom i na toj osnovi odrediti zak-
ljutke, pomoéu kojih ée se dati konkretni
predlozi za poboljSanje toka eksploatacije
predmetnog podruéja.



Analiza osnovnih parametara
radne sredine

U daljem tekstu se daju rezultati analize
kao i krititka ocena pojedinih parametara
radne sredine navedenih u prethodnom
poglavlju.

Kratak prikaz geoloske strukture leZiita

GeoloSki sastav leZista na podrudju jame
Cirikovac &ine tercijarne i kvartarne na-

— gornja ploéa 3. sloja, mocnosti od
3—5 m,

— drugi sloj moénosti od 0—3 m.

Povlatu odnosno podinu pojedinih uglje-
nih slojeva &ine, uglavnom, gline ili pesko-
vite gline, razli¢ite mocnosti od 20 do 40
metara, sa mestimiénim ulofcima peska.
Kvartar je zastupljen na &itavom podruéju
sa pleistocenom (lesne naslage debljine od
2—20 m) i holocenom (naslage ¥ljunka i pe-
ska moénosti do 40 m),
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Sl. 1 — Sirokofelna otkopna metoda sa obrufavanjem uglja iz stropa.
Fig. 1 — The longwall mining method with caving.

slage*). U produktivnoj seriji revira Ciriko-
wvac razvijena st 3 sloja. Neposrednu podinu
donje ploe ugljenog sloja tine tamnozele-
no-plave gline debljine do 10 m sa mestimit-
nim proslojcima i slojevima sitnozrnastih
peskova (donji pont). Ispod ove serije leZi
serija peskova razne granulacije i sastava,
&ije moénosti prelaze 10 m.

Produktivna serija (gornji pont) zastup-
ljena je sa 3 ugljena sloja kao i glinovitim
i peskovitim sedimentima. Od ugljenih slo-
jeva zastupljeni su: _

— donja ploga 3. sloja moénosti 6—8 m,
koji je prodaran proslojcima sivozelene gli-

. ne moénosti 5—20 m,

6

Analiza rezultata ispitivanja fizitko
mehanitkih i tehnitkih osobina lignita®®)

Radi dobijanja 3to jasnije predstave o
radnoj sredini odnosno radi §to pravilnije
ocene lignita i prate¢ih naslaga izvriena su
laboratorijska ispitivanja uglja iz donje i
gornje plote kao i povlate odnosno podine
tih slojeva.

#) Geolodki elaborat ugljenog lezista' Ciriko-
vac, 1964, IEK Kotolac.

#%) Laboratorijski referat o ispitivanju fi-
zitko-mehanitkih osobina lignita i pratet¢ih na-
slaga, 1964, Rudarski institut, Beograd.



U tablici 1 dati su rezultati ispitivanja
najvaznijih fizi¢ko-mehanitkih i tehnidkih
osobina za uzorke uglja iz donje i gornje plo-
ge 3. sloja.

Na osnovu rezultata ispitivanja moze se
dati sledeéa kratka ocena fizi¢ko-mehanidkih
osobina uglja iz jame Cirikovac.

Karakteristi€no je, da su vrednosti spe-
cifitne teZine donje plofe neSto manje od
vrednosti specifitne teZine gornje plode, dok
je zapreminska teZina u obrnutom odnosu,
pa je rezultat takvog stanja procentualno
manja pcroznost kod uglja iz donje plode.
Drugim redima, ugalj iz gornje plote moze
primiti viSe vode nego ugalj iz donje, iz
tega sledi, da je bujavost uglja u donjoj
plo¢i manja od bujavosti uglja gornje ploge.

Izvr3ena ispitivanja évrstoée pri pritisku
pokazuju da je ugalj iz donje ploe nesto
&vriéi, Sto rezultira iz veéeg procenta jalo-
vih proslojaka manje évrstoée, koji se na-
laze u uglju gornje plode. Noseéa sposobnost
lignita iz jame Cirikovac je srazmerno niska,
podto &vrstoéa na pritisak lignita iz donje
ploge, merena normalno na sloj, iznosi od
45—62 kg/cm?. Na osnovu tog rezultata mo-
Ze se zakljuditi, da lignit ne podnosi veéa
opteretenja kod podgradivanja frikcionom
podgradom (cca 10 t/m? bez veée utonulosti
stubaca). Tanki proslojeci jalovih ulofaka ne-
gativno utidu i na Zilavost pri udaru.

Na osnovu utvrdene &vrstoée na pritisak,
odreden je koeficijent &vrstoée kao osnovni
pokazatelj za razvrstavanje ovog uglja po

Fizitko-mehanitke osobine uglja

opstoj tehnitkoj klasifikaciji Rudarskih in-
stituta SSSR. Posto se koeficijent &vrstote
za ugalj iz donje ploe kreée od 0,5 do 0,8,
to ovaj ugalj pripada VIII i IX klasi, dok
se koeficijent &vrstote uglja iz gornje ploce
kreée od 0,2 do 0,8, pa ovaj pripada klasama
od VIIa do Xa.

Klasifikacija u pogledu moguénosti me-
hanizovanog dobijanja, prema usvojenoj kla-
sifikaciji Protodakomnova mladeg, raz-
vrstava ispitani lignit u II klasu tvrdog ug-
lja, &ija je osnovna karakteristika sposob-
nost za lako rezanje.

Na osnovu toga moZe se zakljuéiti da
je &vrstoéa kao i noseéa sposobnost lig-
nita iz jame Cirikovac srazmerno mala i
da ne podnosi veta optereéenja na pritisak
(do 10 t/stubac). Nadalje, Zilavost lignita je
neznatna, §to omogucuje lako dobivanje po-
moéu miniranja. Sposobnost lignita na re-
zanje iznosi oko 150 kg/ecm’ po noZu, koji se
primenjuje na Eickhoff-ovoj dvobubnjastoj
podsekatici tipa WS-IV, Sto je orijentacio-
nog karaktera i ukazuje na srazmerno lako
dobijanje lignita pomoéu kombajna.

Analiza ispitivanja fizitko-mehaniSkih
osobina krovine i podine

Na osnovu izvrienih ispitivanja krovin-
ske i podinske gline donje plote, &iji su re-
zultati prikazani na tablici 2, moZe se zak-
ljuditi sledeée.

Sadrfina vode u krovinskoj glini je veéa
nego u podinskoj. Kako je i granica plasti&-

Tablica 1

Osaobine

Lignit donje plo&e Proset. Lignit gornje plode
I | um | m | w fediost] v [ vi [ vim | v
. Specifitna teZind,
g/cms3 1,27 1,37 1,31 1,40 1,34 1,42 1,40 1,39 1,39
Zapreminska
tezina, g/cm?3 1,23 1,27 1,27 1,21 1,26 1,21 1,24 1,26 1,22
Poroenost, % 31 7,3 3,0 13,6 6,7 14,8 11,4 9,3 12,2
Duroskopska
tvrdoéa 14 16 17 18 16 19 18 19 18
Cvrstoéa pri prit. .
paralelno slo- :
jenju, kg/cm? 40 48 34 40 41 26 17 14 86
Cvrstoéa pri prit.
upravno na
slojenje, kg/cme 49 50 45 62 54 44 25 19 73
Koeficijent, f 05 0,6 0,5 0,8 0,6 0,4 03 0,2 0,8
Drobljenje,
koeficijent fi 1,51 1,96 1,78 2,27 1,88 1,66 1,39 1,15 3,57




nosti veéa, to je u krovinskoj glini mogué
pristup veéoj koli¢ini vode, te su samim tim
i fiziéke osobine ove gline promenljivije. Na
osnovu utvrdenog indeksa konsistencijeispi-
tana glina pripada polutvrdoj do tvrdoj kon-
sistenciji.

Ispitana sila bubrenja ukazuje, da je
glina iz krovine mnogo bujavija od podinske;
prema tome, treba otekivati i veéu silu bu-
brenja od one, koja je ispitivanjem dobijena
za podinsku glinu. Indeks tefenja i kod kro-
vinske i kod podinske gline je negativan, jer
je prirodna vlaznost manja od granice pla-
stitnosti. -

Na osnovu utvrdenog indeksa plastiZnosti
i granice teéenja moZe se reéi da je krovinska
glina visoko plastiéna, dok je podinska sred-
nje plastiéna.

Na osnovu dobijenog moZe se zakljuditi,
da je noseéa sposobnost gline mala, a plastié-
nost velika, zbog ¢&ega dolazi, kod otva-
ranja vec¢ih povrSina krovina, do brzog za-
rufavanja krovnih naslaga u otvorene pro-
storije. - ;

Analiza procesa zarufavanja kod
Sirokolelne otkopne metode sa obruSavanjem
uglja iz stropa

ZaruSavanje krovnih naslaga i sleganje
povrsine slojiSta vrii se prema uslovima koji
su odredeni sledeéim faktorima:

“— visinom otkopanog prostora;
— povrsinom otkopanog prostora;

— geomehanitkim osobinama krovnih na-
slaga, kojima je odreden ugao ruSenja;

— dubinom, u kojoj se vri otkopavanje i
poloZajem sloja koji se otkopava;

— oblikom otkopnog fronta pojedinih eta-
Za i rasporedom étkopnih frontova kod otko-
pavanja slojeva 111 YVide etaZa istovremeno;

. — brzinom, ko;om napreduje otkopni
fronj_:;'_

* Ukoliko se, zbog lakSeg obrazloZenja, opa-
Zanja ograniée na jedinicu duZine iskopanog
prostora (slika 2), moZe se zakljuéiti, da u
slu¢aju kada krovne naslage uglavnom pred-
stavljaju glme odnosno pe3tane gline, pro-
ces ruienja ima $emu, prikazanii na sl. 2.

Iako na podru&ju otkopavanja jame Ciri—
kovac ne nastupa prikazani jednostavni
sludaj zaruavanja krqvine istog sastava, pr-
vo se zbog lakseg razjd$njenja problema ob-
razlaZe taj nadin odvijanja procesa zaru-
$avanja.

ObrazloZehje procesa zarusa-
vanja kod krovnih naslaga jed-
nakog sastava. — Kod zaruSavanja is-
kopanog prostora visine h i Sirine x stvara
se iznad praznog prostora zarusni svod, &iji
se poloZaj i oblik menja sa napredovanjem
otkopavanja. U poéetku rusenja taj svod obu-
hvata verovatno samo poéetnu Sirinu iskopa-
nog prostora, medutim ruSenjem viSe leZeéih
slojeva krovine u novi prazni prostor, taj
svod se nuZno $iri i dobija u zavr$noj fazi
zapunjavanja oblik i §irinu, koji su odredeni
visinom zaru$enog svoda i poloZajem ravnine
ruSenja..

Kada je sav otkopani prostor zapunjen ru- -
Sevinama direktnih krovnih naslaga prose&ne

visine Hs, biée taj materijal podvrgnut kom- -

Fizi¢ko-mehanitke osobine gline Tablica 2
Osofi Krovina donje ploie Podina donje plote
sobine X | X Xt | xu
Specifi®na teZina, g/cm? 2,34 2,28 2,68 2,68
Zapreminska teZina, g/cm?® 1,96 2,09 2,03 2,08
SadrZina vode, g/cm? 27,1 21,1 16,6 17,8
Aterbergove granice. Granica

tetenja, % 74,0 71,0 38,0 39,0
Indeks tedenja, %o —0,37 1,80 0,75 0,41
. Granica plasti€nosti, % 39,99 57,08 25,8 24,0
Indeks plastitnosti 34,01 19,92 12,2 15,0
Indeks konsistencije 1,37 2,80 1,75 141
Ugao unut. trenja 18° 30° 20° 45’ 24° 50’ 22° 40°
Kohezija, kg/cm? 0,18 0,13 0,14 0,24
Pritisak bubrenja, kg/cm? 1,77 1,10 N 0,63 0,76




primiranju zbog vlastite teZine i pritiska vise
leZeéih naslaga. U datom sludaju zona drob-
ljenja krovnih naslaga iznad zone ruenja se
zbog plasticiteta glinastih naslaga ne pojav-
ljuje. Posle odredenog vremena materijal do-
bija vife ili manje svoj prvobitni volumen,
tako da se vrednost sipnog koeficijenta pri-
bliZava vrednosti 1,0. Naslage (T), koje leze
viSe od zaru$ne zone iskopanog prostora,
sniZavaju se i komprimiraju u otkopani pro-
stor zaruSenu krovinu. U krajnjim zonama
zaruSenih ravnina ove naslage su podvrgnute
silama naprezanja, koje prouzrokuju kidanje
slojeva. Na tim ravninama vrSe se pomicanja
stenskih masa u zaruSeno podrudje koje
prouzrokuju naponski pritisak u horizontal-
nom pravcu prema sredini tog podruéja.
Zona isteznih sila i kidanja naslaga pomice
se prema povrdini i posledica tog procesa
rezultira u prekidu povrSinskih naslaga i
sleganju terena. Podrudju kidanja i poseda-
nja sledi podrugje komprimiranja porufenih
naslaga, ¢ija ‘je posledica kod date plastié-
nosti krovnih naslaga ponovo zatiskivanje
tog podruéja.

Prof. Kegel je razvio jednacinu, po
kojoj se moZe rafunati visina direktne za-
ruSene zone krovnih naslaga istog sastava,
iznad otkopanog, prostora.

_ h-k

5§ =

s—1
egde je:
Hs = visina zone rufenja
h
k = koeficijent otkopnih gubitaka

[

visina otkopanog prostora

[}

Kod otkopavanja u opisanim naslagama
'h = 6,05m,s = 131ik = 0,80. Na osnovu
ovog rafuna visina:zaru$ne zone kod jed-
norodne krovine, prema Kegelu, iznosi:

6,05 - 0,80
H e —— .
s = 131 =162 m

1AMA CIRIKOVAC
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sl. 2 — Sema procesa zarufavanja kod idealnog sastava
krovnih naslaga.

Fig. 2 — The sketch of breakage process for ideal com-
position of roof layers.

ObrazloZenje procesa zaru$a-
vanja kod razlid¢itih krovnih
naslaga. — Geoloska izgradnja podruéja
jame Cirikovac se, medutim, ne podudara sa
veé opisanim, pa se prema geoloikom opisu,
iznetom u prethodnom poglavlju, razlikuju
od idealnog sastava i polozaja krovnih na-
slaga obrazlozenog u prethodnom tekstu.
Zbog te &injenice ¢e se faktiéno stanje pro-
cesa zaruavanja na podrudju otkopavanja
Sirokotelnom otkopnom metodom sa obrusa-
vanjem u jami Cirikovac razlikovati od opi-

s = sipni koeficijent. sanog idealnog stanja, pa je zbog toga po-
k=]
Raspored naslaga po moénosti u podruéju otkopavanja Tablica 3
; Mo¢énost naslaga Proseéna
Vrsta naslage m g moénost Primedba
- ne ulazi se u
podina gline — do 40 m podinu
od toga 6,05
donja plota 3. sloja 7,30— 8,55 7,95 za obruSavanje
zastita prema
od toga se ostavlja 1,8 — 2,0 1,80 podini
sloj gline 2,0 — 4,0 3,0
gornja plota 3. sloja 37— 49 4,3
glina 8 —12 10,0
2. sloj 0 —3 1,5
glina 40 —100 70




trebno, da se analizira faktiéni nadin zaru-
Savanja. Fakti¢ni nadin procesa zarusavanja
obrazlaZe se sledeéim.

Geologku strukturu podrudja jame Ciri-
kovac u kojoj se vrSi u donjoj plodi 3. sloja
otkopavanje, sadinjavaju naslage prikazane
u tab. 3.

Tablica 3 nam pokazuje da se iznad donje
ploge 3. sloja, koji je u otkopavanju, nalazi
povlatna naslaga gline u prosednoj moénosti
cca 3,0 i ugljeni sloj (gornja plota 3. sloja)
prosetne moénosti cca 4,5 m, koji se ne ek-
sploatiSe.

Dalje je, u prosetnoj visini cca 17,3 m, ra-
¢unato od donje plode 3. sloja, uloZen mesti-
mi®no jo¥-i 2. sloj, manje moénosti (od
0—3m), koji se isto tako ne eksploatiSe.

Ukoliko se ukljute u ova razmatranja
procesa zaruSavanja krovnih naslaga u ot-
kopani prostor i uloZeni slojevi uglja, koji
se ne otkopavaju, moZe se zakljuditi, da se
proces zaruSavanja krovnih naslaga neée od-
vijati u skladu sa opisanim idealnim proce-
som zaruSavanja. Slojevi uglja imaju, kako
se vidi iz tablice 1, potpuno druge fizi¢ke
i mehanitke osobine, koje ne predstavljaju
plasti®an materijal svojstven mekanim ste-
nama. Zbog toga je proces zaruSavanja sloja
uglja bitno razli&it od opisanog. Slojevi uglja
predstavljaju, naime, neku armaturu u nasla-
gama gline, koja é&ini, da proces zaruSavanja
kao posledica otkopavanja dobija drugi ‘tok.

Za razjainjenje procesa zaruSavanja u ge-
oloSkim prilikama, koje nastupaju na pod-
ruéju jame Cirikovac, izraden je na slici 3
Sematski prikaz procesa zaru$avanja.

Proces rufenja je za naslage povlatne gli-
ne, koja leZi neposredno iznad sloja otkopa-
‘vanja, isti kao u veé opisanom idealnom
procesu. Sa-napredovanjem otkopnog fronta
povlatna glina se u moénosti cca 3,0 m po-
stepeno zarufava u otkopani prostor i isti
delimidno zapunjava.

Sloj ugljena (g. ploda 3. sloja) koji leZi
iznad naslaga glina, u udaljenosti 2—4 m se
ne rusi uporedno sa slojem gline, veé se zbog

znatno veée &vrstote ne ponaSa u procesu-

rudenja kao plastina glina. Zbog toga uglje-
ni sloj iznad otkopanog prostora &ini kon-
zolnu plodu, koja izvesno vreme sprefava
normalni proces zarufavanja. Ugljeni sloj
tini konzolnu plo¢u sve dok opteretenje vise
leZeéih naslaga gline nije veée od noseée

sposobnosti ugljene plote. Kada opteretenje -
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vife leZeéih naslaga prelazi grani®nu &vrsti-
nu pojedinih ugljenih ploéa, koje sadinjavaju
sloj, iste se postepeno ili #ak momentalno
ruSe i zapunjavaju deo praznog prostora na-
stalog zbog otkopavanja. Istovremeno, odno-
sno u izvesnom vremenskom intervalu, se
nakon prolamanja ugljenih ploga zaruSavaju
i viSe leZeée naslage povlatne gline gornje
plote 3. sloja sve do visine na kojoj je &itavi
prazni prostor zapunjen.

Kada je sav otkopani prostor zapunjen
ruSevinama krovnih naslaga i ugljenog sloja,
visine H,, biée taj materijal, shodno veé
opisanom idealnom procesu zarusavanja, pod-
vrgnut komprimiranju zbog vlastite teZine
kao i pritiska viSe leZeéih naslaga. Sav ostali
deo procesa zaruSavanja, kao i prateéih po-
java, je identi®an sa veé opisanim naginom.

Odredivanje visine zarusene zone, u skla-
du sa obrascima Kegela, u datom primeru
dobiva komplikovaniji oblik, poito se u ot-
kopani prostor zaruSavaju naslage sa razli-
¢itim ‘koeficijentom rastresitosti i to pov-
latna glina sa koeficijentom rastresitosti
s;= 13 i sloj uglja (g. plota 3. sloja) sa
koeficijentom rastresitosti s;, = 1,5. Da bi
se bar pribliZzno odredila visina zaruSene
Zone, usvaja se na osnovu geoloskih podataka
razmer u naslagama, koje leZe neposredno
iznad sloja u otkopavanju. Razmer naslaga
iznosio = 2 : 1.

Na osnovu tog razmera odreduje se sred-
nji koeficijent rastresitosti naslaga, koje se
zaruSavaju:

sg = 1,36

Visina prosefne zaruine zone u ovom
sludaju iznosi:

__h-k

6,05 0,80
He= 2

ser—1 1,36 —1

=134 m

Na osnovu ukupne visine zaruine zone
moZe se odrediti zaruSna zona za svaku
povlatnu stenu posebno i na taj natin oceniti
do koje visine dolazi direktan uticaj otkopa-
vanja u viSe leZeéim naslagama. Na osnovu
proratuna i Sematskog prikaza procesa ru-
Senja na podrudju jame Cirikovac, datog u
slici 3 moZe se zakljutiti, da 2. sloj ne ulazi
u zonu ru$enja, veé leZi iznad iste. Daljni
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§l. 3 — Sema procesa zaruSavanja u jami Girikovac kod otkopavanja donje ploce.
Fig. 3 — The sketch of breakage process in Cirikovac mine for lower part of coal seam No. 3.

proces drobljenja odnosno komprimiranja u
otkopani prostor zarugenih naslaga se odvija
pod istim uslovima kako je to u prethodnom
poglavlju opisano. Na osnovu ovih razma-
tranja mogu se obrazloZiti pojave koje se
javljaju u podrugju otkopavanja.

Uticaj otkopne metode na razvoj procesa
ruienja krovnih naslaga

Izbor otkopne metode veoma je vaZan za
razvoj procesa rusenja krovnih naslaga, jer
se otkopnom metodom odreduje vrednost po-
jedinih faktora, koji su navedeni u pret-
hodnom poglavlju. Za bolje poznavanje pro-
cesa rudenja, analizirani su osnovni pokaza-
telji pojedinih otkopnih metoda, koje su
normalno u upotrebi kod eksploatacije lig-
nita i to za otkopnu metodu u komorama sa

zaruavanjem i za Sirokocelnu otkopnu me-
todu. Osnovni pokazatelji su prikazani na
tab. 4.

Pokazatelji prikazani u taplici 4 potvrdu-
ju, da u pogledu odvijanja procesa ruSenja
krovnih naslaga, naro&ito s obzirom na vre-
menski interval izmedu dva zaruSavanja, vise
prednosti ima otkopna metoda sa Sirokim
¢elom.

Analiza pojava otkopnog pritiska na
Sirokocelnom otkopu

Za vreme razvoja Sirokotelne otkopne
metode sa obrusavanjem wuglja iz stropa u
jami Cirikovac nisu bila izvrSena merenja
pojave otkopnog pritiska na sirokofelnom
otkopu, zbog ¢ega se kod ovog razmatranja
ne mogu interpretirati rezultali merenja. U
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cilju razjaSnjenja nastupajuéih manifestacija
otkopnog pritiska na otkopima u jami Ciri-
kovac, ppotrebno je dati sledeéa obrazloZenja.

Svako otkopavanje prati otkopni pritisak,
¢ije se dejstvo ispoljava na podgradu otkopa.
otkopnih hodnika i to ispred otkopnog fron-
ta, a u niZe lezeéem sloju i u pozadini otkop-
nog fronta, ukoliko bi se otkoravalo u dva
sloja. Zona prednjeg otkopnog pritiska §iri
se u ugljeni stub, koji je u otkopavanju, a
jatina otkopnog pritiska u zavisnosti je od
otkopne metode i osobine krovine i uglja. Za
obrazloZenje pritiska potrebno je u kratkim

crtama prikazati metodu otkopavanja i uticaj

iste na krovinu.

Metoda otkopavanja $irokim &elom u ja-
mi Cirikovac sastoji se iz dve faze (sl. 4):
dobijanja uglja iz stropa i iz potkopnog dela
otkora. Rad na otkopu odvija se istovreme-
nim radom u izbijanju potkopnog dela i za-
tim obrusavanjem stropnog dela otkopa.

U ‘otkopani prostor rui se u kraéim raz-
macima krovina, koju sastavljaju laporaste
i peStane gline u moénosti do 3,0 m. Posle
zarulenja krovnih naslaga sledi ruSenje
eventualno ostavljenog sloja uglja, koji se
posle svakog ciklusa normalno ne rusi, veé
potpuno zarufenje a time i zapunjenje ot-
kopanog prostora nastupa posle tri ili vise
uporednih ciklusa. U takvom slu¢aju zaru-
Sava se krovina sa ugljem do visine zaruge-
nog svoda.

Dejstvo ovog procesa ispoljava se u ot-
kopnom pritisku. Intenzitet otkopnog priti-
ska, koji optereéuje podgradu tela, funkcija
je brzine napredovanja otkopnog fronta. Ja-
¢ina pritiska na podgradu &ela raste sa
smanjenjem brzine napredovanja a obrnuto
opada. Ustanovljeno je, da se pritisak na

podgradu &ela moZe savladati sa najveéim
poteSkoéama, kad je brzina napredovanja ot-
kopnog fronta manja od 0,9 m/dan (slika 5),
a da su uslovi rada normalni, kad je brzina
napredovanja veéa od 1,25 m/dan (slika 6).
Analiza Sirokotelne otkopne metode, koja je
u primeni u jami Cirikovac, je pokazala, da
je dnevna brzina napredovanja otkopnog
fronta manja od 1,0 m/dan i da iznosi od
0,75—0,9 m dnevno. Na osnovu zapaZanja
manifestacija otkopnog pritiska na drugim
rudnicima u sli¢nim uslovima se vidi, da se
kod te brzine dnevnog napredovanja otkop-
nog fronta ne mogu odekivati povoljne ot-
kopne prilike.

Ukoliko se, medutim, uzmu u obzir i po-
teSkoée, koje se javljaju kao posledica ne-
homogenih krovnih naslaga, nastalih zbog
ostavljanja neotkopanih vie lezeéih slojeva,
razumljive su pojave otkopnog pritiska velike
jatine, koje se ispoljavaju, uglavnom, na sa-
mom otkopu u jami Cirikovac.

U cilju razjaSnjenja uzroka poveéanja ma-
nifestacije otkopnog pritiska na $irokim &e-
lima u jami Cirikovac u poredenju sa drugim
rudnicima, koji rade po istoj otkopnoj me-
todi (Velenjskoj), moze se na osnovu merenja
pojava otkopnog pritiska na drugim rud-
nicima pribliZno rekonstruisati i $ema raspo-
dele otkopnih pritisaka u podruéju otkopa- -
vanja (slika 7) u sludaju kad je krovina od
jednorodnog materijala (idealni sastav).

Sematski prikaz krive otkopnog pritiska
pokazuje da zona minimalnog otkopnog pri-
tiska nastupa u najkritiénijoj tadki otkopa
tj. u natkopnom delu &ela, §to se u normal-
nim otkopnim prilikama, koje se javljaju
kod brzine napredovanja cca 1,25 m/dan
(slika 6), veoma povoljno odraZava na stanje

Osnovni pokaZatelji otkopne metode Tablica 4
Jed. Otkopna metoda

Pokazatelji l mere ' komora Siroko &elo
Sirina otkopa m 10 1,26
duzina otkopa . m 10 do 40
visina otkopa m 6 do 6,0
otkopni gubici 9o 40 20
volumen otkopanog prostora m? 360 do 240
visina zaru$ene zone po Kegelu m 16 do 16
vremenski interval izmedu

2 rusenja dana 5—10 1—2
naéin rusenja u kraéim razmacima ravnomenno
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Sl. 4 — Faze ciklusa:

I faza — izrada potkopa;

II faza — vadenje podgrade;
1Ir faza — obruSavanje uglja.

Fig. 4 — The phases of working

cycles:
1 phase — working of the coal 4125, 250 =
face undercut; -

III phase — coal caving. =

II phase — support with drowal; | aC e Jin e e M5 Te, odo o5 S B oS S |

Sl. 5 — Stanje podgrade na otkopu kod brzine napredovanja tela od n = 08 m/dan.

Tig. 5 — The state of support on the coal face with face advance rate n = 08 m per aay.
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otkopa. Prednji i zadnji otkopni pritisak
raste od tatke, gde se zavr$ava obruSavanje
stropa (nazvan natkopni deo) i dostiZe mak-
simalnu vrednost cca 6,0 m ispred &ela pot-
kopa i cca 20,0 iza €ela potkopa. Ovaj rezul-
tat odreduje natin podgradivanja na otkopu
(gustotu stubaca) i u otkopnim hodnicima.

Kod napredovanja otkopa sa idealnom
jednorodnom krovinom je od bitne vaZnosti
poloZaj rasterec¢ene zone-u samom otkopu.
Kod klasiénih otkopnih metoda sa Sirokim
telom nastupa rastereéena zona iznad samog
¢ela otkopa, dok je kod Velenjske otkopne
metode, kod koje se dobiva ugalj i iz gornjeg
pojasa, na osnovu dugogodiSnjeg zapaZanja
koje je potvrdeno merenjem, rastereéena zo-
na pri odredenoj brzini dnevnog napredova-
nja otkopnog fronta (cca 1,25 m/dan) po-
maknuta na podruéje natkopnog dela otkopa.
Takav poloZaj rastereéene zone iznad Ve-
lenjskog Sirokog ¢ela omoguéuje pojavu ma-

ade na otkopu kod brzine na-
ela od n = 1,25 m/dan.

Sl. 6 — Stanje pod
predovanja

Fig. 6 — The state of support on the coal face with
face advance rate n = 1,25 m per day,
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njeg otkopnog pritiska na  najosetljivijem
delu otkopa tj. u natkopnom delu koji ostaje
nepodgraden.

Medutim, kod otkopavanja u jami Ciri-
kovac ne dolazi do opisanog naéina raspodele
otkopnog pritiska. U podruéju otkopa javlja
se povecani otkopni pritisak zbog neotkopa-
nog ugljenog sloja u neposrednoj krovini.
Gornja plota 3. sloja onemoguéuje, kako je
to detaljno ranije opisano, normalan proces
zaruSavanja krovnih naslaga i ¢&ini iznad
otkopa konzolne ravnine. U ovoj plo# se
akumulira veliki deo prednjeg otkopnog
pritiska, koji umesto da bi dejstvovao na
ugljeni stub ispred &ela, dejstvuje direktno
na samo £elo, kako je to prikazano na slici 8.

Sematski prikaz krive otkopnog pritiska
pokazuje da zona prednjeg otkopnog pri-
tiska lezi direktno iznad samog otkopa i
da je pored toga naponsko stanje na podrud-
ju otkopa najveée. Posledica takvog stanja
su pritisei vecih jadina. Pored toga je nosi-
vost donjih partija 3. ugljenog sloja (donja
plo¢a) vrlo mala, poSto ¢vrstoéa na pritisak
iznosi svega 34 48 kg/cm? (tablica 1), a
to prouzrokuje i kod manjih pojava pritisaka
brzu utonulost stubaca u podinu &ela. Posle-
dica toga je, ne samo smanjenje otvorenog
profila éela, veé i udestale pojave veéih i
manjih pukotina u stropu Zela, usled ¢ega
je potrebno stalno odrZavanje potkopnog
dela gela.

Interpretacija pojave pojatane manife-
stacije otkopnog pritiska na &elu otkopa po-
kazuje da je:

— osnovni razlog veé¢ih pojava otkopnog
pritiska na ¢&elu otkopa nedovrSeni
proces zarulavanja krovnih naslaga
do pune visine zaruSne =zone zbog
ostavljanja neotkopanog sloja uglja u
blizoj krovini;

— mala nosivost ugljene ploée, koja se
ostavlja u podu ¢ela, ima za posledicu
brzu utonulost stubaca u pod;

— zhog utonulosti stubaca u pod pove-
¢ana je konvergencija stropa na ot-
kopu, §to zahteva znatne dodatne ra-
dove na odrzavanju otkopa.

Utieaj brzine napredovanja otkopa na
radnu sredinu

Povecanje brzine napredovanja otkopa ne
utice samo na povetanje produktivnosti zbog
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i _.Prednji otkopni pritisak

Zadnji otkopni pritisak

Sl. T — Sema raspodele otkopnog pritiska na podrucju Sirokog ¢ela kod Velenjske
otkopne metode kod idealnog sastava krovnih naslaga.

Fig. 7 — The sketch of the rock pressure distribution at the coal face mined with
Velenje mining method and with the ideal composition of roof layers.

Zona normalnoq jamskoq pritiska

Prednji otkopni pritisak Zadnji otkopni pritisak

Rasteredena zona

Hs=13.{m

6.0

6.05

12 2.2 3.85| 3.0 4.3

7 Otkopni qubici

Sl. 8 — Sema raspodele otkopnog pritiska na podrudju 3irokog Cela u jami Cirikovae.
Fig. 8 — The sketch of the rock pressure distribution at the longwall face area in Cirlkovac mine,
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povetsnja koncentracije proizvodnje, veé i
zbog povoljnih posledica na stvaranje odgo-
varajuée radne sredine. Ta opSte poznata
konstatacija moZe se primeniti i u sluéaju
eksploatacije debelih slojeva pomoéu Siroko-
¢elne otkopne metode sa obru$avanjem uglja
iz stropa (Velenjska otkopna metoda).
Poveéana brzina napredovanja ¢ela ima
za posledicu smanjenje raslojavanja i puca-
nja ploée uglja, koja u datom sludaju ¢&ini
neposrednu krovinu. Krovna ploéa se u da-
tom slutaju deformife u manjoj meri, ¢ime
se shhanjuje opasnost od zaruSavanja na sa-
moth &elu. Povetanom brzinom napredovanja
se prenosi zona uticaja pojave naprezanja u
ugljenoj plodi, koja predstavlja neposrednu
krovinu &ela, dalje u ugljeni stub, &ime se

_naprezanja u podruéju otkopa smanjuju.

Dalje poveéanje brzine napredovanja ot-
kopa poveéava postojanost krovne plote, Sto
ima za posledicu da se iz neposredne krovine
¢ela ugalj ne odronjava. U suprotnom slu-
¢aju, kada se brzina otkopavanja smanjuje,
dolazi u krovu otkopa do manjih ili veéih
odronjavanja, ili kod minimalnog napredova-
nja &ela — zaruSavanja.

Ocena visine otkopnog pritiska na -
firokom &elu

Rezultati posmatranja manifestacije pot-
kopnih pritisaka na &elu su pokazali, da

‘pritisak na podgradu é&ela zavisi od brzine

napredovanja otkopa. Ukoliko je brzina na-
predovanja otkopa manja i iznosi do 1,0
m/dan, manifestacije pritisaka na ¢elu se
povisuju. Merenja otkopnog pritiska na &elu
kod Velenjske otkopne metode su pokazala
da se moZe u datom sluéaju radunati sa vi-
sinom otkopnog pritiska priblizno

L3

= 46 t/m?

Ovaj rezultat moZe posluZiti za razjas-
njenje uticaja napredovanja otkopa na po-
javu otkopnog pritiska u podrudju jame
Cirikovac.

Istovremeno otvorena povrSina otkopa u
jami Cirikovac iznosi na podetku ciklusa

= 40 m - 2,50 = 100 m?

Maksimalno otvorena povrdina jednog ci-
klusa iznosi

F2 = 100 m? + 1 : 50 m? = 150 m2
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Prema tome, ukupno optereéenje, koje de-
luje na otkop,iznosi kod p = 46 t/m® na po-
¢etku ciklusa:

pt = 100 m? - 46 t/m2 = 4.600 tona

a kod maksimalno otvorene povr§ine otkopa:
p2 = 150 m? - 46 t/m2? = 6.900 tona

Gustina stubaca odredena je na otkopu u
nepovoljnom sludaju sa 1,33 kom/m? $to daje
ukupno 200 ugradenih stubaca na &elu. Op-
tereéen]e , prema tome, koje nosi po;edlm
stubac iznosi: '

p=6.900 t : 200 kom. = 34,5 tona/kom.

Opterecenje tla koje prouzrokuje svaki stu-
bac iznosi kod podloZne plo&e stupca sa povr-
Sinom (@ 16 cm) od 205 cm?:

oc=p:I= 34.500 kg :205 cm? = 170 kg/cm?

Opterecenje tla po stupcu je znatno veée
(cca 4 puta) od noseée sposobnosti tla (pro-
seéno 41 kg/cm?), zbog &ega je tonjenje stu-
baca u podinu znatno veée. To tonjenje pro-
uzrokuje velike pote$koée kod normalnog
odvijanja tehnolo$kog procesa zbog %ega je
potrebno poduzeti mere da se smanji opte-
reéenje tla. To se moZe postiéi u prvom redu,
poveéanjem brzine dnevnog napredovanija, a
u drugom redu poveéanjem noseée povrsine
stupca.

Rezime rezultata analize radne sredine

Ova analiza radne sredine nam pokazuje
svu vaznost problema kao i odlu¢ujuéu ulogu
radne sredine kod odvijanja tehnoloskog
procesa otkopavanja Sirokodelnom otkopnom
metodom sa obaranjem krovnog uglja. U
kratkim crtama mogu se rekapitulirati sle-
deéi glavni nalazi ‘izvrSene analize radne
sredine;

— sada3nji nadin otkopavanja donje plo-
¢e 3. sloja kod neotkopavanja vise leZeéih
slojeva ne odgovara geoloskoj strukturi le-
%ifta na podru¢ju jame Cirikovac;

— noseéa sposobnost ugljenog sloja, koja
se kod otkopavanja donje¢ plote 3. sloja os~
tavlja kao zastita prema podini je srazmerno
mala, 8to ima za posledicu ton]enJe stubaca
u podinu; .



— zbog lonjenja stubaca u podinu otkopa
povetano je spuStanje stropa &ela. Konver-
gencija &ela je velika, 8to nepovoljno utite
na tok, advijanja tehnolodkog procesa. Profil
otkopa se smanjuje zbog &ega su potrebni
stalni radovi na odrzavanju otkopa;

— fizi¢ke i mehanitke osobine uglja u 3.
sloju pokazuju, da je ugalj iz jame Cirikovac
podesan za mehanitko ' dobijanje pomoéu
kombajna i da mehanizovano dobijanje sa
stanoviSta osobina uglja nete predstavljati
problem, 8to se vidi iz niske visine sile
rezanja, dobivene na osnovu sposobnosti
drobljenja;

— iz analize manifestacije otkopnog pri-
tiska u podrudju otkopavanja moZe se zak-
ljuditi, da je poveéani otkopni pritisak, koji
se javlja na §irokim &elima, posledica zaru-
Savanja neotkopanog sloja uglja u duZim in-
tervalima (4—5 ciklusa), koji se nalazi u ne-
posrednoj blizini sloja u otkopavanju. Zaru-
Savanje krovnih naslaga se ne vrii do &itave
potrebne visine zarusne zone, vet samo do
ugljenog sloja (gornja ploda 3. sloja). Ovaj
sloj &ini zbog veée &vrstoée konzolu iznad
otkopa, koja se ne zaruSava zajedno sa gli-
nom veé odredeno vreme odoleva pritisku
viSe leZeéih naslaga. Na taj na¥in se oslonac
prednjeg otkopnog pritiska preme¥ta u pod-
rudje iznad samog §irokog &ela (slika 8), &to
ima za posledicu poveéanu akumulaciju ot-
kopnog pritiska iznad samog otkopa, za raz-
liku od sludaja kod krovnih naslaga od pla-
stiriog materijala (slika 7). Posledica toga
su pojadani otkopni pritisci;

— brzina dnevnog napredovanja otkop-
nog fronta je veoma vaZan faktor za formi-
ranje odgovarajuée radne sredine, po3to od
iste zavisi u znatnoj meri jadina pritiska koji
se manifestuje na podgradi &ela;

— visina manifestacija otkopnih pritisaka
na podgradi u otkopu je u direktnom raz-
meru sa brzinom dnevnog napredovanja ot-
kopa, naime, $to je manja brzina napredo-
vanja, to su vefe pojave otkopnog pritiska
na podgradi &ela. Poveéanjem pritiska u
otkopu stupci sve viSe tonu u pod i radni
uslovi na otkopu su sve teZi;

— manifestacije otkopnog pritiska, koje
su posledica procesa rusenja kao i nedovolj-
na brzina napredovanja otkopnog fronta, po-
kazuje, da u radnoj sredini, koja je produkt
* analiziranih eksploatacionih uslova u otkopu
i raspodele naponskog stanja u podrudju &ela,
nije moguéa primena kombajna za mehani-

zovano dobijanje, sve dok se ne izvr§i pre-
raspodela naponskog stanja, dok se ne smanji
specifiéno opteretenje tla i poveéa brzina
dnevnog napredovanija;

— posledica smanjenja dnevne brzine na-
predovanja otkopnog fronta je, uglavnom,
smanjenje kapaciteta otkopa i produktivnosti
zaposlenih radnika, pogor$anje radnih uslova
zaposlenih, a naro¥ito poveéanje proizvod-
nih troSkova. Sigurnost rada se u takvim
prilikama takode smanjuje.

Ocena radne sredine u jami Cirikovac i
mere za poboljSanje iste

Analiza radne sredine izvr¥ena u prei-
hodnim poglavljima ukazala je na &injenicu,
da uslovi radne sredine kod otkopavanja
donje plofe 3. sloja nisu takvi, da bi omo-
gutili normalno odvijanje tehnoloskog pro-
cesa.

Medutim, za poboljSanje radnih uslova
kod Sirokolelnog otkopavanja sa obrusava-
njem uglja iz stropa u podrudju jame Ciri-
kovac od bitne je vaZnosti refenje problema
eksploatacije gornje plote 3. sloja. Prethod-
nim otkopavanjem tog sloja, bez ostavljanja
stubova u tom sloju, omoguéile bi se nor-
malne otkopne prilike u donjoj plodi 3. sloja,
posto neravnomerno zaru$avanje raznorod-
nih krovnih naslaga neée vige predstavljati
glavnu prepreku.

Kao druga vaZna mera, koju bi trebalo
primeniti, je smanjenje specifitnog optere-
¢éenja tla po stupcima. Sa smanjenjem speci-
fitnog opteretenja tla, smanjiée se tonjenje
stubaca i konvergencija na otkopu, 3to ée
povoljno uticati na smanjenje odrZavanja
tela otkopa.

Navedene mere ée imati za posledicu po-
veéanje brzine napredovanja otkopa, ¥to ¢e
svakako doprineti pobolj§anju radne sredine.
Ukoliko se navedene mere za poboljsanje
radne sredine kod otkopavanja donje plode
3. sloja ne bi mogle iz odredenih razloga
izvrsiti, ostaje problem bitnog poboljsanja
sadainje otkopne metode u mnogim postav-
kama nerefen.

U cilju donoSenja definitivnih odluka o
usmeravanju eksploatacije u jami Cirikovac,
potrebno je izvrSiti detaljna i svestrana me-
renja otkopnih pritisaka u podrudju irokog
tela i tako utvrditi i ostale faktore radne
sredine, koji jo$ nisu dovoljno ta&no upoznati.
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SUMMARY

The Influence of the working Circumstances on the Exploatation Conditions of the Lignite
Seams in Cirikovac Mine 1EK Kostolac

R. Ahé¢an, min. eng¥)

At winning of the 8 m. thick lignite seam in Cirikovac mine by the longwall mi-

" ning method with caving (Velenje mining method) there are great difficulties.

In the course for explanation of that problem the author gives the analysis of
the influence of working circumstances on the exploatation conditions at.longwall mi-
ning method with caving considering:

— structural geology conditions of the coal deposit

— geomechanical and technical properties of the coal and coal measure rocks

— influence of the a,pphed mining method on the process of the overhead caving
— rock pressure in mining area

— influence the face advance rate.

Concerning the detailed analysis and critical estimation of the above factors the

" author gives the following conclusion: with the improvement of the working conditions

of longwall mining method with caving in Cirikovac mine, among other measures, it
will be necessary previously to mine the upper part of coal seam No. 3. in order to

~ eliminate unequal rock breaking.

Owing to the small carrying capacity of coal which is partly left in the immediate
footwall, it wil be necessary to decrease a specific loading of the footwall by the in-
creasing of the base of props or by introducing a new type of support.

The above measures will result in increasing of the face advance rate and at the -«

. same time in the further improvement of the working circumstances.

*) Dipl. ing. Rudi AhZan, upravnik Biroa za nau¥ni rad u Rudarskom institutu —
Beograd. .. S
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Komparativna analiza prorafuna stabilnosti etaZa povrSinskog
otkopa i odlagali$ta sa upro$c¢enim postupkom odredlvanja
kriti¢ne klizne povrsine .

(sa 26 slika)

Prof. ing. Nikola Najdanovié — dipl. ing. Radmilo Obradovié

Uveod

Tretiranje stabilnosti prirodnih. padina
kao i veStakih kosina nije nov i nepoznat
problem. Naprotiv, neprestano se sa njim
susreéemo u praksi, bilo da izvodimo zemlja-
ne objekte u gradevinarstvu (usek, nasipe
-brane i dr.) ili kod povrSinskog otkopavanja
tla T cilju otkrivanja korisne supstance.

Ovaj problem, u novije vreme, proutava
se i sa glediita mehanike tla, gde se prora-
tun stabilnosti vrsi na osnovu fizi¢ko-meha-
niékih karakteristika tla za svaki pojedini
sludaj, naravno uz prethodnu geolo$ku stu-
diju doti¢nog terena.

U ovom ¢&lanku, uglavnom, éemo tretirati
metode proraduna stabilnosti etaZa kod povr-
Sinskog otkopavanja kao i kod odloZene
mase.

Jedan od osnovnih uslova za uspeSan rad
na povriinskom otkopavanju jeste obezbe-
denje stabilnosti kosina etaza. Cesto dolazi
do obrusavanja eta?a u takvoj razmeri, da
izazivaju poremeéaj i usporavaju &itav teh-
nolo3ki proces eksploatacije sirovina.

Deformacija kosina etaZa kod povrSinskog
_otkopavanja pr01z11azi uglavnom, iz sledeéih
razloga .

7 —.niepovoljnih geolo¥kih i hldrogeoloﬁkxh
prilika terena,

— sastava i fizi¢ko-mehani€kih svojsta-
va tla,

— nepravilno izabrane metode eksploa-
tacije.

Medutim, kao najvaZniji faktor za odre-
divanje stabilnosti jeste utvrdivanje nagib-
nog ugla kosina u zavisnosti od fizi¢ko-me-
hani&kih svojstava tla, posmatrano u sklopu
svih geolo$kih i hidrogeoloZkih uslova.

Pri povriinskom otkopavanju leZilta po-
javljuje se potreba da se velike kolitine ot-

-kopanog materijala transportuju na speci-

jalno za to odredene povriine, gde se plan-
skim razme$tanjem masa obrazuju nasipi-
odlagali§ta velikih razmera. Ona mogu biti
(prema mestu odlaganja) u granicama povr-
§mskog otkopa (unutrasnja odlagali§ta) ili
izvan njega (spolJna odlagalista).

Citav proces od prijema do razme§tan3a
otkopane mase predstavlja odlagali§ni rad,
koji je u organizaciono-tehnitkom pogledu
razlid¢it, u zavisnosti od velitine povréinskog
otkopa. U svakom konkretnom sludaju po-
trebno je odrediti reZzim odlaganja masa i
istog se pridriavati, jer je to preduslov za
kasniju stabilnost odlagaliita.

Oblik kosine odlagali$ta formira se u za-
visnosti od vrste podloge i odloZene mase,
kao i od transportnih sredstava i nac‘.ma
odlaganija.
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.Maksimalna visina etaZa spoljnih odlaga-
lista, pri stabilnoj osnovi, odreduje se u za-
visnosti od fizi¢kih svojstava jalovine i tipa
odlagaé&a.

U procesu otkopavanja dolazi do promene
zapreminske teZine (a s tim i do smanjenja
¢vrstoée na smicanje), u zavisnosti od vrste
materijala i na¢ina otkopavanja odnosno vr-
ste mehanizacije. Kod nekoherentnih mate-
rijala koeficijent rastresitosti se krete od
1,1 — 1,25; kod gline koeficijent rastresitosti
dostiZe do 1,6. Ipak, pri veéim visinama od-
lagalista (20,0 m) peskovito-glinovite mase
tla postiZu u svojim osnovama zbijenost slig-
nu onoj u prirodnom stanju.

U zavisnosti od litoloskog sastava ma-
terijala koji se odlaZe, odlagali§ta mogu biti
jednorodnog odnosno heterogenog sastava.
Takode heterogenost odlagaliSta moZe biti
izazvana ne samo razli¢itim litoloskim sa-
stavom, veé i naéinom odlaganja tj. frakcio-
niranjem materijala pri procesu odlaganja.
Tom prilikom najsitnije frakcije odloZene
mase skupljaju se na vrhu nasipa, a krupnije
u podnoZju, obrazujuéi posebnu teksturu od-

. lagaliS$ta. Takav tip sloZenih nasipa formira

se kod odlaganja heterogenog materijala, na
primer peska i zbijene gline. U tom sluéaju
peskovita masa se koncentriSe u gornjem
delu odlagaliita "1 Zesto dostife sredinu, a
grudve i komadi gline kotrljaju se u pod-
nozje nasipa. Odlagalifta se karakteriu i
nejednakom zbijeno¥éu materijala, koja se
javlja u funkciji vremena odloZenih masa
i povetava sa pod dejstvom gornjih masa.

Zbijenost odlagalita takofe se postiZe
pod dejstvom dinamitkih sila udara odloZe-
ne jalovine (odlagatem) i teZinom radne me-
hanizacije na povrsini odlagali§ta. Medutim,

dinamiéki faktor ima i nepovoljan uticaj na

zbijenost materijala. U tom cilju potrebno je
priéi proudavanju dinamitkih efekata, kako
bi se mogla sagledati i veli®ina njegovog
uticaja na zbijenost odlagalilta, a time i na
povetanu odnosno smanjenu stabilnost.

Prilikom odlaganja materijala jalovine u
kupe, obrazuje se u njegovoj osnovi relativ-
no zbijeno jezgro u odnosu na ostalu odlo-
Zenu masu, koje predstavlja uporiSte i utide
na poveéanje otpornosti na smicanje &estica
tla u odlagali$tu.

U vezi sa progresivnim zbijanjem odlo-

zene koherentne mase, povetava se.i njena
kohezija.
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Proratun stabilnosti etaZa odloZehe mase
predstavlja veéi problem, jer se mora obuh-
vatiti viSe faktora koji uti¢u na poveéanje
odnosno smanjenje smituéih sila, Medutim,
kod prirodne vrste tla, za proratun stabil-
nosti moZemo uzeti, kod koherentnog mate-
rijala, u obzir silu trenja i koheziju prirod-
nog tla, §to nije slu€aj kod proratuna za
odlagalita gde je prvobitna kohezija ra-
zorena.

Prema orijentacionim ispitivanjima S. I.
Popova, pri poveéanju visine nasipa za 6
meseci i godinu dana postiZe se 38—50%0
kohezije prvobitnog materijala.

Mozemo zakljuditi, da se kao problem
postavlja odredivanje stabilnosti odloZene
mase i odredivanje optimalnih visina etaZa
pri odlaganju. Taj problem je kompleksan
i zahteva svestrana i dugotrajna ispitivanja.

Ovde ¢emo se osvrnuti na metode odre-
divanja kritiéne klizne povrSine i metode
proratuna stabilnosti, kako odloZene mase,
tako i etaZa na povrSinskom otkopu.

Proraéun stabilnosti kosina etaia
povrsinskog otkopa i odlagaliSta

Za odredivanje optimalnih visina etaZa i
nagiba kosina odlagalista na povrSinskim
otkopima, potrebno je izvrSiti proradun sta-
bilnosti kosina etaZa na bazi fizi¢kih karak-
teristika jalovine koja se odlaZe. Postoji viSe
metoda koje se mogu primeniti za tu svrhu,
ali sve one zahtevaju dosta rada, jer se za
svaku odabranu visinu etaZe i svaki usvojeni
nagib kosine mora izvrSiti proratun koefi-
cijenta sigurnosti za viSe proizvoljnih kliz- -
nih povrSina, i na osnovu njih odrediti kri-
titna klizna povrSina, koja daje najmanji
koeficijent sigurnosti, odnosno zakljutak da
li je kosina stabilna ili ne.

Medutim, proradun stabilnosti kosina eta-
Za odlagali§ta bio bi znatno brZi i laksi, kad
bi kritiéna klizna povrSina bila unapred po-
znata i proratun stabilnosti se sveo samo na
nju. U tu svrhu je ing. Vliastimil Keo-
nel&ni, iz Instituta za mrki ugalj u Mostu
CSSR, vriio mnogobrojna ispitivanja i vise
godina osmatrao klizi§ta u najrazli¢itijim te-
renskim uslovima, te je na bazi ovih ispiti-
vanja, dopunjenih terenskim razmatranjima,
dofao do nove metode odredivanja kriti¢ne
klizne povriine, pomoéu koje se ovo pitanje
reSava na mnogo prostiji i br#i naé&in.



Kako je za radove na povrSinskim otko-
pima u rudarstvu od velike vaZnosti brzo i
lako odredivanje visine i nagiba zemljanih
kosina uopste, to éemo u ovom sludaju izlo-
ziti metodu Koneénog za odredivanje kri-
ti¢ne klizne povrSine, a zatim izvr$iti pore-
denje rezultata ispitivanja stabilnosti kosina
na osnovu ove metode, analititke metode
Lomise-aiklasi®ne metode Fellenius-a,
za razlidite visine, razli¢ite nagibe kosina i
razlidite fizitko-mehani¥ke karakteristike tla.

Odredivanje kriticne klizne povriine
po metodi Koneénog

Odredivanje kriti¢ne klizne povriine po-
moéu klasi®ne metode lamela, koja pretpo-
stavlja cilindriénu kliznu povr$inu, a koja
se u proseku prikazuje kao krug, je opsirna
i dugotrajna.

U cilju uproSéenije procene odredivanja
centra kruZne klizne povriine, kao i njenog
izgleda, postoje mnoga reSenja i to poluem-
piritna koje preporuduju Terzaghi, Fel-
lenius, Lobasov i dr.,, kao i analitié-
ka, kako je dao Lomise, koji takode pret-
postavlja kruZnu kliznu povriinu, a rezultate
prikazuje dijagramom, gde za odredeni nagib
kosine i razli¢ite uglove unutradnjeg trenja
odreduje koordinate centra krititne klizne
povriine, :

Medutim, Koneéni ima druk&ije miljenje
o ebliku i toku klizne povriine, na osnovu
koga je doSlo do upro¥éenog reSenja za brzo
iznalaZenje kriti¢ne klizne povriine.

Homogenost, izotropnost, kontinuitet i ne-
promenljivost zapremine su uobifajene po-
lazne postavke Koneénog, gde se lom tla
deSava u skladu sa Mohrovom teorijom.
Glavni napon o1 deluje ma povrdini kosine
i zauzima njen pravac, Ukoliko, prilikom
oburvavanja kosine, klizna povriina prolazi
kroz noZicu, tada ée prema Mohrovoj te-
oriji klizna povrfina zaklapati sa veéim
glavnim naponom o1 u svakoj tatki ugao

d 9

V=T e

4 2

. Ova pretpostavka o dejstvu glavnog na-
pona nije nova, nju su koristili razligiti au-
tori. kao Jaky, Bernackij, Frontar
i-dr.,, a po njoj klizna povriina zahvata sa
povriinom kosine ugao 45° = /2.

Prema Mohrovoj teoriji, glavni napon
mora da leZi u pravcu polarnih zrakova, koji

prolaze kroz ivicu kosine, ukljudujuéi tu
i spoljnu povrsinu kosine,

Prema Koneénom, klizna povriina na delu
izme@u povrdine kosine i vertikale iz ivice
kosine V ima oblik logaritamske spirale, ali.
ne normalne, kako je pretpostavljao Ren-
dulie, veé delimi®no izmenjene — plice,
(slika 1). Pri tome se zadrZava ugao izmedu
povriine kosine i tangente na kliznu povr-
Sinu u nogici / .

4
3 L ?
\ \\ A== 2 2

\ .
Pravac glavnog napona o1 odstupa od

pravea zrakova koji prolaze kroz ivieu ko-
sine, Prema XKonefnom, ugao odstupanja
glavnog napona od polarnog zraka je:

90 — o’

W= (/ — @)

gde je a ugao nagiba kosine, a a’ ugao nagiba
polarnog zraka, na kome deluje napon oi.
Odstupanje w = o, oéigledno je za povriinu
kosine, kad je ' = a pa ée i glavni napon
o1 imatj pravac povréine.

.

Sl. 1 — Uporedenje kliznih povriina oblika normalne
logaritamske spirale i1 izmenjene po Kone&nom,

Abb, 1 — Vergleich der Rutschfliichen in Form einer
normalen Logaritha: lra:eém und umgelindert nach
n s

Fotoelastitnim merenjem mo%e se ekspe-
rimentalno dokazati da glavni napon o1 de-
luje u praveu povriine kosine.

Ovde netemo dalje izlagati postavke o
naponskom stanju u kosini, nego éemo pola-
ziti od veé poznatih &injenica.

Klizna povriina u obliku deformisane spi-
rale (slika 1) moZe se tako precizno zameniti
kruznim lukom, da je razlika izme§u obe
linije skoro neprimetna.
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Sredi$te oskulacionog kruga na kliznoj
povriini oblika deformisane logaritamske
spirale nalazi se u preseku normala na tan-
gente klizne povrS§ine u noZici kosine A i u
preseku C klizne povrsine i vertikale iz ivice
kosine V. Presecanjem simetrala proizvoljno
odabranih seéica moze se izvriiti kontrola na
ovaj naéin grafiéki nadenog srediSta. Na slici
1 ucrtana je klizna povriina oblika normalne
logaritamske spirale sa polom u ivici kosine.
Dalji tok klizne povrSine iza vertikale pred-
stavljen je u obliku prave linije, koja sa
vertikalom uz ivice kosine zaklapa ugao

zato Sto se moZe pretpostaviti veée vertikalno
dejstvo glavnog napona o1 od sopstvene
tezine.

Taj pravolinijski tok klizne povrSine
priblizno se zavrSava na horizontalnoj pra-
voj, paralelnoj sa krunom kosine na dubini
2C(=w -] :
ho = 1_ (z + ;) Iza ove peave tok klizne
povriine nije definisan (slika 1), ve¢ moze
imati najrazliditije oblike.

Za prakti¢no reSavanje problema moZemo,
na delu izmedu povriine kosine i vertikale iz
ivice kosine, kliznu povr§inu zameniti kruz-
nim lukom, koji prolazi kroz noZicu kosine i
ceo problem svesti na reSavanje geometrijskog
z&datka.

Ué¢injene pretpostavke i tok reSavanja pra-
ticemo na slici 2. ’

S«

A

—

Sl. 2 — Metoda odredivz;nja kriti¢ne klizne povr§ine
-po Kone&nom.

Abb. 2 — Methode fiir die Bestimmung der Kritischen
Rutschfliiche nach Koneénl.
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Pretpostavljamo kosinu definisanu visinom
H i nagibnim uglom a sa poznatim uglom unu-
trasnjeg trenja ¢ i kohezijom c.

Uslovljava se i da klizna povr$ina prolazi
kroz nozicu kosine. Prakti¢no, postupamo na
sledeé¢i naéin:

— iz nozice kosine (A) povladimo pravuy,
koja sa povrSinom kosine zaklapa ugao

™ )
VEY T o i tangira kliznu povr-

Sinu u toj tadki;

— na tangentu kruga u tatki A povla-
¢imo normalu (osa 0), koja-prolazi kroz
centar kruzne klizne povriine, tj. na
njoj lezi centar kruZne klizne povrsine
Si. Njega éemo odrediti u proseku
dveju normala na sledeéi naéin.

Izabere se na normali O proizvoljna tatka
S 1 opiSe krug ki, koji prolazi kroz noZicu
kosine.

Iz centra Si povladi se prava koja sa

™

osom O zaklapa ugao § =35 -—a, sve do

preseka sa'krugom ki u taéki B.

Kroz tatku A i B poviatimo pravu-do
preseka sa vertikalom iz vrha kosine u tatki
C, kroz koju prolazi klizna povr§ina.

Iz tatke C povlaéi se paralelna linija sa
pravom S1B, do preseka sa osom O u taéki
S, koja je centar traZene klizne povrSine.

Upravna na pravu C Sk u tagki C je gor-
nji pravolinijski deo klizne povrine, koja
se prostire do horizontale prave na dubini
ho ispod krune kosine i zaklapa sa vertika-

T . @

lom ugao vV = 2 9o

Do dubine ho klizna povr3ina nije de-
finisana.

Konedni je zatim izvrSio analizu poloZaja
centara za razlidite vrednosti ugla unutras-
njeg trenja, ne menjajuéi ostale elemente
kosine.

Ako je nagib kosine a = 45°, odreduje se
klizna povr3ina za sledece uglove unutrasnjeg
trenja: @, = 0; @y = 15%; @, = 30°; @, = 45°
i ps = 60° s tim da klizna povrSina desno
od vertikale iz ivice kosine ima oblik ravne
povrine sve do gornje povrSine krune.

Na slici 3 prikazane su klizne povriine za
usvojene vrednosti ugla unutraSnjeg trenja
sa poloZajem njihovih centara Sg.



Iz toga se zapaZa, da svi centri leZe na
pravoj, koja prolazi kroz ivicu kosine V pod
uglom Y prema vertikali. To vazi i za sluéaj
¢ = @, kao i za povrsine kod kojih je ¢

Do istog zakljuka doSao je i Lobasov na
osnovu eksperimentalnih osmatranja. On je,
takode, pri iznalaZenju metoda za brzo odre-
divanje klizne povrsine poSao od pretpostav-
ke da centri kliznih povrsina leZe na pravoj,
koja prolazi kroz ivicu kosine, mada je tu
pretpostavku okarakterisao kao neopravdanu.

Medutim, iz prikazanog reSenja Koneénog
proizilazi da centri Kkliznih povrsina mogu
lezati na pravoj, koja prolazi kroz ivicu ko-
sine, ako kruZna klizna povr$ina preseca po-
vriinu kosine u nozici i vertikalu iz ivice
pod istim uglom v.

Kako je Koneéni doSao nezavisnim putem
do istog rezultata, koji je upotrebio Lobasov
u svojim pretpostavkama na osnovu eksperi-
menata, to je potpuna opravdanost njegovih
pretpostavki kao i opravdanost ovoga reSenja.

Takode se izvodi zakljudak, da poloZaj pra-

ve (linije centara) koji prolazi kroz ivieu V
zavisi samo od ugla nagiba kosine, 5o omo-
gucéava jo§ uproscenije reSenje iznalaZenja
kritiéne klizne povrSine. v
Konetni je pratio zavisnost promene ugla
y u odnosu na promenu ugla kosine a i usta-

T
novio da, ako se menja ugao « od 0 do 9

T ™

Inenjace se i ugao y od a do b} i to linearno
Na osnovu ovog zakljutka konstruisan je di-
jagram promene ugla y u zavisnosti od pro-
mene ugla « (slika 4). Koristeéi ovaj dijagram
povlaéimo (slika 3) pod uglom y sa vertikalom
pravu, na kojoj ée za dati nagib leZati centri
svih kliznih povr§ina. Zatim, kroz nozicu ko-
sine povlaéimo tangentu na kliznu povriinu,

_za koju znamo da zaklapa sa povrinom kosine
ugao v. Presek normale na ovu tangetu u
tatki A noZice kosine sa pravom, koja sa nor-
malom u tagki V zaklapa ugao y, daje centar
kriti¢ne klizne povriine.

Iz izloZenog proizilazi da u odnosu na do
danas poznate metode za brzo odredivanje
centra i toka klizne povriine, metoda Kone&-
nog ima prednost zbog svoje" jednostavnosti
pri radu.

Koneéni je uporedio sa prikazanim reSenjem
kliznu povrsinu uobitajenog oblika normalnog
kruga i odredio poloZaj njenog centra, kori-
ste¢i pri tome dijagrame koje je izradio Lo-
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Sl. 3 — Ispitivanje stabilnosti zemljanih kosina odre-
denog nagiba a za razlitite vrednosti ugla unutradnjeg
trenja po Kone&nom.

Abb, 3 — Untersuchung der Standfestigkeit von Erd-

b8schungen mit bestimmten Neigungswinkel und zwar

fiir verschiedene Winkelwerte der .inneren Reibung
nach Koneéni.
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Sl. 4 — Dijagram linije centara krititnih kliznih povr.
Sina u zavisnosti od nagiba kosine po Kone&nor.

Abb. ¢ — Diagramm der Linie der kritischen Rutsch-
flichenzentren in Abhtingigkeit von der Bdschungs-
neigung nach Konelni,

7/ /'

Z

e

/

-

1

——

P

Sl. 5 — Uporedenje kritiénih kliznith povriina po Ko-
nefnom i Lo

Abb. 5 — Vergleich der kritis
und

Konetni

u.

chen Rutschflichen nach
Lomise.
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mise (slike 6 i 7). Rezultati su prikazani na
slici 5, gde su isprekidanim linijama pred-
stavljene kruZne klizne povriine, a indeksi
oznadavaju vrednost ugla unutradnjeg trenja.
Centri kruZnih kliznih povrsina leZe na nekoj
krivoj, od koje su na slici date samo 3 taéke.
Vidimo da se poloZaj kliznih povr$ina viSe
medusobno razlikuje, S$to se viSe smanjuje
ugao unutradnjeg trenja, dok se njihov tok
i zahvat kod vrednosti ugla unutrasnjeg tre-
nja koji se priblizava ¢ = 30° praktiéno po-
dudara.

Medutim, osim prednosti koje pruZa meto-
da Konednog, za sada je najteZe dokazati da
taénije odgovara- i prirodnim uslovima od
najdesée primenjivanih metoda kruZne klizne
povrsine. Koneéni je nastavio rad na provera-
vanju svoje metode u laboratoriji i prirodi.
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Sl. 6 — Dijagram faktora sigurnosti u zavisnosti od
ugla unutranjeg trenja po Lomiseu.

Abb, 6 — Diagramm des Sicherheitsfaktors in Abhéin-
mgkeit vom Winkel der inneren Refbung, nach Lomise.
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Odredivanje sredine kritiéne klizne
povriine po metodi B. Lomisea

B. Lomise analiti¢kim putem odreduje po-
loZaj centra kriti¢ne klizne povrSine za iste
vrste tla u podlozi i kosini.

Rezultati re$enja su dijagrami, koji daju

c° . .
vezu izmedu tg @o i 1_5 za date nagibe kosine

1 : m (slika 6). Koeficijent sigurnosti n obu-
hvaéen je u prednjim vrednostima prema
jednagini

pri éemu su c i p kohezija i ugao unutrasnjeg
trenja tla odredeni laboratorijskim opitom, a
co i o vrednosti potrebne za stabilnost.

Isprekidana linija predstavlja granicu iz-
medu podnoZi&nog kllzanja (tipa I) i noZi¢nog
(tip II).

Dijagram na slici 7 prikazuje grupu krivih
za razne vrednosti m, na kojima su oznadene
vrednosti za tg @o. To nam omoguéava da na
brz i pogodan naéin odredimo centar kriti¢ne
klizne povrine kao i njen polupre®nik. Po-
loZaj centra dat je kooordinatama X : H i
Y : H, a za koordinatni poéetak u noZici ko-
sine.Sa ovim je definisana klizna povr$ina no- "
Zi¢nog klizanja (tip II).

Medutim, klizna povrsina koja prolazl is-
pod noZice kosine (tip I) odredena je koordi-
natama centra i polupreénikom R. Polupreé-
nik R odreduje se iz desne strane grafikona,
gde se nalazi druga grupa krivih (ta&kasto
iscrtanih) R : H. PoloZaj centra me&u ovim
linijama odreduje veli¢inu R : H.

Fizitke karakteristike tla

Za poredenja koja éemo vrsiti usvojene
su tri vrste tla, éije fizi€ke karakteristike su
odredene laboratorijskim geomehani¢kim is-
pitivanjem (slika 8).

Tlo A — praSinasta ilovaée

specifi®na teZina Ty, = 2,74 g/cm3
zapreminska teZina y = 1,70 t/m3
prirodna vlaZnost w = 2189,
granica telenja Wi =427%
granica plasti®nosti W, = 18,99
indeks plasti¢nosti I, =23,8%

ugao unutrasnjeg

trenja ¢ = 25° tg25°=0,466
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und Radiuse der kritischen Rutschflichen nach Lomise.

Sl. 7 — Dijagram za odredivanje koordinata centra i polupreénika kriti¢ne klizne povrdine po Lomisouy.
Abb. 7 — Diagramm fiir die Bestimmung der Koordinaten der Zentren
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Tlo B — $ljunkovito-prasinast pesak sa 12%¢
gline (odlofena masa)

prirodna vlaZnost w = 33 Y%
zapreminska teZina y = 17 t/m*
ugao unutradnjeg trenja ¢ = 20°
kohezija ¢ = 0,33t/m?

Tlo C — §ljunkovito-pradinast pesak sa 10%e
gline (samoniklo tlo)

nagiba kosine 1 : 1,5i1:2,1:3i1:44i
H = 20,0 m za nagib kosine 1 :2; 1:3 i
1 : 4, pri ¢emu su usvojene za proradun ka-
rakteristike tla A. ‘

Za karakteristike tla B ispitana je sta-
bilnost etaza visine H = 7,0 m, nagiba ko-
sine 1 : 1 i visine H = 28,0 m nagiba kosi-
nel:3. .

Za karakteristike tla C ispitana je sta-

prirodna vlaZnost w =18 Y% bilnost etaza visine H = 80 m i nagiba
zapreminska teZina y = 2,0 t/m3 kosine 1 : 0,5, 1 : 1,5 i 1 : 2, zatim visine
ugao unutradnjeg trenja ¢ = 21° H = 32,0 m samo za nagib 1 : 1,5.
kohezija c = 3,0 t/m® Dobijeni rezultati su sledeéi:
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Sl. 8 — Granulometrijski sastav tla.

— — ~ — §ljunkovito

pradinasta ilovada. Tlo A.
pradinasti pesak sa 12% gline. Tlo B.

——~— §ljunkovito pra¥inasti pesak sa 10% gline. Tlo C.
Abb. § — Granulometrische Bodenanalyse.

Uporedenje rezultata ispitivanja stabilnosti
po modifikovanoj Svedskoj metodi, metodi
Koneénog i Lomisea

Za ovo uporefenje ispitana je stabilnost
etaza visine H = 5,0 m, nagiba kosine 1 : 1
il : 15, visine H = 10,0 m, nagiba kosine
1:1,1:2,1:3i1:4,visineH =1501
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Tlo A. — Kritiéne klizne povrine date
su na slikama 9 do 21 a vrednosti proratuna
za svaku navedenu metodu prikazani su ta-
bli¢no (tablice 1—4).

Tlo B. — Pregled proratuna kriti¢nih
kliznih povriina po navedenim metodama dat
je u tablicama (1—4) a kriti®ne klizne po-
vriine prikazane na slikama 22 i 23.



Tlo C. — Kriti¢ne klizne povriine za
date elemente prikazane su na slikama 24—
26, kao i tablicama (1—4).

Svaka od navedenih metoda zasniva se na
druké&ijim postavkama, 8to unapred odreduje
neslaganje u vrednostima dobijenih re-
zultata.

Medutim, posmatrajuéi opsti pregled ko-
eficijenta sigurnosti, a vrednosti proratuna

date su u tablici 4, moZe se zakljuditi da-

8. 9 — U oredenje kritiénlh kliznth pwrllna za visinu
P etaZe 5,0 m | nagib kosine 1 : 1.

Abb, 8 — Vergleich der kritischen Rutschfilichen filr
eine Strosscnhdhe von 51.0 xln und@ Bschungsneigung

81 10 — Uporedenje kriti¥nih kliznih povr!lm za visinu
petaze §,0 m 1 nagib kosine 1 : 1,8,

Abb. 10 — Verglelchsanstellung der kritischen Rutsch-
filichen bel ein strmnhﬁ‘l:lm;e vog §,0 m und Neigungs-

metoda Felleniusa daje, uglavnom, na:mze
vrednosti koeficijenta sigurnosti a metoda
Konetnog najvise.

— Za visinu etaze H = 5,0 m i nagxb
kosine 1 : 1 za sve tri metode koeficijénti
sigurnosti su u granicama od 1,5 do 2,0, pri
Zemu je najmanji koeficijent n = 1,54 za
metodu Felleniusa, a najveéi za metodu Lo-
misea n = 1,86, 8to zna¢i da se sve ove tri
metode dobro slaZu.

%

Sl. 11 — Uporedenje krititnih kliznih riina u
visinu etaZe 10,0 m i nagib kosine Pw

AbD. 11 — Vergleichsansteliung der kritischen Rutsch-
flichen fiir cine tronenhibhel von 10,0 und’ Nelgunu
von 5

Sl 12 — redenje kritidnih kliznih na za visinu
w:tn!elﬂ.ﬁmlnaglbkoslngwr“t

Abb. 13 — Ver lelehunlhllun; der kritischen Rutsch-

flichen Strossenhlhe 10.0 m und bel
einer unmelguns von 1 : 2
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Sl. 13 — Uporedenje kriti¢nih kliznih povrilnaza visinu g 14 _ yUporedenje kriti®nih kliZnih po vrﬁlna za
etafe 10,0 m 1 nagib kosin Vst etage 100 & nagib kosine 1 :

Abb. 13 — Vergleichansteilung der krlﬂachen Rutsch-  ppp, 14 — Vergleichsanstellung der krltischen Rutsch-

flichen fir eine Strossenh von 15,0 ‘m und bel

flfichen flr eine Strossenhthe von 10,0 m und bel BY-
schungsneigung von 1 * 3. einer Bbschungsnelgung von 1 :

L0 m

Sl. 15 — Uporedenje krititnih kliznih povrsina za visinu etae 15,0 m i nagib kosine 1 :1.5.

Abb. 16 — Vergleichsanstellung der kritischen nuhchtlachan ﬂlr eine Strossenhthe von 18,0 m und Bb-
schungsneigung 1 : 1,5.
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Heom

_ Sl. 17 — Uporedenje kriti¢nih kliznih povriina za
Sl. 18 — Uporedenje kritiénih kliznih povréh::a za visinu visinu etaZe 15,0 m 1 nagib kosine 1 : 4.

etaZze 15,0 m 1 nagib kosine 1 : 3
Abb. 16 — Vergleichsanstellung der kritischen Rutsch-  Abb. 17 — Vergleichsanstellung ‘der kritischen Rutsch
flichen fir eine Strossenhhe von 150 m und B&- fliichen fiir elne Strossenhdhe von 150 m und BY-
schurigsnelgung 1 : 3. schungsneigung 1 : 3.
A\

HN=850m

././
//

. Sl. 18 — Uporedenje kritidnih kliznih povriina za wisinu etaZe 20,00 m i nagib kosine 1 : 2.
Abb. 18 — Vergleichsdnstellung der kritischen Rutschflichen flir eine Strossenhdhe von 20,0 m und BY-

schungsneigung 1 : 2.
29



H=200m

< Sl. 19 — Uporedenje kritiénih kliznih povriina za visinu etaZe 20,0 m i nagib kosine 1 : 3.

Abb, 19 — Vergleichsanstellung der kritischen Rutschfliichen filr eine Strossenhtéhe von 20,0 m und BY-
schungsneigung 1 : 3.

0,\

\
Sl. 20 — Uporedenje kritiénih kliznih povriina za
visinyu etaZe 20,0 m i nagib kosine 1 : 4. .

Abb. 20 — Vergleichsanstellung der kritischen Rutsch-
flichen flir eine Strossenhthe von 20,0 m und Bo-
schungsneigung 1 : 4.

O\,

AN

Sl. 21 — Uporedenje kriti¢nih kliznih povrSina za
.- visinu etaZe 7,0.m- i.nagib kosine 1:1.

"Abb, 31 — Vergleichsanstellung der kritischen Rutsch-

filichen flir eine Strossenhdhe von 7,0 m und Bb-

schungsneigung 1 : 1



Za istu visinu kosine nagiba 1 : 1,5 do-
bijeni su razli¢iti koeficijenti sigurnosti, koji
se kreéu od 1,72 do 2,21, pri ¢emu je za me-
todu Felleniusa dobijeno n = 1,72, a za ostale

\

Sl. 22 — Uporedenje Kkritiénih kliznih povriina za
visinu etaZe 28,0 m i nagib kosine 1 : 3.

Abb. 22 — Vergleichsanstellung der Kkritischen Rutsch-
flichen f{ir eine Strossenhthe von 28,0 m und B&-

schungsneigung 1 : 3.
i ~
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‘ _M=80m

Sl. 23 — Uporedenje kritiénih kliznih povriina za
visinu e i nagib kosine 1 : 0.8.

Abb, 23 — Vergleichanstellung der kritischen Rutsch-
flichen flr eine strossgnh&ohae und Bdschungsneigung

dve metode n = 2,19 i 2,21, to znadi, da se
po Konetnom i Lomiseu dobijaju znatno
veéi koeficijenti sigurnosti. Iz ovog proizlazi
da se za visinu etaze H = 5,0 m koeficijenti
sigurnosti bolje slaZu za veéi nagib 1 : 1 nego
za manji 1 : 1,b.

— Za visinu etaze H = 10 m i nagib ko-
sine 1 : 1, po Felleniusu kosina je nestabilna
sa n = 0,92, dok je po ostalim metodama

n = 1,10 i 1,06, Za nagib 1 : 2 dobijene
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Sl. 2¢ — TUporedenje kriti¢nih kliznih povrSina za
visinu etaZe 8,0 m i nagib kosine 1 : 1,5,

Abb, 24 — Vergleichsanstellung der kritischen Rutsch-
flichen fir eine Strossenhthe von 8,0 m und Bd-
schungsneigung 1 : 15.

Sl. 26 — TUporedenje kriti®nih kliznih povrSina za
visinu etaZe 8,0 m i nagib kosine 1 : 2.

Abb. 25 — Vergleichsanstellung der kritischen Rutsch-
fliichen fiir eine Strossenhbhe von 80 m und B&-
schungsneigung 1 : 2.

su vrlo razlidite vrednosti i to po Felle-
niusu n = 1,39, po Koneénom 2,01, a po
Lomiseu 1,58, tako da je neslaganje dosta
veliko.

Za nagib 1 : 3 dobijene su vrlo bliske
vrednosti koeficijenta sigurnosti i to n =
2,19, 2,26 i 2,12, 8to znati da se u ovom slu-
daju sve tri metode dobro slaZu.
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- Tablica 1

Prikaz elemenata za odred@ivanje kritiéne klizne povrsine i koeticljenta stabilnosti
po metodi Felleniusa

- ! | Krit.
Vista v'ﬁ"“ Nagib| o° } L Kliz. | Fw N Fr T n
a | oy [E0]® (ym?) | (md) (m) (m) | krug | (m2) O | m | @®
0
A 50 1:1 " 25 1,0 1,7 8,57 9,62 03 13,56 23,40 9,71 16,5 1,54
50 1:15 25 1,0 1,7 10,75 10,90 03 11,65 19,80 6,87 11,65 1,772
100 1:1 25 1,0 1,7 2270 1670 0: 2990 50,70 2584 43,80 0,92
100 1:2 25 1,0 1,7 21,10 26,50 0s 59,00 100,30 31,00 52,60 1,39
100 1:3 25 10 1,7 2680 33,60 04 96,60 164,20 28,20 47,90 2,19
10,0 1:4 25 1,0 1,7 31,40 45,40 0« 198,50 337,00 43,20 73,40 2,57
150 1:15 2 10 1,7 30,50 31,9 0s 94,16 160,00 56,00 95,00 1,12
150 1:2 25 1,0 1,7 34,60 33,20 04 83,00 140,00 39,10 66,50 1,48
150 1:3 25 1,0 17 358 50,70 O« 23400 30800 6892 117,00 2,09
150 1:4 25 10 1,7 4850 60,70 0s 448,20 760,20 97,80 166,10 2,50
200 1:2 25 10 1,7 46,20 45,90 0« 149,20 252,30 70,60 120,600 1,36
200 1:3 25 10 17 5220 68,40 0« 411,60 699,00 124,02 250,00 1,58
200 1:4 25 1,0 1,7 6280 89,80 0+ 792,00 134500 178,70 300,30 2,36
B 70 1:1 28 033 1,6 2320 10,90 03 6,22 9,90 5,50 880 1,00
280 1:3 28 0,33 1,7 174,40 96,40 0: 835,40 1420,00 250,00 435,00 1,80
C 80 1:05 21 30 20 1520 12,20 04 21,564 @ 43,08 17,22 34,44 1,55
80 1:15 21 30 20 16,30 17,05 03 25,59 51,18 15,00 30,00 2,37
80 1:2 21 30 20 16,60 23,10 03 61,45 122,80 23,14 46,28 2,51
320 1:15 21 3,0 20 6540 68,40 0s 426,20 85340 244,60 489,20 1,09
Tablica 2
Prikaz elemenata za odre@ivanje kritidne klizne povrsine i koeficijenta stabilnosti
po metodl Koneénog
) ~~ :.‘ 7: T T
= |(Visina & & |v= il —
. « E | E 4 R R L I Fn | = Fr | zr
81 H [Nagib == ‘= 1 2 1 N N
Ela | 2% |2 S 2o 5O @) || @) | o || © | @] | "
(3] -
A 50 1:1 25 1,0 1,7 32930 67°30' 17,95 — 805 — 484 825 440 749 1,59
50 1:15 25 1,0 1,7 32°30' 62° 9,056 — 980 — 7,2 123 429 17,28 2,19
100 1:1 25 1,0 1,7 32°30° 67°30' 159 — 161 — 19,23 32,60 1684 28,60 1,10
100 1:2 25_1,0 1,7 32°30° 58° 21,2 — 250 — 44,63 75,80 17,68 29,99 2,01
1000 1:3 25 1,0 1,7 32°30° 54° 275 — 31,2 — 8508 1145 2547 4324 2,26
10,0 1:4 25 1,0 1,7 32°30" 42°30° 34,2 — 388 — 99,3 1685 26,60 4529 2,69
150 1:15 25 1,0 1,7 32°30° 62° 270 — 287 — 69,18 117,50 42,52 72,30 1,15
150 1:2 25 10 17 32°30° 58° 31,90 — 36,00 — 99,98 169,70 37,46 63,70 1,81
150 1:3 25 1,0 1,7 32°30° 6&4° 416 — 47,1 — 176,06 209,0 53, 24 90,60 2,08
150 1:4 25 1,0 1,7 32°30° 52°30' 50,2 — 57,0 — 315,03 535,5 85'56 145,38 2,11
20,0 1:2 25 1,0 1,7 32°30° &58° 423 — 47,9 — 184,70 3104 71,54 121,62 1,58
200 1:3 25 1,0 1,7 32°30° 64° 56,0 — 64,0 — 305,64 519,60 96l00 163,15 1,87
200 1:4 25 1,0 1,7 32°30 52°30° 684 — 77,6 — 439,36 746,0 109,18 18561 2,29
B 70 1:1 28 033 1,6 31° 67°30° 11,33 — 11,09 — 9,05 1448 7,75 1240 0,915
28,0 1:3 28 0,33 1,7 31° 54° 79,20 — 87,0 — 570,12 884,0 184,22 313,17 1,59
C 80 1:05 21 30 20 34°30' 77° 11,9 1205 56 52 64 128 64 128 158
80 1:15 21 30 20 34°30° 62° 1425 — 16,10 — 21,97 4394 12,29 2458 2,65
80 1:2 21 3,0 2,0 34°30' 58° 16,79 — 19,50 — 31, 73 63,46 1434 28, 74 2,88
320 1:15 21 3, 0 2,0 34°30’ 62° 56,40 56,7 56, 0 8,7 3464 692,28 201, 60 4032 !,2«2
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Prikaz elemenata za odredivanje kriﬁﬁne klizne povr§iné i koeficifenta stabilnosti
po metodi Lomisea

Tablles 3

Visina 1

3 —

2 T c ¢, | tgo|x | v

S| H [Nagh|S|S (e |t tg 9, |[—n="| — S X

Elm| |:; MR N FE D ’

A 50 - 1:1 1,7 1,0 25 0466 01750 0,250 0,095 186 -005 +13 4 025 + 6,75
50 1:1,5 17 10 25 0466 01750 0,211 0,080 221 +030 +15¢ + 15 -+ 7,70
100 1:1 1,7 1,0 25 0466 0,0588 0,438 10,0545 1,06 —0,14 +1,40 — 14 - 140
100 1:2 1,7 1,0 25 0,466 0,0588 0,294 0,0355 1,58 +045 +1,935 + 45 -+ 19,35
100 1:3 17 10 25 0466 0,058 0,220 0,0260 2,12 +0,830 +287 + 83 + 28,70
100 1:4 17 10 25 0466 00588 0,179 00215 2,60 +1,30 +3,70 +13,0 + 37,00
150 1:15 1,7 1,0 25 0,466 0,0392 0,400 0,0345 1,16 0,00 +181 0,00 -+ 27,15
150 1:2° 1,7 10 25 0466 0,0392 0,327 0,0270 1,425 +0,360 +2,04 + 54 + 30,6
150 1:3 17 1,0 25 0466 0,0392 0,240 0,200 1,94 --0,820 +2,88 +123 + 43,2
150 1:4 1,7 1,0 25 0466 00392 0,180 00160 245 -+1,24 +390 -+186 -+ 585
200 1:2 1,7 10 26 0466 00294 0,350 0,021 1,33 +031 +211 + 62 + 422
200 1:3 1,7 1,0 26 0466 0,029 0,253 0,0155 1,84 0,736 +3,10 +14,7 + 620
200 1:4 1,7 1,0 25 0,466 0,0294 0,200 0,0125 2,33 +1,18 +4,09 +236 -+ 818

B 70 1:1 17 03328 0532 00942 0,275 0,065 142 —0,06 +1,375 — 035 + 96
280 1:3 16 03328 0532 00060 0,306 0,0040 1,74 +0,10 +4,84 + 2,80 +135,52

cC 80 1:05 20 30 21 0,384 01874 0,260 0,1255 1,48 —04 +140 — 32 + 1122
80 1:15 20 30 21 0384 0,1874 0,182 0,0885 2,11 +037 +150 + 296 - 12,0
80 1:2 20 30 21 0384 0,874 0,160 0,0780 2,40 +0,7 -+1656 + 56 -+ 13,2
320 1:15 20 30 21 0,384 0,0552 0,330 0,0492 1,16 +0,14 +168 + 448 - 53,76

Tablica 4

Opiti pregled koeficijenta sigurnosti po metodi proratuna stabilnosti kosine Felleniusa, - - -
Konetnog i Lomisea, kao i odstojanje krititne klizne povriine od ivice kosine

Koeficijent sigurnosli n po | Odstojanje krititne klizne povr-

Visina B Sine do vrha kosine (m) po
Vrsta c o

tla H Nagib (t/m?) ? (t/:n”) Felle- | Kone&- | Lomi- | Felle- Konet- | Lomi-

(m) niusu | nom seu niusu nom seu

(m) (m) (m)

A 50 1:1 10 25 1,7 154 1,59 1,8 240 09 1,85

5,0 1:15 1,0 2% 1,7 1,72 2,19 - 221 1,65 0,40 1,40

- 10,0. 1:1 1,0 -25 1,7 0,92 1,10 1,06 1,70 0,95 1,10

10,0 1:2 10 25 1,7 1,39 2,01 158 140 010 090

10,0 1:3 1,0 25 1,7 2,19 2,26 2,12 0,00 na kosini 1,90

10,0 1:4 1,0 26 1,7 2,57 2,69 2,60 0,00 na kosini 1,50

15,0 1:1,5 1,0 25 1,7 1,12 1,15 1,16 1,80 43 2,20

15,0 1:2 1,0 25 1,7 1,48 1,81 142 0,00 0,90 2,30

15,0 1:3 1,0 25 1,7 2,09 2,06 1,94 0,00 na kosim1 2,40

15,0 1:4 1,0 25 1,7 2,50 2,11 2,45 0,00 na kosini 3,70

20,0 1:2 1,0 25 1,7 1,38 1,58 1,33 0,00 0,90 2,60

20,0 1:3 1,0 25 1,7 1,58 1,87 1,84 0,00 na kosini 2,10

20,0 1:4 1,0 25 1,7 2,36 2,29 2,33 0,00 na kosini 3,00

B 7,0 01 0,33 28 16 1,060 0,915 1,42 1,10 1,20 2,10°

28,0 : 3 0,33 28 1,7 1,80 1.59 1,74 0,00 na kosinl 1,50

C 8,0 1:0,5 3,0 21 2,0 1,55 1,58 1,48 4,7 3,00 4,10

8,0 1:15 3,0 21 2,0 2,37 2,66 2,11 1,15 2,05 2,75

8,0 - 1:2 30 - 21 2,0 2,51 2,88 - 240 - 360 - 60 2,90

- 32,0 1:15 3,0 21 . .20 . 109 = 122 1,16 840 . 490 6,40
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f?;a'h‘agib 1:4 do’bijeni koeticijenti sigur-
nosti takode se dobro slaZu, sa koeficijen-
tom sigurnosti n = 2,57, 2,69 i 2,60.

Za visinu etaze H = 15,0 m i nagib ko-
sine 1 : 1,5 dobijene su vrlo bliske vrednosti
koeficijenta sigurnosti n = 1,12, 1,15 j 1,16.

Za nagib kosine 1 : 2 dobijena su izvesna
odstupanja po metodi Konednog, dok se po
ostalim dvema metodama dobijeni koefici-

AP0

jenti sigurnosti dosta dobro slaZu, n = 148
1,81 i 1,42,

Za nagib kosine 1 : 3, dobijene vrednosti
koeficijenta sigurnosti dosta dobro se slaZu,
n = 2,09, 2,06 i 1,94.

Za nagib kosine 1 : 4 koeficijenti sigur-

nosti po Felleniusu i Lomiseu dobro se slazu,
dok po Koneénom ima znatnog odstupanija,
n = 2501 211 i 2,45.

Sl. 26 — Uporedenjeé Krititnih kui‘mh povriina za vislnu etaZe 32,0 m i nagib kosine 1 -

Abb, 26 — Vergleichsanstellung der kritischen Rutschfifichen fiir eine StrossenhShe. von 82,0 m und Bo-
schungsneigung 1 : 1,5.
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- = Za visinu etaze H = 20,0 m i nagib
kosine 1 : 2 koeficijenti sigurnosti po Felle-
niusu i Lomiseu dobro se slazu, dok po Ko-
neénom ima izvesnog odstupanja, n = 1,36,
n = 158 i 1,33.

Za nagib kosine 1 : 3 postoji 1zvesno od-
stupanje po Felleniusu, a ostale dve metods,
koje se medu sobom slaZu, daju veéi koefi-
- cijent sigurnosti, n = 1,58, 1,87 i 1,84.

Za nagib 1 : 4 dobijeni koeficijenti si-
gurnosti dobro se slaZzu za sve fri metode,
n = 2,36, 2,29 i 2,33.

Uporedujuéi odstojanje kriti¢ne klizne po-
vréine od vrha kosine, dobijamo dosta raz-
ligite vrednosti ovih odstojanja, pri €emu po
metodi Konednog za nagibe kosine 1 : 3 i
1 : 4 kriti¢na klizna povriina preseca kosinu
ispred vrha. U ovakvim slu¢ajevima dolazi,
uglavnom, i do veéih odstupanja vrednosti
koeficijenta sigurnosti po Koneénom u od-
nosu na Felléniusa.

Iz ovog proizlazi, da postoji dobra sagla-
snost u pogledu dobijenih vrednosti koefici-
jenata sigurnosti za sve tri metode, sa izu-
zetkom metode Koneénog u sluajevima kada
kriti¢na klizna povriina preseca kosinu eta-
7e ispod vrha. U tom sludaju koeficijent si-
gurnosti po Konefnom treba obavezno pro-
veriti po jednoj od ostalih dveju metoda.

U pogledu odstojanja kriti¢ne klizne po-
vréine od vrha kosine, analizirajuéi mesto
pojavljivanja kritiéne klizne povrSine, za-
poZamo da se kod proratuna po metodi Felle-
niusa u veéini sluéajeva kriti¢na klizna po-
vriina javlja na samoj ivici kosine ili u
njenoj blizini, po metodi Konetnog uglav-
nom vrlo plizu vrha kosine ili ispod njega,
sa izuzetkom za etaZu visine H = 15,0 m i
nagib kosine 1 : 1,5, dok metoda Lomisea u
tom pogledu daje veta odstupanja od vrha
kosine i ne pojavljuje se na kosini.

Medutim, odstojanje kriti¢ne klizne po-
vrSine na povr§ini terena treba odrediti na
osnovu opitih geoloskih i drugih prilika te-
rena, gde nam vrednost, dobijena proradu-
nom, daje samo orijentacionu veli¢inu.

U pogledu toka krititne klizne povrSine
takode postoje izvesna odstupanja; u naj-
veéem broju ispitanih sluajeva najdublja
kosina je po metodi Felleniusa, a najpli¢éa po
Konetnom.

VaZan faktor pri proradunu stabilnosti
kosina povr3inskih otkopa je i vreme traja-
nja odnosno postojanja kosina. Za prakti¢ne
potrebe u rudarstvu, kod povriinskih otkopa,

potrebno je odrediti koeficijent sigurmoesti,-s
obzirom na vreme trajanja kosina, koje su u

* ovim sludajevima privremene, $to nije sludaj

kod gradevinskih objekata, gde su one stal-
ne. S obzirom na to, moZemo pri proratunu
stabilnosti kosina usvojiti i metode koje daju
vete koeficijente sigurnosti, pri svim ostalim
istim uslovima.

Na osnovu ove analize metoda moZemo
reéi, da za proradun stabilnosti radnih etaza
kod povriinskih otkopa treba usvojiti brze
i jednostavnije metode.

U ovom sludaju, to su metode Koneénog
i Lomisea, dok kod proratuna stabilnosti ge-
neralnih stalnih kosina, metoda Felleniusa
ostaje i dalje kao najcelishodnija, jer daje
najmanji koeficijent sigurnosti. S obzirom
na vremenski faktor trajanja kosine, potreb-
no je uskladiti gradaciju stabilnosti prema
faktoru vremena. Koeficijent stabilnosti kod
povrSinskih otkopa moZe biti: privremeni,
normalnj i trajni.

Privremeni koeficijent stabilnosti kori-
stimo kod brzog otkopavanja pojedinih de-
lova otkopa, jer se razaranja vrie posle ot-
kopavanja i ne predstavljaju opasnost od
nastale deformacije (poSto se front otkopava-
nja kreée vrlo brzo). U ovom sluaju po-
trebno je odrediti stabilnost kosine za vre-
mensko trajanje od nekoliko meseci do dve
do tri godine. :

Normalna stabilnost treba da omoguéi vek
trajanja povr$inskog otkopa 15 — 20 godina,
a trajna stabilnost preko 30 godina.

U cilju proveravanja ovakve gradacije,
potrebno je nastaviti sa proutavanjem sta-
bilnosti kosine etaZza povrSinskih otkopa, pro-
giriti ih drugim metodama koje ovde nisu
tretirane i vrsiti uporedenja na terenu. Re-
zultati proratuna stabilnosti kosina, prove-
reni u stvarnosti, biée prava potvrda za izbor
odgovarajué¢ih metoda proratuna. Ovakav
postupak zahtevaée dosta vremena i siste-
matski rad, ali se pravi rezultati mogu samo
na taj nadin postiéi.

Zakljudak

RuSenje i deformacija etaZa povr3inskih
otkopa i odlagalita su &este pojave kod
radova na povriinskom otkopavanju. Postoii
vi%e uzroka za ove pojave, ali one najleSte
nastaju kao posledice geoloSkih i- hidrogeo-
logkih prilika terena, nepovoljnog sastava i
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fizitko-mehani¢kih - osobina tla i nepravilno
izabrane metode eksploatacije. NajéeS¢i fak-
for za osiguranje stabilnosti etaZa povrsin-
skih otkopa i odlagalifta je odredivanje
visine i ugla nagiba kosine etaZa u zavisnosti
od fizitko-mehanitkih osobina tla, a u sklo-
pu svih geolo¥kih i hidrogeoloskih uslova.
Postoje razlitite metode odredivanja sta-
bilnosti zemljanih kosina, koje se mogu us-
peino primenjivati i za etaZe povriinskin
otkopa i odlagaliSta, ali je za svrhu odredi-

sigurnosti, kako visinskog reza u otkopu, tako
i kosine odlagali§ta, potreban veliki rad, koji
zahteva veéi utrofak vremena. U cilju izna-

lazenja brze i ekonomi¢nije metode za tu
svrhu, u ovom &lanku izvriena su uporedenja
novih i upro¥éenih metoda Konetnog i Lo-
misea sa klasitnom Svedskom metodom Fel-
leniusa, koja su pokazala, da se prve dve
metode mogu uspe$no primeniti kod radnih.
kosina etaZa povriinskog otkopa i odlagali-
§ta, a da za stabilnost generalnih stalnib

vanja kritiéne klizne povriine i koeficijenta

kosina treba primeniti metodu Felleniusa.

ZUSAMMENFASSUNG

Verglenchswelse Analyse der Stabilititsberechnung fur Tagebaustrossen und Kippen
~nach vereinfachten Verfahren zur Bestimmung der kritischen Gleitfliichen

" Prof. ing. N. Najdanovié — dipl. ing. R. Obradovié¥

. BEinstlirzungen und Deformationen der Tagebaustrossen und Kippen sind nicht sel-
tene Fille gelegentlich der Arbeitsausfiihrungen in Tagebauen. Dieselben sind auf ver-
schiedene Ursachen zuriickzufiihren, jedoch in der Regel sind es Folgen der geologischen
und hydrogeologischen Verhiltnisse des Gelindes, des ungiinstigen Bestandes und der

- physikalisch-mechanischen Bodeneigenschaften, sowie einer falsch gewihlten Ausbeute-

- Strosse, in - Abhéngigkeit der physikalisch-mechanischen Bodene1g‘enschaften
- 'Beachtung aller geologischen und hydrogeologischen Bedingungen — gewonnen.

methode. Der wichtigste Faktor fiir die Sicherung der Standfestigkeit der StroSsen
und Kippen wird durch die Bestimmung der Héhe und des Béschungswinkels der
bei

Es “bestehen- verschiedene Methoden der’ Standfest1gke1tsbest1mmung von Boden-

_béschungen, die erfolgreich auch fiir die Strossen der Tagebaue und prpen ange-

- wandt werden konnen, -Jedoch fiir die Bestxmmung der kritischen Gleitflichen und des

- Sicherheitsgrades, fiir den Hochschnitt im Tagebau und auch. fiir die prpenboschun-

gen, wird ziemlich viel Zeit und Miihe gefor dert. Zwecks Ausfindung einer rascheren
und dkonomischeren Methode wurde in der vorliegenden Arbeit ein Vergleich der -
neuen  und vereinfachten Methoden von Koneéni und Lomise mit der klassischen schwe-

. dischen Methode nach Fellenius durchgefiihrt, der ergab, dass die ersten zwei Methoden
.. erfolgreich bei Arbeitsbdschungen der Tagebaustrossen und Kippen angewandt werden
--konnen, jedogh fiir die Berechnung der Standsicherheit von Dauerbéschungen soll die

Koneénx,

Methode I'_‘ellemus angewendet werden.
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Masivne konstrukcije u rudarstvu

1. Potporni zidovi®)

(sa 19 slika)

Prol. ing. Dragutin

Uvod

U rudarstvu je vrlo €esta primena masiv-
nih gradevinskih konstrukcija od betona ili
kamena u cementnom malteru. To je osobito
¢est slu¢aj na povrdinskim otkopima, ¢&ija
pravilna eksploatacija uslovljava i primenu
masivnih veStatkih objekata. Jedna takva
konstrukeija je i potporni zid, koji se, zbog
svoje vaznosti u tehni¢kom 1 ekonomskom
pogledu, mora uvek detaljno tretirati od slu-
¢aja do sludaja. Potporni zid je u prvom
redu namenjen odrZzavanju stabilnosti izvr-
Senih zemljanih radova na rudarskim sao-
braéajnicama, npr. na putevima i Zeljeznig-
kim prugama. Sem toga, on je skoro redovno
u upotrebi kao stabilizacioni objekat na me-
stima ugroZenim od klizista tla (ruéeva), kao
‘i na odrzavanju stabilnosti kosina na kana-
lima i zasecima tla za razne svrhe; grade-
nje zgrada, radionica, hala, garaZa, itd. na
terenu pod nagibom, redovno uslovljava i
gradenje potpornih zidova. Prema tome, to ‘e
kenstrukeija koja je odredena da prima uti-
caje spoljnih sila, da ih pravilno prenosi
preko svojih temelja na zemljiste, pa se kao
takva tretira i statigki ispituje. Za razliku
od potpornih zidova koji primaju i prenose
spoljne sile, u primeni su i ,obloZni zidovi",

#) ,Potporni zidovi” je prvi od 3 ¢lanka, koji
obuhvataju ,,Masivne konstrukcije u rudarstvu’.

Damjanovic

koji nose samo svoju sopstvenu tezinu, pa su
prema tome, namenjeni zastiti zemljanih
radova od vode i atmosferskih uticaja (vetar,
mraz, itd.)

Oblik potpornog zida i vrsta gradevinskog
materijala

Kakav oblik treba dati potpornom zidu?
Nesumnjivo takav, da bude najbolje prila-
goden pravilnom prijemu spoljnih stati¢kih
uticaja, ali istovremeno konfiguraciji i nosi-
vosti tla na kome se gradi (sl. 1).

U odredenim sluajevima, kada je po-
trebno da lice potpornog zida bude vertikal-
no, njegov ¢e oblik biti kao na sl. 2.

Sl. 1 — Poprecni presek polpornog zida.

Iig. 1 — Coupe transversale d'un mur de souténement.
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U rudarstvu se potporni zidovi najie3ée
grade za ogranifeno vremensko trajanje, od
jedne do nekoliko godina. Redi su sluéajevi,
kada su potporni zidovi namenjeni prijemu
i prenoSenju spoljnih sila za dugi niz godina,
iz tega treba izvuéi zakljutak da se, prema
tome, vrsi izbor potrebnog gradevinskog ma-
terijala. S druge strane, i vrsta gradevinskog
materijala uslovljava oblik zida. Tako, ako

ako je u granicama dozvoljenih zateXuéih
napona za gradevinski materijal koji se pri-
menjuje (npr. ako je u pitanju lomljen ka-
men u cementnom malteru, tada je za veli-
¢inu napona na zatezanje merodavan ce-
mentni malter kao spojno sredstvo). Svi
drugi oblici potpornih zidova, tankih i vitkih
preseka, uslovljavaju primenu armiranog be-
tona, kome se mogu poveravati i velika za-
tezanja. Zbog specifiénih razloga koji su
ranije izneti, takvi potporni =zidovi nisu
podesni u rudarstvu, sem u sasvim izuzetnim
sluéajevima, kada se iz ekonomskih i drugih
razloga ne moZe primeniti kamen. Neki od
oblika potpornih zidova od armiranog betona
dati su na sl 3.

Statika potpornog zida

Kao 5to je ranije izneto, potporni zid u
rudarstvu treba posmatrati kao masivnu kon-
strukeiju, koja se samo svojom sopstvenom

Sl. 3 — Popredni preseci potpornih zidova.

Fig. 3 — Coupes transversales des murs de souténement.

. se za gradenje potpornog zida primeni lom-
ljen kamen u cementnom malteru, $to je
najée$éi slucaj u rudarstvu, tada on moze
biti samo u vidu masivne konstrukcije (sl. 1
i 2). Pri tome ireba napomenuti, da se ma-
sivni potporni zidovi mogu graditi i od be-
tona, ali da je za rudarstvo pogodniji kamen,
koji se, za sludaj potrebe, moZe upotrebiti na
svakom drugom mestu.

Oblik masivnog potpornog zida treba tako
odrediti, da nijedan njegov deo ne bude iz-
loZen opasnom zatezanju, uzimajuéi pri tome
uticaj kriti®nog optereéenja, u prvom redu
od pritiska zemlje sa strane. Takvo zatezanje
u potpornom zidu moZe se tolerisati samo
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tezinom i povoljno izabranim oblikom, su-
protstavlja uticaju spoljnih sila, Tako npr.
potporni zid prema sl. 4, nefe uvek biti
stabilan, jer se moZe okrenuti oko tatke ,.a”,
ili utonuti u tlo, ako su stvarni naponi u toj
talki veéi od dozvoljenog napona na pritisak
za tu vrstu zemljiSta. U oba sludaja je zid
nestabilan (sl. 4).

U takvom sludaju treba, dakle, povefati
sopstvenu teZinu potpornog zida do velidine,
koja ée moéi da se suprotstavi dejstvu sile
od zemljinog pritiska ,,E”, 8to s druge strane
znaéi poveéanje njegovih dimenzija, a s tim
i poskupljenje objekta (sl. 4 tatkasto). Prema
tome, treba probanjem preéi na uvodenje



prednjeg nagiba zida i oblika prema sl 1,
pri ¢emu oblik zida, uglavnom, sledi pravac
rezultante sila R (sl. 5).

Za proratunavanje potpornog zida odno-
sno proveravanje njegove stabilnosti, treba
imati sledeée podatke koji moraju biti poz-
nati. To su:

— vrsta gradevinskog materijala za pot-
porni zid (npr. kamen u cementnom malteru);
— dozvoljena nosivost tla na kome se
gradi potporni zid, u kg/cm?;
— podaci za zemljani materijal pozadi
potpornog zida, i to:
y = zapreminska teZina zemljanog mate-
rijala, u t/m3
o = ugao unutranjeg trenja zemljanog
materijala
d = ugao trenja izmedu zemljanog ma-
terijala i potpornog zida

G
R
E
51. 4 — Pojacanje popretnog preseka potpornog zlda.
Fig. 4 — Elargissement de la sectlon d'un mur de

souténement.

Kao $to se vidi, broj uticajnih faktora je
veliki, pa je zbog toga problem dimenzioni-
ranja sveden na problem stati¢kog ispitiva-
nja, &to je, u stvari, i lakse a i stati¢ki isprav-
nije, u prvom redu zato, $to se ima veéi uvid
u haéin proraduna i u dobijene vrednosti
napona u potpornom zidu i na tlu. Pri kon-
struisanju potpornog zida, po pravilu se
jednovremeno radi projektovanje, staticko
ispitivanje i uporedivanje radunski dobijenih
napona sa stvarno dozvoljenim. U toku takvog
rada dolazi do izmene pretpostavljenih di-
menzija i nagiba potpornog zida, pri ¢emu
se, za svaku izmenu tih podataka, redovno
ponavlja ceo tok stati¢kog ispitivanja. Takav
rad se vrdi sve dotle, dok se ne dobije opti-
malno reSenje njegovih dimenzija i nagiba.

Analiza opterecenja

Sopstvena tleZina polpornog
zida. — To je staticka sila izraZena u t ili
kg, koja se izratunava iz prethodno usvoje-
nih dimenzija potpornog zida i zapreminske
tezine gradevinskog materijala koji se pri-
menjuje. Za povriinu popreénog preseka
zida F (m® i zapreminsku teZinu j (t/m?)
njegovog materijala, sopstvena teZina pot-
pornog zida je : @ =F .  u tonama ili ki-
logramima za jedan metar duzni zida (sl. 6).

Sl. 5 — TPopreéni presek potpornog zida sa nagnutim
stranama.

Pig. 5 — Coupe transversale d'un mur de souténement
avec cotés inclinds.

To je sluéaj kada se staticko ispilivanje vrii
za jedan duZni metar prstena (kampade)
zida. Medutim, ako se ispitivanje stabilnosti
vrii za celu duZinu prstena , 1" tj. za celu
duZinu izmedu dveju uzastopnih dilatacionih
fuga, tada je sila @ = .yl u t ili kg. Sila
Q®, kao gravitaciona, dejstvuje u teZistu po-
pretnog preseka potpornog zida. Za sluéaj

B o e ) w
Fim)
Y tm)

P e

T —
Sl. 6 — Blementi za proratun sile Q.
Fig. 6 — Elements pour calculer la force Q.
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sloZenog preseka potpornog =zida, kada je
odredivanje zajednitkog teZista kompliko-
vanije, sila Q moZe biti izraZena sa vise
pojedinaénih sila Q1+ Q4+ Q3+ ..... -
Q,, pri ¢emu svaka od njih dejstvuje u
teziftu odgovarajuéeg preseka (sl. 7).

Sila zemljinog pritiska E. -—
To je sila kojom zemlja dejstvuje na zad-
nju povrsinu potpornog zida i koju treba zid
da primi i pravilno prenese na tlo preko
svog temelja. To je aktivna sila koju treba
uvek uvoditi u proraéun kada za lo ima
uslova. Teorija proratuna zemljinog pritiska

Sl. 7 — Srafunavanje parcijalnih slla i teziita popr.
preseka.

Fig. T — Forces des coupes partielles avec centres de
EBravité.

ovde nece hiti izloZena, posto predstavlja jed-
no posebno i obimno poglavlje. U primeni su
naroéito graficke metode, mada se &esto pri-
tisak zemlje odreduje pomoéu poznatog C o-
ulomb—Rankine-ovog izraza:

1
E= -2— v F2ig? (45 — 5/0) u t/m' polp. zida.

Sl. 8 — Elementi za proracun pritiska zemlje E.

Fig. 8 — Elementis pour calculer la poussée de lerre B,
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Treba napomenuti, da se ovaj nadin moze
primeniti samo ako je gornja linija terena,
u pozadini potpornog zida, horizontalna na
duZini ,,a” koju zahvata ugao o (sl. 8).

Ako je linija terena proizvoljno nepravil-
primeniti odgovarajuéi grafi¢ki naéin za od-
redivanje veli¢ine sile E.

Napadnu tatku sile E treba odrediti pre-
ma teZiStu dijagrama napona od nje, na
zadnjoj povriini poipornog zida (sl. 9).

6(t/m', kgr/em')

Sl. 9 — Odredivanje napadne tacke sile E.

Fig. 9 — Détermination du point d'effet de la force E.

Iz uslova

a-H
E="7
dobija se
2E
= —
H
ili

g = y + H - tg}45—0/2) ut/m? ili kg/em?.

Ako je popreéni presek potpornog zida
sastavljen iz prednjeg nagiba n : 1 i jednog
ili viSe preloma na njegovoj zadnjoj strani,
tada se veli¢ine i napadne tadke zemljinih
pritisaka E odreduju prema sl. 10.

Ugao trenja izmedu zemljinog materijala
i pozadine zida ¢ =zavisi od natina dodira
zemlje i pozadine zida. On se kre¢e u gra-
nicama od & = p za potpuno rapav dodir,
do &4 = O ako je dodir gladak, npr. za
mulj ili vodu. NajteS¢e se sa dovoljnom

l 2
tatnoS¢u moze uzeli o = (2 3 ) 2
Za sluca] da =zaseci {la na povrsinskim

kopovima, putevima ili Zeljezni¢kim pruga-
ma, zahtevaju primenu visokih polpornih



zidova, koji moraju primiti veliku silu E od
zemljinog pritiska, kada je i tlo napregnuto
velikim naponima od vertikalnih sila i mo-
menata, prema izrazu:

zidu koji se ispituje, najcéeS¢e se nalazi gra-
liekim putem, pri éemu se odreduje njena
veli¢ina (t ili kg), pravac i smer (sl. 10).
Treba napomenuti, da je od velike vaZnosti
pravilno odredivanje vrednosti sila Q i E, pa

G 2= ? =+ Q:f ako je popreéni presek potpornog zida pro-
stog oblika pri tome obitno nema teskoca,
gde je, za slucaj ispitivanja stabilnosti celog ali ako je taj presek sloZen, tada ga treba
prstena na duzini ,,I"” : R, = vertikalna kom- razdeliti u pravilne geometrijske figure, pa
ponenta rezultante R, u t iz (sl. 11) i se potom primenom grafi¢ke ili analiticke
. metode, nalazi teziste celog preseka (sl. 13).
F=15b-1um Za odredivanje veli¢ine, pravca i1 smera
M=R,.a utmi sile zemljinog pritiska. treba pre svega naci
7-h? dijagram njenog napona na potporni zid,
=% u m?, pa se iz njegovog tezifta, uvodeci pri tom
ugao trenja o nalaze traZeni podaci (sl. 10).

e el

U § ?’J.

Sl, 10 — Qdredivanje sila E
Fig., 10 — Détermination des poussées de terre

tada se naponi a,, mogu u znatnoj meri
smanjiti, ako se stavi jedan konzolasti nosac
(sl. 12), koji daje ne samo znatno manje sile
E od zemljinog pritiska, nego i manje mo-
mente M. Na taj se naéin vréi, dakle, usteda
u materijalu za gradenje potpornog zida, a
jednovremeno se poslize i bolja raspodela
napona kako u samom zidu tako i na tlu.
U ovom sluéaju je. kao sto se vidi iz sl. 12,

momenal sile E (M !() znalno umanjen
kontramomentom, koji d‘aje konzola sa zem-
ljanim materijalom M (:‘ Reducirani dija-
gram napona od sile E na polporni zid, pri-
kazan na sl. 12.

Rezultanta sila @ i
lanta sila @ i E, za presek

E. — Rezul-
u polpornom

-

u sluéaju slozenog presecka zida.
E dans le cas des coupes transversales composées.

6= d-Heghese -fr2)

———
M R,
sl 11 — Ulicaj sila i momenata na donju spojnicu.
Fig. 11 — Inflluence des forces el moments sur le sol.
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Spojnica potpornog zida na
tlu. — Za stabilnost potpornog zida je od
najvece vaZnosti konstruisanje njegove do-
nje spojnice na tlu. Merodavna rezultanta

razloga ne moZe izbeéi, tada se iz poznatog
izraza:

2R
3cb

Gy = Gmax = < ddo:zr.

linjja_prirodnog nagiba ila

linjja_klizne ravni_tla

6, = ¥-H 1d45*-2)

S1, 12 — Rastereéenje potpornog zida i tla pomoéu konzol. nosaéa.

Fig. 12 — Déchargement du mur de souténement et du sol par une console.

R (od svih sila Q i E), ima u ovem preseku obi-
¢no pravac i smer pod nekim uglom prema
donjoj spojnici (sl. 14), pa je tada potrebno da
se razlozi na komponente Ry i Rv. Kompo-
nenta Ry je pri tom merodavna za napone
pritiska na tlu (o; i a,), koji moraju biti u
dozvoljenim granicama, tj. ¢, < 0 4.y za
tlo na kome je potporni zid. Veli¢ine
napona o1 i o2 mogu se naéi na jedan od
poznatih naéina, grafi¢kim ili analiti¢kim
putem. Treba voditi ratuna, da u donjoj
spojnici potpornog zida nije dozvoljeno za-
tezanje, poSto su zid i tlo, u stvari, dva
heterogena materijala. Ali, ako se napon na
zatezafije u toj spojnici iz konstruktivnih

Si. 13 — Proracun sa parcijalnim silama Q,, Qa...
Fig. 13 — Calcul avec forces parlielles Q, Qs ...
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nalazi najveéi napon na pritisak na tlu. Pri
tome je u ovom izrazu iskljudena zona
zatezanja u dijagramu napona.

Komponenta R tezi, kao Sto se iz sl. 14
vidi, da potporni zid pomeri, a ponekad i iz-

Sl. 14 — Odredivanje na tlu.

Fig. 14 — Ddétermination des lcontralntes critiques sur
sol.

maksimalnih napona



baci iz svog poloZaja, Pri gradenju puteva
i zeljeznitkih pruga na povriinskim otkopi-
ma u rudarstvu, éesto se nailazi na glinasti
i ilovafasti materijal, koji ima neznatan
koeficijent trenja (ili ga uopSte i nema) na
donjoj spojnici. Zbog toga se moZe desiti, da
¢itav potporni zid bude pokrenut iz svog
polozaja. Tada i sile E dejstvuju nekontro-
lisano, pa je posledica toga ruSenje potpor-
nog zida uz oburvavanje tla. Ova je pojava
obiéno sa teSkim posledicama, jer se tada,
zbog izvrdene destrukeije tla pri njegovom
zasecanju i nepostojanjem potpornog =zida,
javljaju vrlo gesto i veéi poremeéaji ravno-
teze tla uz pojavu klizista (ruceva) itd.
Zato se pri iskopu temeljnih jama za pot-
porne zidove, nikada ne rade jednovremeno
dva uzastopna prstena, ve¢ se uvek prime-
njuje naizmeni¢an nacin rada, teZeéi pri
tome, da temeljna jama, odmah po svome
iskopu, bude ispunjena konstrukcijom pol-
pornog zida (sl. 15).

! 2 4 ! k)

Sl. 15 — Plan rada na gradenju potpornih zidova.

Fig. 15 — Plan des constructions successives des mitrs
de souténement.

Pri konstruisanju donje spojnice potpor-
nog zida, osobito u glinastom i ilovatastom
materijalu, treba se drZati sledeceg:

— donja spojnica ne bi trebalo da bude
horizontalna (sl. 16);

— tleziti da spojnica bude §to vife pod
pravim uglom prema vertikalnoj kom-
ponenti rezultante R, (sl. 17);

-— zasecanja donje spojnice potpornog zi-
da. u vidu stepenica, treba izvodili
prema sl. 18.

—
AR

Sl 16 — Obrada donje spojnice.

Fig. 16 — Jonction entre mur de souténement et sol.

Sl 17 — Bolja obrada donje spojnice.

IFig. 17 — Meilleure jonction enlre mur de soulénement
el sol,

Na planu sila (sl. 10) prikazan je naéin,
kako se prema nagibu donje spojnice pot-
pornog zida, nalaze komponente R, i R+, pa
ako je temeljna spojnica bez stepenica 1j.

ravna, tada, da bi bilo ravnoteze, treba
da bude:

Ri <<y« Re
gde je n = koef. trenja izmedu tla i slope

temelja. Ako se pri tome uvede i koeficijent
sigurnosti ,,n”, tada je:

n-Rp <n-Re

U slucaju kad je temeljna stopa zasetena
na jednom, dva ili viSe mesta, treba uzeti
da su sile R's, R"n(sl. 18) srazmerne povr-
Sinama tla izloZenim smicanju i dozvoljenom
naponu na smicanje tla, pa je, za sluéaj rav-

SLo1 — Pravilna (ay i

nepravilnag (b)) obrada donje spojaice.

Fig. 18 — Jonction entre mur de coulénement et sol: bonne (a), faussc ().
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noteZe i uvodenje koeficijenta sigurnosti ,,n",
potreban odnos:

n.ERhAEf:r

gde je:

n = koeficijent sigurnosti protiv smicanja
tla = (1,5—2)

T = napon na smicanje tla u kg/cm?

f = povrsina tla izloZena smituéem na-

ponu T,

Za glinasto tlo, koje je za nas i najintere-
santnije, moZe se vrednost napona na smi-
canje tla T uzeti prema dijagramu datom
na sl. 19. Pri tom treba voditi raduna, da
¢vrstocéa gline raste sa smanjenjem kolidine
vode u njoj. Prema tome, svaki pritisak koji
izaziva istiskivanje vode iz nje, poveéava i
njenu évrstoéu. Svi drugi zemljani materijali
(pesak, $ljunak, itd.) su, u tom pogledu, po-
voljniji od gline, pa je i stabilnost potpornih
zidova fundiranih na njima veéa.

Pri gradenju potpornih zidova od naj-
veée je vaZnosti savesno izvodenje povr-
Sinskog odvodnjavanja kosine, koja se zeli
stabilizirati pomoéu = potpornog zida. Ovo
narotito vaZi za glinasto i ilovaéasto podrué-
je. Treba, prema tome, biti naéisto sa &inje-
nicom da potporni zid, kao konstrukcija, i
pored svojih odliénih svojstava, ne moze biti
univérzalno reSenje. Potporni zid je koristan
samo ako su izvrSene sve prethodne pripréeme:

— iskljucen uticaj podzemne i atmosfer-
ske vode, gradenjem povrsinskih jarkova,
potkopa i drena%a, koji odvodenjem vode
smanjuju moguénost ,,podmazivanja” kosi-
na tla;

-]
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Sl. 19 — Dijagram &vrstot¢e gline na smicanje.

Fig. 19 — Diagramme des contraintes au cisaillement
d’un sol argileux.

— izvrSeno nabijanje zemlje iznad pot-
pornog zida, koje ponekad moZe da bude
veoma korisno;

— zasadivanje kosine tla, iznad potpor-
nog zida, travom sa dubokim korenom, §to
moze da bude korisno, posto koren upija
vodu, pa se na taj nadin sprefava njeno
prodiranje u tlo. :

Problem potpornog zida u rudarstvu je
kompleksan po svojoj prirodi, jer uklju-
¢éuje mnoge radove, koji se anoraju izvrsiti
da bi zid, kao konstrukcija, bio od koristi.
Iznete mere su neophodne, ¢esto traZe i za-
masne finansijske izdatke, ali bez njih i naj-
rigoroznije sprovedeni proraéuni potpornih
zidova ostaju &esto potpuno beskorisni.

RESUME

Constructions massives dans ’exploitation des mines.
AT - L Murs de souténement.

: Prof. ing. D. Damjanovié¥

Dans cet article I’ auteur a traité les murs de souténement, comme constructi-
ons” fréquemment appliquées dans 1' exploitation des mines a ciel ouvert. Les influences
provenant des poussées de terre, des formes et des poids propres des murs et, par suite,
des contraintes obtenues, 4 la compression et au cisaillement des sols, y sont données

_pour differents cas.

Les conditions théoriques qui déterminent ces diagrammes y sont presentées
aussi, spécialement au point de vue de 1' utilisation compléte des qualités et des con-
traintes au cisaillement admises pour un sol argileux.
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Leiiétg i ‘m‘etalogenetsvke epohe bakra u Jugoslaviji

(sa 2 slike)

Prof. dr ing. Slobodan Jankovié

U Jugoslaviji nalazi se viSe leziSta bakra,
medu kojima se pojedina ubrajaju u vrlo ve-
lika lezista. U toku dosada§nje proizvodnje,
iz’ jugoslovenskih rudiSta je izvadeno nesto
preko 1,3- miliona tona bakra metala; daleko
najveéi deo te proizvodnje potite iz leZista
istoéne Srb11e

Tipovi lezista

Prema uslovima stvaranja, medu jugo-
slovenskim leZistima bakra mogu se izdvojiti
sledeéi tipovi:
Magmatska leZista ’

Magmatska leziSta bakra su u nasim tere-

nima veoma retka, genetsk1 nedovoljno pro-
uena.

Toj grupi leZita se, uslovmo, mogu pri-
druziti pojedine Cu-Ni mineralne parageneze
(pirotin, halkopirit, pentlandit), genetski ve-
zane sa ultrabazitnim i bazidnim stenama.
Koncentracije rudnih minerala obrazuju obi-
&no impregnacije i sodiva veoma malih
razmera, - , i

LeZziSta -toga- tipa nisu u na3oj
ekonomski znalajna.

Tome tipu lezista pnpada_]u pojave u
ultrabaziénim stenama Lepenca (Jezerina kod
UgoSevea), kao i pojave u dijabazima na
planini Cavki u Bosni, gde pored tipi¢énih
hidrotermalnih halkopiritskih parageneza po-
stoje i.tvorevine nastale u- okviru procesa

zemlji

diferencijacije baziéne magme, zatim pojave
na Zlataru, Stimlju, i kod Orahovca.

Cavka. — Rudonosni tereni Cavke nalaze
‘se na ¢oko 20 km zapadno od Doboja. Osnovu
terena” €¢ine serpentinisani duniti i amfiboliti;
dijabazi imaju veoma ograniteno rasprostra-
njenje. ) o

Medu rudn‘m . pojavama bakra mogu se iz-
dvojiti pirotinsko-halkopiritsko-pentlandijska pa-
rageneza i halkcpiritska parageneza; prve su
produkti * magmatskih procesa diferencijacije,
druge su nastale u hidrotermalnim uslovima.

Bakronosno-niklonosna minera-
lizacija. — Manje koncentracije Cu-Ni mi-
nerala nalaze se u dijabazu, koji se je u vidu
dajka utisnuo duZ kontakta serpentinisanih pe-
ridotita i amfibolita. Pored kompaktnih so&iva-
stih tela, izduZenih ,paralelno sa pravcem utiski-
vanja dijabaza, javljaju se i manje §lire i im-
pregnacije.

Mineralni sastav: preovladuqe pirotin, u ko-
me se javljaju i pentlanﬂxt a zatim halkopirit,
S. Purié pcminje jo§ i kubanit, pirit i .ilme-
no-hematit, Pirotin zauzima do 97"'/0 svih rud-
nih minerala.

SadrzaJ ‘pojedinih kom@onentl (S. Durié):
0,6°% Cu, 0,3%% Ni, 0,003% Co.

Prema paragenezi i uslovima’ stvaranga, ba-
kronosnoniklonosna smi:neralizacija. pripada u os-
novi histemmagmatskxm tvorevinama, u kojima
uzimaju “utesée i pnemnatohtsko—h:drotennaulne
komponente.

Zlatar. — Na plamm Zlataru postoje ma-
la lezista bakra, koja najverovatnije sprizpada)u
ma.gmatskim Rudna tela se -nalaze u sveZim
duabaznma, a imaju oblik kcmpaktmh sotiva
i gnezda ili su u vidu impregnacija nepmvxlno
razme$tena u okolnoj steni.
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Rudni minerali su pirotin, pentlandit i hel-
kopirit; najSire rasprostranjenje ima pirotin.
SadrZaj bakra je obi¢no 2—3.

Prema mineralnoj paragenezi, nadinu pojav-
ljivanja i okolnoj steni, ova leziSta pripadaju
diferencijatima izdvajanja u okviru jedne ba-
zidne magme,

U blizini pomenutih leZi§ta javljaju se hi-
drotermalna lefiita bakra, vezana sa bredastim
zonama u dijabazima; sastoje se od halkopirita,
sfalerita i pirita, dok je osnovni rudni mineral
kvare.

Metalogenija bakra u oblasti Zlatara se mo-
zZe jo§ uvek smatrati veoma malo izu¢enom.

Skarngvska leZifta

Skarnovska leZi§ta bakra u naSoj zemlji
su priliéno retka. Medu leZi§tima toga tipa
mogu- se izdvojiti leZi§ta u kojima bakrovi
minerali predstavljaju osnovne rudne mine-
rale, i leziSta u kojima se bakrovi minerali
javljaju samo kao pratioci drugih (magne-
titska, olovo-cinkova, rede i bizmutska le-
zista). ’

Rudna tela imaju najée$ée oblike sociva
i manjih gnezda, nepravilno razmestena u
skarnovima. Osnovni rudni mineral bakra je
halkopirit, a prate ga pirotin, manje pirit,
katkad arsenopirit, sfalerit; sulfidni prateéi
minerali obrazovani su pretefno u hidroter-
‘malnom podrué&ju. SadrZaj bakra u halkopi-
ritskim leZi$tima je obitno 1—2%; u skar-
novskim leZiStima magnetita i olovocinka,
sadrzaj bakra je obi¢no ispod 1%/,

Ekonomski znadaj tih lezi§ta u naSoj

zemlji je veoma mali, jer se obi¢no radi o
neznatnim rezervama bakra.
- Skarnovskim leZiftima pripadaju Lipnik
u zapadnoj Srbiji, zatim ReSkovica u istoénoj
Srbiji, Iberli u Makedoniji. Medu skarnov-
skim leZi$tima magnetita, u kojima se jav-
ljaju- i znadajnije koncentracije halkopirita,
treba pomenuti Suvo Rudifte na Kopaoniku,
Skarnovska lezista olova-cinka su prili¢no
brojna, ali su nedovoljno interesantna u
pogledu ekonomskih koncentracija bakra.

Lipnik. — U domenu boranjskog grano-
dioritskog masiva, u njegovoj kontaktnoj oreoli.
postoji viSe pojava skarnovskih lezi§ta bakra;
medu njima je ne§to znalajnija mineralizacija
koja se javlja u rejonu Lipnika, severno od
rudnika Veliki Majdan.

Rudonosni teren je izgraden od pe$fara, ar-
gilogista i filita mladeg paleozoika (permo-kar-
bonska drinska facija), preko kojih leZe tvore-
vine dijabaz-roZne formacije i trijaski kretnjaci.
Pored granodiorita, jawljaju se brojni proboji
dacitsko-andezitskih stena. Na kontaktu grano-
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diorita, delom | dacila, i krednjaka obrazovane
sit manje mase skarnova; mestimitno je kreé-
njak samo mermerisan, bez skarnovskih mi-
nerala.

Odrudnjenje je vezano sa skarnovima, a de-
lom leZi i na kontaktu dacita i $kriljaca paleo-
zoika, i moZe se pratiti na duzini viSe od 1,5 km.

Rudna tela su predstavljena manjim kom-
paktnim soivima, ili se koncentracije bakrovih
minerala javljaju u vidu impregnacija. Prelaz
u okolne skarnove je najée$ée postepen.

Medu rudnimm mineralima Sire rasprostra-
njenje imaju halkopirit i pirotin, dok su pirit
i arsenopirit, katkad i sfalerit, svedeni preteZno
samo na pojave. Medu skarnovskim mineralima
daleko preovliaduje granat. Sadrzaj bakra u mi-
neralizovanim skarnovima do 3%s.

Iberli. — Iberli se nalazi u Sirem rejonu
Titovog Velesa u Makedoniji. To je u osnovi
jedno polimetalitno leZidte u kome se javljaju
povifene koncentracije bakrovih minerala.

Orudnjenje se javlja na kontaktu granita i
kreénjaka, pretvorenih u mermere, delom skar-
nove. Rudonosna zona je ;promenl_jnvq moénosti,
najéedée 10—15 m, a po pruZanju je pracena

blizu 2 km, L
U okviru kontakine zone javljaju se, pro-

storno odvojene, katkad i zajedno, koncentra-
cije bakrovih i olovo-cinkovih tninerala, katkad
i znatajnije magnetitsko-hematitske mase. Os-
novni rudni minerali bakra su halkopiriti i bor-
nit, intimno udruZeni sa sfaleritom. Sadr:ia-j ba-
kra je relativno nizak — do 1%, dok je udeo
cinka znatno visi — do oko 3% Zn.

Obzirom na nizak stepen istraZenosti, tedko
se moZ%e pouzdanije govoriti o genetskom odnosu
pojedinih parageneza u iberlijskom rudonosnom
rejonu.

Hidrotermalna leZiSta

Hidrotermalna leZziita bakra predstavljaju
danas jedina ekonomski znadajna leziita to-
ga metala u Jugoslaviji. '

Prema uslovima stvaranja i mineralnim
paragenezama, medu hidrotermalnim lezisti-
ma u na¥oj zemlji mogu se izdvojiti slede¢i
tipovi:

— Ziéna leZista,

— Stokverkno-impregnaciona leZista,

— piritska bakronosna lezista,

— lezista bakra u crvenim peS$€arima.

Zi¢na lezi¥ta. — Zi¢na lefita bakra
su testa u nasim terenima. Odlikuju se obié-
no malim razmerama, naroéito u pogledu
mocénosti (tanke Zice, najleSte kratkog pru-
Zanja), i ne obrazuju gusée spletove. Katkad
su rudne Zice praéene i impregnacionim zo-
nama; koje po razmerama znatno premasuju
bakronosne Zice. SadrZaj bakra moZe biti
i nekoliko procenata, ali s obzirom na male



iezerve, vetina 1éidta toga tipa mema veéi
ekonomski znadaj.

Mineralni sastav- Ziénih leZi§ta je obiéno
jednostavan. Medu bakrovim mineralima naj-
teS¢i je halkopirit, dok se bornit, kovelin,
halkozin ili energit rede javljaju. Od nerud-
nih minerala najveée rasprostranjenje ima
kvare, tako da su to obi¢no bakronosne
kvarcne Zice.

Prema mineralnim paragenezama, medu
Zi¢nim i Ziéno-impregnacionim leZi$tima mo-
gu se izdvojiti sledeéa:

Halkopiritska le¥ifta. — To su pretezno
skoro monomineralna lezi§ta, u kojima se u
kvarcnim Zicama od rudnih minerala javlja,
uglavnom, samo halkopirit.

Bakronosno-bizmutska lefifta. — U tim
lezistima bakar se javlja u vidu halkopirita,
zajedno sa bizmutinitom, pirotinom i piri-
tom, a prate ih gersdorfit, lelingit, arseno-
pirit, mestimi¢no i sfalerit i galenit i Pb-Sh
sulfosoli. Tome tipu pripadaju kvarcne Zice
u rejonu Aldinca u isto¢noj Srbiji.

Enargitska leista. — Zitna le%ista enar-
gita nisu naro&ito &esta u Jugoslaviji. U nji-
ma se, pored enargita, javljaju i drugi mine-
rali bakra — kovelin, tetraedrit, a prate ih
pirit, retko sfalerit i galenit. Tome tipu leZi-
§ta pripadaju Zlatica i Dudica u Makedoniji.

Halkopiritsko-halkozinsko-kovelinska lesi-
$ta. — Zidna le¥i$ta u kojima su bakrovi mi-
nerali, uglavnom, zastupljeni halkopiritom,
halkozinom i kovelinom naroéito se &esto jav-
ljaju u isto&noj Srbiji, u okviru borskog me-
talogentskog podrudja. Tome tipu pripa-
daju Kraku Bugaresku i Borovo.

Halkopiritsko-molidbenitska leZifta. —
Zitna le%ista toga tipa su retka. U njima se
pored halkopirita i molibdenita mogu javiti
i antimonit, rede S$elit. Tome tipu pripada
Tanda u istoénoj Srbiji.

Bakronosno-olovo-cinkove rudne Zice. —
U mnogim Zi¢nim leZiStima u Jugoslaviji ba-
kar se javlja intimno udruen sa olovo-cin-
kom. U tim paragenezama preovladuje hal-
kopirit, sfalerit i galenit, a javljaju se tetra-
edrit, pirit, pirotin, rede magnetit.

Bakronosno-zlatonosne kvarcne Zice. —
U pojedinim kvarcnim Zicama, pored halko-
pirita, postoje i povifene koncentracije zlata.
Tome tipu pripada Zlot u isto¥noj Srbiji.

Tetraedritska leZifta. — LefiSta toga
tipa odlikuju se obi¢no sloZenim mineralnim

sastavormh ‘u kome utestvuje veliki broj mi-
nerala. Pored tetraedrita, javljaju se halko-
pirit, pirotin, pirit markasit, brojne sulfosoli,
katkad i minerali nikla i dr. LeZiSta toga
tipa su narodito ¢esta u Srednjobosanskim
gkriljastim planinama, a detaljnije ih je ob-
radio I. Jurkovié.

Prema temperaturi stvaranja, medu zié-
nim leZitima se mogu razlikovati leZista
stvarana u svim nivoima hidrotermalnog po-
druéja — od katatermalnih do epitermalnih,
od tipi¢nih plutonskih do subvulkanskih.

Prikazaéemo nesto detaljnije pojedina le-
Zista, koja imaju i izvestan ekonomski znaéaj.

Tanda. — Rudonosno podrutje Tanda na-
lazi se u domenu velikog granitskog masiva,
juZno od Crnjake u isto¥noj Srbiji. Orudnjenje
bakrom se malazi u kvarcnim Zicama u granitu;
nastale su zapunjavanjem dvaju sistema pu-
kotina.

Kvarcne Zice su veoma promenljive moéno-
sti (od 0,1 do 2,0 m) dok su po pruzanju pra-
¢ene do 100 m. Rudni minerali obrazuju obiéno
mlazeve, paralelne zidovima pukotine, ili manja
gnezda; retko se javljaju kompaktne rudne Zice.

Glavni rudni enineral je halkopirit, a prate
ga pirit, re@e molibdenit i antimonit( koncen-
tracije ova dva poslednja minerala su katkad
takve da se radi o molibdenskin i antimonit-
skim Zicama sa halkopiritom kao prateéim mi-
neraloin ili su i bez njega).

Sadrzaj bakra u Zicama je obitno do 2¢/;
udeo drugih korisnih komponenti je veoma pro-
menljiv (i do 0,4% WOs i 0,25% Mo).

Bakronosne kvarcne Zice Tanda genetski su
vezane sa hercinskim granitskim intruzijama.

Kazandol. — Kazandolsko leziste malazi
se nekoliko kilometara juZno od Valandova.

Rudonosno podru¢je nalazi se u starim kri-
stalastim terenima, izgradenim od gnajseva pre-
ko kojih leZi serija mikasista i hloritosista, kroz
koje su se utisnuli graniti. Sa granitima je ge-
netski vezano i stvaranje lezigta.

Bakronosne kvarcne Zice Tande genetski su
pukotinama u s$kriljcima. Okolne stene, nepo-
sredno kraj rudnih Zica, pokazuju i tvorevine
hidrotermalne alteracije, predstavljene uglav-
nom hloritisanjem. Moénost pojedinih 2Zica je
veoma promenljiva — od 0,1 do preko 2,5 m,
dok su po pruZanju pracene rudarskim rado-
vima i do 100 m. U okviru rudne Zice koncen-
tracije bakra su neravnomerno razmestene, ob-
razujuéi Cesto gnezda malih razmera. Postrud-
nim pokretima rudne Zice su delom i znatno
razlomljene. :

Mineralni sastav je jednostavan: pored hal-
kopirita, koji je osnovni rudni mineral, javlja
se pirit, a mestimidno i sfalerit." U oksidacionoj
zoni- 8ire rasprostranjenje ima malahit,

Tiovec. — Zapadno od Kur$umlije ne-
davno su otkrivene znadajne pojave bakronos-
nih kvarcnih Zica i impregnacija.

-Orudnjenje se nalazi u dijabazitna koji su
duZ rudnih Zica hidrotermalno promenjeni. Orud-
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njenje je vezano najéeste sa gistemom medu-
sobno paralelnth kvarcnih Zica, To su tipi®ne
pukotinske Zice, sa opslim pravcem pruZanju
SZ—JI. Moénost Zica Je obiéno 1—3,5 m, dok
su po pruzanju pracéene i do 200 m. Koncentrn
cije rudnih minerala su neravnomerno razme-
Stene u pukotini; otuda i sadrZaj bhakra varica
u Sirokim granicama — od 1 do 9% Cu.

Rudni minerali su halkopirit, rede kovelin;
kvarc je osnovni mineral jalovine.

Pored rudnih Zica u rejonu Tiovca postoje
i impregnacione zone bakrovih minerala, lokali-
zovane u hidrotermalno promenjenim dijabazi-
ma. SadrZaj bakra je obi¢no oko 1%,

Orudnjenje Tiovca genetski je vezano sa ter-
cijarnien - magmatskim ciklusom.

Dudica. — Na jugoslovensko-grékoj gra-
mcl, zapadno od Devdelije nalazi se Dudica,
rejon u kome su poznate interesantne pojave
enargitske mmerahzacue

Rudonosni rejon izgraden je od paleozo;sklh
filitskih 8&kriljaca i, verovatno, paleozojskih
kreénjaka, kroz koje su se u tercijaru utisnule
znatajne mase hornblenda i biotitandenzita,
praéeni velikim easama {ufova. Andeziti su
intenzivno propilitisani, a mestimiéno i hidro-
termalno izmenjeni, pri éemu su tvorevine hi-
drotermalne alteracije pretezno obrazovane 3u’
zona razlamanja (silifikovanje, kaolinisanje).
Produkti hidrotermalne alteracije su prostorno
vezani sa delom terena u kome se javlja i mi-
neralizacija bakra.

Koncentracije bakra javljaju se pretezno u
tankim Zicama, ¢ija je moénost obiéno 15—30 cm
retko i do 0,6 m. Minerali bakra obrazuju obi¢-
no gu$e impregnacije u tim Zicama, u .kojima
je kvarc osnovni mineral jalovine, a rede i ma-
nja gnezda i sofiva. SadrZaj bakra u Zicama
je obidno 3—5%, dok u pojedinim muglema i
do 20%%. o

Mineralni sastav bakronosn? mineralizacije
je jednostavan: osnovni rudni mineral je ener-
git, a prate ga pirit, kovelin; enestimitno se u
propilitisanim andezitima nalaze i piritska gne-
zda sa veoma niskim delom enargita. SadrZaj
zlata je veoma nizak (uglavncin ispod 1 g Awt;
udeo srebra je obitno 10—20 g Ag/t).

Pored bakrove mineralizacije u blizini Dudice
se nalaze i pojave galenitske mineralizacije i sa-
morodnog sumpora. “

Borovo. — U blizini jugoslovensko-bu-
garske granice oko 10 km jugoistofno od Dimi-
trovgrada, u zoni koja predstavija jugoistofni
nastavak 'borskog eruptivhog kompleksa, nalaze
se znaéajmje pojave Zi¢nog i Ziéno-impregnacio-
nog orudnjenja bakra.

‘Orudnjenje je u propilitisanim andezitima u
vidu Zica, delom i u obliku impregnacija koje
prate Zice ili se javljaju samostalno. Rudne Zice
su moéne obitno oko 1 m i sadrze v1soke kon-

‘centracije bakra (7—20%o).

Metalogenetski, leZi¥ta bakra u rejonu Bo-
Tovo pripadaju istim magmato-tektonskim pro-
cesima koji su doveli do stvaranja borskog ru-
dista.

Skopska Crna Gora. — Na terenu
Skopske Crne Gore, a u rejonu izvori§nog dela
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Binitke Morave, poznato je vise leZidta bakra.
Za ova lezista su karakteristiéne asocijacije ba-
kra sa olovo-cinkovim mineralima. Medu me$to
znaéajnije pojave u ovcme rejonu, koji je jo§
uvek nedovoljno metalogenetski izuéen, ubraja-
ju se leZista u Vitinama i Surlane.

Na desnoj obali Morave, u Sirem domenu
Vitine, nalazi se leziste koje je u vise mahova
istrazivano. Orudnjenje se javlja u paleozoj-
skimn Skriljeima, pretezno u folijaciji filiti®nih
Skriljaca.

Rudna tela se sastoje od bakronosnih kvarc-
nih Zica oko kojih su razvijene impregnacione
zone ¢&ija mocénost obi¢no ne prelazi 2—3 m.

Mineralna parageneza obuhvata niz minera-
la: halkopirit je osnovni mineral bakra; pored
njega se javljaju pirit, sfalerit, rede magnetit,
pirotin, siderit, markasit, tetraedrit, halkozin
(neodogenit i lamelarni hal'kozin); od nerudnih
cminerala najzastupljemji je kvare. Od sekun-
darnih minerala poznati su limenit, bernit, ko-
velin i, rede, samorodni bakar.

SadrZaj bakra je u rudi 1,7%, oko 0,5 Zn
i do nekoliko grama Ag/t.

Rudna tela obrazovana su, verovatno, u vezi
sa tercijarnim dacitsko-andezitskim magmatiz-
mom. Kod kalizacije rudnih tela jasno se istide
strukturna kontrola.

Zlatica. — Nedaleko od Zletova, u seve-
roistotnom produZenju dobrevskog olovo-cinko-
vog rudnog polja, nalazi se leiiét'e bakra Zla-
tica. Rudonosni rejon izgraden je od hidroter-
malno 1zmen1emh dacita (silifikovanih, piritisa-
nih, u manjem obimu sericitisanih i kaolinisa-
mh), dirina zone je oko 150—200 m a po pru-
Zanju se moZe ppratiti i vise od 1 km.

U hidrotermalnim prcmememm dacitima po-
stoji viSe manjih rudnih Zica, moénih obi¢no od
0,1 do 1,0 m.

Mineralna parageneza se sastoji od sledeé¢ih
minerala: enargit, tetraedrit, pirit, sfalerit i ga-
!elr)lit._tOd nerudnih eninerala se javljaju siderit
i barit.

. SadrZaj bakra je obitno 1—2%, mestimi¢no
i do 10°, dok je sadrZaj olova promenljiviji,
katkad i do 10%.

Leziste Zlatice opri;pada istcen metalogenet-

" skom ciklusu kao i Zletovo — ‘tercijarnom da-

mtsko-andemtskom magmatizmu.

Stokverkno-lmpregnaclona le—
zista. — Stokverkno-impregnaciona lezista
bakra nisu u na§oj zemlji tako desta, ali ona
sadrze skoro najve¢i deo rezervi bakra. To
su obi¢no lezista velikih razmera, sa niskim
koncentracijama bakra, a obrazovana su pre-
teZno u hldrotermalno promen]emm okolmm
stenama. ‘ 3

Mineralni sastav tih lezi§ta obiéno je jed—
nostavan: halkopirit je osnovni rudni mine-
ral; udeo pirita najée3ée je neznatan, dok
molibdenit ne prelazi 0,05%, najéeSte u sto-

‘tim delovima procenta. Oksidacija pnmarmh

minerala.je retko gde intenzivnije razvijena.



Zoiie sekundarnog sulfidnog obogacivanja
bakrom, prema danasSnjem stepenu poznava-
nja na$ih rudista, su slabo. izraZene.

Medu posebno znacéajna leziSta ovoga tipa
ubrajaju se Majdanpek u istoénoj Srbiji,
Dumitri Potok u istoénoj Srbiji i Buéim u
Makedoniji.

Majdanpek. — Majdanpetko leziste ba-
kra poznato je veé¢ vide vekova. U njemu se je
radilo jo§ u vreme Rimljana. U srednjem veku
Majdanpek su eksploatisali, od 1250. do 1450.
godine,  dubrovadki i wvenecijanski rudari. Ka-
snije je, u viSe navrata, emajdanpetko rudiste
eksploatisano, ali je obim radova bio skroman.
Tek od 1950. godine majdanpetko leziste biva
detaljnije istraZivano, i u njemu su otkrivene
veoma znacajne rezerve bakrove rude.

Majdanpeéko rudi$te nalazi se na severnom
kraju borskog eruptivnog kompleksa, u terenu
koji se odlikuje sloZencm geolo¥kcen gradeem i
komplikovanin tektonskim odnosima.

Rudonosni teren Majdanpeka izgraden je od
raznovrsnih 1litolo$kih ¢&lanova. Osnovu ovoga
rejona ¢&ine kristalasti $kriljei i Skriljei druge
grupe (gnajsevi, amfiboliti, filiti, hloritski $krilj-
ci, liskunski $kriljci i dr.), zatim titonvalendin-
ski kreénjaci, senonski laporci i pestari; od mag-
matskih stena javljaju se stariji, najverovatni-
je, hercinski graniti i mladi andeziti. Posebno,
znadajno mesto u pogledu metalogenije zauzi-
maju andeziti odnosno produkti kredno-tercijar-
nog magmatiza.

Bakrove parageneze pripadaju najmladim
produktima rudonosnog majdanpetkog ciklusa.
Posle stvaranja visokotgmperaturnih, delom
skarnovskih minerala asocijacija, dolazi u rudi-
§tu do veomna znatajnih tektonskih porewmeéaja,
predstavlfenih u osnovi razlamanjima. DuZ ta-
ko poremeéenih zona nastaje utiskivanje rudo-
nosnih rastvora, iz kojih je u sredidnjim delo-
vitna andezitskog masiva, delom i u okviru her-
cinskih granita, deponovan bakar. Bakronosni
rastvori koristili su u svome kretdnju i brojne
sisteme prslina koje prate glavnu zonu razlama-
nja. Na taj na¢in dolazi do skoro potpunog pro-
Zimanja tako zdruzgane mase rudonosnim ras-
tvoriena, do ispunjavanja rudnim mineralima i
veoma sjtnih milimetarskih moénih prslina, pra-
. tenih impregnacijama. Tako obrazovana rudo-
nosna zona duga je vife Kkilometara, a moéna
viSe stotina metara, dok je po dubini praéena
nekoliko stotina metara.

Proces stvaranja leZi§ta praéen je i hidro-
termalnom alteracijom okolnih andezita, pri &e-
mu je posebno jasno istaknuta genetska i pro-
storna povezanost orudnjenja i silifikovanja; u
celoon rudi§tu javljaju se i kvarcne Zice, pro-
menljive moénosti, najéesée do nekoliko santi-
metara moéne.

Osnovni rudni enineral je halkopirit, praéen
u pojedinim delovima rudiSta i bornitom. Udeo
ostalih rudnih minerala je uglavnom neznatan.
Pirit ne zauzima viSe od nekoliko procenata me-
du rudnim mineralima, Molibdenit je stalan pra-
tilac halkopirita, ali su njegove koncentracije
niske. Sfalerit se zapaZa samo mestimi®no, dok

je galenit sasvim podreden. Kvarc je osnovni
mineral jalovine; pored njega se retko javlja
biotit, zatim kaleit i barit.

Za razliku od mnogih lezista toga tipa, u pr-
ven redu u SAD, u Majdanpeku nije znagajni-
je razvijena zona sekundarnih sulfida. Mestimi¢-
no se ma dubini od oko 20 m ispod povrSine jav-
ljaju tvorevine cementacione zone (halkozin, ko-
velin), ali ne obrazuju veée mase. Oksidni eni-
nerali su rasprostranjeni (mahalit, kuprit, hal-
kantit, brosantit, hrizokola). Izvesno obogaéiva-
nje bakrom zapaZeno je u zoni oksidnog izlu-
Zenja, iznad nivoa podzemne vode, kada sadrzaj
bakra prema$a nekoliko procenata.

Sadrzaj bakra u primarnoj mineralizaciji je
prosetno oko 0,9%, dok se sadrZaj zlata krece
do 2 g Au/t.

Dumitri potok — Valja Strz. — U
okviru timotkog eruptivnog kompleksa, juZno
od Majdanpeka, nalazi se jedna veoma znacaj-
na cnineralizovana zona koja sadrZi ogromne
bakrom siromasne mase. Iako u pogledu iskori-
$éenja te emineralizovane mase pripadaju van-
bilansnim, delcen uslovno — bilansnien, ipak je
ovaj rejon interesantan u pogledu tipa leZista.

Rudonosni rejon izgraden je od hornblenda
andezita, koji je kasnije probijen kvarcdioritom
i kvarcdioritpfiritom. U okolnim stenama istice
se intenzivna hidrotermalna promenjenost (bio-
titisanje, sericitisanje i silifikovanje).

Mineralizacija je vezana kako sa andezitima,
tako i sa kvarcdioritom, na njegovom kontaktu
sa andezitom. Rudni minerali su deponovani de-
leem po sitnim kvarcnien Zi¢icama, delom su- ras-
prieni po osnovi hidrotermalno izmenjenih stena.

Najrasprostranjeniji rudni cnineral je pirit,
zatim halkopirit, molibdenit, retko i magnetit.
Minerali oksidne zone su oskudno razvijeni, dok
zona sekundarnih sulfida nije poznata. Otuda
primarna mineralizacija i nema, zasad, neki veéi
ekonomski znadaj, jer su koncentracije primar-
nih rudnih minerala niske.

Piritska leZzi§ta. — Piritska leZiSta
pokazuju veliku raznovrsnost u pogledu mor-
fologkih karakteristika: katkad su to skla-
dovi velikih razmera, katkad samo soéiva i
gnezda, u kojima je pirit osnovni mineral.

Prema vremenu stvaranja i metalogenet-
skoj pripadnosti, piritska bakronosna leZista
stvarana su u tercijaru, vezana sa laramij-
skim i mladim magmato-tektonskim pokre-
tima, i u ranom mezozoiku preteZno sa sedi-
mentno-eshalativnim procesima; paleozojska
lezista toga tipa su bez veteg ekonomskog
znataja. Medu svim tim rudnim leZidtima
daleko najznatajnija su tercijarna lezista, od
kojih se posebno istite Bor, zatim Lipa
i druga manja leZifta u domenu isto&no-,
srpskog timotkog eruptivnog kompleksa.

Bor. — Borsko leZiSte, jedno od najvetih
jugoslovenskih lezista, enoZe se po-svojim raz-
merama uvrstiti u grupu svetskih znadajnih
lezista toga metala. .
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Borsko rudno polje malazi se u terenu’ koji
je izgraden u osnovi od hornlenda andezita, po-
znatog kao timocit, Rudonosni rejon obrazovan
je u zoni propilitisanih andezita, koji su kasnije
bili zahvaéeni intenzivnim procesima hidroter-
malne alteracije: kaolinizacijom, zeolitisanjem,
silifikovanjem i piritisanjem. Orudnjenju pret-
hodi hidrotermalna alteracija andezita, pri &e-
mu je posebno istaknuta tesna povezanost izme-
du orudnjenja bakrovim mineralima i piritisa-
nja. U sukcesiji pojedinih faza mozZe se izdvojiti
sledeéi niz: kaolinisanje, silifikovanje, piritisa-
nje, bakronosna mineralizacija.

U borskom rudnom polju postoji nekoliko
lezista, lokalizovanih na relativno kratkim ra-
stojanjima. Najznadajnija lezista su Coka Dul-
kan, Tilva Ro§ i Tilva Mika; severno od anjih,
na rastojanju od nekoliko stotina metara, su
manja rudna tela — Tilva Ronton i Kamenjar.
- Coka Dulkan je jedno od najveéih leZiSta,
dugo je preko 300 m, a Siroko oko 150 m i ijz-
gradeno je od pirita u kome su razmesteni ba-
krovi mninerali. Izdanak rudnog tela predstav-
ljen je gvozdenim $eSirom moénim 35—50 m, u
kome su zajedno sa kvarcom, bile i znadajne
koncentracije zlata. Postrudnim pokretima do-
$lo je do znafajnih razlamanja u leziitu, delom
su i granice leZi§ta tektonske, .

Leziste Tilva Mika sastoji se od vise rudnih
tela (A, B, C, D) medusobno razdvojenih tekton-
skim granicama, Po opStim osobinama, Tilva
Mika je slitno Coka Dulkanu. Najveéi deo da-
nasnje borske proizvodnje potite iz Tilva Mike,

Tilva Ro¥ se nalazi izmedu Coke Dulkan i
Tilva Mike od kojih je odvojena razlomnim zo-
nama. Osnovne komponente rudnog tela su kvarc
i pirit; sadrzaj bakra u Tilva RoSu je niZi nego
u ostalim rudnim telima. U Tilva Ro3u se po-
sobno isti%e svojim razmerama veliki gvozdeni
Se$ir, koji po dubini premaSa 150 m. )

Mineralni sastav rude je veoma raznovrstan;
M. Drovenik je detaljnije proudio i razja-
snio sukcesivnost pojedinih generacija rudnib
minerala u procesu obrazovanja rudista. Medu
rudnim mineralima najzastupljeniji je pirit, koji
zajedno sa kvarcom predstavlja istovremeno i
najstariji rudni mineral. Od bakrovih minersla
Sire rasprostranjenje ima enargit, luzonit, bornit,
kovelin, halkozin i halkopirit. Sem pomenutih,
u borskom rudi$tu se zapaZaju u neznatnim
koncentracijama i sfalerit, tetraedrit i galenit.

SadrZaj bakra u-borskom rudi$tu je obi¢no
1—2%, a postoje i znatno bogatija rudna tela.
Prelaz u okolne, naj¢ei¢e intenzivno piritisane
stene, je postepen, tako da se povlatenje kon-
tura rudnih tela vr3i prema podacima sistemat-
skog oprobavanja. Koncentracije pirita su ta-
kode promenljive — od desetak do 50°% Fe, ta-
ko da u borskom rudistu postoje prelazi od
piritskih impregnacija do kompaktnih, piritom
veoma bogatih tela; koli¢ine pirita u ovome
rudnom polju ¢ine da je Bor i najveée jugo-
- slovensko leZiste pirita.

Pored bakra i pirita, borsko rudiste sadrzi i
druge korisne komponente — zlato (do 4 g/t),
srebro (do 10 g/t), gemmanijum i selen.

Borsko rudiste pripada tipi¢nim hidrotermal-
nim leZiStima, genetski vezanim sa falamijskim
srednjekiselim plutonizmom. DuZ zona razlama-
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nja u senonskim andezitima i njihovim- piroklas-
citima doslo je do utiskivanja plutonita (pre-
tezno granodioriti, monconiti i kvarcdioriti). Ru-
donosni rastvori su vezani sa istim dislokacija-
ma; faza, koja prethodi eineralizacionom ciklu-
su, dovela je do veoma $iroko rasprostranjenih
pojava hidrotermalne alteracije propilitisanih
andezita. Koncentraciii bakrovih minerala pret-
hodi otvaranje piritskih impregnacionih i kom-
pakinih rudnih tela, pri ¢emu postoji jasno istak-
nuto potiskivanje petrogenih minerala piritom.
Piritska faza i faza bakrovog orudnjavanja raz-
dvojene su intermineralizacionim kretanjima, ko-
ja su dovela do stvaranja prslina u piritu; ba-
krovi minerali pokazuju jasno istaknute strukture
potiskivanja pirita. Postrudnim pokretima doslo
je do mehanitkih deformacija u rudnim telima.
Pojave oksidacije su veoma rasprostranjene
u borskom: rudiStu narodito u domenu Coka
Dulkana i Tilva Ro$a. Udeo sekundarnih sulfi-
da, medutim, nije narofito znadajan. U pojedi-
nim delovima oksidacione zone hrizokola i bro-
Santit obrazuju poveéanje koncentracije.

Lipa. — LeZiste Lipa nalazi se na 16. kim
severozapadno od Bora. IstraZivanjima sprove-
denim m periodu 1950—1955. godine utvrdene su
znatajnije mineralizovane mase sa oko 1% Cu.
LeZiste Lipe detaljnije je geolo¥ki obradio M.
Drovenik.

Rudiste se nalazi u hidrotermalno promenje-
nim hornblenda-augitskim i augitskim andeziti-
ma. Hidrotermalna alteracija se sastoji u karbo-
natisanju i kaolinisanju, delom i silifikovanju
andezita, pri ¢emu se istite izvesna zonalnost
razmestaja pojedinih promenjenih zona u od-
nosu na rudno leziste: neposredno kraj rudnog
tela razvijeni su produkti kaolinisanja, a dalje
karbonatisanja i hloritisanja. U produktima al-
teracije zapaZa se i Siroko razvijena piritizacija.

Rudno telo ima oblik izduZenog solivastog
sklada koji blago pada sa daleko izraZenijim
dimenzijama u horizontali mego u vertikali: dok
u horizontalnoj ravni telo zahvata oko 8.000 m?,
po dubini obi¢no ne prelazi 50—60 m.

Rudno telo je u osnovi piritsko; sadrZaj pirita
se kreée od 20 do 45%., pri demu sadrZaj pirita
opada postepeno prema obodu rudnog tela. Me-
du najznadajnijim bakrovim mineralima je enar-
git, a zatim se javljaju i luzomit, stibioluzonit,
rede halkopirit i supergeni halkozin; od nerud-
nih minerala javljaju se kvarc i barit.

Izvan rudnog tela u lezi$tu, prema M. Dro-
veniku, zapaZzene su i tanke kvarcne Zice sa
galenitom, sfaleritom, piritom i mestimi¢no hal-
kopiritom, retko i hematitom. Te rudne Zidicz
imaju opsti pravac pruzanja sever—jug, Sto se
poklapa sa orijentacijom hidrotermalno prome-
njenih zona u andezitu.

Lezi§ta u crvenim peSarima
istotneSrbije — Pojave bakrovih mine-
rala u permskim crvenim pe§farima istoéne
Srbije izdvojili smo u posebnu grupu hidro-
termalnih leZista; iako su prema mineralnoj
paragenezi ova leZi§ta slitna drugim, veé
pomenutim leZistima bakra, ona ipak poka-



zuju prema uslovima stvaranja, izvesne spe-
cifi¢nosti, koje opravdavaju izdvajanje ovih
lezi§ta kao poseban tip.

Lezista bakra nalaze se u zoni permskih
crvenih pe$tara koja se pruZa, sa prekidima
od rejona Kuteva preko Senjskog rudnika,
do podruéja Suve Planine. Znagajnije pojave
bakrovog orudnjenja nalaze se u rejonu Ban-
careva -i Studene (istotno od NiSa), zatim
kod Siga, juZno od Krepoljina, u zoni Javo-
rac — Klaégevica. U bakronosne pojave u cr-
venim pe$¢arima ubrajaju se koncentracije
bakra na Staroj Planini.

Bakrovi minerali grade kompaktna manja
gnezda, sodiva i sotivaste Zice, ili se javljaju
u vidu impregnacija u cementnoj masi pes-
¢ara. Sva danas poznata leZiSta toga tipa su
malih razmera. U veéini leZista, bilo Ziénog
ili impregnacionog tipa jasno se istite struk-
turna kontrola u lokalizaciji mineralizovanih
tela. U lezistima u rejonu Siga i Senjske
Reke zapaZza se prostorna bliskost tih leZista
u dacitsko-andezitskim stenama Ridanjsko-
Krepoljinske zone.

Lezi$ta bakra u permskim crvenim pe-
$¢arima izgradena su od relativno malog
broja bakrovih minerala, medu kojima, koli-
¢inski, preovladuju, u veéini lezista, minerali
descedentnog porekla. Prema primarnim pa-
ragenezama, bakrove pojave su veoma sli¢ne
borskim: halkozin, enargit, luzonit, tetraedrit,
halkopirit, bornit, pirit, retko kovelin (pre-
tezno je descedentnog porekla); lamelarni
halkozin, koji je u ovim leZidtima najéeite
dominantan rudni mineral, ukazuje na hidro-
termalni postanak. Pirit je u ovim leZiftima
~ obitno najstariji rudni mineral i veoma je

malo zastupljen. Siroko rasprostranjenje u
tim leZistima imaju malahit i azurit.

Hidrotermalna leZi§ta u permskim crve-
nim pe$%arima su mezotermalna lezista, ge-
netski vezana tercijarnim srednje kiselim
magmatizmom, najverovatnije sa plutonskim
ekvivalentima dacitsko-andezitskih stena iz
Ridanjsko-Krepoljinske zone. Rudonosni ra-
stvori prodirali su preteino duz dislokacija
sever-jug, pri éemu je dolazilo delom i do
hidrotermalne alteracije okolnih crvenih
pesdara.

Lezi3ta bakra u dijabaz-roz-
noj formaciji. — LeZifta bakra su po-
znata na vise mesta u dijabaz-roZnoj forma-
ciji, a narodito u zapadnoj Srbiji, i u oblasti
planine Zlatara. Metalogenija tih rudonosnih

oblasti je veoma malo izuavana. Otuda se
pojedina leZi§ta sa zna¥ajnom rezervom pri-
druzuju grupi hidrotermalnih.

Rudna tela su vezana serpentinima, dija-
bazima ili mezozojskim kreénjacima. Po ob-
liku, to su -obi¢no sofiva i gnezda malih
razmera, rede Zice ili impregnacije. Mine-
ralni sastav tih ruda jo§ uvek se ne poznaje
dovoljno, jer su minerali odredivani &esto
samo makroskopski. Prema danaSnjem poz-
navanju, to su, uglavnom, halkopiritske rude;
sekundarni minerali su obilno razvijeni i u
njima preovladuju malahit, retko kuprit i
samorodni bakar.

Prema sada$njem stepenu istraZenosti le-
#i$ta toga tipa nemaju neki veéi ekonomski
znataj. Ne$to znatajnije pojave nalaze se u
Rebelju, Visu i Planinici u zapadnoj Srbiji
i Varine.

Rebelj. — Rebelj se nalazi na oko 18 km
jugozapadno od Valjeva. Rudna tela imaju ob-
lik nepravilnih sogiva, od kojih je najveée bilo
dugo oko 30 m a moéno 10 m. Prostorno je ru-
diste vezano sa senpentinima, pri ¢emu su de-
lom rudna tela vezana sa zonama razlamanja
(bredaste rude).

Mineralni sastav rude je u osnovi predstav-
ljen halkopiritom i piritom; od nerudnih enine-

rala najvise je razvijen kvarc. Pored primarnih,

obiéno su zastupljeni i sekundarni minerali ba-
kra, medu kojima dominantno mesto zauzimaju
kuprit i malahit, dok se samorodni bakar javlja
sporodi¢no. :

SadrZaj bakra u rudnim telima je najteSce
2—5,5%.

Ekonomski znataj ovoga leiSta je meznatan;
za vreme eksploatacije lezidta, u periodu 1902—
1903. godine, otkopano je 12.000 tona rude sa
4%/ Cu.

Slinog tipa je i leZite Vis, koji se nalazi u
blizini Rebelja. Orudnjenje se javlja u bre¢astoj
zonli(, na kontaktu senpentina i trijaskih kreé-
njaka,

Metalogenetske epohe i podruéja

Stvaranje leZiita bakra u jugoslovenskim
terenima vrdeno je u nekoliko metalogenet-
skih epoha, pri ¢emu su i mineralne tvore-
vine u odredenim geolodkim uslovima imale
i odredene specifi¢nosti u pogledu mineralnih
parageneza, magmatogenih i strukturne-lito-
logkih kriterija.

Metalogenetske epohe

Bakrova le%ista obrazovana su uglavnom
u hercinskoj, staroalpskoj i alpskoj metalo-
genetskoj epohi; prema danadnjem stepenu

_poznavanja jugoslovenskih leZifta bakra, ne
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moZe se pouzdano govoriti o kaledonskim
lezistima, a jo§ manje o eventualnim uslo-
vima njihovog obrazovanja. U ekonomskom
pogledu daleko najveéi znaéaj imaju lezista
stvorena u alpskoj metalogenetskoj epohi;
vecina ostalih leZzi§ta ima veoma ograniceni
privredni znaéaj.

Hercinska epoha sadrzi paragenet-
ski veoma raznovrsna leZi§ta bakra. Prema
genetskoj povezanosti odredenim magmat-
skim ciklusima, medu hercinskim leZistima
mogu se izdvojiti:

— Lezigta genetski vezana sa baziénim,
rede ultrabaziénim stenama nisu naroéito
Gesta; najéeSée se nalaze u dijabazima i pri-
padaju magmatskim i hidrotermalnim tipo-
vima leZiSta. Prostorno, ta leZi§ta se nalaze u
okviru masiva ofiolitskih stena. Pored hal-
kopirita, koji je obiéno osnovni, katkad i
jedini mineral bakra, javljaju se i minerali
nikla (niklonosni pirotin, pentlandit); u hi-
‘drotermalnim paragenezama minerali nikla
se povlade,

LeziSta toga tipa su obiéno malih razme-
ra. Njima pripadaju pojave u Stimlju i Je-
zerini kod UroSevea, zatim pojedina le%iita
u rejonu Cavke, kao i pojedina lezi§ta u
gabrovskom masivu Tande.

— U vezi sa hercinskim granitskim mag-
matizmom stvoreno je nekoliko manjih le-
zista bakra, preteZno Ziénog tipa. Prema
mineralnim paragenezama, to su pretezno
halkopiritska leZita, u kojima se javljaju i
pirit, mestimi&no i molibdenit, selit, izuzetno
i antimonit.

LeZista genetski vezana hercinskim gra-
nitima su uglavnom hidrotermalnog porekla.
Njima pripadaju pojave kod Tande i, moZda,
Kazandola.

— Mineralnim paragenezama bakra, koje
genetski stpje u vezi sa kvarcporfirima ili
odgovarajuéim plutonom, pripadaju u osnovi
tetraedritske asocijacije u leZi§tima Bosan-
skih Skriljastih plamna To su najlelée Zié-
na leZiSta, pri &emu u toj oblasti postoji
izvesna istaknuta zonalnost prostornog raz-
mestaja rudnih leZista.

Staroalpskal metalogenetska
epoha, koja polinje krajem perma, obu-
hvata niz leZi§ta bakra stvorenih u osnovi u
vezi sa porfiritskim magmatizmom, delom
i sa spilito-keratofirskom asocijacijom u tri-
jasu, i dijabazima u juri. Prema danasnjem
stepenu poznavanja, metalogenija bakra u
staroalpskoj epohi nosi u sebi mnoge neraz-
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jadnjenc probleme. Prostorno, ta leZiSta su
vezana sa dinarskom metalogenetskom pro-
vinecijom, manjim delom i sa srpsko-make-
donskom metalogenetskom provincijom.

U vezi sa porfiritskim vulkanizmom ili sa
odgovarajuéim plutonom obrazovan je veéi
broj lezista, preteZno u severnoj Crnoj Gori.
Prema mineralnim paragenezama, obliku i
nadinu pojavljivanja, medu tim leZidtima se
izdvajaju:

— Piritska sodiva u paleozojskim 8krilj-
cima u kojima se javljaju i promenljive kon-
centracije halkopirita. Pored halkopirita, ta
leziSta sadrZe mestimiéno i sfalerit, retko
galenit i arsenopirit. Tome tipu pripadaju
leZista u rejonu Andrijevice.

— Halkopiritske Zice u porfiritu su poz-
nate samo mestimiéno. Pored halkopirita
javlja se obi¢no pirit; udeo drugih minerala
(sfalerit, tetraedrit, retko galenit) sveden je
obi¢no na pojave. Predstavnik tih lezi§ta je
Boan u Crnoj Gori.

— Halkozinsko-kovelinske Zice su veoma
retke. Tom tipu pripada pojava juZno od
Plava, na jugoslovensko-albanskoj granici.

— Bakronosne olovo-cinkove pojave su
deste. Bakar je zastupljen uglavnom halkopi-
ritom; tetraedrit se samo mestimi¢no javlja.
Tome tipu pripadaju pojedina leZi§ta sever-
ne Crne Gore i zapadne Srbije.

Metalogenija bakra vezana sa dijabazima
i dijabaz-roZnom formacijom je jo¥ uvek ne-
dovoljno poznata. Naroéito su suviSe malo
proutavani odnosi izmedu dijabaza i bakro-
vog orudnjenja. Jer koncentracije bakra
poznate su i u dijabazima i oko njih. Jasno
istaknuta strukturna kontrola lokalizacije
rudnih tela (brefaste zone) i mineralni sastav.
ukazuju na hidrotermalno poreklo veéine
lezista. Medu rudnim mineralima preovladu-
ju obidno halkopirit i pirit; katkad se
halkopirit javlja zajedno sa magnetitom od-
nosno hematitom, mada je od njih mladi.
Kao nerudni mineral se obi¢no zapaZa kvare.

LeZi$tima koja se nalaze u vezi sa jurskim
dijabazima i dijabaz-roZnom formacijom pri-
padaju Rebelj, Vis i pojave na Povlenu u
zapadnoj Srbiji, kao i Varine kod Pljevalja.

Alpska metalogenetska epoha
dala je jugoslovenska najvainija leZi$ta ba-
kra. Veéina tih leZiSta vezana je sa laramij-
skim monconitsko-granodioritskim plutoniz-

‘mom u istodnoj Srbiji.

Medu rudnim paragenezama i t1pov1ma
leZi$ta izdvajaju se sledeéa:



— Skarnovska leZi§ta bakra sadrze bakar
pretezno u vidu halkopirita. Pored halkopi-
ritskih leZiSta, u skarnovima su poznate i
asocijacije halkopirita i magnetita (rejon
Kopaonika, Boranje i dr.), rede halkopirita
sa molibdenitom, bizmutovim mineralima,
katkad i sa sfaleritom, §elitom.

— U hidrotermalnim paragenezama do-
minantno mesto zauzima cesto enargit; Si-
roko rasprostranjenje ima i halkopirit, nesto
manje kovelin, halkozin i barnit.

Prema asocijacijama minerala koje se
javljaju u hidrotermalnim bakrovim leZzi-
stima u alpskoj metalogenetskoj epohi, mo-
gu se izdvojiti sledece osnovne parageneze:

— halkopiritsko-piritske asocijacije u ko-
jima pirit nema 8$ire rasprostranjenje; jav-
ljaju se najée$ée u kvarcnim Zicama ili obra-
zuju ogromne Stokverkno — impregnacione
mineralizovane mase tipa Majdanpek; u po-
slednjem tipu leZi§ta, rudnim paragenezama
pridruZzuje se i molibdenit;

— enargitsko-bornitsko-kovelinsko-halko-
zinska parageneza je karakteristi¢na asocija-
cija bakrovih minerala u alpskoj metaloge-
netskoj epohi. Od ostalih minerala pirit ima
veoma §iroku zastupljenost, tako da se obra-
zuju piritska bakronosna leZista (tip Bor).
Stalan pratilac tih leZi§ta je zlato;

— u paragenezi bakrovo-olovo-cinkovih

minerala bakar je najéeSée zastupljen hal-
kopiritom; udeo=ostalih minerala bakra je

uglavnom sveden samo na mineralne pojave.,

Metalogenetska podrudja

LeZista bakra grupisana su u nekoliko
metalogenetskih podruéja. Na sl. 1. prikazan
je polozaj pojedinih 'leZi§ta i bakronosnih
podruéja u naSej zemlji. @

Medu jugoslovenskim bakronosnim meta-
logenetskim podruéjima istié¢u se sledeéa:

Podruéje Timoékog eruptiv-
nog kompleksa. — U okviru isto&no-
srpske metalogenetske provincije, koja se
prema severu nastavlja u terene Rumunije,
i prema jugoistoku u Bugarsku, nalaze se
veoma znadajna leZi§ta bakra. Prema velidini
danas poznatih leZi§ta i perspektivnosti u
pogledu otkrivanja novih leZi§ta, ovo po-
druéje ubraja se medu najznaéajnije bakro-
nosne oblasti u Evropi. Prostorno, bakrova
lezista grupisana su u okviru eruptivnog
kompleksa, koji se sa prekidima pruZa skoro

od Dunava na severu do rejona Dimitrov-
grada na jugoslovensko-bugarskoj granici
na jugu.

Rudonosno podruéje, poznato do nedavno
i kao timocki andezitski masiv, izueno je
detaljnije tek u nekoliko poslednjih godina.
Radovi M. Drovenika, I. Antonijeviéa, M.
Dordeviéa i R. Milogakoviéa doprineli su
potpunijem ra$élanjivanju timoékog eruptiv-
nog kompleksa i razdvajanju produkata se-
nonskog vulkanizma i kasnijeg tercijarnog
plutonizma. Petroloske studije omoguéile su
ne samo preciznije odredivanje odnosa rud-
nog stvaranja i magmata tektonskih procesa,
ve¢ i izdvajanje u okviru eruptivnog kom-
pleksa, rejona koji su povoljniji u pogledu
otkrivanja novih leZi$ta bakra.

Timo&ki eruptivni kompleks zahvata po-
vrSinu od oko 1.000 km? odnosno oko 3.000
km? sa §irim obodom. Stvaranje toga kom-
pleksa izvrSeno je u viSe magmatskih faza.
Prema vremenu stvaranja, u okviru eruptiv-
nog kompleksa mogu se izdvojiti:

Gornjokredni andeziti i piroklasciti. —
Daleko najveéi deo kompleksa (oko 70%0)

- pripada tvorevinama gornjokrednog subma-

rinskog vulkanizma. Po perifernim delovima
timotke eruptivne oblasti jasno se istide
viSestruko smenjivanje piroklastitnog mate-
rijala sa senonskim marinskim sedimentima.
Pored brefa i tufova, u tvorevine gornjo-
krednog vuklanizma ubrajaju se i piroksen-
ski i piroksensko-amfibolski andeziti. Naj-
novija ispitivanja M. Drovenika su pokazala
da se tim. tvorevinama mogu pridruZiti i

- timociti Bora, koji su jedno vreme smatrani

mladim od senonskih andezita; nesumljivo
je utvrdeno da su borski timociti samo &la-
novi jedne vulkanogeno-sedimentne serije
koja konkordantno naleze na goltsko-ceno-
manske sedimente.

Gornjokredni vulkanizam je po&eo pred
senonom i trajao kroz ceo taj kat. U pogledu
bakronosnosti, gornjokredni vulkaniti se mo-
gu smatrati sterilnim.

Laramijski plutonit. — DuZ obodnih de-
lova gornjokrednog andezitskog kompleksa
dolazi do stvaranja veéih dislokacija kojima
se utiskuju laramijski plutoniti. Intruzivi
probijaju i metamorfiSu gornjokredne sedi-
mente i vulkanite; narodito Siroki razvoj
dostiZe kontaktna zona sa skarnovima u do-
menu Crni Vrh — Beljanica.
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Prema sastavu, laramijski intruzivi poka-
zuju izvesnu facijalnu promenljivost, ali su
to u osnovi stene koje odgovaraju monconi-
tima, granodioritima i kvarcdioritima, a od-
govarajuéi 2zi¢ni predstavnici. Iako postoje
izvesne indikacije, ipak jo§ uvek nije izvesno

da postoje i mladi, tercijarni vulkaniti an-
dezitskog sastava. '

Stvaranje leZi§ta bakra i manjih leZista
olovo-cinka i magnetita dovodi se u genet-
sku vezu sa laramijskim intruzivima.
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Sl. 1 — Le%iita i pojave bakronosne mineralizacije u Jugoslaviji.
Metalogenetske oblasti: 1 — Timotki eruptivni kompleks, 2 — Zona crvenih peStara, 3 — Kopao-
nitka oblast, 4 — Severnocrnogorska oblast, 5 — Srednjobosanska zona tetraedrita.
Mineralne asoclijacije: H — halkopiritska, Hk — halkozinska, B — bornitska Cu-Ni — halkopirit-
sko-pentlanditska, Cu-Au — zlatonosno-halkopiritska (sa galenitom i sfaleritom), D — halkopiritska (genetski
sa dijabazima), Cu-Zn — sfaleritsko-halkopiritsko-piritska, Cu-Au — enargitska, Cp — bakrova mineralizacija
u permskim crvenim pe3farima.

Abb, 1 — Lagerstitten und Vorkommen der kupfer filhrenden Mineralisierungen in Jugoslawien
Metallogenetische Gebiete: 1 — eruptiver Timok-Komplex; 2 — Zone der roten Sandsteine;
3 — Kopaonik-Gebiet; 4 — nordmontenegrinisches Geblet, 5§ — mittelbosnische Fahlerz-Zone.

N.I"ineral-Assozlgtionen: H — chalkopyritische, Hk — chalkosinische, B — bornitische, Cu-Ni —
chalkopyritisch-pentlanditische, Cu-Au — goldfilhrend-chalkopyritische (mit Galenit und Sphalerit), D —
chalkopyritische (genetisch mit Diabasen), Cu-Zn —  sphaleritisch-chalkopyritisch-pyritische, Cu-As
enargitische, Cp — Kupfer-Mineralisierung in permischen roten Sandsteinen.




Sl. 2 — Rudna leZita u domu timo¢kog eruptivnog
kompleksa (geolodka osnova po I. Antonijeviéu)
Tipovi leZiSta: 1 — Skarnovska bakronosna olo-
vo-cinkova leZista, 2 — Zi¢na leZista bakra, 3 — Im-
pregnaciona i $tokverkno-impregnaciona leZiSta bakra,
4 — Piritska leZi§ta sa bakrovim mineralima, 5 — Sto-
kverkno-impregnaciona halkozinska leZiSta, 6 — Mugle
halkozina u vulkanskim bre&ama, 7 — Bakronosna olo-
vo cinkova leZista, 8 — Bakronosno-z'atonosna olovo-

cinkova leZista.

Stene-formacije: 1 — Piroklasciti krede, 2 —
Andeziti, senonski, 3 — Intruzivne stene (tercijar), ¢ —
konglomerati, pe3&ari, laporci (gornja kreda), 5 — Tu-
fovi, tufiti, laporci (gornja kreda), 6 — Kre&njaci, pes-
¢ari (gornja Kreda), 7 — Hidrotermalno promenjene
stene,

Abb. 2 — Erzlagerstitten im Bereiche des eruptiven
Timok-Komplexes (geologische Grundlage nach 1.
Antonijevié)

Erzlagerstdttentypen: 1 — kupferfihrende
Pb-Zn-Skarnlagerstitten, 2 — Cu-Ganglagerstitten, 3 —
Imprignations- und Stockwerk-Imprégnations-Cu-La-
gerstiitten, 4 — Pyritlagerstiitte mit Kupfermineralien,
5 — Stockwerk-Imprignations-Chalkosin-Lagerstiitte,
Chalkosin-Muggeln in vulkanischen Breccien, 7 — ku-
pferfithrende Pb-Zn-Lagerstiitten, 8 — kupfer-gold-
fiihrende Pb-Zn-Erzlagerstiitten.

Gesteinsformationen: 1 — Pyroklaszite (Kre-

ide), 2 — Andesite (Senon), 3 — intrusive Gesteine

(Tertiiir), 4 — Konglomerate, Sandsteine, Mergel (Ober-

kreide), 5 — Tuffite, Mergel (Oberkreide), 6 — Kalke,

Sandsteine (Oberkrelde), 7 — hydrothermal umgewan-
delte Gesteine.

Hidrotermalno promenjeni andeziti pred-
stavljaju posebno interesantne stene u okviru
eruptivnog kompleksa, obzirom na moguéu
.povezanost hidrotermalne alteracije i bakro-
nosnih rastvora. Zone hidrotermalno prome-
njenih stena orijentisane su u osnovi u
praveu SSZ-J}JI, i pokazuju Jasno istaknutu
saglasnost sa tektonskim strukturama. Pro-
dukti alteracije predstavljeni su kaolinisa-
njem, hloritisanjem, sericitisanjem i silifi-
kovanjem.

Prema tipovima orudnjenja u timotkom
eruptivnom kompleksu mogu se izdvojiti sle-
deéa leZi§ta bakra:

— skarnovska leZista obrazovana su pre-
tezno u zapadnom obodu eruptivnog kom-
pleksa; halkopirit je osnovni mineral bakra,
a javlja se u asocijaciji sa magnetitom, piri-
tom, sfaleritom, galenitom; ’

— piritska leZi§ta tipa Bor;

=3
| T

TP LEZISTA
a) Skarnovska

A=
b) Hidrotermalna

- 1 N "
O B B S s s )

— &tokverkno-impregnaciona leZiita tipa
Majdanpek; :

— Ziéna lezista, pretezno kvarcne Zice sa
piritom, halkopiritom, halkozinom i koveli-
nom. Tome tipu pripada leZifte Kraku Bu-
garesku;

— hidrotermalna bakronosna olovo-cin-
kova lezi§ta su relativno retka, poznate su
pojave u rejonu Jasikova. Bakar je u tim
lezistima zastupljen uglavnom halkopiritom.

Katkad se u kvarcnim Zicama sa halkopi-
ritsko-sfaleritsko-galenitskom paragenezom
jave i znaéajnije koncentracije zlata (leZiste
Zlot).

Na sl. 2. prikazana je metalogenetska kar-
ta borskog eruptivnog kompleksa sa poloZa-
jem pojedinih lezi§ta bakra. :

Zapadna Srbija. — U terenu za-
padne Srbije postoji viSe manjih leZiSta, ve-
zanih u osnovi sa mezozojskim magmato-
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tektonskim procesima, delom sa tercijarnim
granodioritskim magmatizmom odnosno efu-
zivnim ekvivalentima (naJverovatm]e sa ma-

lim intruzijama).

Tercijarna leziSta bakra nalaze se u do-
menu kontakine zone boranjskog granodio-
ritskog masiva. To su skarnovska lezista tipa

Lipnik i hidrotermalna leZi§ta bakrovo-olo-
vo-cinkove asocijacije. Ekonomski znaéaj tih
lezista u pogledu bakra je mali.

Lezista sa dijabaz-roZnom formacijom

smo veé ra

nije prikazali.
Sa trijaskim porfiritskim magmatizmom
vezano je stvaranje lezidta u rejonu Nova-

Pregled bakronosnih metalogenetskih oblasti i epoha u Jugoslaviji Tablica 1
Metalogenetska : 7 Mineralne as—o- | N |
oo i ane I $ig i Lezi
Oblast : Epoha | Magmatizam cijaciie i Tip leziSta f eziste
T Valja Saka
g}‘,Sf' PbS, Met. ' Skarnovska Jorgovan
o potok o
¢ Stokverk- .
. Majdanpek
, . H, Ms, Py, Q «| no-impre- e
Timocki Laramijski o % _gnacioni _ Dumitri potok
eruptivni Alpska monconiti. | Py, Ko, En, Bo, | & Piritska Bor, Lipa
kompleks granodiriti, | H, Hk, Q . §{ CTRE 1 Krivelj o
kvarcdioriti Cu, zﬂ, Pb, S: Q o Jaelkovo
2 Kraku Bug;re- )
PR kRO R zitna _sku, Borovo
é{. Sf, PbS, Au, ' l Zlot
P Avv‘_‘“‘ e e [ e —m e —— e ee—a= - R J— ———
? gy Slf,m*:'e Ms. ] Skarnovska Reskovxca
Ridanjsko- Alpska ' Srednjekiseli | gpr—p = Uectvenim | T T
krepoliinska I : "f‘?f"fa“fj“_‘ H, Bo, Py, Ko ' peitarima Sxf.e B ]
T T | H, Bo, Sf, Mgt | Skarnovska Iberli L
; 1 ' H, Py Mgt ! % it:kverk— Budim
Tercijarni P T Tt T ; o
Vardarska | Alpska . srednjekiseli | En, Py, Ko ! E| Zitna+im Dudica
. . magmatizam |- ~— .| 8| pregnacije R
- | | En, T, Py, Sf. I gl 3 Zlathl
U, [ . . PbS,Ba, Sd _ ° ¢
S Hercinska (?) | Gramtx | H, Py, St T 3i¢na Kazandol
Zapadna  Alpska ___ Granodioriti | H, Pr, Py, Ar,Sf | Skarnovska | Lipnik
sn':ija Staroalp. | Dijabazi | H. Py, Q _| Hidroterm. | Rebelj
‘ . Starqalp~._l Porfiriti | H, Sf, PbS, Py | Zitna Novakovié
Parsk , | Dijabatzi, H, Pn, S, Py. Q | Magmatska | Zlatar -
lizf:k:-  Staroalp. ' gabro __ _: H, Py, Mgt, Q Ep Hidr. Zi¢na Varine o
R B fPorfiriti___| H. St Py _ | Hidr #gna | Boan
: f‘ ‘Mgt, H, Py | Skarnovska | Suvo rudiste
. ' . Srednjekiseli -
Kopaoni¢ka | Alpska [ i Hiroterm. )
I ! intruzivi H, Ko, Q Fice i imp. Tiovac
Srednja Hercinska | Kvarc-porfi- | Tetraedritske Hidrotermal- | Zec planina
Bosna Ereinska | ri, graniti asocijacije ne Zice idr.
! Alpska ! Granodioriti | H, Py, Sf, Mgt, deroterm .
Sope, M) | g |5 g | BT
‘ ‘ 7 i | pregnacije

= halkopmt Hk = halkozm Ko = kovelin; En = enarglt Bo = bornit; Lz = luzomt Pv
pirotin! Sf = sfalerlt PbS = galenit; Mgt = magnetit; Ms = molibdenit; Se = se-
pentlandit; Ar = arsenopirit; Q =

pmt Pr
lit; Ma

b6

markasit; Pn

Ep = epidot.

kvarc; Ba

barit; Sd = siderit;



kovié, u Siroj okolini Ljubovije. Ta leZista
su pretefno lokalizovana u paleozojskim
gkriljcima; rudna tela imaju oblik slojnih
¥ica i sodiva. Mineralna parageneza se u
osnovi sastoji od pirita, halkopirita, tetra-
edrita, sfalerita i galenita. SadrZaj bakra je
do 3—4%,. Obzirom na male razmere, leZista
ovoga podru¢ja nemaju veci znadaj.

Kopaonidka oblast. — U kopao-
nitkoj oblasti postoji niz pojava bakrove
mineralizacije, genetski vezane sa tercijar-
nim magmato-tektonskim pokretima. U tim
lefistima bakar je, uglavnom, prateca kom-
ponenta skarnovskih magnetitskih paragene-
za i hidrotermalnih olovo-cinkovih, retko
arsenopiritskih mineralnih asocijacija. U ve-
éini leZista bakar, predstavljen halkepiritom,
ne obrazuje znadajnije koncentracije.

Vardarsko metalogenetska ob-
last. — U Makedoniji, u domenu Vardara,

pretezno na njegovoj levoj obali, nalazi se
vi§e leZiSta bakra, preteZno malih razmera.

Tercijarna le%i¥ta, genetski vezana sa
srednje kiselim magmatizmom, pripadaju
skarnovskim i hidrotermalnirm tipovima. Hi-
drotermalna leZiita predstavijena su Ziénim
(tip Zlatice), i impregnaciono-§tokverknim
tipovima (tip Buéima).

Pored halkopirita, mestimiéno se javlja 1
enargit. .

Srednjobosanske Skriljaste
planine. — U domenu Bosanskih Zkrilja-
stih planina postoje brojna tetraedritska le-
ista. To su uglavnom Zi¢na leZista, sloZenog
mineralnog sastava (pirit, arseno-pirif, sfa-
lerit, galenit i dr.). Prema temperaturi stvar-
nosti pripadaju kata i mezotermalnim hidro-
termalnim leZistima. Le%iSta i mineralne pa-
rageneze u ovom podruéju detaljno je obra-
dio I. Jurkovié.

U tablici 1. dat je opsti pregled meta}?.-
genetskih oblasti i epoha bakra u Jugoslaviji

ZUSAMMENFASSUNG

Kupfererzlagerstitten in Jugoslawien und ihre metallogenetischen Epochen
Prof, dr ing. S. Jankoviéh '

Wir koénnen folgende Kupfererzlagerstitten, ihrem Typ nach, unterscheiden:

L= l Magmatische Lagerstitten. Dieselben sind selten in Jugoslawien und ihnen

gehorgn einzelne Cu-Ni-Paragenesen an (Pentlandit, Chalkopyrit, Pyrrhotin) und sind
genetisch an basische (vorwiegend Diabase) gebunden.

2. Skarnlagerstitten. Diese Kupfererzlagerstitten sind selten und vorwiegend
aus Chalkopyrit aufgebaut, von verdnderlichen Magnetit- u. Sphaleritanreicherungen,
manchmal auch von Wismut-Mineralien, begleitet.

3. Hydrothermale Lagerstdtten. Wirtschaftlich am bedeutendsten sind die Kup-
ferkonzentrationen dieser Lagerstitten, die folgenderweise unterschieden werden kdnnen:

* — Gangefzlagerstidtten,

die oft auftreten,; jedoch geringe Ausmasse

aufweisen. Den Mineralparagenesen nach kénnen die Gangerzlagerstitten eingeteilt wer-
den: a) Chalkopyrit, b) Chalkopyrit-Wismut, c¢) Enargit, d) Chalkopyrit-Chalkosin-Covel-

lin, e) Chalkopyrit-Molybdénit, f) Chalkopyrit-Sphalerit-Galenit,

fiihrend und h) Fahlerz.

g) Chalkopyrit-gold-

— impréiagnierte Stockwerkerzlagerstédtten enthalten sehr be-
deutende Kupfervorrite, Der Mineralbestand ist in der Regel einfach: Chalkopyrit ist das
Hauptmineral, von unbedeutenden Molybdénit- und Pyritkonzentrationen begleitet. In
diesem Typ sind die Lagerstdatten von Majdanpek (Ostserbien) entwickelt.

— Pyritlagerstitten, die sich dtix{ch ihr grosses Ausmass und einen verschieden-
artigen Mineralbestand auszeichnen. Neben Pyrit, aus dem die Erzkérper hauptséchlich
aufgebaut sind, treten Covellin, Chalkosin, Bornit, Chalkopyrit, Luzonit und Enargit auf;

Dr ing. Slobodan Jankovié¢, profesor Rud arsko-geolo§kog fakulteta, Beograd.
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Begleitmineralien sind selten vertreten (Sphalerit, Fahlerz u. a.). Auch Gold kann bedeu-
tende Konzentratioenn bilden, seltener Selen und Germanium. Diesem Erzlagerstéttentyp

gehdrt Bor in Ostserbien an.

L - Die'Erzvlagersi':ﬁtten in roten Sandsteinen (Perm) sind in Bezug auf
die Kupfermineralien #hnlich jenen in Bor. Wirtschaftlich ohne grosserer Bedeutung.

Metallogenetische Epochen

Die Bildung der Kupfererzlagerstitten in den Gebieten Jugoslawiens erfolgte
in mehreren metallogenetischen Epochen, von denen besonders wichtig die Bildungen
der alpischen Epoche sind, die genetisch an die Intrusionen des granodioritischen Mag-
mas gebunden sind. Auf Tabelle 1 wird eine Uebersicht der metallogenetischen Epochen
und metallogenetischen Gebiete in Jugosla wien gegeben, '
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Novi pojmovi u procesu koncentracije nekog Korisnog minerala
u rudi: ekstraktivan i neekstraktivan udeo minerala

Prof. dr ing. Dura LeS§ié¢

Uvod

Ekonomski aspekti uspe$nog flotiran)a
neke rude sa jednim ili viSe korisnih minerala
utvrduju se, pored ostalog, i kroz postignuti
stepen koncentracije ili kvalitet proizvede-
nih koncentrata i kroz postignuto iskori3ée-
nje korisnih minerala u proizvedenom kon-
centratu. Cinjenica je, da se ti ekonomski
aspekti poklapaju sa tehnolo$kim.

U savremenoj tehnitkoj literaturi, u slu-
taju kada se izlaZu rezultati nekog tehno-
loskog procesa primenom postupka flotiranja
neke monometali¢ne ili polimetali¢ne rude,
gotovo nikad se ne daju objasnjenja i eks-
perimentalno tehniéke podloge u cilju obja-
#njenja, za¥to je gubitak korisnih kompone-
nata u jalovini odreden i zaSto se on pri-
hvata kao zadovoljavajuéi.

Po naSem shvatawju, pomenuta &injenica
je najvet¢i nedostatak u savremenom izlaga-
nju nekog praktiéno primenjivanog postup-
ka koncentracije bilo koje vrste mineralne
sirovine.

Tu i tamo .u €lancima, koji obraduju ova-
kve materijale, navodi se npr. da se uzroci
gubitka korisnih minerala, uglavnom, oprav-
davaju strukturno-teksturnim karakteristika-
ma tretirane sirovine. Medutim, bitno je do-
kazati vid tih osobina koje su uzrok gubicima.

Opravdani gubici korisnih minerala do-
laze usled javljanja istih u vidu neekstrak-
tivnog udela (mikronski uklopci), dok su svi
ostali gubici neopravdani. Ovi neopravdani

gubici ckstraktivnog dela korisnog minerala
nastaju, uglavnom, zbog neusavrsenosti pro-
cesa. Prvi vid gubitaka moZemo prikazati
»indeksom ekstraktivnosti”. ’
Utvrdivanje ekstraktivnog i neekstraktiv-
nog udela neke korisne komponente u jalo-
vini, dobijenoj postupkom flotiranja neke ru-
de, mozZe se realizovati, na primer, na sledeéi
naéin. )
Neka je selektivnim flotiranjem neke ru-

“de bakra dobijen sledeé¢i bilans metala:

| Y B
i Raspodela
L
! T% } Cu % Cu 9%
U 100,000 0,80 100,00
K 2,967 25,00 92,71
J 97,033 0,06 7.29

Ruda sadrzi halkopirit sa vrlo malim ude-
lom pirita. Dnevni kapacitet prerade rude
30.000 t/24 Zasa.

Ako su karakteristike procesa bile slede-
¢e: mlevenje rude do finoée 50%0 minus 200
meSa (74 mikrona), grubo flotiranje, dopun-
sko mlevenje grubog koncentrata do finote
85%0 minus 200 meSa i pretiSéavanje izmle-
venog grubog koncentrata u cilju postizanja
finalnog koncentrata, flotacioni reagensi, u-
potrebljeni u toku procesa, su klasiéni za tu
vrstu rude.

U ovom primeru dati bilans metala, dobi- -
jen u procesu koncentracije, je prakti¢ki po-
smatrano vrlo zadovoljavajuéi.
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Medutim, posmatrajuéi taj isti bilans sa
tehnolodke strane konstatujemo da su gubici
bakra u jalovini 7,299 tj. relativno vrlo
visoki, naroédito za ovu vrstu rude i za treti-
ranu tonaZzu, jer predstavljaju dnevni gubi-
tak bakra od 17 t 496. IstraZiva¢ki institut,
koji mora posmatrati postignuto iskorigée-
nje, sa nauéno-istrazivaéke tadke gledista, ne
moZe se 4 priori zadovoljiti ovakvim rezul-
tatom rada, sem u sluéaju da eksperimental-
no potvrdi da su ovakvi gubici neminovni.

Dokazivanje uzroka gubitaka bakra, da-
tih u praktiénom primeru, moze se izvesti na
sledeéi natin.

Neka je uzorak jalovine bio podvrgnut
slede¢im ispitivanjima:
. — odredivanju granulometrijskog sastava

prosejavanjem i sedimentometrijskom anali-
zom;

— odredivanju sadrZaja bakra u pojedi-
nim klasama krupnoée i sedimentometrijskim
[rakcijama i proratunom udela bakra u od-
nosu na taj element u ulaznoj sirovini tj. u
ispitivanoj jalovini;

— odredivanju frakcija rastuée specifiéne
tezine komponenata sadrzanih u jalovini (ana-
liza P—T);

— odredivanju sadrZaja bakra u pojedi-
nim frakcijama rastuée specifiéne teZine i
proradunom udela bakra u odnosu na taj ele-

ment sadrzan u ulaznoj sirovini tj. u ispiti-’

vanoj jalovini;

— mikroskopskom analizom pojedinih
frakcija dobijenih odvajanjem u teskoj ted-
nosti u cilju utvrdivanja udela procentual-
nog sadrZaja bakra u frakcijama:

a. u slobodnim oslobodenim zrnima mine-
rala bakra utvrdivanjem dimenzija tih zrna:

b. u sraslim zrnjma bakra i to dvojnim i
trojnim, njihovih dimenzija kao i kategorija
tih zrna i to:

— kategorija zrna koja daljim usitnjava-
njem mogu dati oslobodena zrna minerala ba-
kra sposobna za uspe$no flotiranje (to va%i
za uklopke halkopirita dimenzija veéih od
oko 20 do 30 mikrona);

— kategorija zrna koja daljim usitnjava-

njem ne mogu to dati (u ovu kategoriju
sraslih zrna ubrajamo ona, koja bi oslobada-

njem vrlo dalekoseZznim mlevenjem dala zrn- .

ca minerala bakra ali reda pre&nika oko 1
do 5 mikrona);
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— kategorija zrna koja daljim dalekose%-
nim usitnjavanjem ne bi mogla dati oslobo-
dena zrna halkopirita, jer su prirodno okulo-
dovana u vidu ,kapljica” dimenzija 1 do 5
mikrona;

— ispitivanje slobodnih oslobodenih mi-
nerala bakra (izdvojenih u nekoj pogodnoj
teskoj teénosti) u npr. Halimond-ovoj cevi ili
sliénom aparatu u cilju utvrdivanja njihove
sposobnosti flotiranja pod uslovima koji se
mogu i da razlikuju od uslova primenjenih
u primarno utvrdenom procesu flotiranja i
to zasebno za prvu i drugu kategoriju zrna.

Pomenuta ispitivanja dala su rezultate.
prikazane u vrlo saZetom obliku na tablicama
1,21 3.

Na frakcijama rastuée spec. teZine izvr-
Sena su mikroskopska ispitivanja i pri tome
je utvrdeno:

A. Fralccija spec. teZine 2,65

Ova frakcija predstavljena je sa 8,3%p te-
zinskih udela i u njoj preovladuju minerali
jalovine srasli sa piritom. U ponekom zrnu
nalaze se uklopei halkopirita i to u vidu ka-
pljica dimenzija <4 mikrona, pretefno u
klasi najkrupnijih zrna. Udeo bakra u odnosu
na celinu bakra u jalovini je minimalan i
treba ga posmatrati kao neekstraktivni deo
bakra.

B. Frakcija spec. teZine 2,65-——2,85.

Ova {rakcija zastupljena je sa teZinskih
3,2%0 i znato visim sadrZajem bakra nego u
prethodno ispitivanoj frakeiji.

U ovoj frakciji gotovo u svim klasama
krupnoée nalazi se izvestan manji udeo sra-
slih zrna halkopirita sa piritom i kvarcom;
nema dvojnih sraslih zrna halkopirita — pi-
rita. I ovaj bakar moZe se posmatrati kao
neekstraktivan.

C. Frakcija spec. teZine > 2,85

TezZinski udeo ove te$ke frakcije iznosi
svega 5,8, a sadrzaj bakra 0,976%p i pred-
stavlja 80,68 od ukupnog bakra sadrZfanog
u jalovini (0,0484%% Cu u odnosu na 0,060
Cu). PreteZno je u ovoj frakeciji zastupljen
pirit sa kvarcom i nesto halkopirita.

U toj frakciji ima slobodnih oslobodenih
zrna halkopirita, koja predstavljaju 20% Cu



- ‘Pabltea 1

Gra.nﬁlometrijski sastav i raspodela bakra u po jedinim klasama krupnoée ispitivane j'alovine

i Udeo Cu klase
nlglc'aesamli‘lﬁ’gs;i T % Suklz.:;i na Cu % u%jalovini Primedba
’ I sa 0,06% u Cu
— 147 + 104 7,0 0,10 11,0
— 104 + 74 4,0 0,15 3,7 .
— 74 + 53 15,0 0,06 14,6
— 53 + 42 38,0 0,04 24,6
— 42 + 25 20,0 0,08 25,8
— 25 + 10 8,0 0,07 9,4
— 10+ 0 8,0 0,03 3,9
Ukupno 100,0 0,0616 100,0

Tablica 2
TeZinski sastav frakeija rastuée specifitne te¥ine ispitivane jalovine i sadr¥aj metala u frakecijama

Specifiéna teZina | T % klase Cu 9/, Zbirno Raspodela Primedba
odvajanja frakcije | 410 mikrona| u frakciji Cu ¢/, Cu 9/,
< 2,65 83,0 tragovi — -
2,66 — 2,85 3,2 0,025 0,0080 11,27
> 2,85 5,8 0,976 0,0568 80,78
kl. — 10 mik. 8,0 0,070 0,00560 7,95
Ukupno 100,0 0,0704 0,0704 100,00

Napomena: Analititki rezultati bakra pokazali su u ukupnom sadrZaju bakra odstupanja
(0,0704%/s, umesto 0,0614%o), ali se ta greska reda veli¢ine 11,5%0 moZe prihvatiti,
s obzirom na doziranje vrlo niskih sadrZaja.

Tablica 3

Granulometrijski 9astav tefke frakecije specifitne tefine > 2,85 sa udelom bakra u pojedinim
klasama krupnoée i mikroskopijom utvr@en udeo slobodnih oslobodenih zrna halkopirita i sraslih
zrna

| Raspodela Cu 9/, na

1

Klasa krupnoée T 9, Cu 9/, l Ukupno | Raspodela

Pri-

fasi | C klasi Cu ¢ slobodna zrna| srasla zrna db

mikrona klase u klas l u u klas u 9, halkopirita | halkopirita medba
— 147 + 74 22,0 1,975 0,395 40,5 4,0 36,5
— T4 + 42 62,2 0,757 0,471 48,2 10,0 38,2
— 42 4+ 10 15,8 0,700 0,110 11,3 6,0 5,3
Ukupno 100,0 0,976 0,976 100,0 20,0 80,0

Napcmena: Ratunamo da je preciznost analititkog odredivanja sadrzaja bakra i u ovom
sludaju reda velitine * 10%.
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sadrZzahog u loj teskoj frakeiji, $to u odnosu
na 0,06%¢ Cu u jalovini iznosi 0,012%/p Cu,
dok je ostalih 75%¢ bakra sadrZzano u sraslim
zrnima (dvojna i trojna).

Srasla zrna su rasporedena u sve klase
krupnoée ove teske frakcije.

U svim sraslim zrnima, koja nose u jalo-
vini 0,048%/s Cu, skoro 30% tj. 0,0144%/0 Cu
je u vidu kapljica halkopirita veli¢ine oko 1
do 4 mikrona, dok su u ostalim zrnima sra-
stanja veéih dimenzija i ‘prelaze preénik od
30 mikrona.

MoZe se predvideti da bi se dopunskim
usltnjavanjem sraslih zrna postiglo osloba-
darije halkopirita, koji bi se kasnijim floti-
ranjem mogao eventualno izdvojiti u kon-
centrat bakra.

Konaéno ne treba zaboraviti da je osnov-
na klasa krupnoée — 10+0 mikrona zastup-
ljena sa 8% teZinskog udela jalovine sa
0,03% Cu, $to u odnosu na Cu % 0,06 u
ukupnoj jalovini predstavlja svega 4%/ bakra.

Kategorizacija bakra po tipovima zrna
u jalovini

Rezimirajuéi ove podatke moZzemo formu-
lisati rezultate ispitivanja gubitaka bakra u
jalovini.

Od 0,060%o Cu sadrzanog u jalovini utvr-
deno je (sa nekom gre§kom od oko * 10%0)
ita: < .

— 0,0120%/9 Cu nalazi se u vidu slobodnih
zrna halkopirita koja bi se mogla flotiranjem
izdvojiti i predstavljaju ekstraktivni deo
bakra;

— 0,0144%p Cu je u vidu halkopirita, koji
se javlja u obliku kapljica u sraslim zrnima
i predstavlja neekstraktivni deo bakra;

* —'0,0186% Cu nalazi se u sraslim zrnima
krupnijih klasa u vidu halkopirita, koji bi
se dopunskim mlevenjem i kasnijim floti-
ranjem mogao eventualno izdvojiti u kon-
centrat i predstavlja ekstraktivni deo bakra;

— 0,0130% Cu u vidu sraslih zrna sa
halkopiritom, koja se ne bi mogla dopun-
skim mlevenjem osloboditi pa niti flotira-
njem izdvojiti, predstavlja neekstraktivni deo
bakra;

— 0,0048% Cu je u najsitnijoj klasi
(— 10 mikrona), gde je halkopirit slobodan,
delimiéno ekstraktivan
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Od ukupnog sadrzaja bakra u jalovini od
0,060%0 svega za 0,0354%/p Cu postoji even-
tualna Sansa da bi se dopunskim tretiranjem
mogao izdvojiti u koncentrat bakra, dok
preostalih  0,0247%/p Cu treba smatrati, &
priori, kaoneekstraktivan udeo ba-
kra u jalovini a samim tim i u rudi. Taj
neekstraktivan deo bakra treba u bilansu
metala prikazati zasebno. Gubici ekstrak-
tivnog dela bakra u jalovini predstavljaju
onaj deo, koji predstavlja ili donju granicu
praktitnog gubitka metala u jalovini (jer u
praksi je skoro apsurdno ogekivati iskori-
Séenje od 100 korisne komponente) ili ne-
dostatak u tehnoloskom procesu, ukoliko bi
se mogao flotiranjem bar parcijalno prevesti
u koncentrat.

Da bismo ispitali, da 1i ipak postoji mo-
guénost poboljSanja procesa kako bi se i
ekstraktivni udeo bakra iz jalovine mogao
bar delimi¢no ipak izdvojiti u koncentrat,
potrebno je eksperimentalno proveriti i to:

— zasebno za bakar u slobodnim veé os-
lobodenim mineralnim zrnima koja su zao-
stala u jalovinij, i

— zasebno za bakar zaostao u sraslim zr-
nima i jalovini, posle dopunskog mlevenja.

Ispitivanja moguénosti dopunskog
iskoriséenja bakra sadrianog u jalovini
koji predstavlja ekstraktivni deo

Neka su ispitivanja pokazala da se od
ekstraktivnog bakra mozZe prefinjenim po-
stupkom, naroéito kori$éenjem molekularno
istaloZenog vazduha u pulpi i duZim vreme-
nom trajanja flotiranja, izdvojiti koncentrat
pri iskori§éenju od oko 60% u odnosu na
polazni sadrzaj od 0,0346%¢ Cu, §to predstav-
lja 0,0207% Cu.

Ovo treba posmatrati kroz prizmu dobi-
janja viska bakra, preradom 30.000 t/dan
rude, jer pomenutih 0,0346%/¢ Cu predstav-
ljaju vi¥ak bakra u koncentratu u visini od
10 tona, $to izraZeno u novcu u bruto vred-
nosti iznosi 5,000.000.— dinara/dan.

Indeks ekstraktivnosti bakra iz tretirane
rude

Na bazi utvrdenih pedataka moZemo u
bilans metala staviti i indeks ekstraktivnosti



ulaznog metala, koji moZemo naznaditi sa
Ry i indeks ekstraktivnosti korisnog me-
tala sadrzanog u jalovini Rgy.

Indeks ekstraktivnosti ulaznog metala je
odnos ekstraktivnog metala, utvrdenog ek-
sperimentalnim istraZivanjem u jalovini i
preratunatog u vidu procentualnog udela u
ulaznoj rudi, i ukupnog bakra odredenog
u rudi tj. na primeru rude bakra:

. Me %/, — NE Me 9/,
Cu 9/,

Rev =

gde je .
X Me%—0,80 % Cu (ukupan bakar u
ulaznoj rudi)

NE Me%0—0,0249/p Cu (neekstraktivan ba-
kar u ulaznoj rudi)

odnosno

0,80 — 0,024

Rev = 350

= 0,97

Drugim redima, indeks ekstraktivnosti,
koji je uvek <1, pokazuje da od ukupnog
sadrZaja metala, pri izradi bilansa metala sa
proratunom iskoriSéenja, radi prikazivanja
realnog iskori$éenja treba poéi od ekstrak-
txvnog bakra. Nadalje, u prikazivanju sadr-
Aa]a metala u jalovini, treba prikazati samo
ekstraktivni deo a ne i neekstraktivni. Te
podatke izrazavamo indeksom ekstraktiv-
nosti korisnog metala u jalovini:

2 Me 9, — NE Me 9/,
Cu

Res =

Iy

* gde je
2 Me%o— procenat metala u jalovini;

NE Me%o—procenat neekstraktivnog meta-
la u jalovini

odnosno

0,060 — 0,0246
Rgs = 0,060 = 0,59

Na bazi ovih indeksa moZemo predsta-
viti ranije dati bilans metala u preradi rude
bakra:

I 10, 1Cu %l 1o | Rew | Res
U 100,00 0,80 100,00 0,97 —
K . 2,967 25,00 92,71 — —_
J 97,033 0,06 0,59

7,29 —_

Odakle proizlazi novi vid prikazivanja
bilansa metala:

Iskorisé.
| To, | Cuo Itﬁrﬁsitg:"-/ za ekstrakt.} Rg

u %
0 '100,0 0,.80 0,776 100,00 0,97
K 2,068 2500 25,00 95,61 . —
J 97,032 0,06 0,035 4,39 0,59

Ovako prikazan bilans metala daje real-
niju sliku iskoriSéenja korisnog minerala ili
metala. Tek sada moZemo zakljucéiti da je
iskoriS¢éenje metala u procesu koncentracije
dalo zadovoljavajuée rezultate u tehnolo§kom
pogledu.

Medutim, bilans ukazuje da jalovina sa-
drzi jos 0,035%p bakra ekstraktivnog yida.
S obzirom na visoku tonaZu rude koja se
dnevno preraduje sa jedne strane, i visoke
cene metala sa druge strane, ipak mora os-
tati teZiSte na pokuSajima za dobijanje bo-
ljeg iskoriSéenja, makar i na udtrb kvaliteta
koncentrata, jer su istraZivanja na jalovini
pokazala da postoji moguénost dopunskog is-
kori$éenja.

U naSem izlaganju o indeksu ekstraktiv-
nosti metala postupkom flotiranja rude posli
smo od rude bakra sa relativno vrlo niskim
sadrZajem metala u jalovini. Lako je zami-
sliti da mogu postojati kod iste ili sliénih
ruda i znatno visi sadrzaji korisnog minerala
ili metala u jalovini. Eksperimentalno utvr-
deni indeksi ukazace nam moguénost i po-
trebu poboljSanja tehnoloskog procesa.

Nadalje, valja naglasiti da ovaj indeks
treba primenjivati i u prikazivanju bilansa
prerade za sve vrste ruda metala i nemetala
kao i za ugalj. Tek sa primenom takvih
indeksa dobija se kompletan uvid u uspeh
ili neuspeh procesa koncentracije.

Nadamo se da ¢e na$a strufna javnost u
oblasti pripreme mineralnih sirovina sve-
srdno prihvatiti uvodenje ovog novog po-
kazatelja,
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SUMMARY

A new Index for the Extractibility in the Concentration Processes

Prof. dr ing. D. Le§ié¥)

In the concentration of an ore it is very useful to give the performances of a
mill by metal balance with quality of products and recovery. The author suggests the
introduction of a new index, so called ,Index of extractibility” of minerals in the feed
and the same, separately, in the tailings. This index is the ratio of total useful mineral
or metal minus nonextractive percentage of the same nonextractive mineral (due to very
fin dissemination in the ore in the form of fine drops of less than 5 or more microns)
and the total mineral or metal in the feed or in the tailings. The method of such
fletermination is given by an example. The author points out that this new index is
indispensable for the real judgement of success or failure in operations of mineral dres-
sing and recommends its use in the future, as very important one.

#) Profesor dr ing. D. Lesié¢, Sef katedre za FMS i direklor naudnog razvoja Zavoda za
PMS Rudarskog instituta, Beograd.
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Uticaj ‘pepela sa niskom temperaturom topl;en)a na proces
sagorevanja ugljeva u loZistima kotlova i izbor pogodnih me$avina®

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Lj.

Uvod .

Ispitivanja uticaja ugl]eva koji.imaju ni-
sku temperaturu topljenja pepela, na iproces
_sagorevanja u loZiltima kotlova i izbor po-
godnih mesavina izvrSena su kroz laborato-
rijska i viSe serija industrijskih ispitivanja.**)

Laboratorijska ispitivanja

Kod laboratorijskih ispitivanja pojavljuje
se problem koliko ona mogu da posluZe kao
osnov za procenu stvarnog ponaSanja Sljake
u loZi$tu. Za razliku od laboratorijskih uslo-
va, u loZistima kotlova raspored temperatura
je vrlo heterogen, gasna atmosfera je pro-
menljiva, raspored mineralnih primesa u
uglju je neravnomeran, a neujednadeni uslo-
vi sagoreVanja ne mogu biti precizno kon-
trolisani. Medutim, prva ipak treba prihva-
titi, jer daju osnovu konstruktorima i kori-
snicima kotlova kod izbora loZista i omogu-
éuju da se sprovede sistematika u ispitivanju
ovog problema i ostvare poboljSanja kod
koris¢enja ugljeva koji Sljakuju.

*) Saopiteno na I simpozijumu termidara u
Herceg-Novom od 15—17. juna 1964. godine.

#) U ovom saopitenju &ori$éeni su svi iz~
vestaji Toplotnog odeljenja Instituta za ugalj
i Zavoda za termotehniku RI .

T.aboratorijska ispitivanja izvr8ili su sarad-
nici Biroa za analititku hemiju RI.

Novakovié — dipl. ing. M. Antié — dipl.

ing. M. Vesovié

Laboratorijska ispitivanja svih ugl]eva i
meSavina obuhvatila su: -

a) odredivanje karakteristig-
nih tataka (temperatura) toplje-
nja pepela svih izabranih ug-
ljeva i njihovih meSavina. — Us-
vojene su, po medunarodnim normama, &e-
tiri karakteristiéne tatke: '

— poletak sinterovanja — temperatura
na kOJOJ se primeéuju ‘prvi znaci promene
zapremine probnog tela;

— tacka omeksavanga — tatka na kO]O]
se opaza]u prvi znaci Zaobljavanja vrhova

-ili ivica probnog tela. Ova tatka’ odreduje
-se od druge polovine 1961. godine i ona se

nalazi izmedu vrednosti navedene za po-
detak sinterovanja i tadke polulopte;

— tacka polulopte — temperatura na ko- -
joj probno telo dobija oblik polulopte, &ija
je visina jednaka polovini duZine osnove
probnog tela;

. — tadkae razlivanja — temperaturaf na
kojoj se probno telo potpuno razliva preko
podloge, pr1 gtemu je debljina sloja ]ednaka
treéini visine polulopte. :

Odredivanje topljenja pepela smeéa u ko~
jima je osnovna komponenta bio ugalj iz
rudnika Zenica odnosno Vrdnik izvpSeno je
samo u oksidacionoj atmosferi.
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Zbog visokog sadrzaja Fe:03 u pepelu
aleksina&kog uglja, odredivanje topivosti pe-
pela meSavina sa aleksinalkim ugljem izvr-
Sena su i u poluredukcionoj atmosferi. (Fe203
u poluredukcionoj atmosferi redukuje se do
FeO, koji je baza za stvaranje lako topivih
jedinjenja);

b)ispitivanja kvaliteta uglje-
va i pepela. — Kod ovih ispitivanja
izvriene su sledece analize:

pepeo (A %/o);

vlaga (W9/);"

sagorljive materije;
isparljive materije (W49%0);
kalori¢na moé (H, i Hs );
ugljenik (C9/o);

vodonik (H %b).

Analiza pepela obuhvatila je kompletni
elementarni sastav (SiO2, Fe:0s, MgO, CaO,
Nag0, K20, Al203, P20s, TiO2 itd.).

Poito su ovim ispitivanjima obuhvaéeni
mrki ugljevi, koji su poznati po svojim nena-
dimajuéim osobinama, nije vrSena analiza
indeksa nadimanja.

Zakljudei laboratorijskih ispitivanja

Na osnovu analize rezultata laboratorij-
skih ispitivanja i uporedenja topljenja pepela
osnovnih komponentalnih ugljeva sa kriva-
ma topljenja odgovarajuéih meSavina (vidi
tablice 1, 2 i 3), do$lo se do sledeéih zak-
ljudaka:

— meSavina ugljeva iz rudnika Aleksinac
i Soko pokazala je u sva iri odnosa (80% :
: 20%0; 60%0 : 35% i 50%0 : 50%%) nesto bo-
lje rezultate i u oksidacionoj i u polureduk-
cionoj atmosferi od ¢istog aleksinatkog uglja;

— najveée povetanje tatke topljenja pe-
pela Pokazala je me$avina ugljeva iz rudnika
Aleksinac i Resava u poluredukcionoj atmo-
sferi kod odnosa 50/ : 50%. Ova me3avina
dala je zadovoljavajuée rezultate i u oksida-
cionoj atmosferi;

— meSavina ugljeva iz rudnika Aleksinac
i Breza pokazala se je najpodesnijom u od-
nosu 80%p : 20°%. Dalje poveéanje udela
Breze nepovoljno utite na topivost pepela u
oksidacionoj sredini;

— me8avine ugljeva iz rudnika Aleksinac
i Bogovina i Aleksinac i JelaSnica nisu dale
rezultate koji bi opravdali industrijska ispi-
tivanja ovih smeS3a; , .
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— krive topljenja pepela me$avina uglje-
va iz rudnika Zenica i Banovié¢i, Zenica i
Kakanj, Zenica i Mezgraja uglavnom se ne
razlikuju od odgovarajuée krive mati¢nog
uglja;

-— meSavina ugljeva iz rudnika Zenica i
Breza pokazala je u sva tri odnosa nesto
lodije rezultate od ¢istog uglja iz rudnika
Zenica;

— kod mesSavina uglja iz rudnika Vrdnik
sa ugljevima Resava i Kakanj nije uolena
bitnija razlika u topivosti pepela u odnosu
na ¢&ist matiéni ugalj;

— mesavine ugljeva iz rudnika Vrdnik i
Breza i Vrdnik i Soko nisu dale vi§e tempe-
rature topljenja pepela. .

Laboratorijska 1sp1t1van1a su .poslulea kao
putokaz u kasnijim industrijskim ispitiva-
njima. )

Koristeéi rezultate ovih ispitivanja izvrée-
na je selekcija ugljeva koji su dolazili u
obzir da u mefavini sa ugljevima iz rudnika
Aleksinac, Vrdnik i Zenica budu ispitani u
industrijskim razmerama.

Me3avine ugljeva iz rudnika Aleksmac i
Jeladnica i Aleksinac i Bogovina -nisu -dale
rezultate koji bi opravdali potxebu mdustn,)-
skih ispitivanja. : :

S druge strane, ugalj iz rudnika - Soko,
koji je na osnovu pozitivnih laboratorijskih
rezultata odabran za industrijska ispitivanja,
nije u meSavini sa aleksinadkim ugljem dao
dosledne rezultate.

Industrijska ispitivanja me3avine ugljeva
iz rudnika Aleksinac i Resava su dala deli-
miéno neolekivane rezultate. (Stepen- isko-
ris¢éenja je zadovoljavajuéi, iznenaduju gra-
nulometrijski sastav §ljake i gubitak Ui).

Na osnovu toga, moZe se zakljuditi da la-
boratorijska ispitivanja 2a neke ugljeve ne
mogu pouzdano da predvide ponaSanje u
pogledu $ljakovanja na reSetkama. kotlova.

Ima]uél u vidu kompleksnost i nedovoljno
poznavan]e mehanizma $ljakovanja ova kon-
statacija nije iznenadujuéa.

Industrijska ispitivanja
Ispitivanja mrkog uglja iz rudnika Aleksinac na
landanoj reSetki

Ispitivanja mrkog uglja iz rudnika Alek-
sinac izvriena su u strmocevnom kotlu-, Bab-
cock-Wilecox” 12/15 Mp/h, pritisak.® 13,5
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'fopl’@st pepela mefavine ngljeva

1o

it

Tablica 3
) , od Topivost pepela
nos
Me3avine o sinterovanje | polulopta razlivanje
°C ! oC °C
Aleksinac : Resava " 80% : 20%0 1020/930% 1300/1250% 1325/1260%
) 65%0 : 35% 940/910 1305/1140 1325/11565
50%0 : 50%o 1000/980 1320/1399 1340/1320
Aleksinac : Breza 80%0 : 20%0 1040/1049 1250/1240 1275/1265
' 65%0 : 350 880/880 1230/1220 1265/1275
50%/0 : 50%0 989/650 1220/1200 1250/1230
Aleksinac : Soko 8090 : 20%o 970/950 1280/ 1275 1305/1250
65%0 : 35% 950/920 '1300/1265 1310/1275
50%/0 : 50%o 030/910 1300/1270 1315/1280
Aleksinac : Bogovina 80%o : 20% 1040/930 1215/1215 .1250/1250
65%0 : 35% . 950/940 1200/1200 1210/1210
50%0 : 50%0 1020/950 1200/1200 1210/1200
Aleksinac : Jelasnica 80%0 : 20%0 1035/1005 1230/1080 1260/1095
65%0 : 35%0 1010/990 1210/1085 '1230/1100
) 50%0 : 50%0 930/900 1210/1175 1225/1185
Zenica : Breza 80% : 20% 880 1230 1240
85%0 : 35%0 870 1230 1240
50% : 50% 880 - 1295 " 1285
Zenica : Banoviéi . 80%o0 : 20%0 920 1235 1245
65%o : 35% 900 1250 . - 12656
50%o : 50% 870 1245 - . -1270
Zenica : Kakanj 80/ : 20% 680 1245 ‘1255
85% : 35% 920 1250 1270
50%0 : 50%0 880 1245 1255
Zenica rMezgraja - 80%/0 : 20%o 880 1225 1230
K 65%0 : 36% 910 1240 ‘1256
50%0 : 50% 900 1390' 1310
Vrdnik : Resava 80%0 : 20% 910 1310 1340
65_"/0 : 35% 890 1315 1325
5090 : 50%o 890 1280 1310 ’
Vrdnik : Soko 80°%0 : 20%0 880 1320 1325
« 65%0 : 35% 910 1300 1310
) 5090 : 50%0 800 1305 - - 1320
Vrdnik : Breza 80%/0 : 200 930 1300 - 1330
85%0 : 35%o 950 1280 1310
} 5090 : 50%o 1030 1265 1310
Vrdnik : Banoviéi 80%0 : 20% ° 870 1310 | 1335
65%0 : 35% 870 1295 1320
50%0 : 50%0-. 900 1285 1320
Vrdnik : Kakanj 80%o : 20% - 900 1285 1330
. 65%0 :35% 860 1290 1310
o :50%o 909 1300 1320

50%o

K

. # Prva ternpera

onoj- atmosferi.
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tura oznadava rad u oksidacionoj

atmosferi, a druga rad u poluredwi"tci-



kpfem?, - 360°,- reSetka -lantana u strmocev-
nom kotlu ,,Skoda”, 8/10 Mp/h, pritisak 16
kp/cm2, 390°C, resetka lan&sna (tab. 4).

Na osnovu rezultata industrijskih ispiti-
vanja-iznetih u tablici 4 zapaZanja za vreme
industrijskih ispitivanja i rezultata labora-
torijskih ispitivanja, doslo se do ovih zak-
Jjugaka:

Kotao ,,Babcock — Wilcox”

— gubici toplote u §ljaci-i granulometrij-
ski sastav 3ljake kod proba izvrSenih &istim
aleksina®kim ugljem i proba izvrSenih meSa-
vinama ugljeva Aleksinac — Breza (probe
1—4) ne pokazuju neke bitne medusobne
razlike.

Najbolje rezultate u pogledu iskoriitenja
energije goriva u kotlu ,,Babcock — Wilcox”
dala je meSavina Aleksinac — Breza u od-
nosu 75% : 25%o.

— Prema ponaSanju na reSetki aleksinag-
ki ugalj kao i meSavina Aleksinac — Breza
u odnosu 75%o : 25%0 i 50%0 : 50%p pokazale
su- se pogodne.za sagorevanje pri tempera-
turama u lozistu do 1200°C.

— Industrijska ispitivanja sa ugljem iz
rudnika Aleksinac su potvrdila rezultate la-
boratonjskxh 1sp1t1van]a Ovaj zakljudak se,
uglavnom, odnosi i na 1sp1t1van3a sa ugljem
iz rudnika Resava. Nasuprot ovim rezultati-
ma, ugljevi iz rudnika Breza i Soko pokazuju
karakteristiéno neslaganje izmedu industrij-
skih i laboratorijskih ispitivanja. Tatke ome-
k8avanja i polulopte su za &stu Brezu vrlo
blizu tatkama, koje daje ugalj iz rudnika
Aleksinac, pa ipak ovaj ugalj u praksi ne
samo da ne -stvara teSkoée u radu, veé je
podesan i za samostalno koriSéenje i za rad
u meSavini sa ugljem iz rudnika Aleksinac.
Obrnuto neslaganje imamo sa ugljem iz rud-

~nika Soko. Ugalj iz ovog rudnika je dao u
indusirijskim ispitivanjima neodekivano lose
rezultate.

— Izrazito nepovoljan granulometrijski

sastav $ljake, &k pri temperaturama u lo-
%i&tu i ispod 1140°C, dobuen je kod mesavine
Aleksinac — Resava' i Aleksinac — Soko u
odnosu 75% : 25%. Kao posledica ovog,
gubici toplote u $ljaci primetno su veéi nego
pri_radu sa ¢&istim- aleksinadkim' ugljem i
smeSamg Aleksinac — Breza.
.. Kako vatra i pri ovom odnosu kompone-
nata zapi¢e u velikim nepravilnim blokovima,
to bi dalje povefanje udela uglja Resava
odnosno Soko u mesavini bilo neumesno.

Kotao ,,Skoda”

— Aleksinacki ugalj, koji se pri tempe-
raturama u loZistu do 1200°C pokazao po-
godnim za sagorevanje na mehanitkoj re-
Setki, na temperaturama u loZistu preko
1320°C (kotao »Skoda™) dao je loSe rezultate
(40%o 3ljake je preko 50 mm, gubici toplote
u $ljaci su visoki).

~— U cilju iznalaZenja moguénosti upo-
trebe aleksinatkog uglja u kotlovima sa me-
hani¢kom reSetkom kod kojih se ostvaruju
temperature u loZi$tu preko 1320°C, izvrseno
je ispitivanje meSavina Aleksinac — Breza u
odnosu 75% : 25% i 50% : 50%p tj. onih
meSavina kOJe su se kod kotla ,Babcock-
Wilcox” pokazale kao najbolje.

Rezultati ispitivanja ovih meSavina i za-
Zanja o toku probe pokazuju da poveéanjem
udela uglja Breza u meSavinama dolazi do:

— smanjenja zapicanja vatre i pobolja-
nja granulometrijskog sastava §ljake;

— smanjenja gubitaka toplote u §ljaci i

— poveéanja stepena korisnog dejstva
kotla.

Prema tome, meSanjem aleksinatkog ug-
lja sa ugljem Breza postiZu se i pri visokim
temperaturama u loZiStu zngglo bolji  re-
zultati.

Ispitivanje ugljeva iz rudnika Banovici, Zenica i
Vrdnik u kotlu sa Ianfanom reSetkom

Na sekcionom kotlu sa delimiéno ekra-
nisanim loZi§tem, &iju je potpunu rekonstruk-
ciju. izvrgilo preduzeée ,DPuro Dakovié” —
Slavonski Brod, kapaciteta 5,0/6,0 Mp/h, -pri-
tiska 13 kp/cm?, 350°C sa lanéanom refetkom
za mrki ugalj 0-15 mm, izvriene su éetm
serije ispitivanja.

Proa serija ispitivanje na ovom kotlu iz-
vriena je sa ugljevima koji $ljakuju i to:

Banoviéi 100%/0
Zenica 100%0
Vrdnik 100%0

Kod svih serija ispitivanja temperature u
ispitivanom loZi§tu uglavnom su se kretale
izmedu 1000-1050°C (leya strana) i 1050-
1100°C (desna strana). Temperature u loZistu
su merene opti®kim pirometrom i predstav-
ljaju prosetne temperature gasnog potoka.
Temperature u sloju i aktivnoj zoni sagore-
vanja su znatno vide.

Za ispitivanja koja su data u. ovom &lan-
ku_znatajno je da temperature u loZidtu nisu
prelazile' 1250°C.
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Zahvaljujuéi ovakvim temperaturama u
lozistu &ak i sa éistim komponentama ugljeva
Banoviéi i Zenica, dobijeni su, s obzirom
na osobine izabranog kotla kao i njegovog
stanja i uslova rada, zadovoljavajuéi rezul-
tati (tablica 5).

Ispitivanja sa ugljem iz rudnika Vrdnik
su ¢ak i kod ovako niskih temperatura u
lozistu, dala veoma nezadovoljavajuée re-
zultate. Parametri proizvedene pare su samo
malo slabiji, ali je doSlo do izrazitog pada u
kapacitetu kotla (sa 4.300 kp/h na 2.370 kp/h)
i neoéekivanog smanjenja stepena iskori§ée-
nja kotfla (px = 32,78).

- Zakljuéeno je da kod kori$éenja uglja iz
rudnika Vrdnik (100%0) ne postoje uslovi za
normalan rad ispitivanog. kotla.

Druga serija ispitivenja izvr§ena je sa is-
tim wugljevima, ali u me$avini sa ugljem 1z
rudnika Breza u odnosu 1 : 1.

Ispitivanje meSavine ugljeva iz rudnika
Vrdnik, Zenica i Banovi¢i sa ugljem iz rud-
nika Breza su dala nezadovoljavajuée rezul-
tate ispitivanja. Npr. stepen iskoriSéenja i ka-
‘pacitet kotla su znatno smanjeni.

Treée serija ispitivanja izvrSena je, tako-

de, sa istim ugljevima, ali u me8avini sa
ugljem iz rudnika Senjsko-Resavski, okno
Resavica u odnosu 1 : 1.
. Ispitivanja me$avina §ljakujuéih ugljeva
sa ugljem iz rudnika Resavica u odnosu 1 : 1
su dala, takode, nezadovoljavajuée rezultate.
Iako je sa ovim meSavinama rad kotla nesto
ujednadeniji i bolji, a sa ugljem iz rudnika
Vrdnik &ak i znatno bolji, i ove meSavine
ne zadovoljavaju.

Na osnovu rezultata ispitivanja izvrien
je izbor me$avina za etvrtu seriju.

Ispitivanja meSavina -ugljeva iz rudnika
= Zenica i Banoviéi sa ugljem iz rudnika Re-
‘savica u odnosu 2 : 1 su pokazala da ispiti-
vani kotao ne moZe da da termitke i eko-
nomske bolje rezultate od onih, koji su do-
bijeni kod 100% kori%éenja ugljeva iz rud-
nika Banoviéi i Zenica:

Rezultati ispitivanja meSavine kod koje
je udeo Resavice izneo 75%, a Vrdnika 25%,
ukazuju na termidku neopravdanost upotrebe
uglja iz rudnika Vrdnik u kotlovskim po-
strojenjima sa 1sp1t1vanom lan®anom re-
Setkom.

Medutim, m1§l]en1a smo, da se moZe po-
desiti sistem lantane refetke i dovod vaz-
duha tako da se obezbede potrebni uslovi
za sagorevanje uglja iz rudnika Vrdnik.
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Is;;itivanje ugljeva iz rudnika Alekslnae, Vrdnik,
Banoviéi i Zenica u kotlu sa pneumomehanlbkim
ubacivadem i ravnom resefkom

U III fazi izvrSeno je 16 mdustm]sklh is-
pitivanja na kutnocevnom kotlu preduzeéa
»Termoelektro”, kapaciteta 6,4/8 Mp/h, sa
dva PMU ubacivada, ekranisanim loZitem i
ravnom reSetkom, pritiska 13 kp/cm?. Ispiti-
vanja su izvrSena sa ugljevima iz rudnika:

Aleksinac, Vrdnik,
Banoviéi i Zenica.

Rezultati ispitivanja su dati u tablici 6.

Ispitivanja sa ugljem iz rud-
nika Vrdnik. — Poto ée uticaj ubaci-
vanja pare kroz reSetku u loZiStu na $ljako-
vanje uglja iz rudnika Vrdnik biti posebno
razmatran, diskutovaéemo samo rezultate
ostalih ispitivanja sa ugljem iz rudnika
Vrdnik.

Ispitivanja sa ugljem iz rudnika Vrdnik
(100%0) su pokazala da nije moguéa upotreba
istog za normalno forsiranje ispitivanog
kotla.

Za vreme ispitivanja sa ugljem iz rud-
nika Vrdnik, Sljaka je bila testasta i zapicala
je u velikim komadima. Iz ovih razloga é&i-
Séenje je bilo veoma oteZano, te je dolazilo
do'.znatajnog poremecaja u proizvodnji pare
i velikog pada pritiska.

Ispitivanje meSavine sa ugljevima iz rud-
nika Vrdnik i Resavica su pokazala da meS3a-
vina 50% : 50% daje vrlo mali efekat.

Poveéanjem udela Resavice na 66,60 i sa
66,6%/0 Kaknja, uklonjen je najveéi deo ne-
gativnosti uglja iz rudnika Vrdnik..

Ispitivanja sa uglJem iz rud-
nika Aleksinac. — Sa ugliem iz Tud-
nika Aleksinac nisu ispitivane me$avine sa
33,3%0 uglja iz rudnika Aleksinac i. 66,6%0
uglja iz rudnika Kakanj, odnosno Resavica,
jer su meSavine 1 ;: 1 dale sasvim zadovo-
ljavajuée rezultate kako. u pogledu vatre,
sagorevanja i kvaliteta $ljake, tako i svih
eksploatacionih karakteristika ispitivanog
kotla.

Ispitivanja sa ugljem iz rudnika Aleksi-
nac (100%) se nalaze u donjim granicama
zadovoljavajuéih rezultata. Kvalitet sagore-
vanja i potrebna manipulacija sa vatrom su
takvi da ne moZe da se preporuédi stalan rad
sa ovim ugljem.
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Ispitivanja sa ugljem iz rud-
nika Banov iéi. — Na osnovu dobijenih
rezultata ispitivanja zakljuieno je da kod
100%o koriéenja uglja iz rudnika Banoviéi
ne mozZe da se obezbedi ni normalno forsira-
nje kotla, ni stalni parametri rada kotla kao
i da je stepen koriS¢enja kotla sasvim neza-
dovoljavajuéi (nx = 62,82%b).

" MeSavina ugljeva Banoviéi : Resavica u
odnosu 1 : 1 je dala znatno bolje, ali ne i za-
dovoljavajuée rezultate. :

Ispitivanja sa ugljem iz rud-
dnika Zenica. — Ispitivanja sa ugljem
iz rudnika Zenica su dala optimalne rezul-
tate, te je zakljuéeno da ovaj ugalj u lozi§ti-

ma sa pneumomehaniékim ubacivatem daje
optimalne uslove sagorevanja i ne stvara
nikakve te§koée kod primene uglja iz rudnika
Zenica,

Analizom stepena korii¢enja u gorivu
raspoloZive energije, zakljuéeno je da su op-
timalne vrednosti dobijene kod upotrebe Ze-
nice — 100% (5, = 75,93).

Gubitak toplote usled nesagorelih mate-
rija u 8ljaci i pepelu, kod upotrebe Zenice
(100°%/0), je minimalan i iznosi 3,99%.

Kod primene meSavine ugljeva iz rudnika
Zenica : Resavica 1 : 1 ovaj se gubitak znat-
no -poveéava (6,53%0).
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Sl 2 — Kotao KM-01-57 .Buro Dakovié" 5/6 Mp/h; 13 kp/ema.

Fig. 2 — Chaudiére KXM-01-576 ,,Puro Dakovié" 5/6 Mp/h; 350° C, 13 Kp/cms,
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Industrijska ispitivanja efekta uduvavan;a
pare ispod refetke u loZiste sa
prieumomehani¢kim ubacivaiem

Kod ispitivanja efekta uduvavanja pare
ispod reSetke optimalni rezultati su dobijeni
ubacivanjem oko 3,87%b od proizvedene pare
183 kp/h (tab. 6). Ova ispitivanja pokazuju:

— da se stepen korisnosti kotla kod ovog
ispitivanja priblizio za ovaj kotao normalno
otekivanom stepenu;

— stvarni stepen korisnosti je za 6,84%%
veéi od stepena korisnosti kod ispitivanja bez
uduvavanja pare. Ako se uzme u obzir da
je koli¢ina uduvane pare 3,87%, redukovani
stepen korisnosti kotla, s obzirom na udu-
vanu paru, je veéi za oko 3%. Kod ovog
ispitivanja i pri uslovima za vreme ispitiva-
nja ekonomski je potpuno opravdano udu-
vavanje pare;

— stepen korisnosti bi se mogao jod po-
veéati na radun gubitaka u toplim gasovima;

— kod optimalnog ispitivanja upotreb-

ljavan je sekundarni vazduh. Gubitak usled
hemijski nepotpunog sagorevanja je mini-
malni.
- Na osnovu sprovedenih pet ispitivanja sa
istim ugljem na istom kotlu, bez i sa udu-
vavanjem pare u loZite kroz reSetku, mogu
se izvesti sledeéi opSti zakljuéei:

— osnovni cilj zbog &ega su i preduzeta
ispitivanja sa uduvavanjem pare — &iSc¢enje
vatre bez otvaranja vrata kotla i otvora sa
strane, samo izvrtanjem reSetke (automatski)
nije postignut;

— ispitivanjima se uspelo da se u velikoj
meri smanji rad na &i$éenju vatre (kako po

uloZenom naporu tako i po trajanju), a sa-
mim tim smanji negativni uticaj na normalan
rad kotla;

— $ljaka zapetena na resetki nije bila u
testastom stanju, lako se razbijala i vr_l_o
lako odstranjivala iz loZista. Sljaka na izlazu-
iz bunkera za $ljaku bila je vrlo sitna (gotovo
nije bilo komada iznad 30 mm) i vrlo lako
drobljiva.

U narednim 1sp1t1van]1ma ove vrste koli-
¢ina uduvavane pare za ovaj tip kotlova ne
bi trebalo da prelazi 3,5%¢ od ukupne koli-
¢ine proizvedene pare.

Ispitivanja treba nastaviti.

Zaklju¢ak

Ispitivani kvaliteti mrkog uglja iz rud-
nika Zenica ne stvaraju nikakve tefkoce kod
eksploatacije ispitivanih kotlova sa lantanom
refetkom i ispitivanog kotla sa PMU, niti
kod koriSéenja u gorivu raspolozive ener-
gue Misljenja smo, da nije opravdano gorivo
iz rudnika Zenice voditi kao mrki ugalj koji
predstavlja primer izrazito $ljakujuceg go-
riva. Naprotiv, ispitivanja su pokazala da
ugalj iz rudnika Zenice spada u ugljeve do-
brog kvaliteta i bez izrazitih kvalitetnih
nedostataka.

Od svih ispitivanih mrkih ugljeva najvege’
teSkoée zbog §ljakovanja stvara mrki ugalj

iz rudnika Vrdnik. Njegova eksploatacija za-

hteva i odgovarajuée tehnitke uslove.
Ispitivani kvalitet mrkih ugljeva iz rud-
nika Banovié¢i i Aleksinac zahtevaju oprez-
nost u eksploataciji i odgovarajuée uslove
(meSavine ili niske temperature u lozistu).

RESUME

L’influence de la cendre & temperature basse de la fusion sur le procés de la combustion
des charbons dans les foyers des chaudiéres et le choix des mélanges correspondants.

Dipl. ing. Lj.

Novakovié — dipl. ingg M. Antié — dipl. ing. M. Vesovi¢®)

Les qualités examinées du charbon brun de la mine Zenica ne font aucune diffi-
culté ni pendant 1'exploitation des chaudiéres éxaminées avec grille 3 chaine et la chau-
diére a injecteur pneumatique-mécanique, ni pendant l'utilisation dans le combustible
de l'énergie disponible. Nous sommes d'avis qu'il n’'est pas justifiable que le combu-

s

*) Dipl. ing. Ljubomir Novakovi€, upravnik Zavoda za termotehniku u Rudarskom insti-

tutu, Beograd
Dipl. ing. Milan Anti¢ i
u Rudarskom institutu, Beograd,

dipl. ing. Milan Vesovié, saradnici Zavoda za termotehniku
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...stible; de :1a :mine Zenica soit-considéré comme le-charbon brun qui-sert d’exemple d’un™
: exptess1f combustible’ scorifére. Au contraire, les recherches ont démontré que le charbon
de la mine Zenica se trouve dans le rang des charbons de bonne qualité ‘et sahs expres-
sifs- défauts de qualité. .
" De’ tous les' charbons bruns examinés, le charbon brun de la mine Vrdnik fait
".de plus grandes 'difficultés & cause de la scorification élevée. L’explmtatlon de ce .char--
bonsexige aussi des conditions tecniques correspondantes.

"Les qualités du charbon brun éxaminées de la mine Banov1c1 et Aleksinac
exigent une mesure de précaution dans l'exploitation. et des conditions correSpondantes
-'(des mélanges ou des températures basses dans le foyer). REE

theratura

Gunn, D. C., 1951 The British coal utilisation Gadileeva, E. A., 1947: Leplnvost kotlovsklh
research Association. — Information cir- Sljaka (prevod). — Izvestija VTI, No. 4. )
kular No. 50 Heinrich, K., 1948: Vereinigung der Grosskes-

A . selbesitzer. — Diisseldorf.




Kibernetika i1 rudarstvo

Prof. ing. Vasilije Pavlovié

Uvod

Podzemni radovi u rudnicima uvek su
smatrani najteZim za zaposlene radnike, na-
rotito zbog tekih uslova pod ko;xma se .ovi
radovi izvode. Da bi se " olak¥aa i smanjio
fiziki napor ¢oveka, postepeno se uvode.u
jamu razni alati i masine. Isti su se vreme-
nom usavrdavali i postepeno preuzimali sve
teze radove. Jo§ i danas ostaju izvesne vrste
radova u jami koji se mogu obavljati samo
fizitkim radom &oveka.

Uvodenjem mehanitkog alata i maSina u
rudnike omoguéeno je poveéanje proizvodnje
i prmzvodnostl rada, smanjeni su proizvodni
troskovi i omoguéena je ekonomitnija ek-
sploatacija dubokih i siroma3nih leZifta rude
i uglja. .
Dok je mehanizacija oslobodlla rudare
mnogih te$kih radova, uvodenje automati-
zacije poboljsalo je sxgurnost kontrolu i pra-
vilnost rada, bez zastoja.

Prirodni uslovi-izvesnih leZi§ta ne dopu-
§taju primenu pune mehanizacije: i automa-
tizacije, ali ipak postoje kod velikih i pra-
vilnih le%ista dobri uslovi za uvodenje me-
hanizovanog rada u zavisnosti, razume se, od
visine godidnje proizvodnje i moguénosti
smanjenja amortizacionih trofkova.

Cilj je ovom izlaganju istraZivanje mo-
guénosti- primene kibernetskih metoda resa-
vanja rudarskih ;problema kod studija i pro-
jektovanja -rudarskih objekata, narotito ked

organizacije jamske eksploatacije, koja pred-
stavlja uvek najkompleksniji problem.

Kao Sto je poznato, u oblast klbernetlke
ulaze slede¢e naune oblasti:

—_ teorua
kontrole,

— teorija informacija-i

— teorija izvrSenja loglénlh operacua po-
mocu masina.

Kibernetika je veé prodrla u. rudarstvo
kod automatskog upravljanja i kontrole rad-
nih maSina i mehanitkog alata i o tome po-
stoji veé bogata tehnitka literatura; Medu-
tim, o primeni teorije informacije i feorije
izvréenja logi¢nih operacija pomoéu maSina,
kod refavanja problema .rudarske tehnike,
zasad ne postoji skoro nikakva hteratura
Ovom studijom Zelim da ukafem put za

moguénost primene ovih novih disciplina i
u reSavanju problema rudarske tehmke

automatskog: upravl]an]a i

Primena automatizacije kod jamske .-
eksploata_ciie

Termm ‘automatizacija se veé odomaéio u
praksi. U stvari, ovaj termin- podrazumeva
dva pojma:‘automatizaciju i automaciju. Pr-
vi pojam ili’izraz automatizacija znaci auto-
matsko upravljanje i kontrola masina, koje
vrii &ovek obiéno sa jednog komandnog pulta
i na odstojanju. Izraz automacija, pak, znadi
automatsko upravljanje i kontrolu rada ma-
$ina pomoéu drugih masina ili mehanizama i
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aparata (refleksni mehanizmx), ali bez uteica
toveka. Za nas ée i dalje termin automatiza-
cija podrazumevati oba ova pojma.

Kod prostranih i moénih leZi§ta rude ili
uglja velike proizvodnje i proizvodnosti ra-
da se mogu postici samo primenom najsa-
vremenije mehanijzacije i automatizacije.

Danas se na otkopima primenjuju kom-
pleksni agregati (automatski upravljani) za
dobijanje, utovar i otpremu proizvoda, me-
hani¢ko postavljanje i premeStanje agregata
sa podgradom, sa napredovanjem &ela, Na-
predovanje ¢ela se automatski regulie pre-

ma tvrdoéi stena i da bi se izbeglo preopte- -

reéenje motora kod tvrdih stena. Sam agre-
‘gat poseduje razne elektriéne aparate koji
sluZe za odrZavanje datog pravca i padnog
ugla, a kod moénih slojeva postoje aparati
koji automatski reguliSu odrZavanje zadatog
odstojanja agregata od povlate, kako bi se
dobile pravilne tranSe &k i kod talasastih
naslaga. :

Na vaZnim tatkama u jami, gde se vrsi
utovar, pretovar ili istovar proizvoda, pri-
menjuju se viSe ili manje automatski meha-~
nizmi za sve manevre na tim tatkama.

Kod velikih rudnika i glavnog jamskog
transporta lokomotiva postoje skretnice sa
automatskim upravljanjem i blok signali za
signalizaciju. Kod glavnog transporta tra-
kama, postoje aparati za stavljanje u pogon
i -zaustavljanje traka na odstojanju i to sa
‘jednog ‘komandnog pulta sa pritisnim dug-
madima: Sa ovog pulta se vrii i kontrola
pravilnog funkcionisanja traka, a u- slu¥aju
kvara, prekida ili ispadanja -trake, pOStOJI
automatsko zaustavljanje motora.

Grabuljasti trar$porteri imaju elektri¢ne
urelaje na elektro-magnetskom principu i
to za kontrolu kretanja lanca i automatskog
zaustavljanja motora u slutaju kvara lanca.

Postoje izvozna postrojenja, narotito kod
primene skipova, sa potpunim automatskim
izvozom i manevrisanjem na navozistima.
Masinista automatski puSta madinu u rad,
a njegovo prisustvo kod upravljanja nije vise
potrebno: skipovi se sami pune, prazne, po-
kreéu i zaustavljaju bez ikakvog udeiéa ma-
Siniste ili manevriste. MaSinista samo kon-
troli§e pravilan rad mehanizama i na kra]u
smene zaustavlja maginu.
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Moguénost primene kibernetskih metoda kod
studije problema glavne otpreme proizveda

TeSkoéa za primenu kibernetskih metoda
kod studije projektovanja rudarskih objekata
se sastoji u prisustvu velikog broja neodre-
denih ili bolje reéi proizvoljno izabranih
komponenata (veli¢ine opreme, vrste, preseci
jamskih prostorija, dispozicije, brzine kre-
tanja itd.). Ovako proizvoljno izabrane kom-
ponente daju veliki broj moguéih refenja
medu kojima je nekad te¥ko naéi najpovolj-
nije tehnitko-ekonomsko reSenje. Potrebno-

-je uskladiti te razne komponente ili faktore

i dovesti ih u jednu logiénu meduzavisnost,
Sto drugim redima znadi, fiksirati ili elimi-
nisati te neodredene komponente,

Na primeru glavne otpreme, izloZiée se
sopstvena metoda autora za wuskladivanje
svih tih proizvoljnih komponenata izbora .
najboljih dispozxclja i vehéma mstalacua i

i vrsta ‘moZe se postiéi upro§éen1e ili bolje
reéeno ,,standardizovan;e" i ,,tmpxzxran]e”
problema projektovanja i proraéuna i iznala-
Zenje moguénosti reSenja probiema kiber-
netskim metodama.

Potrebne investicije za izradu’ glavne ot-
preme proizvoda u rudnicima, podrazume-
vajuéi tu i odgovarajuée jamske prostorije
(glavni izvozni hodnici, okna, navozi§ta-od-
voziSta itd.), pretovarno-utovarne stamce
itd., su najveée kod ukupnih jamskik inve-
sticua, narodito kod esploatacije dubokih na-
slaga. Vrsta i velitina opreme i maSina za
otpremu proizvoda utiu na veli¢inu pa &ak
i vrstu jamskih prostorija, pa je pravilan
izbor odgovarajuéih sistema vrlo vaZan fak-
tor ekonomike eksploatacije. . -

Problem pravilne organizacije glavhe ot—
preme proizvoda na rudnicima je véoma va-
Zan za poveéanje proizvodnje i proizvodno-
sti rada, kako kod: otvaranja nmovih. tako. i
kod rekonstrukcije postojeéih rudnika.

Organizacija glavnog transporta =~

O organizaciji' glavnog transporta loko-
motivama bilo je redi u wveé objavljenim
¢lancima autora: ,Klasifikacija kompozicija
vozova njihovi kapaciteti transporta i mogu¢-
nost tipizacije navozista kod izvoza ko¥evima”



i, Metoda podele lefidta na atkopna polja i
izbor transportnih i izvoznih sredstava u
podzemnoj eksploataciji”.

Glavni princip metode uskladivanja veli-
¢ina sastoji se ovde u izboru veli¢ina vagoneta
i njima odgovaraju¢ih lokomotiva, drzeéi se
pravila da male lokomotive vuku male va-
"gonete. Transportne putanje se moraju re-
gulisati za izjednaden transport, pa ée, prema
broju veliéina lokomotiva, biti isti toliki broj
-‘kompozicija vozova. Ako se proizvodi podele,
na primer, na telke i lake, onda ée se i

- kompozicije vozova menjati. ’

Pod pretpostavkom istih indiciranih brzi-
na, kod svih velitina lokomotiva (ova karak-
teristika lokomotive treba da je odredena
konstrukcijom lokomotive odnosno standar-
dom) kao i da je trajanje manevara na kraj-
njim stanicama isto kod svih kompozicija i
duZina putanja, onda se lako mogu izradunati

vremena trajanja 1 voZnje tamo i amo sa

manevrima, kod svake duZine putanje.

Radi $tednje na izradi hodnika pretpo-
stavlja se organizacija transporta sa 2 kom-
pozicije sa 1 mimoilaznicom ili sa 3 ili 4
lokomotive. i sa 2 mimoilaznice.

- Za -jugosloyenske standardne vagonete i
lokomotlve date su ranije koli¢ine prevezenih
proizvoda u 1 smeni.

.. Ako su date, na primer, (m) veli¢ine kom-
pozicija vozova, (n). duZina transportnih pu-
tanja~onda’ ée se tablitno predstaviti koliéine
‘prevezenih proizvoda sa 2 po 2 kompozwue
u-radu, i to
Qx, Qz .+..Qm — korisni tereti odgovara-
juéih  kompozicija za
Jednu vrstu proizvoda

L:, Le....Ln —.duZine transportnih pu-
tanja

ny, n2 ....Nn, — broj voznji dveju loko-
"motiva u jednoj smeni

tamo i amo.

.Kolic“:ihe prevezenih proizvoda u 1 smeni
simboligki su predstavljene u tablici 1.

Kod primene 3 kompozicije ove se koli-
¢ine poveéavaju sa 50%0 odnosno kod 4 kom-
pozicije sa 100%.

Za-svaku vrstu proizvoda (teski, laki) po-
trebna je odgovara;uca ‘tablica, jer kompo-
-zicije vozova .se meénjaju, ako lokomotive

rade uvek pod normalnim -(indjeiranim). op- -
tereéenjem:.

Tablica 1

Koli¢ine prevezenih proizvoda u 1 smeni sa 2
kompozicije vozova.

Q
_—
L l‘l, . Ql; n, * Q2 -‘ Y "1 . Qm
l}ll 1 Qim0 Qe . Ny Qm
MeQunmuQ . . . . . na*Qm

‘Broj varijacija preseka hodnika, kao i
veli¢inu navoziSta i dispozicija odrediée ve-
li¢ina lokomotiva.

Na osnovu ovog principa lako se moze
izvr§iti uskladivanje veliina kod makakvih
kompozicija.

Pomoéu tablice 1, a na osnovu zadatog
kapaciteta transporta, odreduju se odgovara-
juée kompozicije vozova, odakle ' proistidu
odgovarajuée velidine hodnika, navozista itd. ©

Kod organizacije transporta trakama ovaj
problem ‘je jo§ jednostavniji. .

Kolid¢ine prevezenih proizvoda u 1 smeni
su proporcionalne sa Sirinom trake, jer su
brzine transporta iste kod svih traka.

U tablici 1, za svaki zadati sludj (smen-
ska proizvodnja i duZina putanje) nade se
najbliZa vrednost duZine putanje i u tom
redu nade najbliZa vrednost zadate proiz-
vodnje. Ovim se odreduju indeksi (m) i (n).
Ovi indeksi mogu posluziti kao ,ulaz” kiber-
netske masine (transduktor), koja na ,,izlazu”
daje: karakteristiku voza, §ina i pragova, ko-
litine i cene; presek hodnika i cene izrade
prema tipu podgrade; tip i dispoziciju na-
vozi$ta i cenu izrade; broj zaposlenog ljud-
stva i iznos njihovih zarada. Kao parametar
transduktora sluZe specifi®ne teZine proiz-
voda, stepenasto predstavljene. U kartoteci
treba imati reSenja svih moguéih varijan-
ti, sa izradenim projektima, proratunima,
cenama, brojem ljudstva i zarada itd., sve
obeleZeno odgovarajuéim oznakama, tako da
masina izbaci samo oznake, dok se u kartoteci
nalaze odgovarajuéa re$enja. MaSina trans-
duktor daje na ,izlazu” refenja koja se mogu
nazvati ,tipska” ili ,,standardna”.
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Organigacija- izvoza

Kao $to se zna, izvoz se moZe u oknu or-
ganizovati koSevima ili skipovima. Da bi se
i ovde mpgao primeniti princip uskladiva-
nja veli¢ina i vrsta, u zavisnosti od kapaci-
teta izvoza, eliminisanjem ili fiksiranjem ne-
odredenih komponenata, mora se odrediti
brzina voZnje sa dubinom okna. Prakti¢no
nije moguc¢e usvojiti linearni odnos izmedu
brzine i dubine, jer bi se na velikim dubina-
ma dobile nemoguée vrednosti brzina, a di-
jagrami voznje ne bi mogli biti realni. Prema

tbme, treba usvojiti neki drugi odnos. U

&lanku ,,Princip klasifikacije izvoznih postro-
jenja za duboka okna” detaljno je izloZena
jedﬁa metoda odredivanja odnosa brzine i
dubine okna, a prema principu da brzina

mora rasti sa dubinom, i u skladu sa propi-

sima za na}]veéu brzinu voinje.

‘Visina izvoza se moZe podeliti, na primer,
u (n) stepena ili stupnja, kao: 200—400 m;
,400—600 m itd. Svakom stepenu visine treba
odrediti odgovarajuéu najpovoljniju kinema-
tiku (dijagram voZnje), vodeéi raduna o ka-
pacitetu i ekonomiénosti izvoza,.kao i o si-
gurnosti. Na ovaj nadin dobiée se broj dija-
grama voZnje u zavisnosti od stepena visine
izvoza, Kako svaki stepen predstavlja, ‘u
stvari, odredeni interval visine, to ¢e dija-
_gram svakog datog intervala biti ne$to kraéi
kod donje, a duii kod gornje granice in-
tervala. :

Broj voznji u 1 smeni pribliZno je isti za
dati interval (obratun je prema gornjoj
granici intervala). Sa tako uredenim kinema-
tikama, -koli¢ine izvezenih proizvoda u 1
smeni-biée proporcionalne sa veli¢inom  iz-
. voznih. sudova..

" Ako' se usvoji (m) kao broj stepena-ve-
li¢ine suda, a (s) broj stepena vrsta (spec.
'téiine) proizvoda za izvoz, onda ée broj va-
rijacija koli¢ina prevezenih proizvoda u 1
smeni (Qcm) bltl ‘

Qm—n-m 'S

" Ako su:

Q1 Q... Qp — konsm tereti sudova
 *Hy; H¥....H; - visine izvoza
ny; ng; ....n, — bro; voinn u 1 smeni
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orida. se u tablici 2 ‘mogu simboliéno pred-
staviti koli¢ine izvezenih proizvoda, za razne
veli¢ine sudova i visine izvoza.

Svakoj visini izvoza odgovara (m) varija-
cija izvezenih koli¢ina proizvoda. Za svaku
vrstu proizvoda biée (m.n) varijacija, odno-
sno ukupno (m. n. s) varijacija za sve visine
i vrste proizvoda.

Tablica. 2

Kolidina izvezenih prolzvoda ul smem za, razne
veli¢ine sudova i visine lzvoag.,, .

QL
> L
o i Qi Qi N> Qm
e+ Quing=Qai. . . ., . N2:Qm
v M- Qq; na- Qe . i-Qm

Ovako stepenovanim vrednostima raznih

veli¢ina odgovaraée (m) raznih preseka-okna

i poloZaja sudova u oknu, za sve visine iz-
voza i vrste proizvoda. '

Dimenzija i snaga izvozne ma$ine zavisi,
uglavnom, od veli¢ine korisnog tereta 1 voi-
nje i brzine. Da bi se smanjio broj varijacija
izvoznih masina, s obzirom na konstrukeiju,
moZe se za svaka 2 stepena visine izvoza
usvojiti ista veli¢ina i snaga masine, razume
se, prema veli¢ini odgovarajuéeg korisnog
tereta. Na ovaj nadin bi se smanjio broj va-
rijacija izvoznih ma8ina na polovinu, 3to bi
znatno olak3alo konstrukciju. U ovom slu-
¢aju bi masine bile, u blizini donje granice
ovako proSirenog intervala, nesto predimen-
zionisane.

Sli¢no kao i kod glavnog transporta u
prethodnom odeljku, za ma koju smensku
proizvodnju i dubinu okna, nadu se najpri-
bliZnije vrednosti u tablici 2, odrede indeksi
(m) i (n), dok je indeks (s) zadat. Ovi indeksi
sluZe kao ,,ulaz" kibernetske masine, koja na
nizlazu” daJe karaktenstlku sudova, poloZaj
njihov u oknu i presek okna; karateristiku



4

izvaznog postrojenja; nabavnu cenu opreme I
masina sa instalacijama; koStanje izrade okna,
navozi$ta itd.; broj. zaposlenog ljudstva i nji-
hov iznos plata i nadnica itd. Kao parametar
masine i ovde je indeks " (s). spec. teZina
proizvoda. )

Da bi se ovim putem mogli refavati svi
problem1 izbora, - projektovanja i prora&una
svih- -transportnih i izvoznih sredstava u jamy,
sa ‘odgovarajuéim - instalacijama i jamskih
prostorija, potrebno je odrediti karakteristiku
transduktora, da moze dati sva kombinovana
reSenja za postavljene uslove, te iz kojih se
moZe mehani¢kim putem vr$iti izbor najpo-
voljnije varijante.

Iz dosadaSnjeg se izlaganja vidi, da bi
trebalo imati 2 transduktora, gde bi ,izlaz”
prvog sluZio kao ,,ulaz” drugog transduktora.

Kibernetske masine ovde sluZe, da se
pomoéu njih mogu istrazivati najpovoljnija
reSenja i kombinacije, koje zadovoljavaju
tehni¢ko-ekonomske uslove.

Da bi se mogle primeniti ove ,inteligent-
ne” masine pri studiji i izradi projekata no-
vih rudarskih objekata, potrebno je, kao
Sto je na potetku spomenuto neodredemm
faktorima ili komponentama dati odredene
stepenaste vrednosti (,,dxskretne” “vrednosti
nasuprot kontmualmm) i koje se menjaju
pod utxca]em drugxh odredenih faktora.

Treba 1zvrsnt1 koordmacuu transportnog
i izvoznog sistema jedne jame, usvajanjem
samo logi¢ne kombinacije. To znaéi,-da treba
zavesti kod transduktora izvesna ogranilenja
(,,contraintes™), kako bi on mogao birati sa-

‘o logléna reéenja, koja su i najracionalnija.

Nije, na ‘primer, logiéno kombinovati glavni
transport u jami trakama sa izvozom ko#e-
vima i sl

Iz ovog izlaganja se vidi koliko je vaZno
u rudarstvu izvr$iti normalizaciju, tipizaciju
i standardizaciju, bez obzira dali se izrada
projekata i proratuna novih objekata vrsi
po obiénim klasiénim metodama ili kiber-
netski.

RESUME

< Cybernetique et mines

V. Pavlovig, ingeni_gur: Civil des Mines*)

On recherche les meilleurs arrangements, les dispositions et les grandeurs a
donner aux installations et equipements pour les différentes conditions d’exploitation,
afin de simplifier, ou, pour mieux dire, pour ,standardiser” 1'étude et 1'élaboration des
avants-projets @es mines. La methode proposée par l'auteur consiste dans I'élimina-
tion ou fixation de nombreuses composantes indeterminées et leur mise sous une forme

convenable, afin de pouvoir les traiter dans les calculatrices.

C’est la normalisation,

typisation et la standardisation des installations et equipements, u compris les differentes
galeries et puits, qui seules nous permetraient de pouvoir resoudre les differents pro-

blémes miniers,. par les moyens mécaniques.

*) Dipl. ing. Vasilije Pavlovié, prof. Rudarsko-geolo$kog fakulteta u Beogra-du.
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PRSP S . S

~ Iz ruddrske prakse

Teorija amalgamacije plemenitih metala

(sa 9 slika)

Dipl. ing. Konstantin Cukmasov

Uvod

Amalgam je legura koja se u sustini ne
razlikuje od legura drugih metala. Rastvor-
ljivost plemenitih metala u Zivi vrlo je ne-
znatna, dok se Ziva rastvara u njima, stva-
rajuéi &vrste rastvore razne koncentracije.
Zlato i platina grade sa Zivom po tri hemij-
ska jedinjenja, a srebro samo dva. Sva he-
mijska jedinjenja lako se raspadaju pri tem-
peraturi, koja je niZa od temperature njiho-
vog topljenja, a stvaraju se sa veoma malim
termitkim efektom. Proces amalgamacije

" obavlja se u dve faze: prva faza — kvaéenJe
metala Zivom, druga faza — difuzija Zive
u metal.

Amalgamacija je metalur$ki proces, koji
‘se primenjuje za dobijanje plemenitih metala
iz ruda pomoéu Zive. Amalgamacija je jedan
od najstarijih na&ina dobijanja zlata iz ruda,
jer se primenjuje u praksi viSe od dve hiljade
godina. Ali teorija amalgamacije razradena
je tek u toku poslednjih nekoliko decenija.
Ranije ‘se smatralo, a mneki autori sma-
traju i danas, da proces amalgamacije bazira
na rastvorljivosti zlata u Zivi. Medutim, ispi-
tivanja Henry-a i Kazanceva su po-
kazala, da je rastvorljivost zlata u Zivi vrlo
neznatna.

U tablici 1 prikazana je rastvorljivost zla-
ta u Zivi pri raznim temperaturama a prema
1sp1t1van;1ma Kazanceva.*)’

QOdavno je poznato da se iz -industrijskog
amalgama izdvaja suviSak Zive filtriranjem
kroz jelensku koZu pod pritiskom. Tom pri-
likom na filtru ostaje &vrsta odnosno pla-
stitna masa, koja se sastoji od zlata i Zive,
a u filtratu se nalazi suvifak Zive, koja sa-
drzi samo 0,1—0,2% zlata. Ako bi se amalga-
macija sastojala u rastvaranju zlata u Zivi,
bilo bi nemoguée pomoéu filtriranja odvojiti
zlato od suviska Zive, jer bi &itavo zlato,
zajedno sa Zivom, proslo kroz filter.

Tablica 1
Temperatura Rastvorljivost
°C Auu Hg, %
0 0,110
20 0,126
100 ' 0,650

ViSe nauénika se bavilo, naroéito u toku
poslednjih nekoliko decenija, proutavanjem
amalgama. Na osnovu mnogobrojnih ispiti-
vanJa utvrdeno je da se amalgam u suStini
ni po &¢emu ne razlikuje od legura drugih me-
tala, sem &to se jedna od komponenata (Ziva)
nalazi u te¢nom stanju na obinoj tempera-
turi. Zato amalgam koji sadrzi slobodnu Zivu
predstavlja polutenu smesu.

*) ,,Bull, Soc. Chim.”, 1878, 30, 20; ,Berichte”,
1878, 11, 1255.
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I. N. Plaksin je, na osnovu termitke i
mikrografi¢ke analize, dao 1927. g. dijagram
stanja sistema ,,zlato-zZiva”, koja je prikazana
na sl. 1%).

Iz dijagrama na sl. 1 vidi se da Ziva stva-
ra sa zlatom tri hemijska jedinjenja: AuHge
(faza d), AueHg (faza y), AusHg (faza f) i &vr-
sti rastvor Zive u zlatu (faza a). Maksimalan
sadrzaj %ive u &vrstom rastvoru je 16,7%
(atomskih). Sva hemijska jedinjenja disoci-
raju niZe temperature topljenja. Hemijsko
jedinjenje AuHg: (faza 6) ima polimorfne
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Sl. 1 — Dijagram sistema ,,zlato-Ziva".
Flg. 1 — Diagramme du systédme "or-mercure’.

promene pri 122°C i pri — 36°C usled pro-
niene njegove kristalne refetke. Ovo hemij-
sko jedinjenje postoji samo do 310°C. Iznad
ove temperature ono se raspada i tom pri-

*) I. N. Plaksin: Sistem zoloto — rtut; Zur-
nal Rus. fiz. him. obs¢, tom 61, 1929.
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likom se stvara drugo hemijsko jedinjenje
u sastavu AuHg (faza y) i te¢na faza, koja
predstavlja rastvor ovog hemijskog jedinje-
nja u Zivi. Pri temperaturi 402°C hemijsko
jedinjenje Au2Hg disocira stvarajuéi hemij-
sko jedinjenje AusHg i tenu fazu. Ovo he-
mijsko jedinjenje sa svojim komponentama
stvara fazu f. Izu¢avanje mikroskopskih pre-
parata amalgama zlata pokazalo je, da sa-
drzina zlata u B — fazi varira od 72,5%
(atomskih) do 78%,. Pri temperaturi 420°C
jedinjenje AusHg disocira; tom prilikom
stvara se &vrsti rastvor Zive u zlatu (a—faza)
i rastvor zlata u Zivi. Rastvor zlata u Zivi
na obi¢noj temperaturi (10—30°C) sadrZi
0,15—0,20%0 zlata.

Zbog vrlo slabe rastvorljivosti zlata u
Zivi autektitka tadka nalazi se blizu ordinate

1000°
q9b35°
e
t 500
\m '
ol
- \Heo
'K! o
N ~3889
100 S0y 3o o
18 4 Hg

Sl. 2 — Dijagram sistema ,srebro-Ziva®.
Fig. 2 — Diagramme du systéme ,,argent-mercure’.

&iste Zive, a autektitka temperatura gotovo

se poklapa sa temperaturom topljenja &iste )
%ive (—38,89°C). Iznad temperature 420°C
ravnoteZa sistema odreduje se krivuljom ra-
stvorljivosti zlata u Zivi (linija liquidus) .i
krivuljom &vrstog rastvora Zive u zlatu (kri-
vulja solidus). Krivulja trastvorljivosti "(li-




quidus) do 310°C predstavlja rastvorljivost
hemijskog jedinjenja AuHgz u Zivi, a iznad
310°C do 402°C rastvorljivost AugHg u Zivi.

Na sl. 2 prikazan je dijagram sistema
»srebro-ziva” na osnovu radova Tamman-
na%*), Stassfurta i Murphy*#).

Srebro stvara sa Zivom dve faze promen-
ljivog sastava i évrsti rastvor Zive u srebru.
Faza y sadrzi 29—30%o srebra. Prema ispiti-
vanjima Tammanna i Stassfurta, faza y pred-
stavlja hemijsko jedinjenje u sastavu AgsHgu.
Pri temperaturi 127°C faza y disocira stva-
rajuéi fazu f i slobodnu Zivu. Faza § sadrii
40%o srebra, Hemijski individuum koji odgo-
vara fazi f# disocira pri 276°C. Tom prilikom
stvara se faza a, koja se sastoji od &vrstog
rastvora Zive u srebru i slobodne Zive. Mak-

simalan sadrZaj Zive u &vrstom rastvoru je-

55%o (teZinskih). Slobodna Ziva (u vidu ra-
stvora srebra u Zivi veoma slabe koncentra-
cije) ulazi u sastav heterogenih poluteénih
amalgama koji sadrze od 0 do 299/ srebra.
Pri dodavanju Zive srebru neprekidno se
smanjuje temperatura poéetka stvrdnjavanja
sve do temperature stvrdnjavanja Zive
(—38,89°C).

Slika 3 prikazuje dijagram sistema ,pla-
tina-%Ziva” prema ispitivanjima I. N. Plaksina
iN. AL Suvorovske.

.Platina stvara sa zivom tri hemijska jedi-
njenja: PtHg (faza o), PteHg (faza y), PtaHg
(faza f) i &vrsti rastvor Zive u platini (faza
a), koji sadrzi 23% Zive i 779 platine. Ra-
stvorljivost platine u Zivi pri temperaturi
17°C vrlo je neznatna i sadinjava svega
0,02%. Rastvorljivost platine u Zivi poveéava
se sa poveéanjem temperature:

pri t = 172°C rastvara se 1,290 (tez.)
pri t =200°C rastvara se 1,7%o (teZ)

Hemijsko jedinjenje PtHg (faza J) disocira
pri t = 159°C. Pri ovom se stvara hemijsko
jedinjenje PteHg (faza y) i teina faza.
Jedinjenje PteHg raspada se pri t = 236,5°C;
tom prilikom stvara se hemijsko jedinjenje
PtsHg (faza f) i tedna faza. Ovo se jedinjenje
raspada pri t = 486,1°C, izdvaja se &vrsti
rastvor zive u platini (faza a) i tetna faza.

¥) Tammann u. Stassfurt, Zeitschr. f. anorg.
Chemie, 143, 1925, 357.

%) A, I, Murphy, Journ. of the Inst. of Me-
talls, 46, 1921, No. 2, 507.

Amalgamacija zlata i njegovih legura

Slobodno zlato obi&no sadrZi veéu. ili ma-
nju koliéinu srebra i bakra, a ponekad i ne-
znatnu koliéinu gvoZda, platine i drugih me-
tala (olovo, cink, antimon).

Dobijanje zlata iz ruda postupkom amal-
gamacije bazira na selektivnom kvaSenju
zlata Zzivom na granici dveju faza: &vrste
(zlato) i dveju te¢nih faza (Ziva i voda). Druge
komponente rude ne kvase se Zivom. Ako
namestimo na ploéicu-zlata kap Zive, ona,

»t Hg -

°C t
720 t

800 | :

560

-l

480
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320

20 [

160
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Sl. 3 — Dijagram sistema ,,platina-%iva’.

Fig. 3 — Diagramme du systéme ,platine-mercure”.

prvo, menja svoj sferitni oblik primajuéi
oblik sodiva, a zatim se razliva po ploéici.
KvaSenje &estica zlata Zivom je prva faza
stvaranja amalgama. Druga faza se sastoji u
difuziji Zive u metal i stvaranju &vrstih ra-
stvora Zive u zlatu i hemijskih jedinjenja.

U industrijskom amalgamu sadrZaj zlata
zavisi od veli¢ine njegovih &estica. Kod re-
lativno krupnih &estica difuzija Zive, usled
kratkotrajnosti kontakta, obavlja se samo u
spoljnjem sloju &estica, dok unutar &estice
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ostaje ¢ist metal. Kod sitnijih Geslica zlata,
u toku istog vremena, difuzija Zive obavlja
se kompletnije, kao $to je to Sematski pri-
kazano na sl. 4.

Prema tome, sadrzaj zlata u industrijskom
amalgamu je upravo srazmeran veli¢ini nje-
govih {estica. Sadrzaj zlata u amalgamu,
posle odvajanja suviska Zive filtriranjem pod
pritiskom, varira od 20 do 25% kad se zlato
u rudi nalazi u vidu vrlo sitnih &estica, jer
se u ovom slu€aju, prvo, amalgam sastoji od
dimerkurida (AuHg:), drugo, sitne &estice

B B 8 M

Svest rast, AuMg Av,lig Aukg,

.
Sl. 4 — Sema amalgamacije destica zlata razne velitne.

Fig. 4 — Schéma d’'amalgamation des particules d'or
selon la grandeur.

Sl. 5 — Sema kvafenja zlata Zivom.

Fig. 5§ — Schéma du mouillage de l'or avec le mercure.

zlata zadrZavaju veéu koli¢inu Zive nego
krupne &estice iste tefine. Pri amalgamaciji
relativno’ krupnih &estica sadrzaj zlata u
amalgamu varira od 40 do 50%. Iz ovog se
vidi, da je industrijski amalgam heterogeni
dispersni sistem, koji se sastoji iz dveju faza:
tetne faze, koja predstavlja suviSak Zive sa
vrlo malim sadrZajem zlata (0,15—0,20%0) i
évrste faze, koja je dispergovana u teénoj.
Cvrsta faza se sastoji od &estica zlata koje
predstavljaju potpuno ili delimiéno hemijsko
jedinjenje zlata sa %ivom i &vrsti rastvor Zive
u zlatu.

Uspesno iskori$éavanje zlata iz rude amal-
gamacijom zavisi od brzine i stepena kvafe-
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nja testica zlata Zivom, jer je u industrijskim
uslovima kontakt zlata sa Zivom kratkotra-
jan. Cestice zlata, koje ne stignu da se na-
kvase Zivom za vreme prolaza pulpe kroz
amalgamacionu aparaturu, odlaze u otpatke
amalgamacije,

Stepen kvaSenja zlata Zivom odreduje se
veli¢éinom ugla kvaSenja, to jest uglom iz-
medu povrSine zlata i povrSine Zive u tadki
njihovog dodira.

Kao §to se vidi, $to je manji ugao kvase-
nja, odnosno $to je veéa vrednost kosinusa
ovog ugla, to se brie i potpunije obavlja
proces kvaSenja.

Kao $to je poznato kosinus ugla kvaSenja

odreduje se prema obrascu:

Ga3 — O3
Cos g = ——*212
Oy

gde je

o23 — povrdinski napon (slobodna povr-
Sinska energija) ma granici podele zlata i
vode,

o13 — isto na granici podele zlata i Zive
o12 — isto na granici podele Zive i vode.

Ispitivanja su pokazala, da vrednost cos 9
zavisi od sledeéih faktora: sastava metalnih
faza tj. sastava plemenitih metala i Zive;
sastava treée faze, koja je u industrijskim
uslovima vodena sredina; stanja povrSine
évrste i teéne metalne faze, temperature i
potencijala metalnih faza. '

U cilju izudavanja uticaja raznih faktora
na ugao kva$enja, I. N. Plaksin je izvr3io
seriju ogleda, koji su interesantni ne samo
sa teorijske nego i industrijske tatke gle-
dista, jer svi faktori od kojih zavisi proces
kvaSenja direktno uti¢u na iskoriSéenje me-
tala iz ruda. Rezultati ogleda prikazani su u
tablicama 2—17.

Uticaj sastava &vrste faze na ugao
kvaSenja ' )

Ogledi su vrieni sa ploticama od hemij-
ski &istog zlata, srebra i njihovih legura. Ove
su se plodice, posle pranja 50%, rastvorom
sone kiseline, §piritusom i eterom, zagrevale
u toku 3—5 Zasova na températuri 700°C.



Zatim su plodice gladane, politirane i kratko-
trajno zagrevane do usijanja. Ziva, koja je
bila namenjena za oglede, prethodno je prana
10%o rastvorom sumporne i azotne kiseline,
rastvorom natrijum hidroksida, a zatim de-
stilirana u vakuumu. Kap Zive tezine 0,05 g
stavljena je na spremljenu ploédicu, koja se
nalazila u staklenom sudu sa vodom. Sprem-
ljeni preparat se projekiovao na ekran po-
moéu snopa paralelnih zrakova Voltinog
luka. Na ekranu se projektovala slika pre-
parata i zatim se merio ugao kvaSenja. Ve-
liéine ugla kvaSenja hemijski é&istog zlata,
srebra i njihovih legura, pri razli¢itom tra-
janju kontakta Zive sa metalom, navedene su
u tablici 2, a na sl. 6 je grafitki prikazana
vrednost cos o.

Tablica 2 i dijagram pokazuju da se he-
mijski &isto zlato najbolje kvasi zivom, dok
se hemijski ¢isto srebro u trenutnom kontak-
tu praktitno ne kvasi Zivom. KvaSenje srebra
Zivom poéinje tek posle dva minuta od mo-
menta dodira sa Zivom. Pri kontaktu kraéem
od 2 minuta, vrednost cos @ je najmanja kod
legura koje sadrze 40—90%9 zlata, a pri kon-
taktu 60 minuta samo kod legure koja sa-
drzi 90% zlata. Krivulja vrednosti cos o
blizu &istog zlata i éistog srebra ima oStre
prelome koji karakteri§u poveéanje cos o u
skladu sa poboljSanjem kvaSenja legura pri
priblizavanju hemijski &istom zlatu i leguri
koja sadrzi 989%/o srebra.

Uticaj stanja povriine &vrste faze na ugao
kvaZenja

Stanje povrSine plemenitih metala i nji-
hovih legura igra vrlo vaZnu ulogu pri stva-
ranju amalgama. Poznato je da se takozvano
»zlato u koSuljici” tj. pokriveno opnom ok-
sida gvoZda, mangana i silikata, ne amalga-
miSe. Masni minerali, kao grafit i talk, i
masnoce uopSte, stvaraju opne na &esticama
zlata. Zato treba voditi raduna da voda, koja
se upotrebljava u industrijskim postrojeniji-
ma, bude &ista i da u maSine za mlevenje i
amalgamaciju slufajno ne dospe ulje koje
sluzi za podmazivanje masina.

Ispitivanja Mozera i Vejdele po-
kazala su da na metalima i drugim &évrstim
telima postoje opne od adsorbovanih gasova.
Ove opne ponekad se nalaze iznad &vrstih
opni koje su se stvorile neposredno na povr-

*

Sini ¢évrstih tela usled raznih hemijskih
reakcija.

Tammann i Arntz, Miller i
L 6 w na osnovu ogleda dosli su do zakljucka
da na povr$ini plemenitih metala postoje
opne ne samo od adsorbovanog kiseonika,
nego takode i évrste, tanke, providne i zato
nevidljive opne oksida (a ponekad hidrok-
sida) plemenitih metala.*) Ove opne spreda-
vaju dalju oksidaciju plemenitih metala,
usporavaju kvasenje zlata i srebra i potpuno
onemoguéavaju kva$enje platine Zivom.

Sl. 8 — Dijagram vrednostl cos @ u sistemu ,zlato-
srebro’.

Fig. 6 — Diagram de la valeur cos @ dans le systdme’
»or-argent’’.

Izudavajuéi proces stvaranja amalgama
srebra, Tammann i Arntz su konstatovali da
kap Zive stavljena na ploéicu srebra prvo
prima oblik sodiva, zatim se oko sodiva stva-
ra tanak venac od Zive koji na periferiji
izgleda mutan. Ovu pojavu autori ogleda
obja$njavaju na sledeéi nadin: na mestu di-
rektnog kontakta Ziva kvasi srebro, zatim se
ziva razilazi po plodici i difundira unutar
srebra ispod &vrste nevidljive opne, koja se
nalazi na povrsini srebra. Ogledi su pokazali
da se razlivanje Zive po plodici obavlja znat-
no brZe, ako je plodica srebra prethodno bila
oprana razblaZenom kiselinom.

Miller i Léw su posmatrali stanje povr-
Sine plodice zlata, koja je prethodno bila-

*) G. Tammann u. F. Arntz, Zeitgchr. £. anorg.
u. allg. Chemie, 192, 1930.
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oprana sonom kiselinom, pomoc¢u polarizaci~-
onog mikroskopa.*) Kroz odredeni interval
vremena vrseno je slikanje ploéice zlata. Ove
slike su pokazale da je u toku 69 &asova, ko-
liko je trajao ogled, povrsina zlata postepeno
postajala sve tamnija usled stvaranja, po
mi§ljenju Miillera i Léwa, oksida zlata na
povriini plodica pod uticajem kiseonika
vazduha,

Opisani ogledi I. N. Plaksina pokazali su
da se, pod uticajem kiseonika iz vazduha i
kiseonika rastvorenog u vodi, poveéava ugao
kvaSenja zlata Zivom, usled stvaranja na
povrSini zlata opne koja sprefava kvasenije.
Opiti su vrSeni sa plodicama zlata i legura
sa srebrom, koje su bile pripremljene, kao
§to je ve¢ ranije opisano. GlaZanje i politi-
ranje ploéica vrieno je u benzolu, da bi se
izbegao kontakt zlata sa kiseonikom iz vaz-
duha. Prilikom prinoSenja spremljenih plo-
gica u aparat za merenje ugla kvaSenja pre-
duzete su mere da se izbegne dodir plodica
sa- vazduhom. Rezultati merenja ugla kva-
Senja navedeni su u tablici 3, a dijagram
vrednosti cos e prikazuje se na slici 7.

Pri yporedenju ove tablice sa tablicom 2
vidi se uticaj kiseonika iz vazduha na ugao
kvaSenja, odnosno na stanje povr§ine plo-
tica. Pri uporedenju dijagrama vrednosti
cos-0; prikazanih na sl. 6 i 7 vidi se da nega-
tivne vrednosti cos @ prelaze u pozitivne.

Druga serija ploéica, pripremljenih na 1sti
naéin, tj. bez kontakta sa vazduhom, pret-
hodno je stavljena u vodu, gde su se plodice
zadrZavale izvesno vreme, a zatim se merio
ugao kvaSenja (tablica 4).

Tablica 4 pokazuje da se za vreme nala-
#enja plodica zlata u vodi stvaraju na nji-
hovim povrinama opne pod uticajem kiseo-
nika rastvorenog u vodi, usled &ega se
pogorfava kvaSenje zlata i to upravo sraz-

merno vremenu, u toku kojeg se zlato nala-
zilo u vodi. ‘

S obzirom na konstataciju da se na zlatu,
srebru i njihovim legurama stvaraju opne
pod uticajem kiseonika, izvr¥eni su ogledi
aktiviranja njihove povrsine, odnosno odstra-
njivanje opne sa povriine pomo¢u atomskog
vodonika (status nascendi).
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Sl. 7 — Dijagram vrednosti cos @ pri spremanju plodi-
ca od metala u benzolu,

Fig. 7 — Diagramme de la valeur cos © pendant la
préparation des lamelles en métal dans le benzol.

Prvi ogled. — Plotice zlata su se
stavljale u svojstvu elektroda u jednopro-
centni rastvor sumporne kiseline, Zatim se
je u toku 10 minuta pustala elektri¢na struja
jagine 0,5 ampera. Posle toga plodica zlata,
koja je sluzila kao katoda, stavljana je u
aparat za merenje ugla kvaSenja. Merenje je
pokazalo, da Ziva bolje i brZe kvasi akti-
viranu plodicu zlata nego neaktiviranu.

Tablica 4
Kontakt Vreme u toku kojeg se ploéica zlata nalazi u vodi u &asovima

Zive sa Potpuno 2 Potpuno 5h Potpuno 2 Potpuno
metalom ——;;gl-l-- kvasenje !—T~—E—-— kvasenje |——————| kvasenje -o—h—— kvasenje
min. 0°| Cos 6 | plotice |6 | Cos g plogice | 9°| Cos g | plogice | © | Coso plotice

1 27 0,891 —_ 4 0,719 — 48 0,669 — 106 —0,276 —

2 12 0978 3 min. 34 0,829 15 min. 42 0,743 15 min. 68 0375 —

10 — —_ 15 0966 — 20 0,940 - 60 0,500 —

60 ¢ — — —_ — 0,656 —

- - — 49

*) W. I. Miiller u. E. Low: Uber die Existenz einer Oxie-Schicht auf Gold. — Berichte
der Deutsch. Chem. Gesellschaft, 68, 19 35, No. 5, 989.
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Drugi ogled. — Plog¢ice od hemijski
Sistog srebra i legura sa zlatom bile su ak-
tivirane na isti naéin kao i u prvom ogledu.
U tablici 5. navedene su vrednosti cos @
aktiviranih i neaktiviranih ploéica.

Iz tablice 5 se vidi da se aktivirane
plodice gotovo potpuno kvase Zivom u toku
10 minuta.

Treé¢i ogled. — Polovina mikroskop-
skog preparata od legure, koja je sadrzavala
90%o zlata i 10%p srebra, bila je pokrivena
(izolirana) parafinom i zatim stavljena u
svojstvu katode u rastvor sumporne kiseline.
Posle propustanja struje u toku 30 minuta
napravljena je mikroslika, koja je pokazala
da je polovina preparata koja je bila izoli-
rana parafinom izgledala mnogo tamnija ne-
go druga polovina koja nije bila izolirana
odnosno koja je bila aktivirana.

S industrijske tadke gledista ovi ogledi su
vrlo interesantni, jer su oni pokazali da se
pomoéu aktiviranja povriine plemenitih me-
tala moZe znatno poveéati njihovo iskoriSée-
nje iz ruda. U praksi je dobila primenu
takozvana ,aktivna amalgamacija”, koja se
obavlja u slabo Kkiseloj sredini u koju se

dodaje amalgam cinka. Vodonik koji se pri
ovom izdvaja aktivira povrSinu &estica ple-
menitih metala.

Uticaj sastava i stanja povrSine Zive na
ugao kvasenja

Ogledi C. I. Auera pokazali su da Ziva,
koja sadrzi u sebi rastvoreno zlato i srebro,
a takode i male koli¢ine (do 0,1%/o) nepleme-
nitih metala (bakar, cink, olovo) u vidu
amalgama efikasnije amalgamira zlato i sre-
bro nego ¢&ista Ziva®). Ova je pojava veé
odavno bila primeéena u industrijskim po-
strojenjima za dobijanje zlata iz ruda amal-
gamacijom,

Za proutavanje ovog problema I. N. Plak-
sin je izvr§io nekoliko ogleda. Ogledi su
vrieni sa ploticama zlata veli¢ine 0,3 cm3,
tezina kapi Zive 0,05 g Amalgami zlata,
srebra, bakra i cinka spremali su se od he-
mijski &istih preparata u vidu finih praskova
koji su se trljali hemijski ¢&istom Zivom.
Zlato se dobijalo redukcijom hlornog zlata
pomoéu oksalne kiseline, srebro — reduk-
cijom sulfata srebra mravljom kiselinom,
bakar — cementacijom sulfata bakra.

Tablica 5
!z(lontakt Sastav ploéice u 9% Neaktivirana ploéica Aktivirana plodica
ve sa : -
metalom Au l Ag 5" Cos 4 8° Cos ¢
min. |
1 20 . 80 103 —0,225 22 0,927
2 20 80 90 0,00 13 © 0,974
10 20 80 62 0,469 10 0,985
60 20 80 17 0,956 4 0,998
- 1 4 80 125 —0,574 22 0,927
2 40 T 60 120 —0,500 17 0,958
10 40 60 100 —0,174 13 0,974
60 40 69 96 —0,105 4 0,998
1 80 10 130 —0,643 - 28 0,883
2 90 10 127 —0,602 23 0,921
10 80 10 122 ~0,530 15 0.966
60 90 10 105 —0,259 11 0,982
1 0 100 91 —0,017 38 0,778
2 0 100 79 0,191 20 . 0,940
10 "0 100 58 0,530 12 0,978
60 0 0,788 4 0,998

100 38

%) 8. 1. Auer, Thesis, No. 206,
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Uticaj sadrZaja zlata u Zivi

Za ove oglede pripremljeno je zlato u
vidu rastvora u Zivi (0,17%) i u vidu amal-
gama, koji je sadrzavao jednovremeno zlato
u rastvoru i dispergovano zlato u vidu di-
merkurida. Rezultati ogleda prikazani su u
tablici 6.

Iz ove tablice vidi se da Ziva, koja sadrZi
rastvoreno zlato; ‘bolje i tri puta brze (10:3)
potpuno kvasi plo&icu zlata nego hemijski
dista Ziva. Dalje poveéanje ‘sadrzaja zlata u
Zivi u vidu dispergovanog hemijskog jedinje-
nja zlata sa Zivom ne poboljSava proces
kvasSenja.

Uticaj sadrZaja zlata i srebra u Zivi

Ogledi su vrieni sa amalgamima koji su
sadrzavali 0,17%, 2% i 5% zlata i srebra
zajedno (tablica 7).

Tablica 7 pokazuje da se pri sadrZaju
u zivi 0,17%p zlata i srebra zajedno pobolj-
gava kvaSenje zlata Zivom. Vreme koje je
potrebno za potpuno kvaSenje plotica zlata
smanjuje se 1,7 puta (10:6), a pri daljem
poveéanju sadrzaja zlata i srebra u Zivi vre-
me se smanjuje tri puta (10 :3).

Uticaj sadrZaja bakra u Zivi

Dodavanjem odgovarajuée koliine Zive u
amalgam koji sadrZi 10%p bakra dobijen je
amalgam sa sadrZajem 5% i manje bakra.
Svi ogledi su vr3eni u identi®nim uslovima.
Rezultati ogleda navedeni su u tablici 8 i
grafiéki prikazani na sl. 8.

Pri sadrZaju bakra u zivi manje od 0,1%0%
poboljSava se kvaSenje plodica zlata, Cista
ziva potpuno kvasi zlato u toku 10 minutg,
a Ziva koja sadrzi bakar u granicama 0,05—
0,1% — u toku 5 minuta, tj. dva puta brZe.
Pri sadrzaju bakra 0,2% u Zivi potpuno
kvaSenje se obavlja u toku istog vremena
kao i hemijski &istom Zivom. Pri sadrZaju
bakra 1% i viSe u Zivi kvafenje se gotovo
ne obavlja, kap Zive stavljena na plodicu
zlata ne menja svoj sferi®ni oblik (u toku
24 sata posmatranja) i postepeno se pokriva
mrkom opnom oksida bakra. Ako na ploéicu
zlata stavimo kap Zive, koja sadrzi 5% ba-
kra, posle 2—3 sata moZemo primetiti po-
getak difuzije Zive u zlato kroz donju povr-
Sinu kapi. Ali difuzija se obavlja znatno
sporije u poredenju sa difuzijom ¢&iste Zive.
Isti ogled sa Zivom, koja .sadrZi 4%o bakra,
pokazuje da difuzija Zive u zlato potinje tek
posle 30—60 minuta.

Tablica 6
Kontakt Hg (heni. tist) Hg sa 017% Au Hg sa 08% Au
Zive sa potpuno kva- polpuno kva- potpuno kva-
mefalom | go° Cos§ | Senje plotice| 6°| Cos & |Senje plogice| 6° Cos § Senje plotice
min. Zivom Zivom Zivom
1 35 0,819 10 0,985 20 0,940
2 25,5 0,903 7 0,893 12 0,978
10 o 12 0,978 10 min. 4 0,998 3 min. 4 0,998 3 min.
20 4 0,998 4 0,998 : 4 0.998
60 4 0,998 4 0,998 4 0.998
Tablica 7
Kontakl | Hg (hem. Gist) 0,17% Au + Ag 29, Au -+ Ag 59 Au + Ag
Zive sa polpuno | - polguno' lgotguno | ‘?o(guno.
metalom | g° | Cos § “p",‘;%“,'c‘f 6°| Cos® kgl:ggl: 6°| Cos ¢ ;;*:,g,:& e“l Cos 0 ;’,‘.‘,c‘;z__‘i‘
min. | L _%ivom 2ivom Zivom zivom
1 35 0,819 21 0,934 17 0,956 17 0,956
2 25,5 0,903 16 0,961 12 0,978 15 0,966
10 12 0,978 10 min. 4 0998 6min. 4 0998 3 min. 4 0998 3 min.
29 4 0,998 4 0,998 4 0,998 4 0,998
60 4 0,998 4 0,998 4 0,998 4 0,998
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Uticaj sadrZaja cinka u Zivi

 Rezultati ogleda prikazani su u tablici 9
i grafiéki prikazani na sl. 9.

Iz tablice se vidi da se pri sadrzaju cinka
u Zivi u granicama do 0,05%/o povecava vred-
nost cos ©, a vreme koje je potrebno za
potpuno kva$enje Zivom plodica zlata sma-
njuje se 1,4 puta (10:7). Pri sadrzaju 0,1%
i viSe cinka Ziva u bazi¢noj i neutralnoj

+CooB

opne oksida na njihovim povrSinama. Medu-
tim, praksa je pokazala da industrijski amal-
gam zlata sadrzi bakar i gvoZde; ako se u
rudi ili u vodi nalazi sulfat bakra. Gvozde u
vidu praSine, koja se obiéno nalazi u pulpi,
usled habanja metalnih delova aparature
cementira bakar, koji se u ovom slutaju lako
amalgamiSe, jer je povrSina sveze cementi-
ranog bakra potpuno &ista. Zajedno sa ba-
krom uvlaéi se u amalgam plemenitih me-

i
Q9
0
oy
06
0.5
04}
03
02
2]

[+]

o 91 a7 03 Ok 05 0007

¥}
O3
Qs
o5t
06}
[¥43
o8t
o9} =
{

OB\ 09 10 i 13 i3 1 g|cw

—~Coo 0

Sl. 8 — Dijagram vrednosti cos @ pri kvasenju plodica zlata amalgamom bakra.

Fig. 8 — Diagramme de la valeur cos © pendant le mouillage des la-
melles d'or par l'amalgame du cuivre.

sredini ne kvasi zlato; kap Zive ne menja
svoj sferi¢ni oblik i pokriva se sivom opnom
oksida cinka.*Za razliku od d&malgama bakra
difuzija Zive u plodicu zlata kroz donju po-
vriinu kapi ne primeéuje se pri posmatranju
u toku 24 sata.

Pobolj$anje kvaSenja zlata Zivom, koja
sadrzi rastvoreno zlato i srebro, kao i ne-
plemenite metdle u malim koli¢inama, objas-
njava se smanjivanjem povrSinskog napona
#ive. Pogor3anje kvaSenja zlata Zivom, kad
sadrzaj neplemenitih metala u Zivi prede
odredenu granicu, obja$njava se stvaranjem
opne od oksida neplemenitih metala na po-
vrdini Zive.

Kao ito je poznato, bakar i gvozde nepo-
sredno se ne amalgami$u usled prisustva

20 ™In
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% o7 95 oA 05 o6 o1 o8 o8 1o

3
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Sl. 9 — Dijagram vrednosti cos & pri kvaenju plogica
zlata amalgamom cinka.

rig. 9 — Diagramme de la valeur cos @ pendant lc
mouillage des lamelles d'or par l'amalgame du zinc.
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tala i gvozde, &ija je povrSina pokrivena
bakrom koji se izdvojio iz sulfata bakra.
Prisustvo bakra i gvoZda u amalgamu ple-
menitih metala nije poZeljno iz slede¢ih
razloga:

— oteZava se prerada amalgama;

— smanjuje se sposobnost Zive da amal-
gamira zlato kad sadrzaj bakra u Zivi prede
odredenu granicu;

— povecavaju se gubici Zive i zlata, jer
se laki amalgam bakra pretvara u fine ku-
glice koje se gube u otpacima amalgamacije.

Zato je u pulpu, koja sadrzi sulfat bakra,
potrebno dodati kreé&, koji odstranjuje jone
bakra, odnosno talozi bakar u vidu hidrok-
sida. Za spretavanje stvaranja amalgama ba-
kra prilikom premazivanja Zivom bakarnog
lima, kojim se pokriva amalgamaciona apa-
ratura, preporucuje se, da se premazuje ba-
karni lim amalgamom srebra ili je jo§ bolje
posrebriti lim,

S obzirom da sadrzaj bakra i drugih ne-
plemenitih metala u Zivi nepovoljno deluje
na proces izdvajanja plemenitih metala iz
ruda, potrebno je kontrolisati sastav Zive.
Cista Ziva ne ostavlja tragove u porculan-
skoj Solji, kap ¢iste Zive stavljena na stak-
lenu ploéicu ne menja svoj sferi¢ni oblik.
Preéiséavanje Zive vrsi se na slede¢i nadin:

— ziva se filtrira kroz jelensku koZu ili
gusto platno da bi se odstranile mehanitke
primese;

— zatim se Ziva pere, prvo, vruéom vo-
dom, a posl?a toga razblaZenom azotnom ki-
selinom (1:6). U kontaktu sa kiselinom Ziva
ostaje nekoliko ¢asova i s vremena na vreme
dobro se mucéka.

Posle pranja kiselinom Ziva se dobro pere
vodom. O¢igéena Ziva Céuva se u gvozdenim
sudovima pod slojem vode zakiseljene azot-
nom kiselinom.

Jo3 bolji rezultati dobijaju se pri pranju
Zive azotnom kiselinom na sledeéi nadin:
Ziva se stavlja u specijalnu biretu, koja je
tako regulisana da Ziva izlazi kap po kap i
pada u sud sa azotnom kiselinom. Na ovaj
se nadin postiZe brie i bolje pretiéavanje
zive. Ako Ziva sadrZfi arsen i antimon, ona
se prelidéava destilacijom pod slojem krea.

Uticaj kovanja i vucenja zlata na ugao
kvaSenja

Egleston je konstatovao da zlato po-
sle duZeg kovanja postaje krto i gubi spo-
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sobnost kvaSenja Zivom.*) G. G. Read, po-
smatrajuéi pod mikroskopom zlato koje je
duZe vremena bilo kovano, ustanovio je, da
je u njegovu povrSinu utisnuta velika koli-
gina &estica fine praSine i oksida koji su
nevidljivi obiénim okom.*¥) Posle brizljivog
¢i%¢enja i politiranja ovih plotica zlata Read
je konstatovao da se one lako i brzo kvase
zivom.

U tablici 10 navedeni su rezultati ogleda:

— sa plodicom zlata debljine 0,12 cm
koja nije bila ni kovana ni vuéena;

— sa istom ploéicom posle njenog vude-
nja do debljine 0,04 cm;

— sa ploéicom koja je posle vufenja paZ-
ljivo o€iSéena i to: oprana 50%o rastvorom
sone kiseline a zatim 3piritusom. Posle pra-
nja plotica je gladana i politirana,

Tablica 10 pokazuje da je uzrok poveéanja
ugla kvasenja isti kao i posle trajnog kovanja
zlata. :

Ovo treba imati u vidu pri dobijanju
zlata iz ruda, jer se za vreme drobljenja, a
naroéito za vreme mlevenja rude, gestice
zlata kuju i izvlate. Mikroskopsko ispitivanje
G. Z. Oldright-a R. Head-a pokazalo
je da za vreme mlevenja &estice zlata me-
njaju svoj oblik, velid¢inu i stanje povrsine.
Zlato se lako kuje i razvladi u tanke plodice
pod uticajem udara kuglica i trljanja izmedu
kuglica. Zatim se ove tanke plodice zlata
cepaju u fine &estice koje se pokrivaju opnom
prasine utisnutom u njihovu povrsinu. Zbog
tih promena Zestica zlata oteava se amal-
gamacija, odnosno smanjuje se iskorii¢enje
zlata. '

Praksa je pokazala da se postiZe veée
iskoriSéenje kad su, prvo, Gestice zlata krup-
nije a ne sitnije, drugo, kad &estice zlata
imaju oblik grudvica (krupica) a ne plodica
i treée, kad je povrdina zlata &ista. Zato se
preporutuje da.se amalgamacija vr$i odmah,
¢im se Cestice zlata oslobode od stene, dru-
gim retima, da se amalgamacija obavlja
jednovremeno sa mlevenjem. Praksa je po-
kazala da takozvana ,unutragnja” amalga-
macija, koja se vrii u samom aparatu za mle-
venje, daje znatno bolje rezultate nego tako-

*) Egleston, Metalurgy of Gold, Silver a.
Meércury.

*¥) Read. Trans. Amer. Inst. Mining, Eng.,
317, 1807, 71.



“abHea 10

Kontakt Pre vuéenja Posle vuéenja Posle &iséenja
Zive sa Eolpuno ! ﬁolpsg:& [ R&t‘g::‘xfe
metalom | g Cos 6 Drotics | 6° Cos § plotice l 6° | Cos§ | Tplocice
min. tivom ! tivom Zivom
1 35 0,819 94 —0,070 32 0,848
2 25 0,906 80 0,00 26 0,899
10 6 0,995 60 0,500 10 0,985
10 min. 98 min. 10 min.
20 — —_ 32 0,848 — _—
Tablica 11
Hg (hem. &ista) | 2% Cu | 1% Cu | 05% Cu | 0,2% Cu | 0,1% Cu | 0,05% Cu
Kontakt H.SO -
2ive sa Voda 2V
meloiom 0.5% 0.5% 05% | 05% 0.5% 05% | 0.05%
0°|Cos 9| 6°| Cosg |6°| Coso |6°| Cos @ 6°] Cos6 |g°| Cos o |6°] Cos g 6°| Cos 6
1 55 0,574 20 0,940 52 0,616 45 0,707 34 0,829. 29 0,875 ' 26 0,899 25 0,906
2 40 0766 10 0985 47 0682 13 0,974 23 0921 20 0940 13 0,974 15 0,966
10 4 098 4 0998 26 0899 8 0990 4 0998 4 0,998 4 0,99& 4 0,998
§0 4 0998 4 0998 4 0998 4 0998 4 0998 4 0998 4 0998 4 0,998

zvana ,spoljna” amalgamacija, koja se vrsi
izvan aparature za mlevenje posle zavrSetka
procesa mlevenja. Ali unutrainja amalgama-
cija ima i negativnih osobina, koje se sastoje
u tome, $to se jedan deo Zive i amalgama
pretvara u najfinija zrnca, koja se gube u
otpacima amalgamacije. Primeéeno je, da
su ovi gubici manji pri mlevenju rude u &-

leanskim mlinovima i baterijama tudkova

nego u kuglitnim mlinovima.

U tablici 12 prikazano je kva3enje hemij-
ski €istom Zivom legure od 90%p zlata i 10%,
srebra u neutralnoj i kiseloj sredini. '

Tablice 11 i 12 pokazuju da se u kiseloj
sredini uspe$nije obavlja proces amalgama-

cije, usled odstranjivanja oksidne opne sa

povrsine zlata i legura sa srebrom, kao i sa
povrSine Zive koja sadr#i bakar,

Tablica 12
Uticaj vodene sredine na ugao kvaSenja Kontakt .
J ! Y J Tive sa Voda 0,59 H,S0,

U tablicama 11 i 12 prikazan je uticaj ki-  legurom | —— ' 5
sele sredine na ugao kvafenja. U tablici 11 _ min. ¢ | Cosp 6" | Cosg
prikazani su rezultati ogleda kva%enja u ne-
utralnoj i slabo kiseloj sredini zlata hemijski ; igg :g’ggg 258 g’:;g
¢istom Zivom i Zivom koja sadrzi bakar. 10 197 —0,602 10 0,985

Iz tablice 11 vidi se: 6 120 —0s00 ¢ 0o

— ugao kvaSenja hemijski &istog zlata
hemijski &istom Zivom znatno je manji u
kiseloj sredini nego u neutralnoj;

— ugao kvaSenja hemijski &istog zlata

Zivom koja sadrZi bakar upravno je srazme-
ran sa sadrZajem bakra u Zivi.

Bazitna sredina negativno deluje na pro-
ces amalgamacije, jer se u prisustvu natri-
jum i kalcijum hidroksida opne na plemeni-
tim metalima i Zivi jo§ viSe stabiliziraju, a
izgleda &ak i povetavaju.
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‘Tablica 13

;32“'51;” neutralna ] 05% H,SO, 19, NaOH ‘ - 05% NaOH 0,139 Ca(OH),
metalom _

min. (6° | Cos9 | 6° | Cosb 6 | Cosg | 6 | Cosg | 6° | Cos §

1 55 0574 20 0940 114 —0407 113  —0391 100  —0,174

2 40 0766 10 0985 113 —0391 111  —0368 97  —0,122

10 4 0998 4 0998 49 0,656 69 0358 70 0,342

60 — —_ 4 0,998 40 0,766 55 0,574

Tablica 13 prikazuje uglove kvaSenja zlat-
né plodice u neutralnoj, kiseloj i baziénoj
sredini,

Kao 3to se vidi, u kiseloj sredini zlato se
kvasi bolje nego u neutralnoj, a najslabije u
baziénoj sredini. U praksi se amalgamacija
ne obavlja u kiseloj sredini, prvo, zbog stet-
nog-dejstva kiseline na metalne delove apa-
rature, drugo, ako se u pulpi nalaze joni
bakra, stvara se amalgam bakra, Sto nije
poZeljno iz razloga o kojima je veé¢ bilo
govora.

Praksa je pokazala da je slabo bazi¢na
sredina (oko, 0,03% CaO) najpovoljnija za
amalgamaciju zlata. U tablici 14 navedeni su
rezultati ispitivanja Wiliamsa, kaji su
vr¥eni u nekoliko raznih postrojenja 2a
amalgamaciju.

<

Tablica 14

9 isKorisc¢enja zlata SadrZaj zlata u otpacima

- Uticaj temperature na ugao kvaSenja

Praksa je pokazala da se na Uralu i u
Sibiru za vreme zimske sezone smanjuje is-
kori¥¢éenje zlata iz ruda postupkom amalga-
macije. U tablici 15 navedeni su rezultati
ogleda I. N. Plaksina koji pokazuju da se sa
poveéanjem temperature smanjuje ugao
kvaSenja, odnosno poboljSavaju se uslovi
kvagenja. Uzrok je tome Sto se sa smanjiva-
njem temperature poveéava povrsinski na-
pon Zive, a sa povelanjem temperature on
se smanjuje.

Uticaj potenéijala povriine metalnih faza.
na ugao kvaSenja’ : -

U cilju proutavanja uticaja potencijala
izvréeni su sledeéi ogledi. Na ploticu zlata,
stavljenu u stakleni sud s vodom, dodata jé
kap Zive. Zatim je u Zivu potopljena Zica,
koja je vezana sa negativnim polom genera-

amalgamacijom amalgamacije a .
. tora jednosmislene struje. Ogledi su poka-
bez dodava- sa ez sa : : . -
nja kreta kredom | kreta Krecom zah.d.a se ifva ravnomernct i brz? Siri po
4 plotici zlata i proces kvaSenja zavrSava se u
49,63 54,53 6,65 2/t 4,56 g/t toku 3,5 — 4 minuta, tj. dva puta brZe nego
55,80 61,50 624 ” 397 7 obi¢no, kao $to se to vidi iz tablice 16. Isti
50,01 57,81 058 " 7,00 " se rezultati dobijaju kad je plotica zlata
55,71 59,81 12,44 8,04 vezana sa katodom. Promene vrednosti co-
Tablica 15
zKontakt' Temperatura a
ive sa |7 o ° h o ° 1 o o
metalom 1 6 l 30 35 | 40 )
min. 6° | Coso 6° | Cos® 6° | Cosg 9° | Cosg | 6° | Cosg
1 61 0,485 38 0,788 29 0,875 25 0,906 22 0,927
2 44 0,719 29 0,875 25 0,906 24 0,914 20 0,940
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s'musaﬁe, u zavisnosti od razlike potencijala,
variraju u uZim granicama. Maksimalna
vrednost cos © je pri razlici potencijala od
2 volta, Pri razlici potencijala veéoj i ma-
njoj od 2 volta vrednost cos © smanjuje se
vrlo neznatno. Uzrok poveéanja cos 6 u
prvom ogledu je smanjivanje povr§inskog na-
pona Zive, usled negativne polarizacije njene
povrsine, a u drugom ogledu, usled aktivi-
ranja povrSine zlata pomoéu vodonika koji
se jzdvaja na katodu. Kad je Ziva vezana sa
pozitivnim polom, ogledi su pokazali da u
ovom slu€aju Ziva uopste ne kvasi zlato i da
kap Zive u toku 1—2 sata ne menja svoj
oblik.

U cilju poveéanja iskori$éenja zlata iz
ruda u praksi se primenjuje takozvana elek-
tro-amalgamacija. U ovu svrhu izmedu os-
talog sluZi pravougaoni Zleb obloZen amal-
gamiranim bakarnim limom i podeljen je
popretnim pregradama od amalgamiranog
lima. Amalgamirani lim je vezan sa nega-
tivnim polom akumulatora. Pozitivan pol je
vezan sa gvozdenim pregradama, obe$enim
iznad Zleba, koje su spustene do polovine
visine Zleba. Na taj naéin pulpa prolazi kroz
zleb u cik-cak liniji.

@

Amalgamacija srebra i njegovih legura

Samorodno srebro relativno retko se na-
lazi u prirodi. Uglavnom se srebro nalazi u
prirodi u mineralima i kao legura sa zlatom
u zlatonosnim rudama. Samorodno srebro i
njegove legure, koje se sastoje uglavnom od
srebra, téfe se kvasi Zivom nego zlato. Za
stvaranje amalgama srebra potreban je traj-
niji kontakt sa Zivom nego za amalgamaciju

zlata. Obiéni nadin amalgamacije koji se
primenjuje za izdvajanje zlata iz ruda mije
pogodni za amalgamaciju samorodnog sre-
bra, jer se na povrsini srebra, kao manje
plemenitog metala, lak$e stvaraju opne od
hemijskih jedinjenja. Srebro koje nastupa u
mineralima uopSte se ne kvasi Zivom. Zato
je u ovom sludaju potrebno prethodno iz-
dvojiti srebro u elementarnom stanju pomoéu
gvozda, bakra i drugih reagensa u zavisno-
sti od hemijskog sastava minerala srebra.
Do pronalaska procesa cijanizacije i flotacije
dobijanje srebra iz ruda vrsilo se pomoéu
specijalnih postupaka amalgamacije. Ovi
postupci se dele na:

— ameri¢ki” postupak, prema kome se
fino samlevena vla?na ruda meSa sa odgo-
varajuéim reagensima. U toku ovog procesa
obavlja se izdvajanje elementarnog srebra
koje sa zivom stvara amalgam. Amalgam se
odvaja od rude pomoéu ispiranja;

— ,evropski” (frajber$ki) postupak, koji
se sastoji u prethodnom hlornom prZenju
fino samlevene rude u cilju pretvaranja mi-
nerala srebra u hlorid srebra. Iz hlorida
srebro se potiskuje obiéno pomoéu gvozda
ili bakra (nagin Franke). Cementacija srebra
i njegova amalgamacija vr§i se u rotacionim
cilindriénim aparatima ili u kacama. Ruda
se meSa sa 20—30%o vode, 8—10%p gvozda u
vidu sitnih paréiéa i odgovarajuée koli¢ine
Zive u zavisnosti od sadrZaja srebra u rudi.

U zlatonosnim rudama srebro se nalazi u
vidu samorodnog. srebra (vrlo retko), legura
sa zlatom raznog sastava i u vidu raznih
minerala (sulfida, hlorida itd.). Pri amal-
gamaciji zlatonosnih ruda izdvaja se samo

Tablica 16

Kontakt
2ive 8a
metalom |

mi

Ziva spojena sa katodom

0,5 v | 2 v

Eot uno

vasenje
plotice
Zivom

Bez sti uje
j 0,2 \}
l: v asenje

4v

' potpuno

kvasenje
plotice
Zivom

S5v

otpuno

vasenje
plotice

Zivom

potpuno

kvaSenje
logice
ivom

Eot uno

vaSenje
plogice
Zivom

6° |Cos § 6° |Cos § 6°|Cos § 6°iCos § é° Cos §

plogice
Xivom

n eo COS 6

1
2

25 09056 35
19 0,946 min.

43 0,731 8
25 0,906 min.

25 0906 4

18 0,951 4 25 0906 4 27 0981 3,5
20 0,940 min.

17 0,956 min. 19 0946 min. 18 0,951 min.
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_jédan deo. stebra koji sc nalazi u rudi, jer
samo legure bogate zlatom stvaraju amalgam
dok samorodno srebro i legure bogate sre-
brom ne stvaraju amalgam zbog kratkotraj-
nosti kontdkta sa Zivom.

Amalgamacija platine

U prirodi platina se, uglavnom, nalazi u
samorodnom stanju i vrlo retko u vidu sul-
fida (kuperit) i arsenida (sperilit). Samorodna
platina, za razliku od zlata i srebra, uopste
sé ne amalgamira u obi¢nim uslovima. Ako
préseéemo platinsku Zicu u vazduhu i odmah
je stavimo u Zivu, povrS§ina preseka nece
se kvasiti Zivom. Medutim, ako prethodno
potopimo u Zivu, krtu (usled prisustva ug-
ljenlka) platinsku Zicu i zatim je prelomimo
u 2vi, povrsina preloma potpuno se kvasi
zivom. U ovom smislu platina se ponasa
andlogno gvozdu, jer se &elitna igla pre-
lomljena u Zivi kvasi, a na vazduhu gvoide se
ne kvasi Zivom. S obzirom na oglede Tam-
manna i Arntza, Miillera i Lowa, o kojima
je veé bilo govora, smatra se da se pod uti-
cajem kiseonika iz vazduha platina pokriva
dvrstom, providnom, nevidljivom opnom od
oksida platine kroz koju, za razliku od ok-
sidnih opni zlata i srebra, Ziva ne moZe da
prodre. Ogledi su pokazali da se, ako pomo-
éu atomskog vodonika ili hlora odstranimo
oksidnu opnu sa povriine platine, ona lako
amalgfdmige. Cestice platine se mogu takode
osposobiti za amalgamaciju pomoéu talozenja
bakra ha njihovoj povrsini, koji se u mo-
mentu izdvajanja iz sulfida bakra lako amal-
gamiSe, pa se na taj nadin &estice platine
uvlate u amalgam. S obzirom na izloZeno,
Zachert je predlozio 1918. g. sledeéi na-
¢in dobijanja platine iz ruda pomoéu amal-
gamacije: u pulpu se-dodaje amalgam cinka
u vidu praha, sumporna kiselina i sulfat
bakra. Vodonik, koji se pri ovome izdvaja,
igra glavnu ulogu u aktiviranju povrsine
platine, odnosno u odstranjivanju oksida pla-
tine sa njene povriine. Sem toga, cink po-
tiskuje iz sulfata bakra elementarni bakar,
Koji se taloZi na &estice platine i na taj naéin
osposobljava ih za amalgamaciju. Ovaj na-
¢in se primenjivaoc na nekim postrojenjima
u JuZnoj Africi i u pokusnom postrojenju u
Tagilu (Uralu),

V.L. Granat je predloZio da se umesto
cinka primeni gvoide u vidu opiljaka. Og-
ledi su pokazali dobre rezultate.
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. Prema podacima Prentice i Mur-
d o ch*) amalgamacija po postupku Zacherta
sa uspehom se primenjuje u Juznoj Africi za
dobijanje platine iz koncentrata platinosnih
peridotita (dunita). Amalgamacija se obavlja
u rotativnim cilindriénim aparatima u koje se
zajedno sa koncentratom i vodom dodaje
%iva, amalgam cinka, sumporna kiselina i
sulfat bakra. Praksa je pokazala da se samo-
rodna platina, koja sadrzi 14—20%/p gvozda,
takozvana fero-platina, tesko amalgamise
ovim postupkom. Ispitivanja su pokazala da
je uzrok tome to, 5to je ova vrsta platine
pokrivena kompaktnom opnom oksida gvoz-
da koje se ne udaljuje u toku procesa amal-
gamacije. Laboratorijski opiti I. N. Plaksina
i V. Suslove pokazali su da se posle pret-
hodnog obradivanja fero-platine slabim ra-
stvorom sumporne Kiseline (0,63%0) postize
visoko iskoriSéenje platine, kao :Sto .se vidi
iz tablice 17. Amalgamacija je vrSena u por-
culanskom mlinu sa porculanskim kuglicama.

Tablica 17
Redni ITezina R :::alg cns i 05 Iskoriécvg
broj |probe, - ! )
ogledla P g CuSO, gam Ziva 1125(54 nje u %
cinka, g emd |-

1 50 2,0 10 100 350 99,98

2 500 — 10 100 350 99,98

3 500 2,0 10 100 350 99,93

4 99,98

500 — 10 100 350

Iz tablice 17 vidi se da je visoko iskori-
S¢enje platine bilo postignuto i bez dodava-
nja sulfata bakra (ogled 2 i 4). Enslin i
Ek1lund**) predloZili su postupak amalga-
macije platine, koji se sastoji od sledeéih
operacija:

— koncentrat ili samlevena ruda pret-
hodno se obradi sonom kiselinom koja sadrzi
slobodni hlor. Na taj naéin se prvo, povriina
Zestica platine oslobada od oksida i drugih
hemijskih jedinjenja, drugo, pod uticajem
hlora stvara se ili nerastvorljiva u vodi

#) I, K. Prentice u. R. Murdoch, Journ. Chem.
Met, a. Min. Soc. South. Afr. 1929, 7, 159.}

%) South. Afr. Min. a. Eng. Journ. Sept. 1928.
No. 44.



hlorista platina (PtCly) ili rastvorljiva u vodi
hlorna platina (PtCls). Ovi hloridi rastvaraju
se u sonoj kiselini stvarajuéi kompleksna
. jedinjenja (H2PtCls i HaPtCle);

— zatim se pulpa dovodi na amalgama-
cioni sto koji je pokriven amalgamom cinka.
Pri rastvaranju cinka u sonoj kiselini iz-
dvaja se vodonik koji, prvo, aktivira povriinu
testica platine, drugo, izdvaja platinu u
elementarnom stanju iz hlorovodoni¥nih
kompleksnih jedinjenja. Zbog navedenih re-
akcija &estice platine lako se kvase Zivom
odnosno stvaraju amalgam. Nadin Enslina
i Eklunda moZe biti primenjen s uspehom

takode i u sluéaju, kad se pored samorodne
platine u rudi nalaze sulfidi i arsenidi pla-
tine. Pod uticajem hlora, sone kiseline i vo-
donika povriine &estica sulfida i arsenida
pokrivaju se elementarnom platinom, koja
je potisnuta vodonikom iz njenih hlorovo-
donitnih kompleksnih jedinjenja. Unutra te-
stice sulfida i arsenida ostaju bez promena.
Prema tome, u ovom slufaju platinonosni
amalgam predstavlja komplikovan dispersni -
sistem, koji se sastoji od amalgama cinka u
kojem su dispergovane amalgamirane &estice
samorodne platine, sulfida i arsenida.

RESUME

Théorie d’amalgamation des métaux précieux
Ing. K. Cukmasov?)

Les amalgames sont des alliages qui en réalité ne se différent pas des alliages des
autres métaux. La solubilité des métaux précieux dans le mercure est insignifiante. Le
mercure se dissout dans les métaux précietix en produisant des solutions solides des con-
centrations différentes. L'or et le platine, chacun d’eux, font avec le mercure trois
composés chimiques, tandis que l'argent seulement deux. Tous les composés chimiques
se désagrégent facilement & la température qui est plus bas de la température de leurs
fusions. Tous les composés chimiques se forment avec un moindre effet thermique. Le
procés d’amalgamation s'ef fectue en deux phases, dont la premiére est le mouillage
du métal avec le mercure, et la deuxidme phase-diffusion du mercure dans le métal.
Le mouillage du métal avec le mercure dépend des facteurs suivants: structures de
deux phases métalliques: solides et liquides, structure de la troisiéme phase (milieu aqu-
eux), &tat de la surface de la phase métallique solide et liquide, température et poten-
tiel de la surface. L'argent s'amalgame plus difficilement que l'or, tandis que le platine,
sous condition norfhale, n'amalgame point. ‘

G. Tammann i F. Arntz (Zeit. f. anorg. u. allg. Chemie, 192, 1930, 45), W. Miiller i
E. Low (Ueber die Existenz einer Oxid-Schicht auf Gold, Berichte, 1935, No. 5) ont con-
clu, sur la base des éssais, que sur les métaux précieux se trouvent des membranes en
oxide, solides, fines, transparentes et invisibles. Ces membranes empéchent I'oxidation
ultérieure des métaux précieux, ralentissent le mouillage de l'or et de I'argent et em-
péchent absolument le mouillage du platine avec le mercure. Les essais de I. N. Plaksina
ont montré qu'aprés l'éloignement de la membrane en oxide a l'aide de I'hydrogéne ato-
mique (status nascendi), le procés d’amalgamation des métaux précieux s’améliore con-
‘sidérablement.

. %) Dipl. ing. Konstantin Cukmasov, Opatija, Nazorova 4.
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Moguénosti koncentracije oksida antimona iz $ljaka kao i oksida
nekih drugih metala iz sirovina koje se ne mogu koncentrisati
metodom flotacije ili mokromehanicke seperacije

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Pura Marumnié

Uvod

Dugo vremena utroSeno je na reSavanje
problema koncentracije oksida iz antimon-
skih §ljaka, koji je i danas ostao nereSen.
Postoji jo¥ problema iz oblasti koncentracije
mineralnih sirovina koji su nereSeni, ali ima
izgleda da se reSe. Segregaciono prZenje je
odavro poznat proces, mada do danas nije
na8ao Siroku primenu u praksi. Taj proces se
primenjuje na rudama bakra u Katangi i
Mauritaniji, gde je nemoguée primeniti ostale
metode koncentracije. U Engleskoj je pa-
tentirana peé za segregaciono przenje ruda
antimona, bakra i bizmuta sa napomenom
da mozZe sluZiti i za ostale metale, ali probe
za to nisu izvrSene..Taj proces, iako sloZen,
moZe biti ekonomi¢no primenjen na nekim
sirovinama. Ako se uporedi sa drugim hi-
drometalurikim procesima ili luZenjem, on
ée biti znatno povoljniji. Investiciona ula-
ganja Za ovaj proces znatno su niZa od ula-
ganja za ostale hidrometalurike procese, §to
mu omoguéava da bude primenjen na nekim
rudnicima sa niskim kapacitetom proizvod-
nje. Isto tako rude, koje imaju karbonatnu
jalovinu a nisu pogodne za luZenje zbog
velikog utroska kiseline, mogu se tretirati
ovom metodom. VaZno je napomenuti i to,

da svi minerali doti®nog metala, koji se tre-

tiraju ovim procesom, podjednako reaguju

(oksidi, karbonati, sulfidi i silikati). Proces
se moZe primeniti na veéi broj metala, koji
formiraju isparljive hloride i oksi-hloride
kao: antimon, bakar, bizmut, titan, kobalt,
nikl, kolumbijum, kalaj, srebro i dr. Radi
navedenih osobina procesa, isti mozZe biti Sire
primenjen i kod nas. ‘

Opis procesa segregacionog prienja

Ovaj proces do sada nije u potpunosti
razjaSnjen, mada se smatra, da se isparljivi
hloridi raznih metala formiraju i brzo redu-
kuju na svom putu pod uticajem reduktora
i obrazuju kristaliée metala raznih veli&ina.

Ovaj proces je ne$to viSe razradio Ram-
pacek iz US Bureu-a of Mines, koji je ispi-
tivao koncentraciju ruda bakra pomoéu ovog
procesa. On objaSnjava proces ovako: odmah
u potetku przenja oslobada se hlorovodonié-
na kiselina HCI reakcijom izmedu soli NaCl
i kristalne vode iz minerala bakra formiraju-
¢éi natrijumove alumosilikate. Ciklus reakcije
se nastavlja formiranjem hlorida bakra pod
dejstvom HCIl. Ovi hloridi se razbijaju pod
uticajem reduktora i vlage formirajuéi me-
talne kristale s jedne i ponovo hlorovodo-
nidnu kiselinu s druge strane, koja ponovo
stupa u reakeciju.

2 CugCle+ C+2H20=4Cu+-4 Cl+CO2
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Pri ispitivanju gasova ne pojavljuje se
ugljen-monoksid, &to dokazuje da ugljenik
potpuno oksidife dajuéi produkat CO:. Bez
sumnje se deSavaju i neke druge sporedne
reakcije, .

Glavni hemijski proces je redukcija ok-
sida pomoéu reduktora uz posredstvo soli,
koja sluZi kao reagens za isparavanje (vola-
tilizing agent).

Lako je utvrditi da reakcija slabi ili pot-
puno prestaje u odsustvu soli ili drugih al-
kali hlorida. Kiseonik mora biti potpuno
iskljuten iz kontakta sa Sarfom prilikom
segregacionog prZenja. Time se izbegava sa-
gorevanje reduktora (ugljene praSine, mle-
venog koksa ili drvene piljevine). Takode se
primeéuje, da sama meSavina soli i rude u
atmosferi ugljen-monoksida ne daje nikakve
rezultate, jer reduktor u vidu gasa ne sadrzi
nuklee za precipitaciju i rast bakarnih kri-
stala iz pare bakarnog hlorida.

Gge 0

NN XN
oSl socsess

Ugalj kao reduktor melje se do finote
100 meSa, dok koks moZe biti krupniji —
20—40 meSa. Prilikom ovih opita upotreblje-
ne su laboratorijske rotirajuée retorte, mada
se opiti lako vrSe i u posudama u stanju
mirovanja.

Uredaj se sastoji od &eli®ne posude —
retorte u koju se stavlja SarZa: ruda, so i
reduktor (ugljeni prah). Dobro zatvorena re-
torta zagreva se pomoéu spoljnjeg zagreva-
juéeg sredstva u stanju mirovanja. Posle
hladenja retorta se otvara i ruda se melje
i flotira. .

Nepoznate promenljive koje se traZe jesu:
temperatura na kojoj se Sarza zagreva, vreme
zagrevanja pri punoj temperaturi, koli¢ina
soli i sredstva za redukeciju u odnosu na rudu,
vrsta reagensa, velitina zrna svih kompo-
nenata itd.

Temperaturu treba odfrZavati ma 700—

780°C. Veéa temperatura prouzrokuje kalci-
naciju karbonata, ito se neée desiti, ako

~
\ﬁ
i
O roEL® G

—
— — —
= 7
CLLLLLLILLL

SL 1 — Sema rotacione peél za proces segregacionog prienja, .

1 — hranilica za drobljenu rudu; 2 — komora za sagorevanje; 3 — rotaciona peéé I za zagrevanje rude na

1000 C; 4 — uredaj za meSanje SarZe i rotaciona’ hranilica; 5 — rotaciona peé¢ II sa spoljnjim zagrevanjem

zatvorena sa oba kKraja; 6 — ventilator; 7 — koku‘;or%i:a sagorevanje; 8 — rezervoar sa vodom za hladenje i
ending proces,

1 — A sketch of the rotary furnace for the segregational roasting process.
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temperatura ne prelazi 800°. Vreme prZenja -

je vrlo vaZan faktor za segregaciju i svakako
da je poletna temperatura ne$to niZa u po-
cetku reakcije, a na kraju se poveéava do
780°C. Boja proizvoda igra vaZnu ulogu u
odredivanju, da 1li je SarZa preprZena ili ne-
dovoljno prZena. Ako se topla Sarza dovede
u kontakt sa atmosferom, moZe doéi do oksi-
dacije metala, ali posle hladenja ta bojazan
otpada, tako da treba Sarzu hladiti bez pri-
sustva kiseonika.

Dalji postupak flotiranja identitan je
svakom drugom postupku flotiranja i jed-
nostavan zbog visoke flotabilnosti metalnih
kristaldi¢a. Mlevenje se vr§i do odgovarajuce
finoée, a kao reagensi upofrebljavaju se samo
kolektor i penu$a¢. Medutim, ako se preko
.kristal#iéa metala formira oksidni film treba
dodati i sulfidirajuée sredstvo radi njegovog
razbijanja.

rije pre nego Sto.one stupe u proces sa
reduktorom.

Sto se 3arZa manje kreée, to je veée isko-
riSéenje pri segregaciji.

U Katangi se veé duZe vremena prime-
njuju rotacione peéi za ovaj proces (sl. 1).
Prva peé¢ ima funkciju da rudu kao najveéu
komponentu dovede do temperature na kojoj:
se proces odvija. Ovo zagrevanje se vrii u
slobodnoj atmosferi sa direktnim zagreva-
njem SarZze u peéi (iznutra). Tako zagrejana’
ruda se me$a sa solju i reduktorom i stavlja
u drugu rotacionu peé, koja se zagreva spolja
i koja je sa obe strane zatvorena pomoéu
vatrostalnog zaptivata. U ovoj peéi odvija se
proces. Hladenje se vr§i pomoéu potapanja u
vodu da bi se izbegla prisutnost kiseonika.
Za ovaj proces mogu biti primenjene i viSe-
stepene peci.

- Sl 2 — Sema vertikalne peéi sa specijalnom konstrukcijom.

a) izgled peéi: 1 — povratni gas; 2 — dovod peleta; 3 — komora za sagorevanje; 4 — spiralni transporter.

b) Sema cirkulacije gasova: 1 — dimnjak; 3 — toranj za hladenje i kondenzaciju pare; 3 — vazduh; ¢ —
nafta; 5 — komora za sagorevanje; 6 — ventilator.

Fig. 2 — Drawing of the vertical furnace of special construction
a) view of the furnace; b) flowsheet of gas floculation.

U jalovini flotacije javljaju se gubici, koji
potiu od nesegregirajuéeg metala kod pret-
hodnog procesa i mogu iznositi 10—20%.
Moze se ratunati na proseéno ukupno isko-
riféenje metala od 85%p pa i viSe, ako se
proces pravilno odvija.

.
Vrste opreme za proces segregacionog
prienja

Dosta je delikatan problem kod ovih peéi
— kako vriiti proces u atmosferi bez kiseo-
nika i kako dobiti kontinuiran proces.

Fluostatik-peé¢ je nepodesna, jer strujanje
gasova potrebno za fluidizaciju nepovoljno
utite na proces i brzo odnosi volatilne mate-

U 2elji da se postigne 3to veéa izolacija
od vazduha i §to mirniji proces bez me$anja
SarZe konstruisana je peé, koja je dala po-
voljnije rezultate u pogledu utroska kalorija
i iskoriS€enja.

Doflo se na ideju da se izvréi peletizacija
SarZe, smeSe rude, soli i reduktora. Svaki
pelet predstavlja jednu stacioniranu jedinicu,
koja iako se kreée kroz vertikalnu pe¢ odo-
zgo na dole predstavlja masu koja se prii
bez ikakvog meSanja.

Peleti moraju biti dovoljno &vrsti da se
ne drobe prilikom prolaska kroz peé, za 3ta
je potrebno prilitno usitnjavanja SarZe da
bi se dobila prisutnost superfinih &estica za
cementaciju peleta.
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Oni ne smeju da budu suviSe veliki da
ne bi do¥lo do razlike u toploti izmedu nji-
hove periferije i jezgra, a i da bi se dobio
maksimalan kontakt sa toplim gasovima.

1
Najpovoljnija je veli¢ina preénika b} ”, Kako

se vertikalna pe¢ mora zagrevati gasovima
iznutra, a ona je najpovoljnija za pelete,
onda ovi gasovi ne smeju sadrZavati kiseo-
nik. To se postize potpunim sagorevanjem
goriva tj. dodavanjem odredene koli¢ine vaz-
duha da bi se dobilo puno sagorevanje i da
vazduh ne bi bio u suvisku. Ovi gasovi treba
da sadrze ¢&isti ugljen-dioksid, vodenu paru
i azot. Pe¢ je vertikalnog tipa specijalne
konstrukcije (sl. 2). Izlazni gasovi $alju se

i |
LI T T T3~
B ——ik, \‘/

Sl. 3 — Sema procesa u poluindustrijskom postrojenju
rudnika Berenguela.
1 — rotaciona sulara; 2 — udarna drobilica; 3 — bunker
drobljene rude; 4 — so(NaCl); 5 — reduktor; 6 — mlin
sa Sipkama; 7 — otvoren krug; 8 — bunker mlevene
rude; 9 — uredaj za peletizaciju; 10 — peé za prZenje;
11 — rezervoar sa vodom; 12 — kugliéni mlin; 13 —
spiralni klasifikator ili hidrociklon; 14 — flotacione
¢elije; 15 — jalovina; 18 — koncentrat.

Fig. 3 — Flowsheet oi the pilot plant at the Berenguela
mine.
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‘u zatvoren krug radi meSanja sa sveZim
gasom iz sagorevajuée komore.
Poluindustrijsko postrojenje na principu
ove pe¢i kapaciteta 1 t na sat radi u Peruu
(The Lampa Minig Co, Berenguela Mine).
Ruda je manganska sa sadrzinom 1,5%/¢ bakra
u vidu manganata. Ovim uredajem bakar je
potpuno izdvojen iz mangana sa iskoriSte-
njem od 90%% na bakru. :
Peé se sastoji od nekoliko uzanih verti-
kalnih prolaza za pelete kroz koje prolaze
topli gasovi odozdo na gore. Na dnu svakog
prolaza — Sahte nalazi se &vrsta platforma
Sira od pretnika Sahte, na kojoj stoje peleti.
Pomoéu specijalnog uredaja-poluge, koji je
vatrostalan, guraju se peleti sa platformi u
rezervoar za hladenje vodom. Ovim ureda-
jem rukuje se spolja i regulife kapacitet peéi
odnosno vreme prZenja pelete. Sl. 2 prika-
zuje cirkulaciju gasova. Komora u kojoj se
vrii sagorevanje daje gasove visoke tempe-
rature, koji se hlade povratnim gasovi-
ma u komori za meSanje pre stupanja u
proces. Takav mefani gas treba da ima
temperaturu od oko 750°C. Ne$to povratnog
gasa dodaje se i u samu komoru za sagore-
vanje kako bi se izbeglo pregrejavanje
Gasovi prolaze kroz specijalne kanale koji
ih dovode u kontakt sa peletima u vertikal-
nim 3zhtama. Peleti polako silaze dole, a
gasovi, zagrevajuéi ih, polako se hlade i diZu.

Jedan deo gasova hvata se pomoéu ven-
tilatora i $alje u zatvoren krug u komoru
za meSanje, a viSak odlazi kroz manifold i
dimnjak u atmosferu. Na Semi se vidi toranij,
koji sluZi za hladenje povratnih gasova, kako
bi se u njima smanjio sadrZaj vodene pare.
Ovde se mogu rrimeniti i prskalice sa vodom.
Ako ima mnogo vodene pare, ona se konden-
zuje na hladnim peletima na vrhu peéi i
prquzquuje gubitak kalorija za ponovno
ispiranje.

Kod ove peéi vaZno je vrsiti analizu gaso-
va i meriti sadrzaj COe, O2 i CO. Ova dva
poslednja gasa neée se pojavljivati, ako je
pravilno sagorevanje gasova u komori. Posle
hladenja pomoéu vode dobija se na dnu re-
zervoara mulj sa prisustvom fragmenata pe-
leta. Spiralni konvejer di%e ovaj mulj iznad
nivoa vode da bi ga poslao na flotiranje.

Prednost ove peéi nad ranijim je, da se
potrodnja kalorija smanjuje za 2 puta. Ipak
se moZe re¢i da je proces znatno kompliko-
vaniji od procesa rotacionih peéi.



Proces proizvednje

Na sl. 3 data je Sema procesa poluindu-
strijskog postrojenja podignutog u rudniku
Berenguela u Limon Verde-u, Peru.

Ruda se prethodno susi radi suvog mle-
venja do ggk 100 meSa zajedno sa solju i re-
duktorom.

U rotacionu suSaru ruda ulazi sa gg
krupnoéom od 6”. Suva ruda se drobi do
ggk 1/8”. Drobljenoj rudi se dodaje odredena
koli¢ina soli i reduktora i zajedno se sve
melje u cilindritnom mlinu do 90% minus
100 meSa. Ovako fino mlevenje potrebno je
radi dobijanja dovoljne kolid¢ine superfinog
praha minus 400 mes$a, koji je vaZan za pe-
letizaciju.

Uredaj za peletizaciju sastoji se od rota-

cionog- stola pod nagibom kojim se odreduje

veli¢ina peleta.

Peleti idu na prZenje u pe¢ koja je pret-
hodno opisana. Mulj odlazi u kugli¢ni mlin
za mlevenje u spregu sa spiralnim klasifika-
torom ili hidrociklonom. Kao reagensi upo-
trebljavaju se samo ksantat i penusa¢ radi
visoke flotabilnosti metalnih &estica. Floti-
ranje se vr§i u bazi¢noj pulpi, a reagens
sredine je nepotreban, jer je samo pulpa
posle prethodnog procesa bazi¢na pH 8,5.

Upotrebom rotacionih peé¢i Sema se menja,
jer je nepotrebna peletizacija a mozda i pret-
htodno mlevenje. MoZe se re¢i da je razlid¢ita
Sema procesa potrebna za razne sirovine.

Prvo pitanje je finoéa mlevenja u pripre-
mi sirovine za prZenje. Ako se ne vrsi pele-
tizacija, prisustvo superfine frakcije je ne-
potrebno. Ako bi se ovim procesom tretirale
§ljake zbog njihove poroznosti nepotrebno je
prethodno fino mlevenje, a tim otpada i pret-
hodno su$enje sirovine,

Kako je zami§ljena Sema za preradu §l]a-
ke ovom metodom vidi se na sl. 4.

ViSestepena udarna drobilica usitnjavala
bi sirovinu do ggk 1/16” ili jo% niZe i to bez
prethodnog susenja. Drobljenje bi se vriilo u
otvorenom krugu.

Takva sirovina i§la bi odmah u proces
segregacionog prZenja uz primenu rotacionih
peéi. Iako bi na ovaj nadin potro$nja goriva
bila veéa i iskori§éenje neSto niZe, ustedelo
bi se prethodno suSenje, mlevenje i pele-
tizacija. ,

Ako se ovom metodom preraduju stare
halde i $ljake, koje imaju u sebi dovoljnu
sadrzinu metala da podmiri ove troSkove
procesa, onda proces moZe biti u potpunosti
primenjen.

Kao primer uzimaju se antimonske §ljake
sadrzine od 2% Sh.

Jedna tona antimonovog koncentrata od
50%o Sb ima vrednost od 180.000 din.

Ako se radi o $ljaci sa 2% Sb uz iskori-
Séenje od 80%p, za jednu tonu koncentrata
potrebno je oko 30 t sirovine.

Stvarna vrednost ovakve Sljake uz mo-
guénost njene valorizacije ovom metodom
iznosi 6.000 din, a ako ovaj proces nije skup-

Sl. 4 — Sema za preradu 3ljake.

1 — viSestepena drobilica; 2 — bunker drobljene rude;
3 — hranilica; ¢ — vazduh; 5 — nafta; 6 — so (NaCl); 7
— reduktor; 8 — rotaciona peé¢ I; 8 — uredaj za me3Sa-
nje SarZe i rotaciona hranilica; 10 — ventilator za po-
vraine gasove; 11 — rotaciona peé¢ II; 12 — spoljnje
zagrévanje; 13 — bazen za kvending proces; 14 — mlin;
15 — floto-telije; 16 — jalovina; 17 — kocentrat za
filtriranje.

Fig. 4 — Flowsheet of slag treatment.
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lji od 6.000 din/t onda se 3ljaka moZe eko- opteretene tro¥kovima proizvodnje, a ne mo-
nomiéno preradivati ovom metodom. Takvih gu se tretirati drugim metodama radi njiho-
Sljaka kod nas u Zajati ima nekoliko stotina vog mineraloskog sastava i fizi¢kih osobina.
hiljada tona sa sadrZinom metala preko 2%o. Ovaj proces moze se primeniti i na izdva-

‘Moguénost primene ove metode i na osta- janje 3tetnih primesa pomenutih metala u
le pomenute metale treba prostudirati naro- rudama koje imaju veéu vrednost da bi se
¢ito ako se radi o starim haldama koje nisu mogle ovom metodom tretirati.

SUMMARY

Feasibility of Concentration of Antimony Oxides from Slags and of Oxides of some
other Metals from Ores which cannot be treated by Flotation or by wet Processes,

. Marunié, Min, Eng.¥

The process of segregational roasting is exposed in the paper with description
of equipment, necessary for carrying out such a process.

Detailed account of the process itself is given. The horizontal and vertical
furnaces are fully described, a flowsheet of gas floculation is given, together with flow-
sheets of the pilot plant on the Berenguela mine.
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Problemi proizvodnje i potro$nje glina — osvrt na gline
Prijedorskog basena

Dipl. ing. Ceédomir Pedi¢

Jedan od prvih materijala, uzet neposred-
no iz prirode, koji je &ovek poleo da prime-
njuje, je glina ili bolje refeno razne vrste
glina. One su primenjivane u raznim epo-
hama u najrazli¢itije svrhe. Primena glina u
Zivotu i primitivnog i civilizovanog &oveka
igra sasvim odredenu ulogu. One su prime-
fijivane za izradu posuda, ukrasnih predme-
ta u ribarstvu, rudarstvu, metalurgiji, Sire-
nju pismenosti i kulture, umetnosti itd.

Nesumnjivo da danas gline imaju sve-
straniju primenu u tehnici nego ikada ranije,
pa kao logi¢na posledica te &injenice proiz-
_vodnja i potro§nja glina u svetu neprekidno
raste. Veoma je obimna lista proizvoda i
procesa u kojima se danas gline koriste u
veéem ili manjem obimu.

Bez osvrtanja na proizvodnju, potro3nju
i primenu glina u ostalom svetu interesantno
je sagledati taj razvoj, bar u grubim crtama,
u na$oj zemlji.-

Potrebno je primetiti da se prethodni bro-
jevi odnose na vatrostalne sirove gline i da
tom statistikom nisu obuhvaéeni ostali gli-
nasti minerali. Stvarna proizvodnja i po-
trodnja glina je znatno veéa, jer prethodnim
brojevima treba dodati proizvodnju ostalih

vrsta glina (kaolina, bentonita, pirofilita itd.).
Pored proizvodnje koja se moZe registrovati
postoji priliéno razvijena (po ukupnom obi-
mu) individualna proizvodnja ili bolje “reéi
divlja proizvodnja glina, koja se ne mozZe
registrovati.

Tablica 1
Proizvodnja sirovih vatrostalnih glina u ¢
| : -

Godi- Hrvat-| Slove- .

na l SFRJ l BiH s'ka nij;‘ Stblja
1939.  11.600 600 — 5000  6.000°
1946. 10.444  1.230 — — 9.214
1947. 22.013  2.081 1.181 — 18751
1048, 42396  2.352 2459 2017 35568
1949. 76.751  3.016 2608 6578 64.649
1950. 66582  2.151 7.164  5.658 51.609
1951, 52.368  1.139 5526  3.010 42.493
1952. 56.193  2.113 1.357 2965 49.758
1953. 66.561  1.661 268 17.278 57.356
1954. 76.394  1.567 4118 8043 62.598
1955. 118.938  3.446 4130 17017 94.345
1956. 101.472  3.328 7.105 20.118  70.921
1957. 92718  3.582 6964  7.773 '74.398
1958. 106.324 4.174 16151  7.167 178.832
1959. 120618 6.679  17.813  7.256 88.870°
1960. 132777 11,815 24831 5278 90.853
1961, 152.264 9.237 31230 6385 105432
1962. 144.707 8.474 25860  6.144 104.229
1963. 210.346  8.558  65.521  8.497

127.770
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Statisticki podaci za vatrostalne gline po-
kazuju da, i pored blagih padova proizvodnije
u pojedinim godinama, postoji ukupan ne-
prekidni porast proizvodnje. Sasvim je si-
gurno da se u narednom periodu mora
otekivati jo§ brzi tempo proizvodnje s obzi-
rom na razvoj koji se oéekuje u privredi.

Slika bi bila potpunija, kada bi se uzeo
u obzir i uvoz glina, paljenih glina i kaolina.
Ovaj uvoz je npr. 1962. g. iznosio 55.054 t u
vrednosti 407,03 miliona deviznih dinara( ra-
tunato 1 $§ = 300 din).

Kao osnovni problem koji se ovde Zeli
osvetliti je pitanje dalje perspektive proiz-
vodnje i potroSnje glina u nasoj zemlji.

Ovaj osnovni problem povladi za sobom i
neka pitanja koja traze odgovor. Ta pita-
nja su: : .

— da li u naSoj zemlji postoje dovoljne
koli¢ine glina da bi se mogla planirati veéa
proizvodnja i potro3nja u privredi zemlje?

— kakvi su ekonomski aspekti proizvod-
nje, potroSnje i izvoza glina?

— kakva je sadasnja situacija rudnika,
postojec¢ih i potencijalnih, u pogledu oprem-
ljenosti i moguénosti da se proizvodnja kva-
litetno i koli¢inski podigne na vi$i nivo?

Odgovori na ova pitanja zahtevali bi mno-
go vise prostora i vremena nego 3to je to
sada moguée. Pa ipak, moguée je u nesto
uopstenom obliku i pruZiti neke odgovore.

Da se odgovori na prvo pitanje potrebno
je prethodno definisati §ta su to gline.

Obzirom na to, da postoji vise klasifika-
cija i bogata literatura o glinama, to je ra-
zumljivo da ima i veoma opreénih misljenja
o glinama, naroéito po pitanju klasifikacije,
postanka, metoda ispitivanja, metoda ople-
menjivanja i primene, to se neée mnogo
pogresiti ako se prihvati bilo koja podela od
onih koju danas koriste praktiéari. Jedna
od takvih podela (glinasti minerali) data je
na tab. 2.

Tablica 2

grupa

minerali .

1 kaoliniti

nakrit
dikit

kaolinit

haloiziti

halojzit

endelit

2 montmoriloniti

montmorilonit

bajdelit
nontronit
saponit
vermikulit

iliti ilit

3 hloriti
4 meSoviti minerali

kaolinit/muskovit (monotermit)
vermikulit/biotit
vermikulit/montmorilonit

ilit/montmorilonit
ilit/hlorit
ilit/montmorilonit/hlorit

5 atapulgiti
6 alofani

atapulgit
alofan

--da li su, ukoliko postoje dovoljne
kolitine, te gline takvog kvaliteta da obezbe-
duju odgovarajuéu sigurnost u tehnolofkim
procesima u kojima bi se primenjivale?

— da 1i su kvalitet i koli¢ine takve da
omoguéuju i planiranje izvoza u prirodnom
ili preradenom stanju?
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Prvih 5 grupa su kristalne strukture, a po-

slednja amorfne.
\

MoZda bi nam, u prvom momentu, klasi-
fikacija glina po nameni potro$nje bila pri-
kladnija — iako bi takva klasifikacija bila
ipak necelishodna. Privremena klasifikacija
mogla bi izgledati ovako:



— glinasti minerali upotrebljivi u indu-
striji vatrostalnog materijala

— glinasti minerali upotrebljivi u indu-
striji grube keramike

— glinasti minerali upotrebljivi u indu-
striji keramike i elektrokeramike

— glinasti minerali upotrebljivi u hemij-
skoj industriji

— glinasti minerali upotrebljivi u gra-
devinarstvu, rudarstvu, metalurgiji, itd.

Za svaku od navedenih grupacija mogla
bi se napraviti lista osobina koje se zahtevaju
za gline. Na primer, jo§ 1914. g. nemadcki
proizvodadi vatrostalnog materijala klasifi-
cirali su gline u sledeée grupe:

— lakotopive ispod 1350°C (SK12)
— teSkotopive 1350 — 1580°C (SK12 -

SK26)

— vatrostalne 1580 — 1730°C (SK26 —
SK33)

— visoko vatrostalne iznad 1730°C (iznad
SK 33).

Po JUS B.D6.100 vatrostalni materijali
su oni, ¢ija vatrostalnost lezi na i iznad
1580°C, {j. na i iznad SK 26, a da je pri tom
vatrostalnost odredena po JUS B.D8.301. U
zavisnosti od stepena vatrostalnosti, vatro-
stalni materijali se dele na: ’

— obiéno vatrostalne, &ja vatrostalnost
lezi od 1580 do 1770°C ukljudivo, tj. od SK
26 do SK 35

— visoko vatrostalne, &ija vatrostalnost
lezi od 1770 do uklju¢ivo 2000°C, tj. iznad
SK 35 do SK 42

— specijalno visoko vatrostalne, &ija va-
trostalnost leZi iznad 2000°C tj. iznad SK 42.

Definisati gline nije jednostavno, ali i pi-
tanje je ‘da li je svrsishodno, jer gline, kao
uostalom, i mnoge druge vrste materijala,
imaju &itav niz osobina koje ih karakteriSu.
Jedan deo tih osobina u odredenim oblasti-
ma primene moze biti bez ikakvog znaédaja,
a u drugim oblastima od presudnog znaédaja.
Na primer, vatrostalnost glina u nekim gra-
nama hemijske industrije nema savrSeno ni-
kakvog znaéaja dok je ta ista osobina u pro-
izvodnji vatrostalnog materijala i nekim vr-
stama keramike veoma vaZna.

Skoro svako nalaziSte glina predstavlja
odredenu specifi¢nost u odnosu na ostala na-
lazista, §to je posledica naéina postanka gli-
nastih minerala — glina pa bilo da se radi
o postanku glina raspadanjem mladih ili sta-
rih eruptivnih stena. Takode se na jednom
te istom nalaziStu nalaze razli¢iti kvaliteti
glina,

Klasifikacija glina, prema vrstama mine-
rala iz kojih se sastoji, ¢esto nema nika-

kav prakti¢an znaéaj u odnosu na prak-

tiénu primenu glina. Naprotiv, u nekim slu-
¢ajevima poznavanje minerala od keojih je
glina sastavljena je od prvorazredne vazno-
sti za primenu glina. MoZemo prihvatiti bilo
koju klasifikaciju i bilo koje metode ispiti-
vanja odnosno utvrdivanje karakteristika —
ali nikada ne bi smeli ispustiti iz vida
okolnost da je svaka glina upotrebljiva za
neku svrhu.

Potrosadi glina u velikom broju sluéajeva
nemaju taénu predstavu o tome kakva im
vrsta glina sasvim taéno odgovara. Ovu &i-
njenicu je bar kod nas lako razumeti i pored
¢injenice da imamo preduzeéa-potroSaée gli-
na stara i 150 godina. I ratovi su uéinili da
je 1 ono iskustvo, koje se mozda‘ imalo,
zanemareno. Sa druge strane, postoji &itav
niz novih preduzeéa (potroSada glina) koja
jedva da su sastavila deceniju svoga posto-
janja. Kroz ta preduzeéa prodefilovali su
brojni strugnjaci, ali je mali broj onih, koji
su mogli studiozno da rade na problemu pri-
mena glina.

MozZemo se utediti da i u inostranstvu ne-
ma mnogo ljudi, koji se ovom problemati-
kom bave i pored toga §to su za poslednjih
pola veka napisane brojne studije i usavriene
razne metode za ispitivanje glina.

Analogno potro3adima ni proizvoda&i ne-

maju taénu predstavu o tome §ta proizvode
i $ta nude.

ObiZno se predstava o robi — glini sti¢e
preko radova pojedinih instituta ili pak pre-
ko analiza koje obavljaju sami potro%adi, pa
se ti radovi prezentiraju u obliku ,atesta”,
koji prakti¢no imaju vrednost samo za ispi-
tanu kolitinu, a ne i za kolié¢ine koje se stvar-
no proizvode i prodaju.

Uzrok navedenim &injenicama je slaba
opremljenost proizvodaéa glina kako tehnig-
kom opremom tako i kadrovima, a ovo je
opet posledica sledeéih ¢inilaca:

— niske prodajne cene
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— neistraZene i nedovoljno utvrdene
rezerve

— nestabilnog trzista i teSkog plasmana
Sto je poledica nejasne perspektive koja
prvenstveno proisti¢e iz nejasne orijentacije
fabrika-potro$aéa.

Gline (i kaolini) se uvoze u ne bag malim
koli¢inama i u priliénoj vrednosti. Logi¢no
je, da se, ukoliko se re§ava na pravilan naéin
proizvodnja domac¢ih sirovina, taj uvoz moze
smanjiti, u protivhom moZemo i ovde ote-
kivati brz porast izdataka deviza. -

Ako su sve konstatacije tatne, onda je
ofigledno da se ne§to mora preduzeti da bi se
proizvodnja i potroinja glina odvijale na
celishodniji nadin. MoZda bi se moglo na
osnovu brojeva zakljutiti da je razvoj pro-
izvodnje i potro3nje glina bio povoljan. Me-
dutim, brojevi o porastu uvoza glina, paljenih
glina i kaolina to negiraju (nije re¢ samo o
nedostatku. kapaciteta za paljenje gline
ili o nedostatku nalazi§ta kaolina). Takode,
teSkoée korisnika glina u poslednjoj deceniji
i .gko kvaliteta i oko koli¢ina nisu za potce-
njivanje. :

Nesto uopStena i oStrije formulisana situ-
acija je sledeéa:

— nalazi§ta glinastih minerala u SFRJ
su skoro bezbrojna,

— taéne rezerve tih nalazi$ta su samo
delimiéno utvrdene i to najéesée kao van-
bilansne,

— ukupno utroSena finansijska sredstva
za istraZivanje i utvrdivanje rezervi za po-
slednjih 15 godina sigurno da nisu bezna-
tajna, ali su bila prili¥no rasparéana, bas
zbog toga Sto ima veliki broj i nalazista i
interesanata,

— utrofena sredstva za tehnoloske probe
nisu u srazmeri sa sredstvima koja su data
za istrage. Potro3ate glina tektonika i geneza
skoro savrSeno ni§ta ne interesuju.

Otvaranje i eksploatacija rudista, izuzev
kod onih kod kojih to nije sluéaj, su na naj-
nizem moguéem nivou. Kvalitet proizvoda
skoro isklju¢ivo zavisi od prirodnih okolno-
sti te je zbog toga kvalitet isporugenih glina
veoma promenljiv.

Zbog promenljivog kvaliteta glina potro-
sati-fabrike imaju raznih neprijatnih teskoéa
u fabrikaciji. Te$koée i Stete znatno prema-
Suju vrednost plaéenih sirovina.
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Proizvodaéi glina samo formalno.garan-
tuju kvalitet (ukoliko je definisan), a ta ga-
rancija je obifno pokrivena atestom koji
stvarno nema veze sa onim $to se isporuéuje.

Zbog teSkoca oko kvaliteta i rokova fa-
brike imaju ambicija da se same bave ruda-
renjem radi obezbedenja sirovina. To posti-
Zu ili integracijom ili oformljenjem sopstve-
nih rudarskih pogona.

Rudnici~proizvoda¢i glina, zbog nepouz-
dane potro3nje i zbog neodredene perspek-
tive (jer smatraju da ih fabrike nepotrebno
pritiskuju za kvalitet-karakteristike sirovina-
za koje oni -nisu odgovorni veé priroda
nalazista) Zele da se oslobode potrofata na
taj naéin, Sto bi nalicu mesta ili u nepo-
srednoj okolini (u okviru komune) podigli
odgovarajuéu fabriku koja bi te sirovine
tro§ila,

Tom prilikom ispusta se iz vida &injenica,
da bi se i ta fabrika - ukoliko bi do njene
realizacije do$lo — mna$la pred istim tehno-
loskim problemima kao i sve ostale.

Struéni i rukovodeéi kadar u fabrikama,
obzirom na iskustva sa domaéim proizvoda-
¢ima sirovina radije bi kupio (i kupuje) siro-
vine u inostranstvu, smatrajuéi da; iako te
sirovine viSe koS$taju, bar refavaju pitanje
ujednadenog kvaliteta.

Preduzeéa, koja sada imaju sopstvene
rudnike, imaju u odnosu na ostale potrosade
bar tu prednost da mogu imati prioritet u
rokovima isporuke i u kolitinama — a za
ostale kad se stigne. Sto se ti%e pitanja kva-
liteta, tu se situacija obi®no ne menja, a
problemi koji se tom prilikom javljaju obig-
no ostaju u kuéi.

Rudnici zbog male proizvodnje ili ne mo-
gu da ulaZu u dalje istrage ili su dezorijen-
tisani, obzirom da su potrofaéi nesigurni u
svojim zahtevima i planovima. Eventualna
prerada ili oplemenjivanje zahtevaju takve
investicije da prevazilaze finansijsku a éesto
i kadrovsku snagu rudnika.

Fabrike imaju znatnih ambicija za pove-
canje svoje proizvodnje, ali pitanje sirovina
uvek ostaje kao jedno od otvorenih pitanja,
koje ée se nekako reSavati prema datoj si-
tuaciji.

Tehnoloski problemi u fabrikama, u veli-
kom broju sludajeva, proisti¢éu ba§ zbog ne-
ujednadenog kvaliteta sirovina. Ima fabrika
koje skoro i da ne obavljaju kvalitetni pri-
jem sirovina, s obzirom da se radi o velikim



kolitinama tj. velikom broju vagona, té’ bi
detaljna ispitivanja odnosila i dosta rada i
dosta finansijskih sredstava pa ta ispitivanja
obavljaju tek za po neki vagon. Tamo gde
se ispituje svaki vagon, kroz analize se lako
utvrduju varijacije, ali to na tome i ostaje,
jer se smatra da te varijacije mogu biti do-
pustene i da ée se skladiStenjem (ukoliko
postoji veée skladiste) napraviti takva meSa-
vina, da se ekstremi nece osetiti. Cesto. se
mora primiti i takav vagon ¢&ija sadrzina
oéigledno ne zadovoljava. Konatan zakljuéak
je, da fabrike nisu snabdevene sirovinama
ujednadenog kvaliteta. Zbog ove Cinjenice ne
treba se ¢uditi ¢injenici da gotovi proizvodi
fabrika imaju neujednaden kvalitet. Ovde. se
ne tvrdi da su samo sirovine uzrok neujed-
natenom kvalitetu gotovih proizvoda, ve¢ da
neujednaéene sirovine imaju svoj uticaj.

Zbog neutvrdenih stvarnih rezervi glina
na pojedinim rudi$tima, ne samo obzirom na
kolid¢inu veé i kvalitet — fabrike su se ustru-
tavale da ulaZu sredstva i vreme u teh-
noloSke probe $irih razmera. Tako su obi¢no
radene laboratorijske ili poluindustrijske
probe kao sredstvo improvizacije, da bi se
brzo proverilo da li se neka sirovina moZe
bez Stete po redovni tok proizvodnje prime-
niti. Posledica ovakvog stila rada je obi&no
boljitak ili Steta u kasnijoj primeni, Taj bo-
ljitak ili Steta kasnije se obiéno pripisuju
sasvim drugim éiniocima a ne sirovinama.

Odnosi rudnik — fabrika u najée$éem
broju sluajeva nisu na odgovarajuéoj visini,
a 3to je posledica, sasvim logi¢na, ranije
navedenih &inilaca.

Sve 5to je do sada izloZeno ne bi imalo
nikakve svrhe, ukoliko se ne bi predlozila
bar neka reSenja koja bi mogla kvalitetno
da izmene situaciju. P8d pretpostavkom da
za to postoji obostrani .interes predlazu se
sledeéi stavovi:

— potro3adi se moraju odreéi koncepcije
o jeftinoj nabavci sirovina (zahtevati odgo-
varajuéi kvalitet, kao uvozni, ali i platiti kao
i uvozne sirovine);

— proizvodadi sirovina moraju se odreéi
dosadaSnjeg stila rada kako na rudnicima
tako i u odnosu na potroSade; )

— proizvodadi sirovina moraju uloZiti ra-
spoloZiva sredstva u opremu i kadrove. Po-
troSadi u ovome treba da udestvuju ili preko
cene sirovina ili sa direktnim ulaganjem;

- — sarndhja i Vezd izmedu potroShta i
proizvodaéa sirovina mora biti ¢vrsta i dugo-
rocna;

— botrebna je pomo¢ i razumevanje nad-
leZnih organa.

_ Ako bi se navedeni stavovi prihvatili bila

bi moguéa, ve¢ u toku iduée godine, znatno

povoljnija situacija u odnosu na onu koja
danas postoji.

Osnovne koncepcije sastoje se u sledeéem:

— odre¢i se ideje (koja je danas propi-
sima zagarantovana) brze cirkulacije  obrtnih
sredstava rudnika. Ovo znaéi, da rudnici u
svakom trenutku treba da imaju 2alihe jed-
no ili dvogodisnje proizvodnje. Znagi, rudnici
bi morali izgradivati skladiita na takvim
mestima, koja su pogodna i za eventualnu
preradu ili oplemenjavanje sirovina, a i da
su na pogodnim mestima za dopremu a na-
rotito olpremu sirovina u toku cele godine.

— Cilj izgradnje skladi§ta, koja bi mogla
primiti kolidine od viSe hiljada tona, sastoji
se u tome, da se u ovim skladi§tima izvrsi
klasifikacija otkopanih glina i da se skladi-
Stenje obavi na nadin koji garantuje ujed-
nafavanje kvaliteta otkopanih sirovina.

U ovim skladi$tima glina bi se razdelila
najpre po gruboj oceni kvaliteta (npr. prema
boji, sadrzini slobodnog kvarca, granulome-
trijskom sastavu itd). Samo skladistenje
obavljalo bi se na taj nadin, Sto bi se prispele
koli¢ine rasturale u horizontalnim slojevima
po Sto vetoj povrdini. Visina uskladidtenja
mo%e iznositi 1—3 m i vie. Kada se ovakvo
jedno skladiSte napuni — a ono bi trebalo da
zaprema bar 2 do 500 t sirovina, onda bi se
pomoéu cevnih uzimada uzoraka iz odgova-
juéeg broja mesta izuzela dovoljna koli¢ina
uzoraka. Razume se, da koli¢ina uzoraka mora
biti reprezentat koli¢ine o kojoj se radi. Uo-
bi¢ajenom metodom &etvrtanja dobile bi se
potrebne koli¢ine za sva ispitivanja koja se
traZe. Za ovakvu koli¢inu (od vi§e hiljada
tona) ima razloga da se obave i tehnoloike
probe. Rezultati ovakvih ispitivanja od stra-
ne specijalizovanih instituta i preduzeéa bili
bi sasvim ozbiljna i sigurna garancija za
potroade. , Atfesti” dobijeni na ovakav naé&in
ne bi bili formalnost kojom se umiruje savest
i rudnika i fabrika. Na ovaj nadin potroSaé
bi imao punu sigurnost da ¢e u odgovaraju-
éem vremenskom periodu imati sasvim ujed-
naden kvalitet. (U zavisnosti od visine ,,za-
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robljenih” chrtnih credstava mogu se obez-
bediti i viSegodiSnje zalihe ovako standardi-
zovanih sirovina).

Ovakva mera — izgradnja skladidta —
nuina je zbog toga, Sto su veoma retki slu-
&ajevi u prirodi da su veée kolitine glina u
nalazitima ujednaéene po kvalitetu. Poznati
inostrani isporuéioci glina uvek isti¢u é&inje-
nicu o ujednalenom kvalitetu njihovih ispo-
ruka ilustrujuéi to slikama skladiSta i ure-
daja za meSanje i oplemenjavanje sirovina.
Kod nas smatra se kao znatan napredak, ako
se ;sa ruénog rada  otkopavanja preflo na
meliani¢ki i ako se ruéno guranje kolica za-

menilo motornim.

— U poslednjim godinama prevazi$li smo
avetziju prema domaéim sirovinama i odrekli
smo Se Zelje da u na$im planinama traZimo
sirovine koje se ne mogu naéi, jer ono $to
smo u svoje vreme uvozili u znatnim koliéi-
nama i nije jedna sirovina veé su to obi¢no
bile me3avine sa vie nalazifta a sa jednim
nazivom. Prevazidene su i koncepcije da se
neke vrste proizvoda (na primer elektropor-
culan) moraju praviti ba$ od sirovina kao Sto
su lkaolin, kvarc i feldspat i to ne onakve
kakve se mogu naéi u na¥im brdima, veé
onakvim kakve su u inostranstvu. Ne je-
danput je bio sluéaj da su sirovine koje su
kod nas smatrane niZe vrednim i nekvali-
tetnim-posle ispitivanja u inostranstvu do-
bile potvrdu o odli¢nom kvalitetu i vrlo brzo
postajale relativno dobro plaéena izvozna
sirovina.

— Izgradnja skladi$ta i poveéanje zaliha
u svrhu ujednadavanja kvaliteta sirovina bio
bi samo prvi korak, koji bi se morao pre-
duzeti. Sledeé¢i koraci bi morali biti stan-
dardizacija i kategorizacija- glina selektivnim
izdvajanjem i meSanjem u odredenim propor-
cijama. Cesto se vanredno kvalitetne gline
»tope” u gline niZeg kvaliteta pa se dolazi
do pogresnog zaklju®ka da moZda ne raspo-
laZemo kvalitetnim glinama.

— Postepeno prolazi vreme kada se sma-
tralo da je dovoljno glinu iskopati, utovariti
u vagon i poslati fakturu za naplatu. Zbog
sve uZe podele rada i zbog sve veteg razvoja
naroéito hemijske industrije kod nas, sve vise
se oseéa deficitarnost preradenih sirovina.
Zbog nedostatka skladi$nog prostora u indu-
striji vatrostalnog materijala, keramike i
elektrokeramike sa jedne strane i gve veée
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proizvodnje s druge strane, osefa se potreba
da se sirovina u ,gotovom’” obliku doprema
do potroSaca. To u gotovom obliku obiéno
znaéi u suvom i mlevenom stanju na odre-
denu granulaciju — ovo je za hemijsku
industriju skoro imperativ. Poznato je da je
broj postrojenja, koja mogu obaviti finu
meljavu, kod nas veoma mali. Uz to njihov
kapacitet je takav, da predstavlja veé sada
sasvim ozbiljnu smetnju za dalji razvoj i he-
mijske industrije i industrije papira.

— MozZe se spomenuti da su iz inostran-
stva &esto traZene gotove, pripremljene ke-
rami¢ke mase (na primer, za proizvodnju
presovanog elektroporculana), a da nasa pre-
duzeéa nisu bila u stanju da reSe ni svoje
probleme, a jo§ manje da ovakve pripreme
obave za drugoga.

— Sudenjem i paljenjem glina na rudi-
§tima ili u njihovoj neposrednoj blizini sma-
njio bi se i nepotrebni transport vode. Od
1946. g. do danas (po statistici) proizvedeno
je 1,661.466 t vatrostalne gline. Drugim re-
¢ima, transportovano je u raznim smerovima
i duzinama oko 300.000 t vode. Ovde nije
uzet u obzir kaolin, bentoniti i nevatro-
stalne gline.

— Prerada-susenje glina sa poi/oljnim
granulometrijskim sastavom moZe se obaviti
u ne tako komplikovanim postrojenjima kao
$to su atomizeri.

Sve u svemu, krajnje je vreme da se sa
proizvodnjom glina ozbiljnije pozabavimo ne
samo zbog problematike domaéih fabrika,
veé i zbog odli®nih moguénosti za izvoz, jer
su preliminarne isporuke i kontakti pokazali,
da naSe gline i te kako mogu biti plasirane
i to u zemljama konvertibilnih valuta.

Osvrt na gline Prijedorskog basena

Reteno je da su nalazi§ta glinastih mine-
rala u SFRJ skoro bezbrojna. Jedno od
takvih nalaziS$ta je i Prijedor sa svojom bli-
Zzom i daljom okolinom. Jo§ stari Sloveni,
prema arheoloSkim nalazima iz IX pa i IV
veka, znali su da koriste u izvesnoj meri
nalazi§ta glina. Ne bi se smelo reéi da su
postojala obimnija rudidta, niti pak da je
eksploatacija bila na visokom nivou. Ni da-



nas ta eksploatacija nije na nivou na kome
bi morala biti. Eksploatacijom su se bavili
(a i danas) individualni seljaci i zanatlije, a
poslednjih desetak godina i neka preduzeéa i
zemljoradnitke zadruge. Neke gline su jo$
pre rata izvoZene za Cehoslovatku a posle
rata u Italiju.

U prvom petogodiSnjem planu bila je
predvidena izgradnja industrije sanitarne i
gradevinske keramike na bazi glina Prije-
dorskog basena. Projekti i ostala dokumen-
tacija nalaze se u arhivi EKK i danas. Me-
dutim, izgradnja fabrike celuloze i papira
ostavila je ovu investiciju za slede¢a vremena
te ovi projekti jo§ nisu realizovani.

Od geoloskih i rudarskih istraznih radova
imaju neku prakti¢nu vrednost radovi obav-
ljeni u 1951, 1952, 1954, 1957, 1958, 1960,
1961 i 1963. godini. Svi ovi radovi obi-
luju podacima o geografskom polozaju, o
morfologiji terena, o geoloSkom sastavu te-
rena, 0 genezi i o tektonici. Medutim, ni
jedan od ovih radova ne daje stvarnu sliku
moguénosti primene ovih glina. Zapravo
nedostaju obimni i pouzdani podaci niti kon-
cepcije o tehnolo$kim probama. Medutim,
razumljivo je da potro%a¢ nije zainteresovan
ni za morfologiju ni za genezu ni za tekto-
niku, fe mu ti podaci ne mogu skoro nista
reéi o upotrebljivosti tih glina u njegovom
tehnolo$kom procesu.

Razumljivo je, da zbog ovakve situacije
nije moglo biti ni govora o nekoj ozbiljnijoj
eksploataciji i pored toga $to se novac trosio
na laboratorijska ispitivanja u preduzeéima
i institutima. Zbog neprediSéene orijentacije
u potrodnji rudarsko-geole3ki istra¥ni radovi
odvijali su se na raznim lokalitetima, ali
uvek sa nedovoljnim sredstvima da se defini-
tivno utvrde A i B rezerve. Tih utvrdenih
rezervi na nekim lokalitetima ima, ali se
moraju smatrati zastarelim i ne sasvim po-
uzdanim, _

Zabranom rada, od strane rudarske in-
spekcije, ranijim korisnicima rudi§ta (ZZ) ru-
diSta su predata preduzeéu EKK, koje je ofor~
milo rudarski pogon i pristupilo eksploataciji,
istragama i tehnolo$kim probama u svojim
pogonima, drugim preduzeéima i institutima.

Rezultati tih radova pokazali su da se radi
u prvom redu o vatrostalnim glinama. U
institutima utvrdena vatrostalnost za neke
od tih glina je:

e
Lokalnost-odno- Vatrostalnost

sno oznaka
GR-2 SK 33/34 — 1740°C
GRZ-2 SK 29/30 — 1660°C
GRZ-1 SK 29/30 — 1660°C
GCD SK 28 -— 1630°C
GR-1 SK 34 — 1750°C

Ove gline osim primene u elektrokera-
mici, keramici i industriji vatrostalnog ma- -
terijala nasle su odli¢nu primenu i u drugim
granama industrije (EKK tro$i skoro isklju-
tive gline iz ovog basena).

Ako se eliminiSu brojevi potrosnje pret-
hodne industrije i sa indeksom 100 obele#i
ostala potroSnja, onda je ona, prema vrsti
primene u periodu juni 1963 — 1964., bila
sledeéa:

Vrsta primene %
u industriji emajla 12,5
u gradevinarstvu i tehn. boja 21,0
u rudarstvu 29,8

kao reprodukcioni vatrostalni
materijal 7,3
u hemijskoj industriji 29,4

ukupno  100,0 %/

Ovako Sirok spektar primene poscignut je
ba$ zahvaljujuéi tehnoloSkim probama u
EKK i u drugim zainteresovanim industri-
jama.

Dalji uspeSan rad na primeni domaéih
mineralnih sirovina moZe se postiéi uz punu
saradnju proizvodada i potrofaéa, a uz puno
kori$éenje dragocenih iskustava potro3ada i
pun oslonac na nauéno-istraZivatki rad na
tom podruéju, kako na podruéju geolodko-
rudarskih istraZivanja, tako i na podrugju

. prakti¢ne primene.
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SUMMARY
Problems of Clay Production and Consumption — View on Clay from Prijedor Deposit

¢, Pegié, dipl. eng”)

The problem of clay production and consumption is treated in this article. Ne-
gative influence of nonequal material quality on final products, as well as on disordered
relations between the mine and factory is pointed out. Some conceptions and steps
destined for solving of above problems are suggested.
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Iz istorije rudarstva

Rudarstvo na olovno-cinkovom rudi$tu kod sela Kucajne
(SI Srbija)

(sa 7 slika)

Dr Vasilije Simié¢

Savremena proizvodnja olova i cinka kod
nas potite sa rudista, ¢ije je rudarstvo sta-
roga vremena, srednjovekovno, anticko a
mozda mestimiéno i starije. Izuzetak je ru-
rudiste kod Ajvalije na Kosovu, pronadeno
tek tridesetih godina na3ega veka.

RudiSte kod sela Kucfajne, nedaleko od
Kuceva, bilo je nekada aktivno. Njegove rude
otkopavane su u svim periodima rudarskoga
rada kod nas, od antickog pa do kraja pros-
log veka. Ono se odlikuje, izmedu svih osta-
lih, rudama sa veoma visokim sadriajem
plemenitih metala, srebra i zlata.

Kuéajnsko rudiste sada miruje. Negde
oko 1950. ili 1951. godine ispitivano je samo
simbolitno. IzbuSene su dve ili tri buSotine,
postavljene ,;odoka”, bez prethodnih ispitiva-
nja osnovnih geoloskih prilika. Sasvim je
razumljivo 5to one nisu ohrabrile dalja istra-
zivanja. U isto vreme bilo je i nekih orijen-
tacionih geofizickih merenja. Na osnovi tako
oskudnog istraZivanja, a bez prethodnih geo-
loskih studija, ukorenilo se u nekom uticaj-
nom sredi§tu finansiranja geolosko-istrazi-
vackih radova nepovoljno misljenje o vred-
nosti orudnjenja kod sela Kuéajne.

Ako buduéa nauéno osnovana i sistemat-
ska istrazivanja utvrde, da na rudistu kod
Kuéajne nema rude za savremenu proizvod-
nju, éak ni u tom sluéaju se ne bi opravdala
danasnja ravnoduSnost prema njemu. U ru-
darstvu, kad je re¢ o istraZivanju i provera-

vanju vrednosti orudnjenja, svaku é&injenicu
treba dokazati, makar i negativnu. Da ii
kutajnsko rudiSte ima industrijskih koli¢ina
rude ili nema utvrdiée buduéa istraZivanja.
A da su ova zaista opravdana, pokazaée,
nadam se, istorija rudarskog odnosno geolo$-
kog rada na rudiftu u KuZajni. Pokusaéu
da je izloZim po“periodima proizvodnje rude
i metala.

Stari vek

Rudarstvo na rudi$tu u Kuéajni je veoma
staro, moZda i preistorijsko, povezano sa
eksploatacijom zlata iz rasipa u dolini Peka,
slino preistorijskom rudarstvu borskog ru-
diSta, povezanom sa ispiranjem zlatonosnih
nanosa u Borskoj reci. Arheolo$ka ispitivanja
u Kuéajni treba da kaZu svoju re¢ o tome.

Ni anticko rudarstvo u Kuéajni nije ne-
posredno dokumentovano, niti se moZe do-
kazati, kad se zna, da je kuéajnsko rudiste
otkopavano u srednjem veku. Novije rudar-
stvo uvek uniStava tragove starijeg. No ima
mesta verovanju, da je rudiSte bilo aktivno
u starom veku.

U blizini nekada$njih rudnika, na levoj
obali potoka Kugajne, severoistotno od topio-
nice iz pro$log veka, otkriveni su ostaci an-
tickog naselja. Na rimsku epohu upuéuju
nadgrobni spomenici, votivho kamenje, Z%i-
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gosane opeko, bronzane {figure, kopde i igle
od =zlata, srebra i bakra, neke naprave od
bronze i bakra, mermerni reljef Dijane sa
jelenima, novci sa natpisom ,,Hadrianus Au-
gustus PP” kao i drugi rimski novei. U
blizini rudi$ta nalaze se ru$evine banje, po-
dignute po rimskom uzoru.

Na uScu reéice Kucajne u Pek nalazilo se
je rimsko naselje Guduscum. To je pre svega
bilo naselje ispiraga zlatla, ¢ija su se rudista
nalazila po terasama s obe strane reke Peka
i rudara sa rudidta u Kué¢ajni. Naselje na
ovome mestu uslovljavalo je, pre svega osta-
log, rudarstvo odnosno ispiranje zlata sa
Pekovih terasa. Kasnije je na istome mestu
bila i srednjovekovna KruSevica.

31, 1 — Gomile prepranog materijala na anti¢kim pra-
listima y; dolini Peka.

Rimsko naselje u blizini rudista, i banja
neposredno na rudi$tu, bar u slu¢aju Kucaj-
ne, pouzdan su znak, da je tu bilo antickog
rudarstva. Ako ne drugog, a ono svakako
otkopavanja zlatonosnih ruda sa izdanaka,
-koje su zatim drobljene, tucane, mlevene i
prepirane, da bi se iz njih izvadilo samorodno
zlato. Ovakav tip rudarstva u anti¢ko doba
bio je karakteristitan za oblast Peka, gde
su za vreme rimske epohe otkopavane sa
izdanaka zlatonosne kvarcne Zice 1 iz njih
vadeno samorodno zlato. No ne treba sma-
trati iskljucenim, da je u Kucajni za vreme
antiekog doba topljeno i olovo, koje je bilo
dvostruko korisno: zbog visokog sadrzaja
plemenitih metala a zatim i zbog samog olo-
va, koje su Rimljani u na8im oblastima rado
koristili za pravljenje vodovodnih cevi i
sarkofaga.
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Srednji vek

Ni rudarstvo srednjeg veka u Kutajni ne
pominju pisani izvori. U to doba ne zna se
tak ni kako se rudnik zvao. Ali to nije samo
slu¢éaj sa Kutajnom, ve¢ sa celom istoénom
Srbijom, o ¢ijem je rudarstvu za vreme sred-
njega veka malo $ta zabeleZeno. Proizvodnja
gvozda i bakra u Majdanpeku, srednjovekov-
nom Zelezniku, koliko se do sada zna, samo
je tu i tamo pomenuta. Rudonosna oblast
severoistoéne Srbije u srednjem veku zvala
se Kuéevo. Iz njenih rudnika dobijani su
metali gvozde, bakar i olovo. U pisanim
dokumentima pomenut je jedino Zeleznik kao
trg za gvoide, bakar i olovo, koji poseéuju
i dubrovagki trgovei.

PoloZaj srednjovekovnog Zeleznika sma-
tram da je potpuno odreden, Ja sam veoma
detaljno prospektovao celu severoistoénu Sr-
biju, pa prema tome i oblast srednjovekov-
nog Kuteva. Pregledao sam sva rudista, sta-
ra i savremena i 8lihovao nanose svih recica
i potoka i utvrdio da se srednjovekovni trg
Zeleznik sa rudnicima bakra i gvozda (Isto-
rija Srba od Jire¢eka i Radonjic¢a II, str. 174)
moZe bez rezerve identifikovati sa nasim Maj-
danpekom. U celoj severoistoénoj Srbiji samo
se Majdanpek, sa onako raskoSno rasutim
gvozdenim rudama po povrdini, mnogim to-
pionicama gvoZda i samokovima, mogao naz-
vati Zeleznikom, Zeleznik nije kod nas redak
lokalitet i skoro uvek je u vezi sa gvozdenim
rudama ili industrijom gvozda. U srednjem
veku Zeleznikom se zvala i jedna oblast u
Makedoniji (gornji deo Crne reke). U oblasti
srednjovekovnog Kufeva, sem Majdanpeka,
gvozdenih ruda ima izmedu Kuéajne i Pe-
trovea na Mlavi, odnosno retice Reskovice.
Ali su gvozdena rudi$ta prema majdanpeé-
kim sasvim neznatna, a osim toga nemaju ni
bakra. Rudarstvo gvozda je na njima bilo
ograniéeno.

Da je savremeni Majdanpek na mestu
starog Zeleznika svedoti, pored rudista
gvozda, bakra i ostataka vrlo razvijene stare
rudarske delatnosti, jo§ i retica Zeleznik,
koja isti¢e iz planina neposredno iznad Maj-
danpeka. Retica je dobila ime po izvoristu,
koje je bilo kraj srednjovekovnog Zeleznika.
Ovome se ne protivi ni Jiretekova konstata-
cija, da je u Zelezniku bilo i olovnih rudnika.
U starom potkopu Jugovié, otvorenom jo§ u
18. veku (onda se zvao Suplja- glava odn.



Elizabet), bilo ‘je olovnih ruda, koje su tada
vadene i topljene. S. Gopéevié je 1888.
godine zabeleZio, da je u nekom oknu u
Majdanpeku preseena zica olovne rude, de-
bela 1 m. Ovakve rude su u toliko pre otko-
pavane u srednjem veku, jer se iz istog
potkopa vadila olovna i bakarna ruda, samo
iz razli¢itih rudnih tela.

Kutajna se, medutim, u srednjem veku
nigde ne pominje kao rudnik. Istina u rava-
ni¢koj povelji kneza Lazara govori se o ,,gori
Kuéajni” no to ée se svakako odnositi na pla-
ninu Kuéaj, gde se nalazi i manastir Ra-
vanica.

U srednjem veku u Kuéajni su, kao i na
drugim srpskim rudnicima, kovani novci. To
bi, bar posredno, ukazivalo da je Kuéajna
bila rudarska varo$. Za vreme kneza Lazara
ovde je bila kovnica novca i oruzja. I u pre-
danjima je satuvana vest o kovnici novca.
Aspre su ovde kovane jo§ pri kraju vlade
sultana Sulejmana II.

Ako srednjovekovno rudarstvo Kudéajne
nije ostavilo traga u pisanim izvorima, nje-
govi ostaci na rudistu i u okolini su mnogo-
brojni i raznovrsni. Kuéajna je jedan od
primera sa na8ih rudista, gde su ostaci sred-
njovekovnog rudarskog rada izvanredno
otuvani i mnogobrojni a pisanih izvora o
njima uopste nema. Za Kuéajnu je utoliko
tudnije, Sto su njene rude izvanredno bogate
plemenitim metalima, zlatom i srebrom, zbog
kojih .je i procvetalo rudarstvo u srednjo-
vekovnoj srpskoj drZavi.

- Rudarstvo srednjega veka na rudi$tima
Kuéajne ilustruju pre svega ostaci topionica.
Jo$ 1876. godine T. Andre je skoro na
svakom potodiéu oko Kuéajne promatrao
ostatke topionica, vade kojima je dovodena
voda za pokretanje mehova, gomile troski.
Sude¢i po troskama- on je smatrao, da je
topioni&ki proces bio uspe$an.

Rude sa kudajnskih rudi§ta nisu topljene
samo u topionicama, podignutim na okolnim
redicama i potocima. One su nofene od ru-
dista i po nekoliko ¢asova hoda, i tamo top-
ljene, iz za sada jo§ nepoznatih razloga.
Topionicu kudajnskih ruda T. Andre je pro-
matrao ¢ak kod manastira Tumana, blizu
Golupca. Verovatno je manastir imao neka
svoja okna na kuéajnskim rudistima, pa je
ruda, zbog bogatstva u plemenitim metalima,
topljena u prisustvu vlasnika. Ova pretpo-
stavka je utoliko verovatnija, §to je sadrZaj

kutajnskih ‘ruda u plemenitim metalima ve-
oma kolebljiv, pa se proizvodnja srebra nije
mogla drukéije kontrolisati, do topljenjem
u prisustvu vlasnika. Po predanju manastir
Tuman je zaduzbina Milosa Obili¢a.

F. Hofman je nalazio olovne troske i
po tercijarnom terenu Rakove Bare. Topio-
ni¢ki radovi morali su, kako piSe Hofman,
,»u veliko biti razvijeni. Na svaki nadin dakle
morali su stari dovlaéiti rudu na ovo mesto,
i to po svoj prilici iz Kudajne. Bogatstvo
ovoga kraja u $umi, jaka mehanitka snaga
vode, koja ovuda proti¢e u mnogobrojnim
padovima i ne mrzne se pri najjadoj zimi. -
i§lo je sve na rukuy, te je topionica za kuéaj-
nske rude podignuta bila u Rakovoj Bari”
(God. rud. od. I, 1892., str. 153). ’

Kuéajnske rude topljene su svakako i po
topionicama podignutim u dolini Peka. No
njihove troske nisu mogle biti saéuvane zbog
vodoplava. Ostatke dveju topionica kuéajn-
skih ruda promatrao sam u dolinama Bukov-
ske reke i Glozane, levim pritokama Peka.
Na jednoj se topionici jo§ pre 15 godina vrlo
dobro poznavala vada.

Kako je kraj oko Kuéajne dosta naseljen,
a Sume iskrene, ostaci nekadadnjih topio-
nica su nepovratno izgubljeni. Sada viSe
nismo u stanju ni pribliZno da utvrdimo nji-
hov broj, a s tim u vezi ni obim srednjove-
kovne rudarske proizvodnje. No oslanjajuéi
se na Andreova kazivanja, koji je okolinu
Kuédajne ispitivao jo¥ dok su ostaci starih
topionica bili dobro o¥uvani, kudajnska ruda
topljena je u velikom broju topionica, 3to
ukazuje na veoma razvijeno i unosno ru-
darstvo.

I ostaci starih rudarskih radova su mno-
gobrojni. Svi su koncentrisani na okolinu
Kudajne. Rudarski inZenjer Porde Bran-
kovié promatrao ih je jula 1848. god. i o
njima napisac: .

»Osobito u ataru Kuéajnskom po bregovima
Jusufcu, Meani, Plavi$tu i Dai Bog vidi se
mlogo takvih rupa, od veée dubine u zdravcm
kamenu kao bunari (§ahta), i kao lagumovi
(zdolu) kopani, pak i dan danaZnji nezatrpani
stoje, a mloge su i zatnpane, no ipak se na po-
vriini zemlje poznaje, gdi su takove rupe bile.
Ja sam od gore pomenutih Sahta u jednoj sa
uzetima spustiti se hteo, za uveriti se, zbog ka-
kve su rude iste kopane, no ¢im sam primetio
da je vazduh u njima sa ugljenom materijom
pokvaren, nisam dalje iéi smeo, niti se u nji
spustati moZe, bez nuZdni sprava i predvaritelno
otif¢éenja vazduha. U jedan pak zdol koiji je
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oko 30° dugatak ulazio sam sa svefom no ni-
kakvu Zilu rudnu viditi mogao mnisam.

Po nadenoj olovnoj rudi u livadama oko ovi
jama, sudim da su poradi olova kopali, a no
nadenoj bakarnoj rudi koju sam ja 1845 go-
dine, prilikomn putovanja mog ovuda nalazio,
morali su i bakamnu rudu vaditi, no buduéi da
u ovoj olovnoj rudi i srebra ima, to su dakle
u ovom predelu rudokopnje olova, srebra i ba-
kra radene, o kojima se i u buduste sa uspe-
hom raditi moZe, no sa prili¢nim i neizvestnim
poZrtvovanjem trofka i vremena, dok se ove
jame izliste, i Zile rudne pronadu, koje ja i ma
budi kako iskusan rudar, bez vesti rudokopada
nemozZem”. (Iz izve$taja Dorda Brankoviéa o na-
lazistima olovnih ruda u Melnici i Kuéajni).

T. Andre je, trideset godina kasnije, video.

oko Kutajne stotine i stotine svrinjeva i
kopina kraj njih. Starim radovima silazilo
se do 80 m dubine. Ruda je vadena oknima
i potkopima. Jedan stari otkop imao je za-
preminu od 7000 m3. Najveéi broj starih
rudarskih radova nalazio se je na mestu
zvanom Dajbog.

Uz rudarstvo srednjovekovne XKué&ajne
treba pomenuti i ostatke staroga rudarstva
u Melnici nedaleko od Kuéajne. O njima &i-
tamo u pomenutom izveStaju D. Bran-
koviéa: '

,0d sela pak iduéi uz Melnidki potok, na-
laze se na vide mesta olovne zgure (§ljake), iz
kojih se zakljuditi moZe, da je megde ovde olov-
na ruda topljena, no gdi je ova kopana, niko
mi kazati nije mogao. Dalje pak pored istog
potoka, vide se na bregovima i obalama mloge
razvaline, koje su nekada kao tvrdave i crkvi-
&ta biti morale i oko kojih se razvalina mnoZe-
stvo stari novaca, raznog metala i drevnosti i
dan danas$nji nalaze. Ovde pak preko planine
iduéi selu Kuéajni sreza ZviZdskog okr. Po-
Zarevatkog, vide se mloge rupe, koje su za rudu
kopane, i kaldmnmisani putovi koji su mnegde
;}ﬁl'arskiin ovim mestima za soobra¥enije slu-
l 1. .

F. Hofman je 1888. godine zabeleZio, da u
dolini Petakovice, pritoke Melni¢ke reke,
ima starih rudarskih radova i troski$ta. To
ée verovatno biti one iste rudne pojave, koje
nam je opisao Porde Brankovié¢. Po misljenju
J. Abela staro rudarstvo Melnice je bilo
unosnije od kuéajnskog. ,

Srednjovekovno rudarstvo Kuéajne sa-
¢uvalo se je u toponomastici i staroj rudar-
skoj terminologiji. B. Brankovié je 1846.
godine zabeleZio re¢ utmam, koju je ¢éuo od
meStana. Nekoliko godina docnije S. Du-
rigié je &uo ma rudidtu srednjovekovni
termin pravac za okno (,, na brdu Jusovcu
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naodeéi se pravac — Schacht koi je u tvi-
dom porfiru o$trim orudima uzseden, i koi
je za vreme mog u Kuéajni bavljenja 6 fati
duboko otvoren bio” Simi¢ 1959, str. 283).
Reé pravac mesto okna ¢uo sam 1950. godine
nedaleko od Kulajne, u Neresnici. T. Andre
je &uo od meStana, da su svrinjeve, stara
rudarska okna, nazivali cehovima. To je ter-
min koji je poznat po starim rudnicima s obe
strane Ibra. Najzad, da pomenemo i toponi-
me Plavite, breg sa starim rudarskim rado-
vima, Plavéevo i Plavéevica. Termini su ne-
sumnjivo rudarski i dolaze od reédi plaviti
— topiti metal. Ovakvih toponima ima i po
drugim rudarskim oblastima u Srbiji.

Rudarstvo u Kuéajni pod Turcima

Kao i na ostalim rudnicima u Srbiji, ru-
darstvo u Kuéajni nastavljeno je i za vreme
Turaka. No ni o ovom rudarstvu ne govori se
neposredno. Medutim, ono je nesumnjivo
postojalo. Vitez od DernSv ama propu-
tovao je kroz pokrajinu Kudevo 1555. godine
i pomenuo je tamo ,racko” olovo (Ratzen-
pley). Tu je re& verovatno o metalu nekog
poludivljeg rudarstva u Kuéajni, koji su
okolni seljaci neredovno proizvodili, nesto
sli¢no kao i u Podrinju. U istom veku Ku-
¢ajna je pomenuta 1557. i 1600. god., ali bez
veze sa rudarstvom. Kao §to smo ranije rekli,
pri kraju vlade sultana Sulejmana II (1520—
1566) u Kucajni su kovane aspre, $to opet
ukazuje na neko rudarstvo. U 17. veku Ku-
¢ajnu je pomenuo Hadzi Kalfa ali ne
kao rudarsko mesto. Rudarstvo se verovatno
bilo ugasilo.

Austrijska okupacija 1718—1738. godine

Austrijske vojne vlasti pokuSale su za
vreme dvadesetogodidnje vladavine da ob-
nove rudarstvo u Srbiji, pa medu ostalim i
na rudi$tima kod Kuéajne. U oraovi¢kom
rudarskom arhivu, koji je koristio Andre, a
pre ovoga svakako Hofman, nalazili su se
spisi o rudarskom radu u Kuéajni iz perioda
1718—1738. god. Godinu dana iposle okupa-
cije Srbije iz Kutajne su poslati uzorci ruda
na ispitivanje u Oraovicu i imali su 19 lota
srebra. Uzimanje proba ponovilo se i 1722
godine. Jedna ponuda iz 1733. godine ticala
se izgradnje topionice, a od 1734. godine



nalazio se opis rudnika. Rudarski radovi u
Kuéajni za vreme austrijske okupacije, po
retima Andreovim, bili su bezuspesni.

Putnici o0 Kuéajni u proSlom veku

Sve do polovine proSloga veka kudajnsko
rudiSte je mirovalo. No nekadasnje rudarstvo
bilo je u Zivom se¢anju okolnog stanovnistva,
I to ne samo rudarstvo iz 1718—1738. veé i
staro, srednjovekovno. Evo 5ta su o starom
rudarstvu u Kuéajni zabeleZili njeni poseti-
oci u proslom veku:

Joakim Vwujié¢ je 1828. godine za-
pisao: *,,Dalje kod sela Kuédajne nahodi se
jedan stari poruSeni grad, kod koga je negda
bio rudokopni majdan, iz koga su u staro-
drevno vreme srebro iskopavali”. O. Pirch
je posetio Kukajnu 1829. godine. On je tamo
promatrao ostatke kopina ,,a u sredini doline
ruSevine nekog velikog zdanja, u kome je
prema pregradnicima u sreditnom deluy,
koji ima izgled neke kule, bila glavna peé”.
Rusevine se zovu ,,Stara Ku&ajna”. Pirh je od
meStana ¢uo da su ovde bili rudnici srebra,
a video je kaldrmisan put izmedu Peka i
Stare Kuéajne.

Nekoliko godina kasnije (1835) Kuéajnu je
posetio baron Herder. On je ¢uo, da je tu
nekada bio rudnik srebra. Znao je i za le-
gendu o srebrnom kralju. No analizirajuéi u
plamenu duvaljke rudne pratioce i trosku
nekada$njih topionica, nije na%ao ni traga
srebra ili zlata. Zbog toga je u nedoumici o
sadrZini rudi$ta. RuSevinu velike zidane gra-
devine smatrao je nekim rudarskim objek-
tom, iako na njemu nije na%ao nikakvih ru-
darskih oznaka. U krajnjem sludaju, po
mi§ljenju Herdera, ta ru$evina je mogla ne-
kada biti tvrdava, u koju su se me§tani skla-
hjali od razbOJmcklh napada, a rudari éuvali
unutra dragocene rude i druge predmete.

Kuéajnu je posetio K. Hejrovski
1847. godine, ali o tome nije ni§ta narodito
zabeleZeno.

Polovinom , profloga veka u XKué&ajni je
povremeno boravio J. Abel, veoma spo-
soban rudarski inZenjer i rukovodilac svih
rudarskih ‘radova u istoénoj Srbiji. On ima
sasvim drugo mi$ljenje o Kuéajni kao ru-
diStu i njenim razvalinama. Veliku gradevi-
nu u ruSevinama, koju su pomenuli Pirh i
Herder, on je smatrao turskim kupatilom,
gde su se kupale Zene turskih velmoZa. Kal-

drmisani put nije rudarski, ve¢ jahaca staza.
Kasnije éemo se vratiti na Abelovo misljenje
o samome rudistu. .

Kratku ali sadrzajnu beleSku o Kuéajni
ostavio je A. Brajthaupt, profesor ru-
darske akademije u Frajbergu. On je bio u
Kucajni 1856. godine i na starim kopinama
prepoznao je minerale: piromorfit, ceruzit,
galenit i sfalerit. Medu primercima koje je
baron Herder svojevremeno doneo u Frajberg
sa rudiSta u Kuéajni, Brajthaupt je naSao i
mineral goslarit. Po njegovom miSljenju u
Kuéajni se javljaju Zice galenita i sfalerita.
U gornjim horizontima rude su oksidisane.
U ranije doba ovde je proizvodeno olovo i
srebro ili moZda samo poslednje.

Licejski pitomci iz Beograda videli su
ovde 1863. godine gomile troski na mestima
nekada$njih topionica, kaldrmisan put od
rudiSta do doline Peka, ostatke zgrada zida-
nih kamenom, razvaline starog gradica i sta-
ro kupatilo ,iz koga je voda izvedena pod-
zidanim kanalom”. Prilikom ¢iS¢enja gradica,
po njihovim redima, naden je rimski novac
i komad kalajnog lima.

Iste godine bio je u Kucajni oficir M i 5-
kovié¢. On samo pominje razvaline iz doba
austrijske okupacije. Kuéajnu je posetio i F.
Kanic. Po njemu, anti€ko rudarsko naselje
lezi severoistoéno od savremenog, na levoj
strani potoka Kuéajne, blizu njenog u$ta u
Pek. U njemu su se poznavali zidovi velike
gradevine, duge 60 a Siroke 35 m: Okolo je
bilo ostataka drugih zgrada.

T. Andre je bio u Kuéajni 1876. godine
i opisao njeno rudiste. Od ostataka staroga
zivota video je najpre stara groblja, zatim °
prili¢no prostranu tvrdavu sa kulama, kaldr-
misane puteve i kupatila sa ,,veli¢anstvenim”
vodovodom. Sama kupatila (kuéice u kojima
se kupalo) otkrivena su 1874. godine. Zidana
su od opeka sa lepom. Voda je u njih dovo-
dena sa daljine od 350 m, sa mlaku$nog,
ugljokiselog izvora,tija je konstantna toplota
16°. Vodovod je bio preteZno podzemni, a
voda je tekla glinenim olucima polukruinog
oblika.

Sta je od pomenutih ruSevina rudarsko,
a Sta nije, te§ko je reéi bez arheoloSkih
iskopavanja. RuSevine velike gradevine su
svakako ostaci tvrdave, podignute zbog ku-
¢ajnskog rudnika, &ije su rude veoma bhogate
srebrom. Ukoliko je vlasnicima rudnika bila
poznata i zlatonosnost kulajnskog srebra,
utoliko su pre nastojali, da §to bolje obezbede
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proizvodnju. U pogledu ove ruSevine veoma
su vazna Pirhova zapaZanja, kao najstarija.
IzveZbano oko oficira videlo je u jednom
delu razvaline ostatke kule. A kula je bilo
na svima naSim srednjovekovnim rudistimn
u Srbiji (Rudnik, Plana, Zaplanina, Belasica
i dr.). Tvrdava je svakako anticka, poprav-
ljana i dopravljana i kasnije. Ona je u antié-
ko doba obezbedivala ne samo dobra kuéajn-
skog rudnika, veé i ona sa mnogobrojnih ra-
dova na ispiranju zlatonosnih nanosa od
Kuéajne pa uz dolinu Peka do Debelog Luga,
ukoliko pralita gornjeg toka Peka nisu obez-
bedivana nekom tvrdavom u Majdanpeku.
Nije iskljuceno, da je u staroj Kuéajni, rim-
skom Guduskumu, bilo i srediste, odakle se
rukovodilo radovima na proizvodnji zlata iz
zlatonosnih kvarcnih Zica s obe strane reke
Peka. .

Otvaranje ,KnjaZesko-srbskog rudokopija”
u Kuéajni

Kad je srpska vlada 1847. godine odluéila,
da pristupi obnavljanju rudarstva u zemlji,
niko nije ni mislio, da otvori rudnik olova u
Kuéajni. Karl Hejrovski, u ono vre-
me poznati rudarski struénjak iz PSibrama,
predloZio je iste godine srpskoj vladi, da na
planini Rudniku otvori rudnike bakra i olova,
a u Rudnoj glavi izgradi industriju gvoZda,
koja bi se snabdevala rudom sa lokalnog ru-
dista i iz Majdanpeka. Plaeé¢i se da radi na
oba mesta, srpska vlada se predomislja, koje
od pomenutih preduzeéa da izgraduje. Kako
se nije mogla odludit! bez struénog saveta,
ostavila je da to pitanje re§i u sporazumu sa
novim nacéelnikom rudarskog odeljenja, koji
se otekivao iz inostranstva.

Revolucionarno vrenje u Fvropi 1848. go-
dine, koje ~se u susedstvu Srbije odrazilo
Madarskom bunom, prevagnule je u korist
podizanja industrije gvoZda u Majdanpeku.
Ali kako je srpska vlada pofela spremati do-
brovolja¢ku vojsku za uguSivanje revolucije
u Madarskoj, bilo joj je potrebno olova, vige
nego 3to su bili u stanju da proizvedu pod-
rinski seljaci — rudari. Ovaj momenat od-
ludio je otvaranje rudnika olova u Kué&ajni,
utoliko pre, §to se novim preduzeéem moglo
upravljati iz Donjeg Milanovca, sedi$ta ,,Mi-
lanovaéke rudarske uprave”.

Otvaranju olovnog rudnika u Kucajni
prethodilo je putovanje Porda Brankovica
1848, godine po rudarskim mestima u zemlji,

118

poznatim po olovnim rudama. On je najpre
putovao po Podrinju, a zatim po kraju iz-
medu Petrovca na Mlavi i Kuéeva (ondasnje
KruSevice). Jula meseca 1848. godine Bran-
kovié¢ ¢e, na putu iz Petrovca u Kudéevo,
pregledati uzgred i stare radove u Kuéajni,
o temu je ranije bilo govora. Iste godine
Brankovi¢ je negde u okolini Petrovca po-
digao i dve male peéi za topljenje gledi u
olovo. Na tome mestu, po A. Brajthauptu,
jos 1856. godine bilo je oko 1000 centi gledi,
rasturene po troskiStima. Sve je ovo uticalo
povoljno, da se donese odluka ¢ olvaranju
rudnika u Kuéajni. ‘

“Septembra 1848. godine podnet je-i for-
malan predlog od strane novog naéelnika
rudarskog odeljenja u Beogradu, Norberta
Sojke, koji je prethodno obifao rudiste, da
se potne sa radovima u Ku&ajni. Ovom pri-
..kom Sojka je bio i u Melnici, pa je predlo-
Zio da se i tamo traZe olovne rude. U pri-
premama za rad protekla je 1 prva polovina
1849. godine, tako da se u stvari na rudistu
pocelo raditi tek od jula 1849. godine. Ove
godine preduzeée se zvaniéno nazivalo ,,Knja-
zesko-srbsko rudokopije u Kuéajni”. U akti-
ma na nemaékom jeziku zvalo se ,, Kucsaina
Bleibergbau”. U prvo vreme, do Abelova
dolaska, rudarskim radovima rukovodi Alek-
sandar Senbuher, upravnik rudarskih radova
u Majdanpeku. Medutim, radove je nepo-
srednu vodio Stevan Puridié (docnije je pre-’
tnatio prezime u Puriéi¢), tek svr¥eni rudar-
ski inZenjer, Semnit¢ki dak. Kad je doSao u
Kuéajnu ne vidi se iz akata; no tamo je u
maju 1849. godine.

U prvoj godini rada (1849) radeno je sa
malo radnika i opreme. To se vidi iz spiska
slata, kojim raspoleZe rudnik: 40 rudarskih
svrdlova, 6 bakarnih Sipki, 6 tekica, 6 veli-
kih &akanaca, 6 kaSikica, 3 nabijaka, 10 kila-
vica, 6 motika, 69 oka baruta. Bilo je jo§
neSto kovatkog i drugog alata. Rashodi od
1. jula do 1. novembra 1849. iznosili su:

,Plata zvani¢nika i sluzitelja 10 for.

Nabavka orudija i stvari 49 " 87 kr.
Nadnice u oknama 1921 » 19 "
Postrojenje zdanija 103 3
Opsti troskovi i podvoz stvari 124 " 50 ”

2299 for. 29 kr.”

Istrazni radovi vodeni su mlitavo, kako
zbog rdave organizacije rada uopste, tako
zbog skepti¢nog stava prema vrednosti orud-



njenja Sefa ,,Milanovatke rudarske uprave”
J. Abela, koji je smatrao, da je staro rudar-
stvo na kuéajnskom rudistu bilo ograniéenog
obima. Po njegovom misljenju, u staro vre-
me viSe se je radile na rudistima u planin-
skom kraju prema Melnici. Siari radovi na
ku¢ajnskom rudi$tu, smatra Abel, nisu bili
duboki, s obzirom na snaZan putck podzem-
nih voda, i zbog toga su se kretali na hori-
zontima iznad nivoa doline. Ako se Zell
ponovo otvarati rudite u Kuéajni, onda
treba siéi pod dolinu, $to znali izloZiti se
veoma skupim radovima. Zato Abel misli, da
u Kudajni ne treba sada raditi, na pocetku
obnavljanja rudarstva u Srbiji. Za eksploa-
taciju olovnih ruda treba izabrati neki drugi,
povoljniji objekat, na primer Rudnik. A ako
se hote ba$ u ovom kraju traZiti olovna ruda,
onda istrazne radove iz Ku&ajne treba po-
meriti prema Melnici. Nadlezni se, medutim,
nisu osvrtali na Abelovo glediste, pa je is-
trazivanje rudiSta u Kuéajni nastavljeno i
dalje, tromo i bez odredenih koncepcija.

Oktobra meseca 1850. godine obisla je
Kuéajnu ,,visofajSe odredena komisija”, sa-
stavljena od nekoliko ,,sovetnika” i ministra
finansija Pauna Jankoviéa. Komisija je kon-
statovala da ovde ,,gotovo niSta uradeno ni-
je”, pa je uzela na odgovornost S. Duriéica.
No ovaj se nije ose¢ao krivim, jer je kao
najmladi vrSio naredenje starijih, Kako je
Purid¢i¢ imao povoljno misljenje o vrednosti
orudnjenja u Ku&ajni, zatraZio je od komi-
sije da mu stavi na raspolozenje 20 rudara
i da odreSene ruke, pa ¢e on pronaé¢i rudu.
Komisija je prihvatila Puritiéev predlog, pa
je Kucajna postala samostalno preduzete,
koje se gamo finansiralo preko Majdanpeka.

Uzevsi upravu preduzeta u svoje ruke,
Duriéi¢ je prosirio radove. U 1851. godini
radi se u sedam potkopa koji se zovu: Sava,
Karadorde, sv. Stevan, sv. Dorde, sv. Nikola,
sv. Petar i Pavle i Blagovesti. Otvoreno je 6
ili 7 starih okana. Iz svih ovih radova izva-
deno je 150 centi bogate olovne rude ,sa
45—50 procenata olova a u centi olova 2,5—3
lota srebra”. Ruda je prevezena u Majdan-
pek i tamo je docnije, verovatno zimi 1854—
1855. pretopljena. Istrazni radovi u Kuéajni
zavrSeni su prakti¢no krajem 1851. godine.
Na njih je za poslednjih 7 meseci rada
utrofeno;

oktobra 1851. god. 433 g. 6 2/3 para
novembra ” m” 33 1/3
decembra ” 680 .
januara 1852, ” S 1m3 1313 ”»
februara ” ” 192 » 20 »
marta ” " 178 » 26 2/3
aprila ” ” ‘148 7 1313 ”
maja ” ” 120 ”

1991 g. 33 1/3 para.

U Kuéajni se radilo neredovno. Gradnja
rudniéke kolonije nastavljena je i posle obu-
stavljanja istraZnih radova. Iz jednog izve-
Staja ¢itamo da je do proleéa 1853. godine:

»Naéinjeno opet Sest kvartira u gradu do
zida ili uza zid grada sa $talom odozdo, od po-
lutvrdog materijala, za oknare.

Jedna kuéa s dve sobe i 1 kujnom i jednim
¢ilerom od drvenog materijala, na temeljima od
kamena, za nastojnika.

Jedna Supa i jedan magacin pod krovom od
drvenog materijala na temelju od kamena.

Jedna kuéa s jednom sobom i jednom kuj-
nom od drvenog materijala na temelju od ka-
mena. Jedna zgrada od brvana”.

Kuéajna u rukama Feliksa Hofmana

Posle neuspeha, da sama izgradi rudar-
stvo gvozda i bakra u Majdanpeku, srpska
vlada je oberu®ke prihvatila ponudu Fe-
liksa Hofmana, rudarskog .inZenjera i
preduzimaéa iz Nove Moldave u Banatu, da
uzme u zakup i otvori kudajnsko rudiste. O
tome je knez Mihailo doneo sledeée refenje:

Na predlog NaSeg Ministra Finansija, a po
dogovoru sa drzavnim Sovetom od 22. tek. No.
1043 resili stno i refavamo:

Da se isti Minister ovlasti, a po priloZenom
ovde pod A projektu, Ugovor u ime Srbske
Vlade zakljuciti moZe sa g. Feliksom Hofmanom,
iz Nove Moldave u Banatu radi istraZivanja i
obdelavanja olovne rude u Kuéajni i drugi na
tom mestu nalazeéi se metala i kopova.

§Na§ Minister Finansija neka ovo reenje iz-
vrsi.

24 Novembra 1862.g.
u Beogradu

Minister Finansije
Kosta Cukié

" Mihail Obrenovié¢

U Srpskim novinama br. 148 za 1862. go-
dinu pored kneZevog reSenja objavljen je i

Ugovor

Koji se izmedu KnjaZesko-Srbskog Ministra
Finansije u ime vlade Knjazesko-Srbske s jed-
ne strane, i g. Feliksa Hofmana iz Nove Molda~
ve u Banatu s druge strane, pod sledujuéim
uslovijama zakljuduje:
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Minister Finansije daje pravo g. Feliksu Hof-
manu da u Kuéajnskom ataru istraZivanja ru-
da, istrazuje olovo i druge na istom ataru na-
lazeée se metale i fosilije (kopove) rude da
topi, ili da ith) ma kako upotrebljuje, prera-
duje, kao i da rudnit¢ke proizvode ma u kom

stepenu izradenosti oni bili slobodno prodaje,

sve shodno miZe izloZenitn opredeljenjima”.

Dalje sleduju jo§ 23 &lana ugovora, pod
kojim je rudiSte u Kucajni dato u zakup
Hofmanu na 50 godina; ugovor je pisan na
srpskom i nemackom jeziku i potpisan 2T7.
novembra (9. decembra) 1862. godine.

Radovi na otvaranju kuéajnskog rudista
otpoleli su 6. decembra 1862. god. Najpre
je prodi§éavan stari potkop Nikola, koji je
poteran jo§ za vreme austrijske okupacije
(1718—1738), a nastavljen 1849. od Stevana
Duridiéa. U smeni je radilo 6 rudara. Posle
14 dana poeo se obnavljati i drugi potkop,
opet u starom radu. Krajem januara 1863.
godine na rudniku je bilo uposleno sledece
osoblje: nadzornik rudarskih radova, nad-
glednik $uma, 2 tesada, 10 rudara, 2 pomo¢-
nika, 4 kotijasa, 8 strugara dasaka i nekoliko
povremenih radnika. Do kraja januara 1863.
godine prvi potkop je proéiSéen i podgraden
na duZini od 22 hvata. Na kontaktu krec-
njaka sa porfirom nai$lo se na orudnjenje u
starim radovima. Slobodni komadi olovne
rude, nadeni u zasipu, imali su 70%o olova
i dva kila zlatonosnog srebra na tonu rude.
U isto vreme drugi potkop je bio prodis¢en do
42 metra. Rudari su bili iz Nove Moldave,
pretezno Vlasi.

Devet meseci nakon otvaranja rudista,
Kudajnu su posetili licejski pitomci iz Beo-
grada, predvodeni svojim profesorom Josi-
fom Panéiéem. Jedan od pitomaca, Kosta
Popovié ostavio nam je dragocene beles-
ke o fiovom rudniku. Po kazivanju Popoviéa
Hofmanov kapital iznosio je 50.000 forinti.
Za devet meseci rada, do avgusta 1863. go-
dine, u preduzete je uloZeno 5000 dukata.
Najveéi deo novca utrofen je za izgradnju
puta i gradevina na rudniku. Na rudarske
radove potroSeno je malo novaca. Potkop
»Kosta” iz Duridiéevog perioda rada ostao
je nezaruSen mna duZini .od 40 koraka. Pro-
kopan je za novih 86 koraka, tako da je bio
dug 126 koraka. Potkop ,Nikola” imao je
tada podgradenih 83 koraka. Iz njega je jo$
na poéetku izvadeno 30 centi olovne rude.
Na rudniku se radilo uopste 12 &asova u
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smeni, a u jami 8 ¢asova. Rad je bio nor-
miran. ,Jedan radnik” veli Popovié ,,moZe
da prokopa hvat za 75 nadnica i za to dobije
135 cvancika; ali on mora za svoje novce
da kupuje barut kojim razbija stenu, mast
za svetionice, dleto i éekié¢. Radnika ima tri
vrste. Prvo su deéaci; oni izvlae na osobitim
kolicima — rudari ih zovu rudarsko pseto
(Berghund) sitnije komade od kamena §to
se odbije. Drugi radnici momeci; uzimlju se
za poteZe poslove, veliko kamenje, te§ka par-
Ceta rude, a treée su pravi rudari koji dle-
tom i ¢ekiéem rade”.

U toku 1863. godine na rudidtu u Kuéajni
postignuti su znadajni uspesi, pa se ukazivala
sjajna buduénost rudnika. Prvi veliki uspeh
bio je otkrivanje oksidnih cinkovih ruda.
T. Andre je zabelezio da su Hofmana u Ku-
¢ajnu privukle cinkove rude. Mislim da ovo
nije tatno, jer u prvom Hofmanovom izve-
Staju o istraZivanju ruda nema ni pomena
o cinkovim. To se, uostalom, vidi i iz izve-
Staja ministra finansija narodnoj Skupstini o
unapredenju rudarstva u Srbiji 1863, god.
Ministar Kosta Cukié izjavio je u Skupstini:

. pU Kutajni je te godine pronadena ruda
cinka u velikom kolitestvu, a s"olovom, srebro
i zlato sadrZzavajuéom rudom, na kojoj se Zivo
radi, nije se jo§ do poZelane izvestnosti doslo.
Za cinkovu rudu podignute su odmah i topio-
nice u kuéajnskom“‘ma;idanu. Osim toga nadeno
je u Kutajnskom istrazivanja ataru u vatri po-
stojane ilovade zemlje, od koje se sudovi izra-
duju za pretapanje cinka; u istom.ataru istra-
Zivanja ruda i fosila naden je mrki i kameni
ugljen, koji se pri pretapanju cinka s kori%éu
upotrebiti . moze".

Izmedu svih ovih uspeha svakako najve-
¢u vrednost ima neobi¢no velika srebrono-
snost olovnih ruda. S Duriéi¢ je svojevre-
meno zabeleZio da kudajnske rude imaju
samo 2,3—3 lota srebra na centu olova ili
po danasnjem ratunu 437—525 grama srebra
na tonu metala. Ovo nije bilo ta&no, jer su
olovne rude, kako ¢gitamo iz prvog Hofma-
novog izve§taja, imale 2860 grama srebra
na tonu olova. No to jo§ nije sve. U kuéajn-
skom srebru bilo je i zlata, pa je vrednost
rude postala jo§ veta. U ovoj godini Hofman
je poleo istrazivati kamene i mrke ugljeve
u Melnici, koji ée kasnije biti otkopavani
kako za loZenje parnih kazana u Kudajni
tako i za samo topljenje rude.

Ujesen. 1863. godine, po Hofmanovom za-
htevu, obeleZen je i ograni¢en povladteni te-



ren rudnika i predat vlasniku. Osim toga,
drzava je otkupila i privatna zemljista, po-
trebna razvoju novog preduzeca.

Izgradnja preduzec¢a — Hofma-
nov kapital kojim je nameravao da otvori
rudnik u Kuéajni iznosio je, po kazivanju
K. Popoviéa, 50.000 forinti. MoZda bi ova
suma bila i dovoljna, bar za solidan poéetak,
dok se ne dode do rude, a zatim bi se po-
magalo kreditima, dok preduzete ne stane
na ¢vrste noge. Uzimajuéi Kuéajnu u zakup,
kao sto se vidi iz ugovora, Hofman je imao
nameru da otvori i koristi rudnik olova. Za
takav poduhvat on je imao solidnog znanja
i prakse. Ali mesto olovne on je neotekivano
otkrio cinkovu oksidnu rudu u veoma povolj-
nim uslovima, takoreéi na povrSini, pa bilo
da je otkopavana na mestu ili je lezala otko-
pana. Ovako povoljnu pojavu hteo je odmah
da iskoristi i zbog toga je pristupio podizanju
topionice cinka, koja mu uopste nije bila u
planu. Pored toga, u preradi cinkovih ruda
nije imao nikakvog iskustva a propustio je,
da pre podizanja topionice, utvrdi bar pri-
bliZno rezerve oksidnih ruda. Hofman nije
ni stigao da zavrs$i topionicu cinka a kapital
je bio potroSen. Da beda bude jo§ veéa, po-
¢elo je nestajati cinkove rude.

Nepredvideni posao sa cinkom zajedno sa
velikim gradevinskim investicijama iserpeo
je finansijski Hofmana veé pofetkom 186t
godine, pa je bio prinuden da u preduzecée
primi deoniéare, brata i strica. Preduzece se
sada zvani¢no naziva ", Kucajnsko rudokopno
druftvo cinka-olove-srebra”. Hofman je glav-
ni akcionar i rukovodilac preduzeéa. ,Dru-
itvo ovo", ¢itamo u jednom izvestaju, ,,skuplja
se svaki Sest meseci i dogovara se i satinjava
budZet za troSkove, po kome se potom mestni
personal upravlja”,

Uvodenje novog kapitala omoguéilo je
izgradnju topionice cinka. Ali ovaj posao
doneo je vlasnicima samo Stele. Do jeseni
1865. godine preduzeée je bilo progutalo
150.000 forinti i opet je do$lo u novfane ne-
prilike; nije bilo u stanju isplatiti radnicke
zarade. NaSavsi se u nevolji, Hofman se ob-
raéa srpskoj vladi za finansijsku potporu. Po
reéima ministra finansija 1. Cukiéa, koji
blagonaklono prati rudarske napore u Ku-
¢ajni, Hofmanu bi se ,jedna poveca suma
morala dati za magnovenu pomo¢ i za pro-
duzenje rada”. Medutim, kako se drZava ne
7eli toliko angaZovati u Kutajni, on predlaze,
da se Hofmanu pozajmi iz drzavne kase 3000

dukata sa 6% interesa za godinu dana. Novac
bi se mogao koristiti samo za isplatu radnika.
Zaloga za ovaj dug bila bi Hofmanova po-
kretna imovina u Kuéajni, koja je bila pro-
cenjena na 40.700 forinti. KneZevim reSenjem
od 2. novembra 1865. godine odobren je tra-
zeni zajam i preduzeée je trenutno izaSlo iz
neprilike.

Ako je neuspelo poslovanje sa cinkom,
nije nidta bolje bilo ni sa olovom. To se
uostalom moglo i ogekivati, jer je ruda bila
sastavljena uglavnom od galenita, sfalerita
i pirita. Pojave &istih olovnih ruda, kakve su
Hofmanu bile potrebne. nalazene su retko.
Osim toga, ruda se spudtala u vodom bogate
dubine, u obliku malih i nepravilnih rudnih
tela. Tako kompleksnu rudu trebalo je dro-
biti, mleti i razdvajati, odnosno obogatiti,
a instalacija nije bilo. Preduzeée nije imalo
sredstava da ih nabavi, a nije bilo ni rude
u jami, koja bi takve rashode opravdavala.
Hofman je, medutim, gvrsto verovao u iz-
dagnost kuajnskog rudista. Za godinu dana
(1865/6) ulozeno je u preduzeée novih 50.000
forinti, tako da je do kraja oktobra 1866.
godine u preduzec¢e bilo uloZzeno 200.000 fo-
rinti. A ono je tada opet bilo bez novaca.
Vlasnik nije bio u stanju da vrati drzavi dug
od 3000 dukata, pa mu se placanje odgada jo3
za godinu dana.
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Sl. 2 — Petat rudnika Kuéajne sa Hofmanovim pot-
pisom.

Krajem 1867. godine preduzeée u Kutajni,
zbog nestasice flinansijskih sredstava, prima
nove deonidare. Ono se sada zove, po Gudo-
vitu, ,Kucdajnsko rudokopno drustve” ili
sDrudtvo rudarsko Majdane Kucajne” (Srp.
novine 1873, br. 252). Imena novih-deoniéara
nisu poznata. Po Andreu novo drultvo ¢ini
pet industrijalaca. Hofman je tehnicki direk-
tor preduzeca. Prema J. Gudovicéu novo
drustvo je:
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»hatinilo i jednu furunu za topljenje alova
i ognjidte za odvajanje srebra, postrojilo pra-
liste za odvajanje mehaniékim putem rude olo-
va od rude cinka; podiglo je jo§ druga razna
podzemna i nadzemna postrojenja i naposledku
provelo i ve$tatki naéinilo put kroz dolinu re-
Cice Kufajnske od Majdana u selo Kuéajnu;
na kratko rudnik je ovaj doveden u tako sta-
nje, da je posle Majdanpeka postao najveée rud-
ni¢ko zavedenje u zemlji na$oj, i da je vrednost
njegovih pokretnosti i nepokretnosti po bilancu
od 1869. godine iznosila ma &etiri miliona groga
¢ar§ijskih”.

Novo drustvo nije imalo uspeha kao ni
predadnje. Proizvodnja rude ostala je nez-
natna, zbog snaZnog pritoka vode u jamske
radove, a nije bilo sredstava da se nabave
jate crpke. Zatim se ,dogode u krugu sa-
moga druStva neka nesporazumlenja i nez-
gode, usled kojih se radnja druitva u maju
mesecu 1870. godine obustavi”. Glavna nez-
goda bila je u tome 3to su akcionari, van
Hofmanove porodice, traZili svoje delove na-
zad, a nisu. ih mogli dobiti, jer rudnik nije
bio u stanju da proizvodi. Hofmanovi napori,
da za 11 godina izgradi rudnik u Kuéajni,
potpuno su propali. Po S. Gopéeviéu u
preduzece je bilo uloZeno oko milion dinara,
a jos je trebalo mnogo novaca, pa da se dode
do cilja. Hofman je, medutim, bio finansijski
potpuno iscrpljen. Od tada je Kuéajna miro-
vala sve do kraja oktobra 1873. godine, kada
je preSla u ruke engleskog kapitala.

Izgradnja rudnika i topioni-
ce cinka. — Pre nego $to je dosla u Hof-
manove ruke, Kuéajnu su poseéivali mnogi
obrazovani rudari: Herder 1835, Rekendorf
1842, Brankovié, Pavlovié i BoZi¢ 1845, Hej-
rovski i Brankovi¢ 1847, Brankovi¢ i Sojka

SL 3 — Profil le%i§ta cinkove rude (galmaja) u Kué&ajni

Sezdesetih godina proslog veka. Prema skici B. Kote.

K — jurski kre&njak, 1jg — ljuskasti galmaj, g — galmaj,
M — magmatska stena.
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1848, Durici¢c 1849—1951, Abel 1849. Nijedan

od njih nije pomenuo prisustvo cinkovih

ruda na rudi§tu. Ove je otkrio, kao $to je i

trebalo oZekivati, A. Brajthaupt profe-

sor mineralogije sa akademije u Frajbergu.
Na Herderovim primercima iz Kuéajne, sa-
kupljenim 1835. godine, prepoznao je sulfat

cinka mineral goslarit. a na rudidtu je 1856.

pronasao sfalerit.

Iznajmljujuéi rudiste u Kudajni od Srp-
ske vlade, Hofman nije znao da u njemu ima
cinkovih ruda u znaéajnijim koli¢inama. Cin-
kovih -ruda, medutim, bilo je na svakom
koraku, ponajée$ée na starim kopinama. Ali
kako su rude bile oksidne nisu se lako razli-
kovale od susednih stena. Oksidne cinkove

rude pronadene su s proleéa 1863. godine,

delom na mestu, u celiku, pri povrsinskim
delovima rudiita, potpuno oksidisanim, de-
lom u starim rudarskim radovima, kao zasip
ili pak na povrdinskim kopinama. Ruda se
javljala u obliku jedrih, ljuspastih i bubre-
Zastih masa, izmeSana sa limonitom. Njena
priroda nam jo$ ni sada nije dobro poznata.
B. Kota (1864) veli da je oksidna cinkova
ruda galmaj (stari naziv za cinkove rude
uopste u oksidisanim delovima rudista), pre-
tezno karbonatski, podredene silikatni. Po
Andre-u (1880) i D. Antuli (1899) ku-
tajnski galmaji sastoje se od meSavine-kala-
mina i smitsonita (silikatne i karbonatne
cinkove rude), nastalih oksidacijom sfalerita.
S. UroSevié u svojoj ,,Mineralogiji” po-.
minje iz Kutajne samo ‘mineral smitsonit. M.
Ristié (1949) je ispitivao kuéajnske rude
pod mikroskopom i od oksidnih ruda pominje
samo smitsonit. Kako je izgledalo jedno gal-
majsko rudi$te u Kudajni 1864. godine poka-
zao je B. Kota (sl. 3). C
Kako se iz galmaja neposredno topio cink,
Hofman je odmah obratio paZnju na nove
rude i poéeo ih traZiti i sakupljati. Do avgu-
sta 1863. godine imao je veé¢ 20.000 centi
izvadene rude. Najveéi deo ove rude poticao
je sa rudista Dajbog. Iz jednog izvestaja
onoga vremena é&itamo da oksidne cinkove
rude ima ,,u velikoj mnoZini i lako se vadi”.
U neotkopanim rudi§tima ruda je lefala na
samoj povrSini, na izdancima oksidisanih
rudnih tela. Njih stari rudari nisu dirali.
Kad su im bile na putu vadili su ih i bacali
ustranu kao i svaku jalovinu. Znatna koli¢ina
ovakvih ruda bila je izvadena, pa ili je ostala
u jami ili je izbafena napolje. Galmaj je
mestimiéno bio &ist i imao 50—55%p cinka.



Inage je #arza za topljenje ovih ruda imala
prose¢no neito preko 40%p cinka. Antula
(1600) je zabelezio da je ,srednji procenat
dobivenog cinka iz rude” iznosio 41,5%. Gal-
maj je sadrZavac i plemenitih metala (do
10 g/t zlata i 200 g/t srebra).

Ne éekajuéi da pronade dovoljne kolifine
oksidnih cinkovih ruda, narotito u celiku, po
kreénjacima, na mestima nekadasnjih sfale-
ritskih rudnih tela, Hofman je odmah pri-
stupio podizanju topionice cinka. Kako u
ovom poslu nije imao prakse, putovao je
uleto 1863. godine u Belgiju, da prouéi ta-
moénje topionice cinka. Po povratku poteo
je graditi topionicu cinka. zgradu od 40 m
u kvadrat. U prvo vreme u njoj je ozidao dve
Sleske peéi za pretapanje cinkovih ruda, zva-
ne mufle. Topionica je zavriena krajem 1864.
godine i u pomenutoj velikoj zgradi bile su
,Cetiri cinkove furune; u furunama ima 120
mufli, u kojima se cinkova ruda pretapa’.
Andre piSe da je topionica imala 60 mufli i u
njima je topljena ruda nekoliko godina. U
istoj zgradi bila je ,radionica za mulle, tri
podruma, vodenica za mlevenje pefena ilo-
vaéa i u vatri postojane cigle, za przenje ruda,
kovaénica, kolarnica, tiSlernica i u opste sve
radionice i masinerije koje su takovoj fabriki
potretne”. Prva topionica cinka u Srbiji na-
zvana je Mihailo, u ¢ast kneza Mihaila Obre-
noviéa. Jo§ i danas se u biblioteci hemijskog
instituta Prirodno-matematickog fakulteta u
Beogradu &uva u metalu izlivena firma to-
pionice sa natpisom:

Topionica Mihailo Kucéaina w Srbit
Mihail Hiitte zu Kucaina in Serbien

Krajem godine topionica je proizvodila
najviSe 140 centi cinka nedeljno. Kapacitet
joj je bio znatno veéi. Po Kanicu iznosio
je 1000 centi cinka mesetno.

Glinu za vatrostalne opeke, nuine pri
zidanju mufli, vlasnik je naSao 1863. godine
u susednom selu CeremosSnji. Bila je veoma
vatrostalna a javljala se na kontaktu ande-
zila i kreénjaka. Iz nje je proizvodio ,netop-
ljive cigle” ne samo za svoje preduzete, vet
i za druga (kragujevactka topolivnica kupila
je 1865. godine od Kuc¢ajne 11.000 kom. va-
trostalnih opeka).

Tek $to je topionica cinka bila gotova, si-
tuacija u pogledu cinkovih ruda na rudidtu
je nepovoljna. Dok se radilo u povrsinskim
delovima oksidisanih rudnih tela, rude je

bilo dovoljno. , Docnije kad se ova iz dubljine
vaditi pocela postala je na cinku sirotnija,
k tomu teZe topljiva”. Drugim reéima, u
nizim delovima takvih rudnih tela naislo se
na neoksidisane ili poluoksidisane sulfidne
cinkove rude za koje, kako se ¢ita u jednom
izvestaju, ,,su nuzne osobite sprave za dro-
benje i ispiranje i osobite furune, koje vise
trofka pa 1 vremena iziskuje, iz ovi uzroka
i proizvodnja metala umalila se”.

Topionica cinka proradila je u drugoj
polovini 1864. godine i do kraja godine pro-
izvela je 2186,7 centi metala. Manojlo
Marié veli da je topionica cinka topila
rudu dve godine i za to vreme istopila 5000
centi metala. Ako je tako, ona je onda topila
rudu 1865. i do polovine 1866. godine. Mini-
star finansija Kosta Cuki¢ naprotiv izjav-
ljuje pred narodnom Skupstinom, da ,,u Maj-
danu Kuéajni 1865 i 1866 godine nije cink
proizvoden, no samo olovo, srebro i zlato™.
Meni se ¢ini, da se je ovde Cuki¢ prebacio,
jer je jo$ do avgusta 1863. godine bilo izva-
deno 20.000 centi cinkovih ruda, u kojima
je bilo nesto oko 8000 centi metala. Mari¢evi
iskazi su, prema tome, uverljiviji, utoliko
pre §to je Marié¢ mlad, sposoban i ambiciozan
rudarski inZenjer, koji je dobro poznavao
nase rudarstvo, a u Srbiji su tada radila samo
tri rudnika.

Kvalitet cinka iz topionice u Kuéajni nije
nam poznat. Melal je samo delimi¢no kori-
§¢en u zemlji. Kragujevatka topolivnica ot-
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Sl. 4 — Metalna plota sa topionice u Kudajni iz <§e1-
desetih godina prosloga veka.

kupljivala je iz Kufajne cink 1865. i 1866.
godine (poslednje godine 10.000 oka). Inate
najveéa koli¢ina metala morala se izvoziti u
Austriju. A ku¢ajnski metal bio je skup,
s jedne strane 3to je prvi proizvod mladog
preduzeéa, finansijski slabog i 8to mu je
proizvodnja bila mala. Osim toga, metal se
prevozio volovskim kolima &ak do Velikog
Gradita na Dunavu. Dok je topionica radila,
po nekoliko volovskih kola nedeljno prevla-
gilo je metal na pristanidte. Za podvoz se
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placalo forinta za centu tereta. Od V. Gra-
difta metal je brodovima transportovan u
Austriju, gde je trebalo sebi da osvaja tr-
Ziste. Razume se da ovakav posao nije doneo
vlasniku koristi, O tome P, Brankovié, na-
telnik rudarskog odeljenja u Beogradu iz-
veStava ministra finansija:

Naposletku moram nesto i o proizvodenju
cinka spomenuti. Poznato je da su &etiri furune
za topljenje cinka nacinjene i jo3dt letos u radu
puitene bile. Najvec¢i proizvod hio je do 140
centi nedeljno, koji je mogan se uveéati, no
to kao u pofetku nije ¢injeno iz vise uzroka,
od koji je glavni da je trebalo naéi pijacu pro-
izvoda, a ta je naZalost za sada jos jedino Au-
strija, gde metal mora konkurirati sa prajskim
i belgijskim, pak $lo je najgore zbog nesigur-
nosti aZija i gubitke u noveu pri¢injava ¢esto
po 20%. Osim toga ovaj proizvod kao nov i stran
za pijace gornje mora sebi imena stedéi, te da
vecée kolitine sigurne kupce nadu',

Sl. 5 — Kuéajna iz prvog perioda Hofmanovog rada
u njoj. Topionica pri vrhu slike (V. Karié¢:
..Srhija', str. 392).

Izgradnja rudnika i topioni-
ce olova. — Ocfekujuéi da u starim rado-
vima Kuéajne otkrije olovne rude, §to mu je
bio osnovni cilj, Hofman je mesto njih prona-
Sao cinkove, pa se 1863. i 1864. godine bavio
uglavnom njihovim vadenjem i topljenjem.
Ali nije prenebregao ni istraZne radove na
olovnim rudama. Prvih meseci rada, ¢isleci
stare rudarske radove sakupio je samo 100
oka olovne rude, ¢iji je jedan primerak imao
70"y olova i 2 kila zlatonosnog srebra na
tonu rude. Ovo je bio nesumnjivo povoljan
znak o plemenitosti ku¢ajnskih ruda i sna-
7an podstrek za dalja istraZivanja. Do avgusta
1863. g. u potkopu ,,Nikoli” izvadeno je svega
30 cenli olovne rude. Ukupni rezultati na
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istraZivanju olovnih ruda bili su nepovoljni.
U ovoj godini Hofman se nadaoc otkrieu ako
ne bogate, a ono bar siromagne olovne rude,
do 25%p olova, ali bogate srebrom, zlatom i
bakrom. Takvu rudu on bi prodavao nekoj
banatskoj topionici, a sa dobijenim novecem
prodirio bi i uskorio istrazne radove.

Nedto vece kolicine olovnih ruda prona-
dene su 1864. godine, no na takvoj dubini
~da se bez masina za crpljenje vode i velikog
troska wvaditi nemoZe, jer je ispod nivoa
tamo3nji potoka”. Krajem godine olovna ruda
istrazivana je sa nekoliko potkopa. Srediste
istraznih radova je ¢uveno brdo Dajbog, po-
kriveno mnogobrojnim svrtnjevima. Naj-
glavniji tadasnji istraZni rad bio je potkop
Nikola. Krajem 1864. godine, on se nalazio
u ¢vrstom kreénjaku. Bio je dug 126 m. Sa
kraja potkopa produzavala su se dva kraka,
desni od 82 m a levi od 50 m. U poslednjem
kraku .,nadena je olovna ruda na srebru i
bakru bogata, a neSto sa zlatom pomesana. . .
po ¢injenim opitima na mestu ruda sadrzava
31%y olova, 2"y bakra 8 loia srebra i 1/4%
i 3/10 lota zlata”. Kao Sto se vidi, ruda je
bila veoma bogata plemenitim metalima (sre-
bra je imala 1380 g/t a zlata 85 g/t). Iz pot-
kopa ,Nikola” spusteno je za rudom slepo
okno od 33 m dubine. Rezultati, medutim,
nisu bili ohrabrujuéi.

Istoéno od brda Dajbog ,otvorena su dva
stara okna u tvrdom kamenu proéiséena i
nuzdnim merdevinama i &ekrcima snabde-
vena'. Njima se u$lo u prostrane podzemne
olkope staroga vremena.

Drugi vazniji potkop u Kuéajni (sem Ni-
kole) bio je donji Kosta. To je stari potkop,
opet u ¢vrstom kreénjaku. ProduZen je u
pravcu za 118 metara i doSao je do starih
radova. Iz njega se starim kosim oknom siglo
u dubinu za 15 m. Voda je savladivana
pumpama.

Iznad ovog potkopa je gornji Kosta, iz-
raden u dacitima na duZini od 56 m. Iz
njega se krenulo oknom naniZe. Postojao je
jod 1864. godine i potkop Dorde, dug 84 m.
Cilj mu je bio da Dajbog podide sa zapada.
»ovi potkopi” kako veli D. Brankovié ,otva-
rani su i produzavani k reéenoj celji, da se
pod stare olovno-srebrne rudokopnje podide,
te da tamo neizvadena ruda nade se”.

Najzad, olovna ruda u ovo vreme kopana
je i u dolini Ciganska; pronadena je prilikom
izgradnje puta, kojim je dovlaena glina u



Kuéajnu iz Ceremo3nje. Do kraja 1884. go-
dine bilo je izvadeno preko 1000 centi ,,0lovo
srebro sadrzavajuce rude”.

Kako je neprekidno bio u oskudici sa ka-
pitalom, Hofman je krajem-'1864. godine po-
¢eo graditi u postojeéoj zgradi topionice cin-
ka i malu peé¢ za topljenje olovnih ruda, i
ognjiste za odvajanje srebra od olova. Hteo
je odmah da preradi izvadenu rudu i dode
do novaca. Peé je bila gotova poéetkom ja-
nuara 1865. godine i mogla je dnevno ,,0ko
10 centi &ista olova izbacivati”. Polovinom
januara 1865. godine Hofman nudi na pro-
daju ministarstvu vojske olovo i cink, koje
¢e liferovati, koliko kad bude trebalo, traZeéi
unapred za metal 2000 dukata. Ministarstvo
je prihvatilo ponudu i zakljuéilo sa predu-
zeéem ugovor o kupovini 50.000 oka olova i
10.000 oka cinka. Prvu koli¢inu ugovorenog
metala trebalo je predati vojsci krajem jula
1865. godine. Do toga vremena Hofman se
nadao da ée uspeti da izgradi ognjiSte za
odvajanje srebra od olova. Taj se posao, me-
dutim, pokazao sloZeniji, nego 3to se mislilo.
i zbog toga. olovo nije moglo biti isporugeno
do odredenog roka. Hofmanu je trebalo ,na-
baviti masine i u tome poslu vesto lice, koje
sve da nije mogao odma uéiniti, §to je po-
java ovog srebra-u olovu iznenadna bila”.
No uzroci zakadnjavanja isporuke bili su
svakako drugi. Verovatno je bila po sredi
nestaSica novea.

Topljenje olovne rude samo po sebi nije
bio sloZen posao i poéelo je u proleée 1865.
godine. Ali na odvajanje srebra i zlata od
olova moralo se &ekati do prve polovine
avgusta. Za prvu proizvodnju srebra i zlata
u zemlji vladalo je veliko interesovanje.
Topljenju se spremao da prisustvuje i mini-
star finansija Kosta Cukié. Proces oksidisa-
nja olova i dobijanja zlatonosnog srebra opi-
sao nam je anonimni reporter ,Srpskih
novina”.

Olovo je oksidisano u ognjidtu pre&nika
2—3 stope, dubokom nekoliko palaca. Iz-
nutra je bilo premazano lepom, sastavljenim
od mlevenog mermera i ilovate. Preko og-

njista se stavlja gvozdeni kapak, premazan .

istim lepom. Kad se poklopac spusti na
ognjiste ,izgleda kao kad se crepulja safom
poklopi, samo §to na obodu crepulje ima
oduska”. Olovo se spusti na ognjiste, poklopi
i kroz narotite otvore ,sSe plamen posred-
stvom cevi od meha unaokolo tera da preko
olova liZe i ovo se topi, a povr§ina u rdu

(gled) pretvara”. Gled sa povriine olova po-
lako isti¢e iz ognji§ta i zgrudvava se. Posle
nekoliko sati oksidacije na dnu ognjista osta-
ne srebro, koje se polije mlakom vodom da
se stine ,i kao pogaca iz ognjista izvadi”.
Prilikom svetane probe odvajanja srebra 1z
olova na ognjiste je stavljeno 12 centi olova.
Topljenje i oksidacija trajali su 24 &asa. Do-
bijeno je 9 funti srebra; 0,96 funti zlata; 0,7
funti neéistog srebra pomeSanog sa ilova-
gom, koje se oslobada prepiranjem. Gleda je
dobijeno 654 funte crvenog i 339 funti zele-
nog. Ostalo je jo§ 352 funte olova i gleda sa
ilovadom, $to se mora ponovo pretapati. Po-
lovinom avgusta 1865. godine Hofman je
imao jo§ preko 30 centi olova iz kojega je
trebalo odvojiti plemenite metale.

Ni posao sa proizvodnjom i preradom
olovnih ruda nije bio uspeSan. Iznad nivoa
potoka stari su bili povadili rudu, a ispod
toga bilo je mnogo vode, koja nije dozvolja-
vala da se radi. Hofman je morao najpre da
prodisti stare radove, pa tek iz njih da side
nanize za rudom. A to je bio muéan i skup
posao. Krajem 1864. godine P. Brankovi¢ o
tome piSe: ,Radnja na ovda3njim olovnim
rudokopima mora i teza i skuplja biti, pa u
potetku i posve skupa iz uzroka, $to potkopi
moraju se duboko i daleko podzemno pro-
valjivati, da se podidu sva ona mesta, na
kojima su stari radili .pa i(h) iscrpili”. Po
Brankovi¢evim redima na rudniku u Kuéajni
se dobro radi i on obeéava lepu. buduénost,
ako vlasnik imadne dovoljno novaca, da pre-
uredi preduzeée i istraZuje olovne rude u
dubini.

Nevolje preduzeéa nisu se iscrpljivale ni
u naporima za proizvodnju rude. Bilo je i
tezih problema. Sa dubinom ruda je menjala
svoj mineralni sastav. U drugoj polovini 1865.
godine ona se sastojala od meSavine cinka,
olova, bakra, srebra i zlata. Bila je skoro
neoksidisana. Ali kao takva, ona je za po-
strojenja u Kuéajni, predvidena za proizvod-
nju i preradu &istih olovnih i oksidnih cin-
kovih ruda, bila skoro neupotrebljiva. Nije
bilo postrojenja za razdvajanje razli¢itih mi-
nerala a zatim za njihovu koncentraciju.
Niti su se u Kuéajni mogle topiti sulfidne
cinkove rude. S mukom i velikim troSkovi-
ma izvadena ruda nije mogla da se preradi
u sopstvenoj topionici, veé je uleto 1865. go-
dine 900 centi rude poslato u Frajberg na
topljenje u tamosnjim topionicama. Saljuéi
ovoliku koli¢inu rude u Frajberg, Hofman
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je Zeleo da postigne dvostruku korist; s jedne
strane, da dode do novca a sa druge, do
Seme prerade rude, po kojoj bi preinaéio ili
izgradio nova postrojenja u Kucajni. Po Hof-
manovim procenama ova je ruda vredela
20.000 forinti. Za nju je, medutim, dobio sa-
mo 8.000 s obrazloZenjem, da je ruda bila
teSka za topljenje.

U toku 1866. godine nastavljeno je u Ku-
¢ajni topljenje olovnih ruda, pored toga $to
su kompleksne rude i dalje prodavane ino-
stranstvu. U Kuéajni su prebirane i preta-
pane najéistije olovne rude. Ne znamo koli-
ko je rude ove godine istopljeno, ali se zna,
koliko je iz nje dobijeno metala. O tome &i-
tarho iz jednog Hofmanovog pisma:

»3amo u ovoj godini proizvedeno je sledeée
i to: Srebra za kovanje novaca predatog pe-
Stanskoj kovnici od 1 januara do 17 septembra
112 funti u vrednosti od 60.480 grosa; zlata 6,05
funti u vrednosti od 53.160 grosa; olova i gleda
proizvedeno je 120 centi u vrednosti za 17.000
groSa; ugotovo se nalazi 40 centi olova koje
sadrzi 20 funti srebra u vrednosti 10.800 grosa
i 1,5 funta zlata za 10.130 gro$a. Potome 350
centi rude i lehe koji imaju 22 funte srebra u
vrednosti 11.800 gro3a i 1,6 funti zlata u vred-
nosti 12.960 gro3a’.

Iste godine u preduzeéu je bilo zaposleno
44 rudara i topioni¢ara. Januara 1867. god.
iz 12 do 15 centi rude dobijeno je 6 cenii
olova, koje je prodato po 14 {l. i 38 kr. za
- centu, 6 funti zlata prodato po 675 florina
i 58 funti srebra, ¢ija je vrednost izhosila
45 fl. za funtu. Zlato i srebro prodato je
peStanskoj kovnici. Ukupno je uzeto za sve
metale 7.388 f£l.

Materijalne nevolje i neuspesi u otkriva-
nju i preradi rudd ne obeshrabruju Hofmana.
On ¢évrsto veruje u bogato orudnjenje Ku-
tajne. U jesen 1866. godine on\se nada da
ée se za 6—12 meseci ,,odkriée u dubljini
postepeno toliko unaprediti, da ée se modéi
isplatiti ne samo duZna suma sa interesom
na interes, nego i u radnju zaloZeni kapital
od 200.000 forinti srebra bogato nagraditi”.
Da ove nade nisu nauéno osnovane, veli da-
lje Hofman, zacelo ne bi svoje imanje ulo-
Zio u preduzeée. No nade se ni ovoga puta
nisu ostvarile.

Rudarstvo olova u Kudajni tavorilo je sve
do kraja 1867. godine, Tada je do$lo do no-
vog priliva novca u preduzefe osnivanjem
»Kuéajnskog rudokopnog drustva”. Od tada
se radovi na istraZivanju olovnih ruda po-
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jadavaju. Na rudniku je preduzece ,,svu svo-
ju snagu upravilo na to, da napravi jedno
veliko, duboko okno, koje bi pod nivo glav-
nih podkopa podiSlo i svu vodu iz rudnika
prikupilo, te da se ona posle napolje sa Smr-
kovima izvuée”. I zaista, iskopano je u vul-
kanskoj breéi okno zvano ,,Varvara”, duboko
70 m. Iz njega se po§lo galerijom prema rud-
nom telu, praéenim oknom iz potkopa ,Ni-
kola”. Ali kad se do$lo do kreénjaka, pro-
valila je voda i potopila radove, jer je crpka
bila slaba.

Kako se sa dubinom promenio i karakter
ruda, jer su rude bile skoro neoksidisane, to
je drustvo pristupilo izgradnji modernog pra-
liSta za odvajanje olovnih od cinkovih ruda,
prvo postrojenje ove vrste u Srbiji. Pralite
je pokretala parna masina. Izgradene su i
nove peéi za topljenje olovne rude i to jedna
za przenje (Rostofen) a druga za topljenje ru-
da (Schachtofen). Napravljeno je i novo og-
njiste za odvajanje srebra (Treibherd). Nova
topionica je, medutim, imala velike gubitke.

Rudnik i topionica olova radili su povre-
meno do maja 1870. godine. Podaci o pro-
izvodnji su delimiéni. Celokupno olovo je
ponovo preradivano, da bi se izvukli pleme-
niti metali, koji su najveéim delom proda-
vani kovnici u Budimpesti. Na priloZenoj
tablici pokazan je, prema ,DrZzavopisu Srbi-
je” izvoz rude, gledi i plemenitih metala, koji
potidu gotovo iskljutivo iz Kuéajne. Samo
za 1873/74. godinu pokazano je u opstoj ko-
li¢ini ne§to i antimonskih ruda. U ,,DrZavo-
pisu” za 1866/67. godinu pokazana je koli-
¢ina od 88 kg srebrne i zlatne rude u vred-
nosti od 197.000 groSa. Ovo je pogreSno ozna-
¢eno kao ruda. To je, u stvari, plemeniti
metal iz Kuéajne, srebro sa zlatom, prodato

" pe8tanskoj kovnici novca.

Kuéajna u rukama engleskog kapitala

Preduzeée u Kuéajni nije radilo od maja
1870. do oktobra 1873. godine sem $to je
vlasnik, sa nekoliko radnika, odrZavao pod-
zemne rudarske radove, i traZio kupca ili
finansijera. Onda su se pojavila dva Engle-
za, inZenjeri i rodaci Brajt, poznati u ono
doba zbog polaganja telegrafskog kabla iz-
medu Evrope i Amerike, Oni su od Hofmana
uzeli Kuéajnu i preneli na sebe sva prava,
koja je Hofman imao po ugovoru sa drZa-
vom. ,Srpske novine” su o tome obavestile
javnost:



,;Na osnovu § 5 i 6 trgovatkog. zakonika, jav-
ljam svima i svakome, da je dosadasnje drustvo
Majdan-Kuéajnsko, koje je radilo pod firmom
Drudtvo rudarsko Majdana Kudéajne prestalo ra-
diti, poSto je na nas prenelo sva svoja prava 1
duznosti odnosno rudarstva i da ¢emo emi od
sad rudarsku radnju uprainjavati u Majdan
Kuéajni pod firmom

Kucaina Bergbau, Charles T. Bright et
Edward B. Bright

Kutajnska rudokopnja Sarla T. Brajta i
Evdarda B. Brajta :

Charles T. Bright, Edward B. Bright
Sarl T. Brajt, Edvard B. Brajt.”

Uslovi pod kojima je Kudajna presla u
engleske ruke nisu poznati. Belgijski amba-
sador u Beogradu Borchgrave je zabelezio,
da su braéa Brajt plaéala 5% od dobijene
vrednosti, verovatno drzavi ili moZda Hof-
manu. Po veS§to sklopljenom ugovoru novi
vlasnici otplaéivali su vrednost rudnika u
ratama. Kako su, medutim, poloZili samo
nekoliko rata, pa napustili posao, to je od
svih ranijih deoniara rudnika najgore pro-
Sao Hofman, jer je imao i najvi¥e deonica.
On je na celom poslu oko Kuéajne izgubio
ne samo nekoliko ' desetina hiljada dukata
li¢nog i porodiénog. imanja veé i deceniju
izvanrednih- napora, da u- zaostaloj - zemlji,
kao Sto je Srbija, izgradi savremeni rudnik
za proizvodnju olova, cinka, srebra i zlata.
Za ovakav poduhvat kapital mu je bio pre-
slab. Poduhvat je svakako za divljenje, po-
gotovu kad se zna da srpska drZava nije bila
u stanju da izgradi ni tehni¢ki znatno jedno-
stavnije rudnike gvoz@a i bakra u Majdan-
peku.

Po ustupanju Kuéajne Englezima Hofman
je ostao bez rudnika i novaca, ali je satuvao
veru u bogatu i plemenitu sadrZinu rudista
u Kuéajni. Zbog toga je pristao, da pored
duZnosti, kojih se primio u ministarstvu fi-

‘nansija, obavlja i poslove direktora -u Ku-
éajni. Ali kad je poéela bezobzirna eksploa-
tacija rudista i Zurno unovéavanje rudniékih
proizvoda, jer novi vlasnici nisu hteli da to-
pe rude na mestu, Hofman napusta predu-
zete krajem 1874. godine.

Cim su se domogli Kuéajne, novi vlasnici
su nastojali da 3to pre povade ono malo ru-
de, $to je bilo otvoreno. Odmadh su zaposlili
300 radnika i nabavili iz Engleske lokomo-
bilu od 25 k.s. za pokretanje pumpi u okni-
ma , Varvara” i ,,Nikola”. To je ona lokomo-
bila, §to je video Vladan Dordevié aprila
1874. godine-na us$éu Peka u Dunav, kad je
pratio kneza Milana u Carigrad. Osim loko-
mobile novi vlasnici su nabavili i kompresor
sistema Burleigh, koji je snabdevao vazdu-
hom dve Ingersolove busilice i dve pumpe
tipa Tangye, Bros i Holman. Pumpe su bile
postavljene u ,Varvara” i ,Nikola” oknu,
dodajuéi vodu jedna drugoj.

Iz okna ,Varvara” Englezi su galerijom
,Karolus” podi$li rudno telo okna ,Nikole”
i poeli eksploataciju. Na nivou potkopa ,,Ni-
kola”, pobo¥nim hodnicima otkrili su nova
rudna:‘tela, jedno od 13.000 centi oksidisane
olovnocinkove rude, zvane brajnung (Bridu-
nung) a drugo od 8.000 centi galmaja. Veéi
deo ovih ruda obogaéen je suvim putem a
manji deo mokrim. Ruda je izvezena u Fraj-
berg i prodata ,Kraljevskoj saksonskoj to-
pionici olova”. Proizvodnja kudajnskog ru-
diSta iz ovoga perioda poznata je delimi¢no.
Od jula do kraja septembra 1874. godine iz-
vezeno je iz Kudajne 460.080 oka (11.502 cen-
te) rude, ¢ija je vrednost iznosila 19.170 do
24.000 dukata. Do 1875. godine, kako veli
Kanic, proizvedeno je i prodato u Frajberg
22.000 centi zlatonosnih i srebronosnih ruda
(svakako olovno-cinkovih) i 8.000 centi cin-
kovih ,ruda u vrednosti 210.000 maraka. U

Tablica 1

Izvoz rude, gledi i plemenitih metala iz Srbije (tefine u okama, vrednost u groSevima)
: Godi Srebrna ruda Gled Zlato | Zlato i srebro Srebro

*TM | "kolicina | vrednost | koliina | vrednost | kolit. | vredn. |koli¢. | vredn. | koliz. | vredn.
1865/6. - — 2870 11120 — SO — — — —
1866/7. — — — — — . —_ 88 197000 — —
1867/8. — — 2.877 11.508 13 23.400 — —_ — —
1868/9. — —_ 541 2.164 2 3.600 — — — —
1869/70. — — 196 184 4,6 8.480 —_ — 26 28.160
1873/4. 356.136 888.922. — — — — —_ — — —_
1874/5. 50226 . 125.565 — — - . - - - = —




1875, godini proizvedeno je olovne rude 14.659
centi i oksidne cinkove rude 4.925 centi. U
ovim rudama bilo je 229,853 funte srebra
i 33,36 funti zlata, sve to u vrednosti 245.545
dinara. ,,Bra¢a Brajti iz Londona”, piSe 1876.
godine J. Gudovié natelnik rudarskog
odeljenja, ,znatne sume godiSnje kao ¢&istu
dobit pokazuju’. Iste godine M. . Mili¢evié
veli: ,braéa Brajti hvale se da radnja ide
vrlo dobro”. T. Andre je naproliv misljenja,
da posao nije iSao kao Sto treba zbog viso-
kih transportnih troskova i pada cena srebru.

Srpsko-turski rat od 1876. godine nepo-
voljno je uticao na rudarstvo u Kuéajni. Cim
je izbio ustanak u Hercegovini, Austrija je
zabranila izvoz eksploziva u Srbiju. Dinamit
se teko mogao dobiti, a ukoliko je i nalaZen,
plaéan je po dvostrukoj ceni. Barut je u Sr-
biji poskupeo za 50%. Zbog svega toga vla-
sniei su avgusta 1877. godine obustavili ra-
dove u Kuéajni.

aiA Al RuLalA :
Sl. 6 — Kudlajna iz osamdesetih godina proglog veka
(D. Jovanovié: ,,Or et cuivre', str. 89),

Po S. Gopéeviéu firma Brajt imala
je nameru, da eksploati$uéi neko bogato rud-
no telo, osnuje akecionarsko drustvo i da se
na njegov rafun obogati. Ovo je kazivanje
sasvim verovatno. Za prva dva meseca rada
u 1873. godini vlasnici su otkopali 555,7 centi
olovne rude, koja je navodno imala 650 gra-
ma zlata i 1.330 grama srebra na tonu rude.
SadrZaj plemenitih metala u rudi je veoma
sumnjiv. Nikada, ranije ili docnije, kuéajn-
ske rude nisu bile tako zlatonosne, niti je
odnos zlata prema srebru bio takav. Ovako
neobiéno bogato orudnjenje trebalo je da po-
sluZi kao mamac za lakoveran svet, da upide
akcije preduzeca brace Brajt. Gopéevié pise
da firma Brajt nije uspela u svome poduhva-
tu, jer je nestalo rude pre nego Sto se ole-
kivalo. A istraZne radove Englezi nisu uop-
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Sle vodili. Oni su na brzinu povadili svu ru-
du, do koje se moglo do¢i sa najmanjim
rashodima, i izgubili se iz Srbije sa svojim
plenom. Srpskoj drzavi ostali su duzni 20.000
funti sterlinga. Bad u to vreme drudtvo je
i bankrotiralo.

U 1883. godini doSlo je ponovo do pro-
mene vlasnika u Kuéajni. Ovoga puta to je
Dzon Li¢ (Leach), koga S. Gop€evi¢ naziva
gusarom a F. Kanic opasnim Svindlerom.

-Lié¢ je nastavio posao svojih prethodnika, po-

svelivii se, uglavnom, seéenju Sume sa rud-
nicke domene. A zafim se sa opljatkanim
novcem izgubio iz Srbije. To je sve §to se
moglo saznati o poslovanju engleskog kapi-
tala u Kuéajni.

Pravi vlasnik Kuéajne Feliks Hofman po-
kuSao je preko poZarevackog okruznog suda
da prisili bra¢u Brajt, da mu naknade Stete,
nanete rudniku bezobzirnom eksploatacijom.
Avgusta 1884. godine okruzni sud u Poza-
reveu osudio je braéu Brajt ,da plate g. Fe-
liksu Hofmanu, inZinjeru iz Beograda 4.857
i po funti sterlinga sa interesom i troskovi-
ma. Osim ovoga imaju da naknade srpskoj
drzavi: dug drZavnoj kasi 6 734,87 dinara”.
Da li su Carls Tristan Brajt i Edvard Brojins-
fond Brajt, trgovei iz Londona platili pome-
nute sume nije poznato.

Hcefman uzima ponovo Kuéajnu u zakup

Kuc¢ajnsko rudisie ostalo je neaklivno pu-
nih 10 godina (1877—1887). Hofman je vodio
sa strancima parnicu. Srpska vlada je zatim
ponistila strancima povlasticu f rudnik po-
novo ustupila Hofmanu, koji se obavezao,
da u preduzeée uloZzi milion dinara. Godine
1888. pocela se vaditi i topiti olovna ruda.
Ne znamo odakle je Hofmanu novi kapital,
uloZzen u Kuéajnu, niti se zna ko su mu deo-
ni¢ari. Znamo samo toliko, da je u predu-
zeée ulozio 1.000 funti, koje je dobio za svoj
deo Zivinog rudi$ta na Avali. U 1891. go-
dini uloZeno je u preduzeée 50.000 dinara.
Proizvodnja je, medutim, bila neznatna. Ruc-
no oboga¢ena ruda izvezena je preko V. Gra-
dista delom u Frajberg, delom u Sleziju, a
neito rude prodato je i austrijskim topioni-
cama. Ovakvo poslovanje bilo je, medutim,
nerentabilno zbog visokih transportnih tro-
Skova, narocito od Kuéajne do V. Gradidta.
Zbog toga se vlasnik odluéio da izgradi mo-
derno praliste i novu, veliku topionicu.



‘Iz izvedtaja 3efa - rudarskog -odeljenja -za
1891. godinu saznajemo- o Kucajni:

»Kod rudnika postoje: velike topionice cinka
i olova, koje ne rade od duZeg vremena, jedna
zgrada za prebiranje rude, probirnica, radionica
za kovade, tiSlere i tesale, mlin za mlevenje
zemlje, radionica za izradu vatrostalnih cigalja,
magacin za barut, magacini za hranu i materi-
jal, jedna velika zgrada- za kancelariju, &etiri
dvospratne zgrade za obitavanje £inovnika, 13
zgrada za stanovanje radnika od po dve fami-
lije i osam za po jednu familiju.

,»Radovi do sada izvrSeni jesu: :

a) u severnom delu rudiSta: okna sa ukup-
nom dubinom od 100 e i potkopi u duZini sve-
ga 300 m.

b) u srednjem delu rudista: okna sa ukup-
ncen dubinom od 206 m, . galerije u duZini od
1538 m. Varvara okno ima 72 m a galerija iz
istog okna ima 226 m. Dordevo okno ima 26 m
i galerije poterane iz istog okna iznose u duZini
130 m. Angelina okno za izvlafenje kopine ima
‘59 m, okno za radnike 2¢ m. . :

v) 4 jufnom delu rudista: potkopi u duZini
od 2470 m i razna okna u dubini svega 471 m”.

Glavni potkopi kudajnskog rudiéta bili su
,Nikola” i ,Kosta”. Oni su odrZzavani jo3 po-
tetkom hadeg veka.

Kudajnu odnosno njenog vlasnika zade-
sila je velika nesreéa 1894. godine. Prilikom
topljenja ruda do3lo je do poZara, koji je
upropastio sve tehnike zgrade rudnika. I po-
sle poZdra vlasnik je nastojao da obnovi rud-
nik i topionicu ali bez uspeha. Iz jednog ko-
misijskog izveStaja od 1903. godine ¢itamo
za Kuéajnu: .

<

je-zakup isticao 1912. godine; Tablica 2 po-
kazuje -poslovanje Kuéajne poslednjih godina
rudarskoga rada. =

Proizvodnja rudnika i topio-
nica. — Na tablici 3 pokazana je pro-
izvodnja kutajnskog rudista i topionica,
ukoliko je gde registrovana. Razumljivo je
da je ona nepotpuna, negde i protivre¢na..
Kuéajna je poéela proizvoditi ba§ u vreme,
kad se uvodila zvaniéna ‘statistika u zemlji,
pa ova nije mogla odmah da obuhvati sve
grane drZavnog Zivota. Za 1865. godinu ne

zna se kolikb je proizvedeno olovne Ttude.

Jedan deo je pretopljen u Kuéajni, a 900 cen-
ti izvezeno je u Frajberg. Kanic' piSe da je
1874. godine izvezeno iz Srbijé 22.000 centi
olovne i 8.000 centi cinkove rude. Iste go-
dine, medutim, proizvedeno je 11.502 centi
olovne rude, dok proizvodnja cinkove nije
ni registrovana. Veé smo ranije govorili o
neslaganjima u proizvodnji cinkovih ruda.
Ove nesaglasnosti i protivreénosti dolaze otu-
da, 3to je proizvodnja preduzeéa bila nere-
dovna. Topionice olova i cinka topile.su ru-
du periodiéno, jer za neprekidnu proizvodnju .
nije bilo rude. Za Hofmanovog rada u ino-
stranstvo je izvoZena ruda koja se u Ku&ajni
nije mogla pretopiti. Za vreme engleskog
poslovanja izvoZena je,_celok'upn_a proizvod-
nja rudidta i prali§ta’ Sumarna proizvodnja
rudista iznosi, prema raunanju i procenji-
vanju (od 1849—1899. godineé):

,Prekid u radu kao 3to je'eakupac na saslu-~ . . .
ganju izjavio, nije nastupio zbog kakvih Speku- Srebronosne po podacima 43.477 ce’x;m
lacija ili &pekulativnih obzira, ve¢ iskljudivo olovne rude po proceni 3.000
zbog toga, Sto je zakupac iscrpeo svoj i svoje —_—
familije kapital, dakle zbog oskudice u nov¢a- Svega 46477 -
nim sredstvima’. Cinkove odaci 37318 ”

Ovim se i zavrSava istorija rudarstva u .= = o fpz mm::r':;'a 5'000 "
Kuéajni. Hofman je prakti¢no napustio rud- 4 po® :

_nik u Kuéajni krajem proSlog veka, iako mu Svega 42318 ”
Tablica 2
Vis. dnevnice| E |Se|lee| 52 G | g |Utros. ke,

: - 4 g9 oEB EB| T3 S = =

s Sl e8] . g8 | §= Eg| Ea| &2 28 UloZeni 2 o =

= —el @9 [=] — S ud N U N TN - B a gy B0 «

S |55 8€ |55 |E | Sgp |9B[S=| g8 | g% | WM |58 E|:

O [@WE|EL | &8 |de :325‘5: CE-A = ae| 8|S

1894. 23 2 1,2 — 80 Zn 36 36 1805 13.854 — 448 — 915
1895. 11 16 1 — 80 Pb 11 99 381 10.122 — 448 ‘40 58
1896. 13 19 1 1.142 — —_ - — 9.503 1,060.000 63¢ — —
1897, 51 18 1 8980 1200 Zn. — —  8.000 27.583 1,082.000 634 — —
1898. 23 18 1 782 152Ph — — 1.500 4.240 1.152.359 634 — —
1899. 4 — - — — _ — —_ — 1,152.359 —_ — —
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Prema tome rudiSte je za 50 godina rada
dalo svega 8.900 tona ruda, olovnih i gin-
kovih, obogaéenih i sirovih, sulfidnih i ok-
sidnih.

Proizvodnja topionica je iznosila:

po podacima 1.056 centi
Olova PO proceni 480
Svega 1.536
Cinka po podacima 1.632

Teze je utvrditi proizvodnju plemenitih
metala. ‘Jo§ je najsigurnije, ako je izradu-
namo iz proizvodnje olovnih ruda, odnosno
koli¢ine olova u rudi. Ako uzmemo da je
ruda, pokazana u tablici proizvodnje, imala
40% olova, onda je iz nje, po Hofmanovom
ratunu iz 1866. godine moglo biti dobijeno

5.208 kg srebra i
390 kg zlata.

Sve ovo razume se, pod pretpostavkom, da
je sadrZaj plemenitih metala bio konstantan
u rudi.

Interesantan je odnos u vrednosti proiz-
vodnje pojedinih metala kuéajnskog rudista

za 1866. godinu. Ti¢e se olovnih ruda sa Bre-
brom i zlatom. Vrednost pojedinih metala iz
izvesne koli¢ine pretopljenih ruda iznosila je:

Olova i gledi
Srebra
Zlata

17.000 groSa
60.480 grosa
53.160 grosa,

Prema tome, na olovo otpada 13%9, srebro
46%/o i zlato 419%.

O rudama kuéajnskog rudista

Osobine ruda ,vadenih u pro$lom veku u
Kuéajni, poznate su nam samo toliko, koliko
ih je apisao T. Andre, kome se pruzila pri-
lika, da vidi rudisSte u otkopavanju, zajedno
sa njegovim rudama. Sve §to je kasnije pi-
sano o rudama iz Kudajne, tite se ili pri-
meraka nadenih van rudista, ili je pak pre-
pri¢avanje Andreovih opisa, odnosno Hofma-
novih usmenih saopStenja. Kuéajnsko rudi-
Ste proizvodilo je u pro$lom veku dve vrste
ruda: olovne, ili bolje reéi olovno-cinkove
rude, sa visokim sadrZajem plemenitih me-
tala, zlata i srebra, i cinkove rude.

Olovne rude. — Sastoje se od ga-
lenita, sitnozrnog ili krupnozrnog, rede &i-

' Tablica 3

Proizvodnja kuéanjskog rudista i topionica (po godinama)

]. Proizvedeno .

Godine ! rude met al a Primedba

l olova | cinka | olova | cinka | srebra | zlata
1849—52. 150 — —_ - —_ — Rude i wmetali olova_
1863. 30 i cinka radunaju se
1864. 1000 20000 — 2187 glaggngimgbsg_"e‘;;ﬁnf
1865. - - 50 3.000* ratuna _se u_funta-
1866. — — 160 —_ 112 6,05 ma, dalje u kilogra-
1873. 555,7 —_ 125,4 — 73,865 36,15 mima,
1874. 11.502 - —_ —_ —_ -
1875. 14.695 4.925 206 —_ —_ -
1885. 399 — —_ —_ —_— —_
1888. 1.260 — 53,4 —_ 25,389 0,973
1890. —_ 1.217 —_— 486 — —
1891. 5.897 104 219 38 56,019 0,376
1892. 7.184 1.592 207 684 61,862 0,420
1893. 729 — —_ —_ —_
1894, —_ 80 35 36 — —
1895. 80 —_ —_ 1,1 — —
1897, — 120 —_ —_ —_ —_—
1898. 152 15 —_— — —_ —

* { za polovinu 1866, godine.
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stog, inate pomedanog sa sfalerilom i piritom.
Galenit je najrasprostranjeniji mineral u ru-
didtu. Ali u otkopanim kutajnskim rudama
bilo je znatno vie oksidne olovne rude, ce-
ruzita. Rudidte je viSe ili manje bilo zahva-
¢eno oksidacijom doklegod su dopirali jam-
ski radovi. To je i razumljivo s obzirom da
se omanja rudna tela nalaze u jako vodonos-
nim kreénjacima. Do nivoa podzemnih voda
rudna tela bila su skoro potpuno oksidisana.
Olovna ruda dobijena iz njih zvana je braj-
nung (Briunung). To je okrasto obojena ok-
sidna ruda, sastavljena od ceruzita, sa neSto
malo galenita, limonita i verovatno galmaja.
Takve rude karakteristiéne su i za kosmaj-
sko rudi$te u selu Babama. U Kuéajni one
su koncentrisane suvim i mokrim putem.

Iz literaturnih podataka nigde se ne vidi.
da je ruda oprobana u celiku. Sve hemijske
analize odnose se na izvadenu olovnu rudu.
Proseéan sadrZaj olova u otkopanoj rudi iz-
nosio je (po godinama):
1864. 31%0 1874—1876.
1873. 22,40 1888.

37
28",

24 4%, 1891.
28" 1892,

Jedna gomila otkopane rude od 430 cenii
imala je 22—24%9 olova, a ruda iz jednog
rudnog tela, otkopanog 1864. godine, imala
je 31% olova. S. Duridi¢ je od 1849—1852.
godine izvadio u Kutajni 150 centi rude sa

45—50%/y olova. Mislim da - ove nije sirova,
veé¢ rufno prebrana ruda. Brajnung je imao
15—50%/¢ olova.

Kutajnske rude u poredenju sa ostalim
nasim olovno-cinkovim rudama sadrie ne-
obi¢no velike koli¢ine plemenitih metala, sre-
bra i zlata. Novijim ispitivanjima u kucajn-
skim olovnim rudama nadeni su minerali
srebra i to: samorodno srebro, argentit, dis-
krazit (Ag:Sh) pirargirit (AgsSbSs), polibazit
/(9Ag2Cu=)S. (SbAs)2Sy/ i najverovatnije te-
traedrit. Sada je sasvim jasno, otkuda je to-
lika srebrovitost kuéajnskih galenita. Prema
do sada poznatim analizama, preradene ku-
tajnske rude imale su po godinama sledece
koli¢ine srebra:

Tablica 4

| Ruda sadrii | Sadrzaj sre-

Godina —————— | bra na pro-

Pb% | Agqg/t | cenat olova
1863. 70 2.000 28,6
1864. 31 1.380 44,5
1873. 224 1.330 59,3
1874—176. 244 1.200 49,1
1888. 28 2.010 1,7
1891. 37 900 24,3
28 800 28,5

1892,

Iz analiza pojedinih komada rude dobija
se ovakva slika srebronosnosti:

S1. 7 — Deo rudarske kolonije u Kuajni.
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Galenit sa antimonitom
(50—60%0 Pb) sadrii

Galenit (50—68%0 Pb)
sadrzi

Galenit sa piritem i
sfaleritom (30—40% Pb) 800—2 000 ”

Brajnung (15—50% Pb) - 200—5000 ” ”

Pirit sa galenitom (8% Pb) 5770 ”

3000—8 000 g/t srebra
1000—5000 » »

Galenit (45,5% Pb) 1856 ” v
Galenit sa 78% Pb 2995 "
Sitnozrni galenit 2550 ”

NajviSe srebra pokazao je primerak ga-
lenita sa antimonitom. Na tonu rude imao je
¢ak i 8 kila srebra. Ovo je sada potpuno ra-
zumljivo kad znamo, da su svi minerali sce-
bra u kucéajnskom rudi$tu, sem samorodnog
srebra i argentita, sulfosoli antimona, pa je
koncentracija antimona u pojedinim delovi-
ma rudiSta u isto vreme i koncentracija sre-~
bra. Prakti¢no uzev, Hofman je 1866. godine
izvlatio iz svake tone olova 2,8 kg srebra.
Nigde, medutim, nije zabeleZeno sa kakvim
je iskoriSéenjem radilo ognjiste.

Sto se tite zlata u kuéajnskim rudama
jo§ se ne zna gde se ono krije. Literaturni
podaci o sadrZini zlata u rudi su nesigurni.
neki o¢evidno sradunati, da se postignu iz-
vesni ciljevi. U 1873. godini bilo je navodno
650 grama zlata u toni izvadene rude. Ovo
je svakako neta®no. Ba§ tada je firma Brajt
Zelela da namami ulagade, da povere novac
drustvu, koje su oni hteli da osnuju. Kad to

.nije uspelo, sadrzaj zlata u rudi pao je od

1874—1876. godine na 28,3 g/t. Hofmanu su
u 1888. godini bili potrebni finansijeri za
Kuéajnu, koja je od pre godinu dana ponovo
i1 .njegovim rukama. Iste godine olovne rude,
prema podacima iz literature, unale su 77 g/t
Posle tri godine u istim rudama bilo je sve-
ga 6,5 g/t zlata na tonu rude. Ali ima jedan
podatak, koji mi se &ini verodostojan u po-
gledu sadrZine zlata u kulajnskim rudama.
U 1866.-. godini, po Hofmanovom raéunu, 1z
40 centi olova mogla se dobiti jedna i po
funta zlata, 8to zna%i da je centa olova imala
21 gram zlata. Prema tome, u toni kuéajn-
skog olova bilo je 1866. godine 2.800 grama
- srebra i 210 grama zlata. Odnos srebra prema
zlatu bio je 13,3 :1.

Kudajnske rude svakako ne sadrie tako

‘mnogo 2zlata, kao Sto to pokazuju mnoge

analize. T. Andre je svojevremeno izneo mi-

-8ljenje, da je zlato vezano za kvarc. Ukoliko

je u rudi bilo viSe kvarca, bogatija jé zlatom.

:Da. zlato idé sa.galenitom ili sfaleritom bilo
bi svakako otkriveno prilikom novijih -mikro--
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skopskih ispitivanja. M. Biagojevié je
zabelezio 1903. godine da su olovne rude iz
Kuéajne sa vise pirita bile bogatije zlatom.
Savremena analiza galenita sa 78% olova
pokazala je samo 1,3 g/t zlata.

Cinkove rude. — Poznate su veoma
oskudno. Osnovna ruda je sfalerit raznih bo-
ja, od crne do svetlozute. Na ku&ajnskom ru-
distu otkopavane su dve vrste cinkovih ruda.
Oksidna ruda, zvana galmaj, topljena je u
Kuéajni, sem u doba engleskog rada. Dru-
Stvo Brajt je ne$to cinkovih ruda izvezlo u
Frajberg. Verovatno je medu tim rudama
bilo i neSto sfalerita, dobijenog na pralistu
kad se koncentrisao galenit. Po Andreu ok-
sidne cinkove rude javljaju se posebno. Sa-
stavljene su od smitsonita i kalamina. Oba
minerala su dosta &isti i sadrze 50—55%9/¢ Zn.
M. Baji¢ je analizirao primerak ¢&istog
smitsonita, bubreZastog pojavljivanja i u nje-
mu na$ao:

Nerastvornog '0,60%
Oksida gvozda Fe:0s 0,25%
Oksida cinka ZnO 62,16%0
Oksida kalcijuma CaO 1,98%
Ugljen dioksida CO: 34,60%0

99,50%

Na izdancima rudnih tela nalazio se je i sul-
fat cinka mineral goslarit.

U pogledu plemenitih metala ove su a'ude
siroma3ne. Galmaj je imao 1—10 g/t zlata.
Ovi rezultati nisu kasnije proveravani. Sre-
bra mogu imati i do 200 grama na tonu. S
obzirom da se galmaj javlja u oksidacionoj
zoni, koli¢ina plememtxh metala veoma je
kolebljiva.

Od ostalih ruda pominjemo posebno pi-
rit. Njega hema mnogo. Javlja se u drudtvu
sa galenitom i sfaleritom ili u posebnim
nakupinama, poglavito. u bretama, Realgar
se javlja ili u jedrim masama ili navlakama
Arsenopirit je redak. ,

Prema literaturnim podacima mineralogi-
ju kuéajnskog rudista &ni 20 primarnih, 11
sekundarnih i 3 nerudna (gang) minerala. Po-
lovina primarnih minerala je sa antimonom,
8to svedoéi o mladom orudn]en]u No ovo §to
je nabrojano neée biti svi minerali kudajn-
skog rudi$ta. Novijim 1s\p1t1vanjuna, kada je
otkriven .najveéi broj* prlmarmh mmerala,
nisu podvrgnute kutajhske rude u rudiity,

-jer ono nije otvoreno. Ispitivani su primerci



iz zbirki i sa kuéajnskih kopina. Do sada
su sa kudajnskog rudiSta pomenuti u litera-
turi ovi minerali:

Primarni Sekundarni Pratioci (nerudni
minerali minerali l minerali)

galenit ceruzit kalcit

sfalerit smitsonit kvarc

- pirit kalamin dolomit

halkopirit goslarit

arsenopirit piromorfit

realgar limonit

antimonit azurit

tetraedrit malahit

tenantit halkozin

pirotin kovelin

bertierit bornit

habkostibit piroluzit

burnonit

bulanZerit

dZemsonit

samorodno
srebro

argentit

diskrazit

plrargirit

polibazit

molibdenit

Zakljucak

Iz dosadasnjih izlaganja moglo bi se Sto-
§ta izvuéi i za buduénost kudajnskog rudista.
Ono je jo§ i sada neaktivno, jedino od pozna-
tijih rudi$ta na teritoriji Srbije. Rezultati pe-
desetogodiSnjeg rada nisu ohrabrujuéi. Sa ve-
likim troSkovima izvadene su male koli¢ine
ruda. To dolazi u prvom redu zbog naéina
pojavljivanja ruda (mala rudna tela) i velike
vodonosnosti terena. Osim toga, vlasnici Ku-
¢ajne nisu nikada imali dovoljno kapitala,
da bi se istraZilo rudiSte na niZim horizon-
tima. Za rudom se si$lo, sa nivoa potkopa
»Nikole”, kojih 80 m naniZe, ali to je ne-
dovoljna dubina, da bi se nepovoljno mogla
oceniti vrednost orudnjenja. Rudna tela ova-
kvog tipa mogu silaziti u dubinu i koju sto-
tinu metara. A mogu i zadebljati. U tom po-
gledu jo§ je sve neizvesno. Ima jo3 jedna
¢injenica. Kuéajnske rude su plemenitije od
svih ostalih u zemlji. Kuéajna je, bar prema
onome $§to je radeno u proslom veku, rudnik
plemenitih metala, jedini ove vrste kod nas.
Danas ili sutra morace biti odobrena sredstva
za temeljno istraZivanje rudi$ta. To se uosta-
lom nameée iz istorije njegovog rudarstva.

w
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Kongresi i stru‘én_a putovanja

Svetska konfereacija za energiju — Lozana,
1964. godine.

Konferencija je odrzana u Lozani od 13—17.
septembra 1964. godine,

Dnevnim redom ovog posebmog zasedanja
bila je predvidena kao osnovna tema ,Borba
protiv gubitaka energije”.

Konferencija je radila u 4 grupe koje su bile
podeljene u podgrupe i to:

‘Grupa I: Ops§ti aspekti

Podgrupa A. Obim i gramce smanjenia gu-
bitaka: -

Podgrupa B. Gubici nastah u postrojeniima
za pretvaranje energije.

Grupa II: Smanjenje gubitaka koji
nastaau prilikom pretvaranja ener-
gije:

Podgrupa A. Hidroelekirane; B. Termoelek-
tzane; C. Nuk]earne elektrane; D. Redukcua
energetskih gubitaka kod konverzije goriva; E.
Energetski randman u instalacijama za direktnu
transformaciju energije.

Grupa III: Smanjenje gubitaka u
transportu i prenosu energije.

Grupa IV:Smanjenje gubitaka koji
nasta;u prilikom kori$éenja ener-
gije.

Podgrupa A. Industrija;

. Podgrupa B. €agrevanje prostorija, postro-
jenja .za klimatizaciju i priprema tople vode.

Prvog radnog dana saopS$teni su generalni
izvestaji br. 1 i 2,

U generalnom izvestaju br. 1 dati su opsti
zakljuéci problematike grejanija, klimatizacije i
pripreme tople vode. H. Reicher je razma-
trao ovu problematiku sa aspekta naudne pro-
blematike projektovanja, gradenja i eksploata-
cije, a H, R. Suter sa stanovi§ta arhitekture,

U generalnom izve§taju br. 2 Piere Ail-
leret tretirao je perspektivu integracije na
ekonomskim osnovama mnuklearnih centrala sa
TE i HE. U izve$taju su dati pogledl za zajed-
nickn gksploatacuu postrojenja i distribuciju
elektritne energije.

14. septembra posle podne odrZani su prvi
sastanci tehnitkog dela konferencije. Sastanci
su obuhvatili podgrupe I C i IV B.

U okviru sekcije II C razmatrano je 12 re-
ferata od kojih je veéi broj zastupao misljenje
da je izbor tipa reaktora najvagniji za energet-
ski randman.

Sekeija IV B razmatrala je referate 12 au-
tora i u diskusiji su obuhvaéeni sledeéi pro-
blemi:

— dokle treba da se ide u izolaciji konstruk-

cija;

— u tnodernim konstrukcijama prozori su
najveéi potro$aé¢i energije. borba za sma-
njenje ovih gubitaka;

— razli€iti sistemi,  grejanja;

— ukupna potroSnja energije za grejanje
gradova u zavisnosti od snabdevanja pre-
ko jednog termitkog izvora (toplana) uzi-
majuél u obzir geografski poloZaj, izbor
energetskih nosilaca (ugalj, mazut, gas,
elektro-energija) itd.;

— utlcaJ automatske regulacue na potrodnju
enengije i

— metode merenja za odredivanje. potroinje
toplote.

15. septembra_na dnevnom redu su bile sek-
cije I B — termoelektrane i II A — hidro-
elektrane.

Sekcija II B — razmatrala je problem borbe
protiv gubitaka energije u zavisnosti od tipa )
termitkih instalacija za proizvodnju energije i to:

— centralé sa parmm turbinema;
— centrale sa gasnim turbinama,
— centrale sa Diesel-motorima i
— Iinstalacije za rekuperaciju toplote.

Problematika cenirala sa parnim turbinama
bila je razmatrana sa aspekta poveéanja ukupne
snage (5 referata), poboljSanja radnih procesa
5 reterata), poboljSanja kroz adaptaciju (12 re-
ferata) i poboljSanja kroz automatizaciju (1 re-
ferat).

U referatima koji su tretirali problematiku
centrala sa gasnim turbinama nije direkino raz-
matran problem smanjenja gubitaka, veé su iz-
lagane razlitite moguénosti rekuperacije ener--
getskih gubitaka (8 referata).

U diskusiji su bili razmatrani sledeéi pro-
blemi:

— optimalne snage za centrale sa parnim

turbinama;

-— rentabilitet gasnih turbina u toplanama;
— centrale sa gasnim turbinama u velikim
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instalacijama;

— uticaj automatike na ekonceiénost pro-
dukcije energije itd.

16. septembra odrZani su sastanci

IVAIA IBiIIL

20 referata sekcije IV A razmatrali su pro-
blematiku energetske ekonomije u razli¢itim
sektorima industrije, a naro&ito onih grana, koje
koriste tefno gorivo i elektro energiju. Refe-
rati su potvrdili da su najveéi napori za ener-
getsku ekonomiku uloZeni u granama, koje su
veliki potroSadi energije i koje rade sa visokim
temperaturama (elektrolizni procesi, Zeljezare-
naro€ito instalacije visokih pe¢i, &eli¢ane i valja-
onice).

U referatima industrije crne metalurgije —
Zeljezare (7 referata) konstatovano je da su naj-
veéi progresi ostvareni kod susenja primarnih
materija, u fabrikaciji vezivnih materijala, trans-
portu gasa itd. Pozitivni pojedinadni rezultati
su izneti i u koriSéenju kiseonikom obogaéenog
vazduha u visokim peéima i &istog kiseonika u
fabrici @elika. .

U referatima Al — industrije, tvrdi se da je
u ovoj industriji po 1 kp aluminijuma moguéa
usteda od 3,5 kWh. :

Danadnji prosek potrosnje elektriéne ener-
gije u industriji-aluminijuma iznosi 20 kWh/kp
sirovog Al. S druge strane, u pogonima savre-
menih peéi za elekirolizu specifitna potroinja
iznosi i manje od 14 kWh/kp. e

U diskusiji ove sekcije — IV A —_ narodita
paZnja je bila' poklonjena: LT

— uticaju . vazduha obogaéenog kiseonikom
i uticaju istovremene upotrebe teénog go-
riva i koksa u eksploataciji visokih. peéi;

— ekonomiji kotlova sa ugljenim prahom

~ kroz optimiranje strukture plamena;

— realizaciji -- optimalnog - isparavanja luga
lignina i to direktno ili posle prethodnog
tretiranja u fabrikaciji celuloze po sul-

. fatnom ili bisulfitnom postupku; °

— putu koji treba slediti @a ekonomi&nu fa-

. _ brikaciju Portland-cementa i medusobnoj
zavisnosti povefanja produkcije i proble-
ma prasine i . ,

— uticaju kontrolnih merenja na poboljsa-
nje ukupnog rentabiliteta eléktrolize Al

Sekcija TA. — u okviru ove sekcije tretirano
je 14 referata. SaopSteni referati razmatrali su
slede¢e problematike:

— teorijske osnove-grupa A;

— op3ste probleme-grupa B;

— statistiku i praksu-grupa C; i

— razno-grupa_ D,

Sekcija I B tretirala je problematiku gubi-
taka u zavisnosti od instalacija za pretvaranje
energije u hidroelektranama. :

Sekcija III — referati su problematiku ove
sekcije razmatrali sa stanovista: ‘ -

sekcija

1. gubitaka u transportu energije;

— transportovanje primarnih energetskih
sirovina i tehnike odredivanja gubitaka.
Referati su specijalno tretirali proble-
me distribucije i jgubitaka u-iranspor-
-tovanju teCnog i gasovitog goriva;. -
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— transformacije elektro-
energije;

2. gubici kod akumulacije energije i

3. znadaja izbora lokacije stanica.

Poslednjeg dana sastanka Svetske konferen-
cije za energetiku u Lozani na dnevncm redu
su bile sekcije II (direktna konverzija energi-
je) i II D (konverzija goriva), kao i generalni
izvestaj br. 3.

Sekcija II E je razmatrala 5 referata.

Osnovna problematika sekcije Energetski
randmani u instalacijama za direktnu konver-
ziju energije bila je razmatrana kroz:

— generatore MHD. Problematika ovih ge-
neratora diskutovana je sa stanovita termo-
dinamike, tehnologije ‘i ekonomije;

— termojonske generatore;

— gorive <celije.

Predvida se da ¢e do 1975.  godine biti in-
stalirano u centralama MHD ukupno 500.000 kW,
u termojonskim generatorima 1.000 kW i u ter-
toelektritnim generatorima i hemijskim éeli-
jama 100 k'W.

Sekeija II D je razmatrala probleme za sma-
njenje energetskih gubitaka kod transformacije
goriva. Ova problematika je bila razmatrana za:

— petro-hemijsku industriju i to od sopstve-
ne proizvodnje i transportovanja do potroSata;
-—- rafinerije-energetski gubici; o

— produkciju gradskog gasa-tekué¢i proble-
mi i razvoj; .
— kori$éenje prirodnog gasa
simbioza sa rafinerijama;
—-gasifikaciju pod pritiskom i
— termi¢ku potrodnju koksara. .
Konferenciji su_prisustvovali dipl. ing. Lj.
Novakovié i dipl. ing. M. Vesovi¢ iz Rudarskog
instituta — Beograd i prof. dr ing. D. Velitkovié
kao predstavnik Jugoslovenskog komiteta.,

Dipl, ing. Lj. Novakovié

i distribucije

i enengétska

Medanarodna konferencija po temi ,Likvida-
cija otkopanih podratja“ Ostrava—Radvanice,
1964. godine. . :

Nau¢no-istrazivaéki institut za ugalj u Ostra-
vi — Radvanice u zajednici sa Cehoslovadkim
nauéno-tehnitkim savetom iz Praga organizo-
vao je medunarodnu konferenciju po temi ,Li-
kvidacija otkopnih podru&ja”. :

Konferencija je odrZana od 3. do 6. novembra
1964. godine u RoZnov-u.

U okviru programa rada konferencije, pored
izvedtaja o referatima, bile su organizovane ek-
skurzije u 4 grupe sa sledeéim programom:

‘Grupa A — kontinuirano zapunjavanje u rud-
niku ,,1. maj”. S

Grupa B — zapunjavanje u gornjem pojasu
bez postavljanja veStatkog patosa pri otkopava-
nju moénog sloja Sirokodelnom otkopnom me--



todom u dva pojasa na. rudniku- ,Dukla”, gde
se postize proizvodnja~sa jednog Sirokotelnog
otkopa viSe od 100.000 { za 31 dan.

Grupa C — zapunjavanje u strmim- slojevi-
ma na rudniku ,Sverma”.

Grupa D — poseta Nauéno-istrazivatkom in-
stitutu za ugalj u Ostravi — Radvanice.

Konferenciji su, pored veceg broja predstav-
nika iz rudnika i nauéno-istrazivaékih i projekt-
nih institucija iz CSSR prisustvovali delegati iz
Austrije, Belgije, Engleske, Francuske, Jugosla-
vije, Madarske, Istotne Nematke, Zapadne Ne-
macke i Poljske.

Tematika, koja je bila predmet konferencije,
odnosi se na najnovija dostignuéa pri eksploata-
ciji slojeva uglja sa primenom zasipavanja ot-
kopnog prostora. U vezi ove tehnologije .otko-
pavanja tretirani su sledeéi glavni- problem:

— tehnologija otkopavanja (otkopna metoda
sa zasipavanjem otkopnog prostora i njihovo
uporedenje sa metodama otkopavanja sa zavr-
Savanjem krovine);

— tehnologija zapunjavanja otkopanog pro-
stora (primena hidrauliénog i pneumatskog zu-
sipavanja);

- — uticaj otkopavanja sa zapunjavanjem ot-
kopnih prostora na sleganje terena (jamska 1
povrSinska opaZanja); .

— moguénosti otkopavanja sigurnosnih stu-
bova pri primeni metode otkopavanja sa zapu-
njavanjem otkopanog prostora;

— primena masina i naprava za zapunjava-
nje (pneumatske masine koje rade sa niskim.
normalnitn i visokim pritiskom); .

— tehnologija dobijanja zasipnog materijala
na povrdini i u jami, masinsko dobijanje jalo-
vine sa pripremnih radova, koja se koristi kao
«zasipni materijal); . .

— priprema materijala za zapunjavanje sa’

' osvrtom na posebne wuslove otkopavanja -(doda-

.

vanje posebnih dodataka zasipnom materijalu
kao npr. elektrofilterskog pepela, jamske -jalo-
vine, separacijske jalovine, vodé itd., a sve.u
cilju postizanja da zasipni materijal ima odre-
denu sposobnost vezanja i évrstoéu) Kao karak-*
teristi¢an primer obradena je rprlprema Jalovme
na rudniku ,,Dukla”.

U nizu referata date su teoretske osnove za
proradune osnovnih parzmetara zarpunjavanja
otkopanog prostora i novija dostignuéa u tehno-
logiji dobijanja, pripreme i fransporta zasipa sa
opisom primenjenih masina,

Ukupno je bilo 29-‘referata i to: 13 iz CSSR.
1 iz Austrue, 1 iz Bugarske, 1 iz Belgjje, 3 iz
Engleske, 2 iz Francuske, 1 iz Istofde Nemadke,

3 iz Zapadne Nematke, 2 iz Poljske i 2 iz SSSR.’

A. Riman: ,0 protblematlm llledlrarrja
otkopanih prostonJa" )

L. Siska, J. Ko]ar, 0. Duz) ,,Utlcaj
razliditih nadina likvidiranja otkopamh podrudja
u vezi pritiska”. , - .

J. Chleoun: ,,Transport pepela iz elek-,
trana na povrsini i u jami”.
- L Pardy-l »Probe zas:rpavanja u sloju

Natalia ispod 7. sprata na pogonu Salomon”.

V. Juredka: ,,Mehamckn uredaji i sred-
stva za kameni zasip”.

J. Banske: ,Usitnjavanje Jalovme u OKR".

E. Karpeta: .,Iskustva pri vertikalnom
transportu materijala za zasip u rudniku ,,CS
armada”.

V. Neuzil: ,Perspektive razvoja pneumat-
skih strojeva”. -
O. Tinka: ,Stanje i razvoj zasipa u OKR".

B. Zilavy, J. Jedli¢ka: ,Dobivanje
pod velikim kompleksecm zgrada primenom za-
Skpa"

. K. Meset: ,Uticaj zapunjenih otkopanih
prostora na slegame krovine lezista”. -

Kral: ,Problematika ostavljanja kamena u
jemi za zasipavanje”.

V. Sibek: ,Pritisci i deformacioni procesi
u masivu oko otkopanih prostora nd _Gelu ot-
kopa”.

F. Locker, W. Perz Trimmelkan:
,,Ispltivanja otko:pamh prostora geodetsk:m me-
renjima na povrsini”.

D. P.Ivanov: ,,Iepltlvanje khraktera i po-
jave jamskog pntlska i sleganje ‘pdvriine pri
ot.kopavamu tankih i srednJe moénih slojeva
pri zaru$avanju krovine i zapumavan;u u Bal-
kanskom ugl]enom basenu”,

H. Duyse: ,Primena tadina za napredo-
vanje hodnika u jalovini tipa Joy”;

C. D. Longmete, A. M. J. Mache: ,,NaJ
noviji razvoj opreme za pneumatsko zasxpa-
vanje”.

J. H Whitekar: ,,Pneumatsko zasipava-
nje sa specijalnim osvrtom na upotrebu ma§1na,
koje rade sa niskim pritiskom”. .

R. J.Orchard: ,Sleganje povriine kao re-
zultat otkopavanja sa zaruéavanjem ili potpunim
zZapunjavanjem”., .

‘J. Billet, G. Ellie: ,,deraulléno zapu-
njavanje u basen'u Lorraine”,
H. David: ,Pneumatsko zasipavanje u rud-

nicima uglja revira Blanzy”.

D. E. Hueck: ,Mehanizovana hidrauli¢na
podgrada.-na sirokxm éehma pri hidraulléncm zd-
punjavanju”,

H. Kundel: ,Moguénosti i problemi pri ot-
kopavanju tankih ‘slojeva u Saveznoj Republici
Nemadkoj sa naro&itim osvrtom na metodu za-
punjavanja”.

H. Ernst: ,Stanje i smernice razvoja za-
pumavan;a u rudmcima kamenog uglja u Sa-
veznoj Republici Nemaékor’

Frei: ,Iskustva sa dvokolicom txpa VB 30
kombinovancm sa strOJcm za zasipavanje ﬁrme
Beien”.

© M. BOreclki E. Romanovxcz ,,Rezu1-~
tati otkopavanja sigurnosnih stufbova u poljskim
rudnicima uglja”. .

R. Adamek, A. B111nsrk1, J. Kulpm-_
ski:.,Primena hidraulitnog zasipavanja [peskom'
i drobl]emm materijalom sa. posebnim osvrtem.
na uslove eksploatacije kod swokoéel:ne otkopne
metode”,
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A. E. Smoldyrev: ,Metode zasipavanja,
nacini transporta zasipa i masine za zasipa-
vanje”.

V. V. Dobrovoljskij: ,Tehnologija ra-
dova zapunjavanja u rudnicima uglja”.

Referati i diskusija na konferenciji daju sli-
ku o sadasnjem stanju i tendencijama razvoja
eksploatacije uglja sa primenom zapunjavanja
otkopanog prostora u svetu,

Celokupan materijal Medunarodne konferen-
cije poseduje biblioteka Rudarskog instituta u
Beogradu.

Dipl. ing. R. Ahtan — dipl. ing. B. Pukié¢

6. medanarodni sastanak Internacionalnog
.biroa za mehanikn stena, Lajpcig, 1964. god.

-Rédovni medunarodni sastanak Internacional-
nog biroa za mehaniku stena (pri Odeljenju za
rudarstvo, metalurgiju i rudarsku geologiju Ne-
macke akademije nauka u Berlinu) odrZan ie
i ove godine u Lajpcigy, od 3—7. novembra, sa
uobitajenim dnevnim redcm: otvaranje sastan-
ka sa uvodnim predavaniem rukovodioca Biroa.
akademika prof. dr ing, G. Bilkenrotha; iz-
laganje prijavljenih referata i saopitenja u ok-
viru tekucée okvirne teme; izve$taji rukovodilaca
4 radne grupe Biroa; i predlog plana rada Biroa
u narednoj 1965. godini,

U okviru ovogodiinje teme Internacionalnog
biroa za mehaniku stena ,Vremenski faktor u
mehanici stena” podneti su sledeéi referati:

Dr Dreyer, W. — Klaustal: ,Konver-
gencija i izdrZljivost bu$otina u sonom masivu”,

Dr ing. Hé6fer, K. H. i Menzel, W. —
Lajpcig; ,,Reoloski modeli i ,.in situ” merenja u
solnom masivu”,

Dr ing. Doring, T., Heinrich, F. i
Pforr, H. — Frajberg: ,Po pitanju defor-
macija i ¢vrstoée izotropnih i homogenih stena
sa mneelastitnim deformacionim osobinama,

Prof. Mencl, V., Travaitek, I, Fou-
sek, J, Kandela, O. — Brno: ,Ogledi u
pogledu relaksacije na stenskim masama®”.

Prof. Salustowicz, A. — Krakov: wDe-
lovanje podzemnog pritiska na podgradu hod-
nika kao funkcija vremena”.

Dr Dimov, I. V. — Sofija: ,Metode za od-
redivanje neelasti®no-viskoznih podrudja oko
izolovanih horizontalnih rudni¢kih prostorija i
pritisak na podgradu”.

Prof. Chambon, C. — Nansi: ,Uticaj geo-
metrijskih faktora i brzine izrade na konver-
.gencije u otkopima S$irokog ¢&ela sa zaruSava-
njem”,

Prof. Rabcewicz, L. — Salcburg: ,Zna-
¢aj vremenskog faktora u savremenoj tunelo-
gradnji”.

Prof. Kuznecov, G. N. — Lenjingrad: ,,0
zadacima eksperimentalnih ispitivanja reoloskih
osobina stena i nekih rezultata ispitivanja u
VNIMI”. )
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Dr Reeper, F. J. M, Brink, G. P. —
Hoensbroek—Treebek: ,Poveéanje optereéenja i
konvergencije tokom vremena na podgradu uto-
varne komore i drugih prostorija usled priprem-
nih radova”.

Prof. Meisser, O. — Frajberg: ,Prilozi
geofizickoj tehnici merenja”.

Prof. Wu-Lei-Pu — Peking: ,Neelasti-
Cne deformacije stena pri dugotrajnim napre-
zanjima”.

Od saopitenja podneta su sledeéa:

Ortlepp, W. D. — Johanesburg: ,Izradu-
navanja naprezanja u plo¥astoj stenskoj masi
oko podzemne rudnitke prostorije modelskom
metodcen analogije”.

Prof. Kobliska, M. A. — Beograd: ,Od-
redivanje Zilavosti stena i mineralnih sirovina
metodom smiduéeg udara”.

Prof. Kvapil, R. — Kosice: ,Noviji re-
zultati ispitivanja stena u po}ledu tetenja”.

Posle diskusije podnetih referata pristuplje-
no je drugom delu ovog sastanka, u kome je dr
ing. Hofer, nautni sekretar Biroa, podneo
referat o radu 4. radne grupe Biroa u pro-
tekloj godini i predlog plana rada Biroa za
1965. godinu. .

I radna grupa za terminologiju u oblasti me-
hanike stena (rukovodilac prof. Mohr, Esen)
saopstava da je zavrSen projekt , Leksikona me-
hanike stena” nematke jezi¢ne grupe.-Ovaj pro-
jekt zajedno sa veé ranije izradenim ruskim
projektom leksikona stavlja se na koriiéenje
francuskoj i engleskoj jezi¢noj grupi, koje jo3
rade na svojim projektima. Sednica ove radne
grupe odrZana je u Berlinu.

II radna grupa za tehniku uredaja za pod-
zemna merenja (zamenik rukovodioca prof.
Knote, Krakov) obradila je primljene podatke
0 39 mernih instrumenata za izradu »Kataloga
mernih instrumenata”. Sednica ove radne grupe -
odrZana je u Krakovu. .

III radna grupa za proutavanje &vrstoée ste-
na (rukovedilac prof. Kvapil, KoSice) pri-
premila je uputstva za ispitivanje &vrstoée.ste-
na na savijanje u rudarstvu i proulavala je
moguénost primene ,prugnog dekiéa” za teren-
ska ispitivanja. Sednica ove radne grupe odr-
Zana je u Sofiji.

IV radna grupa za analiti€ku mehaniku ste-
na (rukovodilac prof. Aver&in, Lenjingrad),
kao novoosnovana, izradila je program, prema
kome e obraditi odredivanje naprezanja i de-
formacija oko rudnitkih prostorija kruZnog pre-
seka s obzirom na vremenski faktor, primenu
metode statistitke matematike u mehanici ste-
na i pripremu ebornika analiti¢kih radova iz
mehanike stena. Sednica ove radne grupe odr-
Zana je u Berlinu.

Na kraju je izloZen i usvojen plan rada In-
ternacionalnog biroa za mehaniku stena u na-
rednoj 1965. godini:

I radna grupa produZiée rad na izradi Lek-
sikona mehanike stena, naroéito na osnovu ne-
madkog i veé ranije zavrSenog ruskog projek-
ta. Za odrZavanje naredne sednice ove radne
grupe predvida se Beograd, 18—22. maj, 1965.
godine,



II radna grupa upotpuniée materijal iz po-
jedinih zemalja o instrumentima, koji se u ovim
zemljama koriste za merenje podzemnog priti-
ska, radi izdavanja kataloga emernih instrume-
nata. Sednica ove radne grupe odrzate se - u
Katovicama, 10—13. februara 1965. godine.

III radna grupa obradivacée problematiku uti-
caja vlage na ¢&vrstoéu stena i proudiée Kklasi-
fikaciju stena, koju je predlozio Coates (Ka-
nada). Sednice ove radne grupe odrZate se u
Kiruni, Svedska, 20—25. juna 1965. godine.

IV radna grupa, shodno svome programu, ob-
radiée prvenstveno izratunavanje napona, de-
formacija i opteretenja podgrade podzemnih
prostorija kruZznog popreénog preseka s obzirom
na vremenski faktor. Za odrZavanje sednice ove
radne grupe predvidena je Budimpesta, 1—4.
septembar 1966. godine.

Internacionalni biro ée, kao i do sada, oba-
veitavati svoje saradnike o novim publikacija-
ma iz mehanike stena i predstojeéim sastarici-
ma, savetovaniima itd. iz mehanike stena i srod-
nih oblasti. Pored toga, Biro ¢e izdati ,Reénik
iz oblasti podzemnog pritiska” na vise jezika
i ,Jzvestaj o 6. medunarodnom sastanku u Laj-
pcigu” u toku 1965. godine.

Sledeéi 7. medunarodni sastanak Internacio-
.nalnog biroa za mehaniku stena odrZaée se od
7—10. novembra 1965. godine u Lajpcigu sa ok-
virnom temom ,Mehanizam podzemnog udara
— sinteza i iskustva iz svetskih revira izloze-
nih podzemnim udarima”.

Na 6. medunarodnom sastanku Biroa za me-
haniku stena uéestvovalo je 40 saradnika iz 16
zemalja; od dva jugoslovenska saradnika (prof.
A. Gogala, Ljubljana i prof. M. A. Kobliska,
Beograd) na ovoeme sastanku udestvovao je sa-
mo prof. Kobli¥ka koji je i ¢lan I radne grupe
Biroa.

Na kraju ovog vrlo uspelog internacionalnog
sastanka izvedena je interesantna ekskurzija u
novootvoreni stari saski rudnik kalaja u Al-
tenbergu.

Prof. ing. M. Antunovi¢c — Kobliska

Jugoslovengko savetovanje o ofpadnim voda-
ma i zadtiti voda od zagadivanja, Beograd,
1964. godine.

Odbor za kondicioniranje i zastitu voda pri
UdruZenju za odrzavanje ma$ina, Beograd, or-
ganizovao je Jugoslovensko savetovanje o ofpad-
nim vodama i zastiti voda od zagadivanja u vre-
menu od 7—11. decembra 1964. godine.

Na savetovanju je odrZano 30 referata, koji
su prema sadr2aju podeljeni u pet grupa.

Prva grupa referata (1) obradila je
probleme za$tite voda od zagadivanja.

Autori ovog referata su istakli da se na
teritoriji SFR Jugoslavije naglim razvojem or-
ganizovanih naselja i porastom industrijske pro-
izvodnje svakim danom javljaju sve veéi zah-

tevi za vodom odgovarajuéeg kvaliteta. Samo
u Republici Srbiji marastaju potrebe za vodom
u periodu 1961—1971. god. od 7,9 na 9,9 m%sec
za naselja i od 11 na 20,4 m3%sec za industriju.
Voda, upotrebljena u gornje svrhe, se vraca u
odvodnike sa izmenjenim fizitkim, hemijskim,
bioloskim i drugim osobinama. Direktno pusta-
nje vode ovakvog kvaliteta u odvodnike obiéno
je vrlo Stetno i opasno. Kako je svakim danom
sve veéi porast kolitina otpadnih voda i kako
ova pojava predstavlja sloZen problem, autori
su istakli, u cilju refenja istog, potrebu za obra-
divanje jedinstvene vodoprivredne osnove Ju-
goslavije i ukazali na planski, dugotrajan i si-
stematski rad nauénih i struénih institucija, spo-
sobnih za reSavanje ove problematike, kao i na
nuzno ulaganje znatnih finansijskih sredstava
celokupne zajednice. .

Druga grupa referata (8) tretirala
je postojete stanje vodotoka i prognozu budu-
¢éeg stanja po Republikama.

Ova grupa referata je konstatovala da su
upotrebljene vode zagadene i $tetne, te da se
ne smeju odvoditi u vodotok bez &iS¢enja. Ste-
pen i vrstu &i§éenja treba utvrditi prema zah-
tevu kvaliteta otpadne vode i svojstva vodo-
toka. U vodotok se ne smeju slati tvrde i tekuce
materije kao: §ljaka, Qubre, sitan ugalj, pilje-
vina, ulja, hemikalije itd. Izvorske i podzemne
vode treba zastititi od zagadenja uljem, maftom
i benzinom na taj naéin, $to se u ovim podrut-
jima ne bi postavljali rezervoari ili cevovodi. U
ovim podruéjima ne treba, takode, graditi nove
ponornice za industrijske vode. Potrebno je gra-
diti vodotesne kanalizacije. Narogito je istaknuta
potreba za gradenjem akumulacije vode kako bi
se u toku suSe niski vodostaj mogao poveéati.

Treéa grupa referata (7) svrstana
je pod naslov ,Nadelna razmatranja kod re-
Savanja zadtite vode od zagadivanja”.

U izlaganjima autora referata se konstatuje
da ne posedujemo kadar strutnjaka niti insti-
tucije koji bi bili u stanju da kompleksno re-
Savaju problem otpadnih voda, odnosno sagle-
daju kompleksno re$avanje <iSéenja otpadnih
voda kao i kompleksno projektovanje postroje-
nja za predi§éavanje otpadnih voda naselja i in-
dustrije. Do sada projektovana i izgradena po-
strojenja ne postiZu rezultate u pogledu efikas-
nog pretiséavanja otpadnih voda. Razlog ovome
treba traZiti i u neizvrSenim ili informativno
izvrSenim prethodnim studijama zagadenih voda
kao i lose odabranim uredajima ili nekomplet-
no sagradenim postrojenjima, jer su za ista bila
potrebna visoka investiciona ulaganja. Svi re-
ferati su ukazali na preduzimanje odredenih me-
ra u cilju spretavanja daljeg zagadivanja vod-
nih tokova.

Cetvrta grupa referata (8) obuhva-
tila je ,,Nadelna rammatranja i posebne proble-
me zastite voda od zagadivanja".

Autori ove grupe referata saopstili su ste-
pen zagadenosti ispitivanih vodotokova, uklju-
&ujuéi i podzemne vode u hemijskom, fiziekom i
Pbakterioloskom pogledu u prirodnim i westad-
kim uslovima zagadivanja i izloZili odabrane
tehnolodke postupke za prediséavanje ovih voda
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i izgradene projekte, kao i opisali pojedine spe-
cijalne uredaje. Pored toga, referati su obu-
hvatili i rad veé izgradenih postrojenja za pre-
tiSéavanje otpadnih voda, iskustva sa ovima,
organizaciju strunog odrZavanja kao i efikasnost
ovakvih pogona.

Peta grupa referata (6) obuhvatila
je ,Posebne probleme, mere, predloge zakon-
skih propisa i zakljuCke”. o .

U ovoj grupi referata tretirana je problema-
tika -radioaktivne kontaminacije i dekontamina-
cije voda, pomoéu konvencionalnog preti$éava-
nja, - omek$avanjem vode sa krefom i sodom,
modificiranim tehnitkim preéiséavanjem i ukla-
njanjem mesanih radionuklida uz istraZivanja
na modelima. Prikazana je i jedna racionalna
S$ema instalacije za pretiSéavanje radioaktivnih
ofpadnii voda data na bazi literaturnih poda-
taka i veé poznatih postupaka.

Problem =zagadivanja turistitkog priobalnog
pojasa Jadranskog mora je postavljen kao vrlo
akutan. Istaknut je ¥tetan uticaj otpadnih voda
ma razvoj ribarstva. Obradeni su savremeni prin-
cipi klasifikacije voda.

Nakon izloZenih referata i iscrpne diskusije
po tretiranoj problematici doneti su sledeéi za-
kljudei: ' '

— Voda predstavlja jedan od osnovnih uslo-
va opstanka i razvoja uopSte. Polazeéi od toga
voda je dragoceno nacionalno bogatstvo pa se
kao takva mora tretirati ne samo u nacional-
nom nego, i medunarodnom planu. Voda je pri-
vredno bogatstvo cele nage zajednice i kao ta-
kva treba da ude u opsti plan privrednog raz-
voja zemlje, kao $to je sludaj i sa ostalim pri-
rodnim bogatstvima,

— Voda dobija marotitu vrednost s obzirom
na sve veéu i raznovrsniju primenu i eksploa-
taciju i sve intenzivnije zagadivanje vodnih re-
zervi otpadnim vodama, &to je posledica brzog
razvoja privrede, naselja itd. bez adekvatnih
za$titnih mera i kontrole kori$¢enja.

— Prema tome, nameée se imperativna po-
treba za wvodenjem jedinstvene politike u po-
gledu istrazivanja, eksploatacije, zastite i dru-
gih aktivnosti u oblasti povrSinskih i podzemnih
voda kao i pricbalnih mora.:

— Jedinstvena politika u oblasti voda zahte-
va posebno telo pri SIV-u. PredlaZe se organi-
zatoru savetovanja i Saveznoj privrednoj ko-
mori da razmotre moguénost osnivanja jednog
koordinacionog tela od strane svih zaintereso-
vanih institucija. - .

— Uporedo sa osnivanjem ovakvih tela na-
mece se 1 potreba za donofenjem zakonskih pro-
pisa i mera koji ée prema realnim uslovima
privrednog i druitvenog razvoja ocmogulavati
istrazivanje, eksploataciju i zastitu voda kao op-
§te drustvenog dobra. ‘

— Jedinstvena politika i odgovarajuéa orga-.

nizacija ée onemoguéiti dosada$nju praksu —
jednostranog posmatranja problema i uslovife
sagledavanje problema kompleksno j unapred
za dugi niz godina.

— Plansko i- dugorotno rei.avaﬁje problema

voda  zahteva angaZovanje potrebnih finansij-
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skih sredstava, odgoj stru¢nih kadrova i razvoj
nauéno-istraZivatkog rada, koji ¢e omoguéiti
najsavremenija resenja. -

Odgoj kadrova pored strutnog skolovanja
treba prodiriti i na wvaspitavanje Sirokih masa
u osnovama narodne sanitarne tehnike.

— Kod izbora lokacija naselja i industrijskih
objekata treba voditi ratuna o sposobnosti sa-
mopredi§éavanja prirocdnog recipijenta. Lokacije
treba davati samo u slutajevima kada recipi-
jent moZe posle vestatkog pretiféavanja da raz-
gradi zagadenja do potrebnog stepena koja mu
donosi efluent.

— NuZno je ostvariti punu medurepublitku
saradnju u pogledu kori$éenja slivova i rezervi
povrSinskih i podzemnih voda &itave zemlje.
Ova saradnja moZe da doprinese postizanju naj-
boljih re$enja u pogledu raspodele vode na ko-
risnike i da realizuje najbolji nadin dispozicije
otpadnih voda.

. “— Potrebno’ je $to pre doneti zakonske pro-
pise koji bi regulisali ‘upustanje otpadnih voda’
i bilo kakvih materija u povriinske wvode, pod-
zemne vode i priobalno more.

U tu svrhu treba izraditi klasifikaciju voda
prema nameni { dati potrebne standarde za &i-
stoéu vode shodno ovoj Kklasifikaciji, kako bi
se izbeglo nedopustivo zagadivanje.

— Svima radnim organizacijama treba omo-
guéiti podizanje postrojenja za pretiséavanje ot-
padnih voda davanjem finansijskih sredstava pod
najpovoljnijim uslovima. -

— Takode treba obezbediti finansijska sred-
stva za ostvarenje urbanistikih programa koji
se odnose na refenja otpadnih voda.

— Zabraniti puStanje otpadne vode iz indu-
strije i poljoprivrednih gazdinstava u vodoto-
kove bez prethodnog ¢&iSéenja.

U svrhu izgradnje uredaja za pretiséavanje
otpadnih voda predlaZe se sledeée: o

a. voditi ratuna da projekti za izgradnju po-
strojenja za ¢iSéenje otpadnih voda sadrZe .do-.
bra tehqoloslga relenja i da odabrani postipci
daju najmanja zagadenja odnosno maksimalna
iskoriSéenja korisnih sastojaka iz ofpadnih voda;

b. predloZeni tehnoloski procesi treba da obu-
hvate kontinualno otpustanje otpadnih voda a
ne akumulacije sa povremenim ispustanjem, i
da primenjuju recirkulaciju vode gde god je to
moguée u industrijskim procesima i sli¢no.

— Zakonski propisi treba da reguliSu prava
i duZnosti projektanata, investitora i izvoda¢a.

Potrebno je takode izraditi jedinstvene kri-
terije za osmatranje reZima izdanskih voda i
izvora kao #to se to &ini za povrinske vode.

— Dopuniti postojeée propise kojima su re-
gulisani uslovi odredivanja sanitarnih zona za-
§tite izvoriita javnog vodovoda tako da se pri
ovome odredivanju uzimaju u obzir hidrogeo-
lodki i drugi uslovi terena., Na podrug¢ju krSa,
gde se ne mogu odrediti zadtitne zone, treba
zabraniti ispustanje otpadnih wvoda, bez pret-
hodnog preéidéavanja. )

— Organizacija redovnog strutnog nadzora
nad odrZavanjem postrojenja za prediSéavanje
otpadnih voda mora biti u sadasnjim uslovima
u nadleznosti postojecih sluZbi-koje raspolazu
struénim kadrovima i opremom,. S



w

" i~ Neophodno je pojagati i koordinirati stru-
¢ni rad i nauéni rad.kako na kontinuiranom uvs-
matranju postojeteg stanja voda na istraziva-
njima oko eksploatacije i za$tite voda sa aspek-
ta svih zainteresovanih struka tako i na naué-
nom proutavanju metoda ozdravljenja prirod-
nih recipijenata i predi$éavanja otpadnih voda.

— Potrebno je utvrditi toksikolo§ke osobine
svilh ingredijenata kojima se zagaduju nase
vode.

Takode je potrebno utvrditi prikladnu me-
todu radiolo$ke dekontaminacije u naSim uslo-
vima i sa na§im raspoloZivim materijalom. To
povlati za sobom neophodnost donoSenja nor-
mativa za MDK s obzirom na zagadivanje pri-
rodnih prijemnika, a u vezi sa propisima kla-
sifikacije vodotoka prema nameni.

— Iz referata kao i diskusija vodenih na
Savetovanju jasno proizilazi da su na8i vodo-
toci u znatnoj meri hemijski i bakterioloski za-
gadeni. Potrebno je da se odmah pristupi siste-
matskom ispitivanju i kontroli postojeéeg sta-
nja na onim vodotocima gde to do sada nije
udinjeno kao i sistematskoj kontroli svih waZni-
jih vodotoka.

Sledeéi korak u tome pravcu treba da bude
izrada standarda na osnovu kojeg ¢e se utvrditi
bilans slobodnog kiseoinika u prirodnom od-
vodniku kao i intenzitet bakterioloskog zaga-
divanja. , .

— Preporuduje se projektnim organizacijama
da se u svrhu izrade projekata proveri efikas-
nost predloZenih mpostupaka prediséavanja ot-
padnih voda u poluindustrijskim uredajima pre

Prikazi iz literature

¢

Autor: G. Klar
Naslov: Stajerski grafiti (Steirische Graphite)
Izdava¢: Styria, Graz-Wien-Kéln, 1964. god.

U ovoj knjizi su opisane sve vrste grafita:
veStatki, nuklearni, retortni, koloidni i grafit iz
visokih..peéi.

- OpSirnije je obradena teorija postanka gra-
fita kao njegova mineralogija, geologija, petro-
grafija i tektonika. ) .

- Dat je pregled o primeni grafita od najstari-
jih vremena kao i njegova sadasnja primena u
industriji i zanatstvu,

Posebno su opisana- sva austrijska nalaziSta
i priprema grafita.

Pored austrijskih nalazi§ta obradena su na-
lazi§ta u CSSR, Italiji, Norveskoj, JuZnoj Koreji,
Cejlonu, Madagaskaru i Meksiku.

Specijalno je obradena primena 3tajerskih
grafita. . .

Na kraju su date tablice proizvodnje grafita
Stajerske.i cele Austrije i izvoz. ‘

. Dipl. ing. G. Negi¢

izradé projekta. U interesu unapredenja delat-
nosti u oblasti voda, Savetovanje preporuéuje
da organizator razmotri sledeée moguénosti:
a. odriavanje savetovanja i simpozija,
b. pripremu internacionalnog 'simpozija,
¢. izradu terminolodkog re&nika i katastra
korisnika i zagadivata voda.

— Referati koji su podneti na savetovanju,
kao i diskusija na osnovu €ega su i doneti ovi
zakljuéci, pokazuju da nacrt zakona o vodama
koji se upravo nalazi pred organima Skupstine
nosi u sebi slabosti, jer nije problematiku voda
obradio kompleksno.

Iz tih razloga Savetovanje smatra da pri do-
nosSenju ovog zakena treba uzeti u obzir i ove
zakljutke kako bi zakon o vodama obuhvatio
problematiku voda u ¢&itavoj njenoj kompleksno-
sti, a narotito sa aspekta zastite voda od zaga-
divanja. Preporutuje se Saveznim organima da
prije donosSenja zakona ©0 vodama organizuju
po ovem pitanju Siroku diskusiju kod nadlezZnih
i zainteresovanih institucija.. .

. — Shvatajuéi nuZnost &to Sireg informisanja
javnosti kao i potrebu izmene iskustava svih
zainteresovanih predlaZe se izdavanje jednog ju-
goslovenskog strudnog <asopisa koji bi tretirao
probleme u vezi sa vodama.

— Ukesnici savetovanja predlazu da se u znak -
zahvalnosti i odavanja priznanja sadrZajnosti
i strutnosti podnetih referata .pristupi Stam-
panju ovih referata i da se isti dostave zain-
teresovanima. :

Dipl, ing. M. Mitrovié¢ :

Engel Ludolf: Teorija sudara i praksa udarnog
buSenja (Die Theorie des Stosses und die Praxis
des schlagenden Bohrens). — ,,Bergbauwissen-
schaften”, Goslar, 11 (1964), 21/22 (25. nov.), 447—
480, 2 fot., 1 crt., 2 dijag., 2 bibl. pod. (nem.).

Ako se pod terminom ,sudar’ podrazumeva

"njegova definicija iz mehanike (sudaranje dva

tela bez obzira ma silu i vreme pri &emu dolazi

'do razmene impulsa i energije), onda se teorij-

ska razmatranja krefu izmefu dva krajnja slu-
¢aja: sudar dva potpuno kratka (neelasti®na)
tela i sudar dva potpuno elastitna tela. U teh-
ni¢kim ispitivanjima zanemarujemo pojave dru-
gih' oblika energije (zvuk i toplota), jer njithova
velifina samo simboli¢no dejstvuje kod realnih
tela pri udarnom busenju. Ponadanje i kretanje
enengije nije bez uticaja ma obltk oruda, &to
upravo znati da se pri svakom novom impulsu
menjaju uslovi za njegovo dalje saopitavanje.

Da bi se jo§ viSe pribliZili. stvarnosti naut-
niei su uveli termin ,gubitak udara”, Njegova
definicija pomaZe daljem matematitkom savla-
divanju tehnifkih problema. Faktori koji dolaze
u obzir su uglavnom deformacija, trajanje su-
dara i trajanje udara. Pored redovmnih oscilacija
javljaju se i priguSene. I jedne i druge se, u
slu¢aju valjkastih tela nesrazmerne duZine, pra-
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te pomoéu teorije sudara koju je izveo Ramsa-
ner. Autor narotito navodi onaj deo teorije, gde
Ramsaner objas$njava odnos krajnje i pocetne
brzine. Odstupanja su uslovljena kona®no$éu
realnih tela, mehanitkih elemenata za udarno
busenje. ’

Pisac &lanka se opSirnije zadrZao na poja-
vama zamora materijala. Pri tom je objasnja-
vao samo pribor standardizovan zapadno-ne-
matkim standardom DIN 20 377, Zamor se jav-
lja kao posledica razmene energije i impulsa,
kao i pri prelasku iz potencijalne energije u
kinetitku i obratno. -

Zanimljivo je da autor zanemaruje ulogu
tvrdote same stene,

Sva posmatranja i merenja su vriena u ma-
lim vremenskim razmacima (do 20 meseci). Isto
tako rezultati pritiska izraZeni su u kilopondi-
ma na kvadratni eilimetar. Na osnovu opita i
izrabunavanja optimalni rezultati takode vrede,
ako su vezani za §to je moguée kraéi vremenski
razmék, Naravno, praksa dokazuje da sva ova
izradunavanja i preporuke mogu povetati radni
vek udarne busilice, ali da do potpunog loma
mora doéi bilo ranije, bilo kasnije.

A, Birvis

M. G. Dunseth i M. L. Salutsky: Odstranjivanje
iz morske vode jedinjenja koja obrazuju ka-
menac; (Removal of Scale — Forming Elements
from Sea Water). — ,Industrial and Enginee-
ring Chemistry”; Vol. 56, No. 6, June 1964; Pg.
36—61.

Snabdevanje valjanom vodom mnogi ubraja-
ju medu one probleme savremenog &ove&an-
stva za koje se obitno kaZe da su esencijalni;
takvo razvrstavanje sigurno da je manje po-
gre$no mego li neuputeni misle. Neosporno je,
naime, da zadovoljenje potraZznje kako dobre
vode za piée, tako .i vode koja bi odgovarala
industriji, postaje, doslovno svakim danom, sve
te¥e i teZe. Naseljenost i industrijalizovanost
bivaju sve vete, istovremeno narastaju potrebe
za valjanom vodom, a raspoloZive kolitine takve
vode stalno se smanjuju, ba¥ usled poveéanja
broja stanovnika i industrijalizovanosti, odnos-
no zbog sledstvenog zagadivanja izvora dobre
vode,

(Napori, pak, koji se ula?u da bi se to za-
gadivanje bar umanjilo, kad jo§ nije moguée
da se Basvim spreéi, svakako da nisu beznadaj-
ni. Alj, oni ne mogu da dovedu do pravog re-
genja: procene medvosmisleno pokazuju da bi
koli¢ine valjane vode, koje su mjeni prirodni
dosad iskoriSéavani izvori u stanju da pruZe,
uskoro bile nedovoljne &ak i ako uopste ne bi
dolazilo do nastajanja takozvanih otpadnih vo-
da, &ak i da je geografski raspored izvora valja-
anih voda sreéniji nego 1li jeste. Nade se, otuda,
polazu u dobijanje slatke vode iz morske i ve-
lik broj nadina da se ono ostvari ispituje se
Sirom sveta, osobito u industrijski majrazvijeni-
jim zemljama u kojima se nestadica valjane
vode i pocela prvo da ispoljava.

Destilovanje morske vode radi njenog pre-
vodenja u slatku vodu majpre je i moglo da
bude razradeno do industrijskog postupka S§to
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ukljutuje kollko-toliko zadovoljavajuéa tehnié-
ka i ekonomska resenja; osnov tog postupka je -
proces, koji nasa tehni¢ka civilizacija koristi
veé vekovima i stalno usavriava; ne iznenadu-
je, §to sva od onih nekoliko postrojenja izgra-
denih da proizvode vodu za piée iz morske vode
¢ine to njenin destilovanjem, odnosno -S$to se
najviSe radi upravo na usavriavanju tog po-
stupka,

O dobrim izgledima da se ostvari jedno zna-
tajno poboljSanje izvodenja destilovanja mor-
ske vode nedavno su pisali M. G. Dunseth i M.
L. Salutsky u &asopisu ,Industrial and Enginee-
ring Chemistry”. Taj &lanak, medutim, nije za-
nimljiv samo za one, koji se bave ovim i osta-
lim naéinima prerade morske vode u slatku vo-
du, veé bi trebalo da privude paZnju i onih,
svakako neuporedivo brojnijih, ¢ija je duZnost
da izvode i usavr$avaju dobijanje vodene pare.
Naime, u pitanju su radovi na postupku ko-
jim se iz morske vode izdvajaju jedinjenja Sto
obrazuju kamenac prilikom njenog destilovanja.
na postupku. koji bi se moZda mogao da prime-
njuje i za takozvano omek3Savanje slatkih voda.

Nastajanje kamenca na zagrevanim povrsi-
nama uredaja za destilovanje morske vode ima
u sudtini iste posledice kao i pri proizvodnji
vodene pare u bilo kom parnom kotlu; razli-
ka je u tome, $to su one owde znatno teZe, jer
se radi o znatno veéim materijalnien tokovima
vode sa znatno vife mineralnih eaterija. Ka-
menac ¢ini da su investiciona ulaganja krupni-
ja nego 1li bi inade morala da budu, kako usled
neophodnosti da se grade veéa postrojenja, tako
i zbog nuZnosti da su ona napravijena od bo-
1jih, dakle skupljih, konstruktivnih materijala.
Zatim, smanjenje dejstvenosti koje prouzroku-
je kamgnac umanjuje proizvodnost i poveéava
potrqénju toplotne energije pa.operacioni tro~
Skovi postaju takode veoma visoki. Obrazova-
nje kamenca, konaéno, mnogo uveéava i izdatke
za odrZavanje a prekidi rada, da bi se ostranile
te pa.slage mineralnih materija, su &esti i dugo-
trajni. Stoga se smatra da ée destilovanje mor-
ske vode da bgde ekoncenitno tek onda, kad se
uspe da sp_reé[ nastajanje kamenca; uostalom,
njegovo pojavljivanje- jo§ nije dopustilo ni da
se procene stvarni tro$kovi tog procesa.

Kamenae, koji nastaje u toku destilovanja
morske vode, je smefa karbonata kalcijuma,
magnezijumovog hidroksida i kalcijum sulfata;
prva dva sastojka tog kamenca su bazna jedi-
njenja obrazovana usled otparavanja ugljen di-
oksida pri zagrevanju. Zato se pojava kamenca
npjééée ®okuSava da onemoguéi dodavanjem
kiseline morskoj vodi, koja ée da bude desti-
lovana. Medutim, njena veéa kiselost spretiée
taloZenje baznih jedinjenja, ali ée imati samn
mali uticaj, ako bude imala ikckav, na nastaja-
nje prevlaka od kalcijumovog sulfata koji je.
u stvari, najnezgodniji, buduéi da je njegova
rastvorljivost obrnuto srazmerna temperaturi.
da postaje sve manja ito je temperatura visa.
Otigledno je da se, otuda, poveéavanjem kise-~
losti enorske vode pre njenog uvodenja u po-
strojenje,” u kome ¢ée da bude destilovana, ne
iskljutuje moguénost obrazovanja kamenca veé
samo on &ini sporijim.



Druga, takode, dosta ¢esto upotrebljavana
metoda zasniva se na vezivanju u morskoj vo-
di prisutnih kalcijumovih i magnezijumovih jo-
nova sa izvesnim kompleksnim jedinjenjima,
obiéno polisulfatima; pri tom nastajm spojevi
velike rastvorljivosti. Ali, jedinjenja, sa koji-
ma se kalcijum i magnezijum ovako prevode u
rastvor, su prilino skupa i ne mogu da se iz-
dvoje radi ponovnog koriséenja. Cena primenji-
vanja ove metode je neprihvatljivo visoka, po-
gotovo onda kad nije dovoljno jedino usporiti
stvaranje kamenca.

Pun uspeh nije postignut ni primenom pri-
kladnih razmenjivata jonova. Sprovedena ispi-
tivanja pokazala su da se sa njima moZe da
odstrani najvi$e 50% kalcijuma i 20°/ magnezi-
juma, i to iz ,razblaZene” morske vode, te bi
bilo neophodno dodavati jo§ i kiselinu,

Neosporno najzanimljiviji nadin za uklanja-
nje iz morske vode jedinjenja, koja stvaraju ka-
menac, je onaj, koji se sastoji od opticanja po-
godnog mulja. Na &esticama tog mulja trebalo
bi da se ta jedinjenja taloZe viSe odnosno brZe,
nego li na zagrevanim povriinama postrojenjn
za destilovanje; one ireba da imaju ulogu kri-
stalizacionih klica. Medutim, da bi mogao da
bude ispravno ocenjen, jo§ mnogo truda treba
da se ulozi u ispitivanje i razvijanje tog po-
stupka za koji se, sigurno, neée moéi da kaze
da je, aparativno i operaciono, ba§ sasvim jed-
nostavan.

Nasuprot tome postupak na kome su radili
Dunseth i Salutsky ne ukljuéuje ni jednu izu-
zetno sloZenu ili bar neuobifajenu, odnosno ne-
dovoljno.razradivanu jedini¢nu operaciju hemij-
skog inZenjerstva: oslobodenje morske vode od
u njoj sadrZanog kalcijuma i magnezijuma iz-
vodi se, po tom postupku, njihovim obaranjem
sa fosfornom kiselinom i amonijakom; posle
sedimentacionog taloZenja nastali fosfati i amo-
nijum fosfati se zagrevaju da bi magnezijumov
amonijum fosfat iz heksahidratnog oblika pre-
$ao0 u monohidratni; na kraju se izdvajaju fil-
triranjem i ispiraju.

Ovaj nadin za odstranjivanje kalcijuma i
magnezijuma iz morske vode, za potpuno od-
stranjivanje dili do sniZenja njihovih koncen-
tracija na velitine, pri kojima ne bi bili pre-

maseni proizvodi rastvorljivosti jedinjenja, koje
obrazuju kamenac — CaCOs, Mg(OH): i CaSO«
— mo¢ti ¢ée da se primenjuje jedino, ako cene
koriS¢enih taloZnih sredstava ne budu visoke,
to {est ako vrednost staloZenih spojeva ne bude
mala.

Fosforna kiselina (ona koja se proizvodi mo-
krim postupkom) i (anhidrovani) amonijak ne
spadaju medu jeftinije sirovine, ali sa njima
dobijeni fosfati predstavljali bi, prikladno gra-
nulisani, vestatko Qubrivo welike vrednosti. Sa-
drzavajuéi pribliZno 7% N, 43% P:0s, 219 MgO
i 5% CaO, pored gvoida, cinka, bakra i man-
gana u tragovima, ta smeSa fosfata mogla bi
da se prodaje po ceni visoj od cena koje postizu
uobicajena poljoprivredna vestatka Qubriva, da-

- kle, kao dubrivo koje bi se koristilo u povrtar-

stvu. cveéarstvu i, narodito, pri posumljavanju
goleti.

Naravno, trZiSte za veS$tatka Qubriva te vr-
ste nije neogranieno, i pored sve vece potra-
Znje. Primena ovog postupka u razmerama u
kojima ée, ratuna se, da bude morska voda de-
stilovana, iziskuje zato da pcmoéu njega proiz-
vedeno vestatko dubrivo postane konkuretno uo-
bi¢ajenim poljoprivrednim vestatkim dubrivima.
(To moZe da se postigne izvesnim tehnoloskim
poboljSanjima: upotrebom sirovina jeftinijih od
fosforne kiseline i anhidrovanog amonijaka ili
koriSéenjem jednog dela nastalih fosfata u pro-
cesu. Uz to — njegovu ekonomiku bi, u znatnoj
meri, moglo da popravi i jednovremeno izdva-
janje nekih drugih mineralnih materija iz mor-

- ske vode pa se, pifu Dunseth i Salutsky, pa-

Zljivo proudava moguénost da se zajedno sa kal-
cijumom i magnezijumom taloZi i kalijum.)
Medutim, u slu¢aju da se ovaj postupak pri-
meni na pripremu slatke vode za njeno kori-
S$éenje u parnim kotlovima — ili u industrij-
skim procesima koji zahtevaju ,meku” vodu —
dobijale bi se kolitine slidnog vestatkog dQu-
briva za koje, gotovo sigurno, ne bi bilo ni
najmanje teSko naéi potroSate spremne da pla-
te njegovu srazmerno viscku cenu. Ispitivanje
primenljivosti opisane metode za ,,omek3avanje”
slatke vode, osobito one sa kojom se napajaju
veliki potrosaédi, izgleda sasvim opravdano.

Dipl. ing. P. Parezanovié
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KONTINUIRANO
PODESAVANIE
BROJA OKRETAJA

Racionalna proizvodnja veée kvalitete s VEM - kolektorskim - motorima

Produkcija kvalitetnijih industrijskih omogucuju stalnu promjenu brojeva
proizvoda zahtjeva modernu tehnologi-  okretaja, ne moZe niti zamisliti. Za sve
ju, precizno upravljanje proizvodnim
procesom, a u mnogim sluc¢ajevima i
pogonske motore s promjenjljivim bro-
jem ckretaja. U tekstilnoj i poligrafskoj
industriji i industriji papira kao i u
mnogim drugim industrijskim granama Struiju. Rado dajemo iscrpne obavijesti
se izrada proizvoda ujednateno visoke © naSem izvoznom programu kolektor-
kvalitete bez pogonskih motora, koii skih motora.

ove svrhe isporuduje pogon VEM Elek-
tromotorenwerk Griinhain, u mnoge ze-
mlje, poznate rotorski pojene VEM po-
redne kolektorske motore na izmjeni¢nu

Zainteresirani neka se obrate na firmu:

IZVOZNIK: Ads,
RINAIND

Deutscher Innen- und Aussenhandel
& BEOGRAD, Knez Mihailova 7

. M} telefon: 622-132, telex: 01-206
VEM-Elektromaschinenwerke ill na

Njematka Demokratska Republika 104 Berlin, Chausseestr. 111/112 RAPID, Zagreb, Ljubljana, Sarajevo
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PODVODNE MOTORNE PUMPE — KONSTRUKCIONA SERIJA |7

sluZe za ekstrakciju vode iz veéih dubina s najmanjim utroSkom za bunare i montaZzu. Lako se
montiraju, nije im potrebno postolje i kué¢iste pumpe, a rade pouzdano bez posluZivanja.
Primjenjuju se za ekstrakeiju pitke vode u gradcvima i opéinama, za epskrbu vodom industrije
i poljoprivrede, za opadanje podvodnih voda i za otapanje i zadrZavanje vode u rudarstvu i ro-
vovima.

RADNE KARAKTERISTIKE: 4\, cportna koliting — 40 do 630 m¥h

transportna visina do 160 m

GECHIN O GOMMERZ4T

108 BERLIN, TAUBENSTRASSE 4—6
Njemacka Demokratska Republika




PRAVO BLAGD
ZA TEINICARE.

tako je nmazvan

elektrohidrauliéni aparat za uprav-
ljanje iz Oschersleben-a, koji je na
Zagrebatkom Velesajmu izazvao jo-
dnoduéni interes struénjaka.

Nadéin rada je neobic¢no jednostavan:
trcfazni motor, prikazan gore desno
u presjeku modela aparata dvostruke
snage hoda radi na pogon centrifu-
galne pumpe, koja tjera ulje trans-
formateora da cirkulira i na taj na-
¢in proizvodi hidrauliéni pritisak,
koji se preko klipova i Kkiipnjaca
pretvara u Korisnu snagu.

Presjek ELHY aparata

Snaga se ne razvija grubo i tvrdo
kao kod elektromagnetskih aparata,
nego mekano, elasticno i bez udara.
ELHY aparati su neosetljivi prema
preoptereéenju. Broj uklapanja iz-
nesi 2000 uklapanja na sat.

Ventili, zasuni, sklopke, spojke, male
prese, Stance i sve vrste uredaja mo-
gu se isto tako vprecizno staviti u
pokret kao npr. daljinski upravljana
skretnica. O5Stroumnom konstruktoru
pruzaju se ovdje nesluéene mogué-
nosti, koje samo treba znati iskori-
stiti. Izvelite zatraZili naSe iscrpne
cbhavijesti.

Ferrea=———r——

VEM-Elektromaschinenwerke
Njemacka Demokratska Republika

I1ZVOZNIK:

Deutscher Innen- und Aussenhandel

ZASTUPNIK ZA SFRJ:

104 Berlin, Chausseestr. 111/112

RAPID

BEOGRAD
Knez Mihailova 7/I



_BIRO ZA VENTILAGI)U | TEHNIGKU ZASTITU RI — BEOGRAD

OBAVLJA SLEDECU NAUCNO — ISTRAZIVACKU
I PROJEKTNU DELATNOST:

® izuéavanje mikro-klimatskih prilika u rudnicima i industrijskim postrojenjima (radna sre-
dina, uticaj klime na radnu sposobnost, kondicioniranje vazduha i dr.)

® izuCavanje i projektovanje ventilacije u rudnicima i industrijskim postrojenjima

® izutavanje prirodne sklonosti ugljenih slojeva ka samozapalienju kao i metoda i sredstava za
spre€avanje samozapaljenja uglja i savladivanje nastalih jamskih poZara

® izuCavanje izvora i eksplozivnih osobina ugljene prasine i tehnikih reSenja za savladivanje
ove opasnosti u rudnicima uglja i industrijskim postrojenjima

@ izuéavanje izvora $kodljivih prasina u rudarskim i indu-
strijskim pogonima kao i metoda i tehni®kih reSenja za
borbu protiv silikoze, pneumokcnioze, azbestoze i dr.

® primenu pribora za miniranje u rudnic’ma sa sigurnosnog
aspekta

@® izutavanje metanonosnosti lezi§ta i tehnitkih reSenja za
veStatko otplinjavanje metanonosnih slojeva

@ izuéavanje gasonosnih odnosa u rudnicima i indusirijskim postrojenjima i tchnidkih reSenja
za otklanjanje opasnosti od opasnih i §kodlji vih gasova

® izuéavanje problematike odvodnjavanja u rudnicima i tehni¢kih reSenja za organizaciju od-
vodnjavanja

® primenu automatizacije u oblasti provetravanja rudnika, odvodnjavanja rudnika i kontrole
eksplozivnih i $kodljivih gasova

@ izutavanje elemenata tehnologije proizvodnje u rudnicima (otvaranje rudnika razrada i pri-
prema, otkopne metode, podgradivanje, transport i izvoz i dr.) sa sigurnosnog aspekta i iz-
radu tehni¢kih re$enja za poveéanje stepena sigurnosti

@ izuCavanje i atestiranje ventilacionih uredaja i pribora
® izudavanje i atestiranje opreme za li¢nu i kolektivnu zastitu

@ izudavanje i 1zrada planova odbrane od potencijalnih opasnosti u rudnicima

|2.] RUDARSKI INSTITUT — BIRG ZA VENTILACIJU | TEHNICKU ZASTITU,
BEOGRAD, ZEMUN, Batajnicki put 2
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Tamo gdje se radi o tome, da se radnim ljudima
pruzi jamstvo da je u slufaju opasnosti utinjeno
sve za njihovu sigurnost, postali su na$i uredaji
za zadtitu disnih organa pojam kvaliteta i pouz-
danosti.

Za rudokope i industriju isporucujemo:
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 olvorom i filteri za umetanje
Regulacione sprave s filterom
Aparate za svjezi zrak

@ Sprave za zaStitu protiv peskarenja
Ruéne pumpe za pretakanje

‘ Ispitne sprave za maske
Ventile i aparate

VEB MEDIZINTECHNIK LEIPZIG

LEIPZIG W 35, FRANZ-FLEMMING-STRASSE 43
IZVOZNIK:
Deutsche Export-und Importgesellschaft

Feinmechanik-Optik m. h. H.
Berlin C 2, Schicklerstrasse 7
NJEMACKA DEMOKRATSKA REPUBLIKA

ZASTUPNIK ZA SFRJ:

BALKANIJA

Beograd, 7. jula 10

ZAVOD ZA PROJEKTOVANJE
| KONSTRUISANJE

RUDARSKOG INSTITUTA
ZEMUN

Bavi se projektovanjem i konstruisa-
njem postrojenja, masina i opreme iz
svih oblasti eksploatacije, pripreme i
tehnoloske prerade mineralnih sirovina.
U sastavu Zavoda nalaze se sledeca
odeljenja:

KONSTRUKTIVNO,
GRADEVINSKO
ODELJENJE

ODELJENJE ZA' NISKU
GRADNJU
ARHITEKTONSKA
GRUPA

ELEKTRO GRUPA /

RUDARSKI INSTITUT — ZAVOD V

ZEMUN — Batajnicki put 2
Telefon: 608 546

GRUPA ZA MASIN.
SKO PROJEKTQ-
VANJE

GRUPA ZA AUTOMATI-
ZACIJU | SIGNALI-
ZACIU

ODELJENJE ZA
KANSTRUISANJE

|




LAVOD ZA PROJEKTOVANJE 1 KOSTRUISANJE RUDARSKOG INSTITUTA

ZEMUN, Batajnicki put br. 2 Telefoni: 608-546, 608-541/03

Grupa za masinsko projektovanje
Arhitektonska grupa
Konstrukciono-gradevinska grupa
Odeljenje za niskogradnju
Elektro grupa

projektuju i konstruiSu postrojenja i masine na osnovu dobijenih tehnoloskih procesa od ostalih Zavoda i Bi-
roa Rl, razraduju investiciono-tehnicku dokumentaciju za izgradnju rudarskih objekata i postrojenja i dr.




U okviru svog rada ode-
ljenja | grupe Zavoda za
projektovanje | konstru-
isanje Rudarskog Instituta

projektuju postrojenja za:

— preradu uglja (suva i mokra separacija, susare) i gasi-
fikaciju;

— preradu metala i nemetala (droblienie i mlevenje rude,
flotaciju, otpragivanje drobili¢nih postrojenja na povrsini
i pod zemljom) i

— rekonstrukeiju postoje¢ih postrojenja;

vrSe gradevinska
projektovanja za:
— rudarske objekte. pristupne puteve, industriiske kolo-

seke, vodovode, izvozne tornjeve, ranZirne stanice, odbranu
povréinskih kopova cd atmosferskih voda, hale za izvozne

masgine, jalovista i sve pomo¢ne objekte za rudnike; .

projektovanje — snabdevanje
elekrié¢nom energijom:
— instalacije u jamama i povrsinskim kopovima, instalacije
za objekte za pripremu i preradu mineralnih sirovina,
trafestanice, dalekovode, motorni razvoed sa potrebnom

signalizacijom i blokadom u postrojeniima i ostale insta-
lacije slabe i jake struje.

RUDARSKI INSTITUT, ZAVOD ZA PROJEKTOVANJE | KONSTRUISANJE
Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2. Telefoni: 608-546 i 608-541/03
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