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Teoretski i tovarni materijalni bilans u procesima pripreme
mineralnih sirovina
(sa 1 slikom)
Prof. dr ing. Pura LeS§ié

Uvod

Rezultate rada ili performance nekog po-
gona za pripremu mineralnih sirovina ili re-
zultate rada samo neke masine, koja vr$i od-
vajanje korisnih od nekorisnih minerala i
korisnih izmedu sebe, iskazujemo, kao $to je
poznato, pomoéu materijalnog bilansa po os-
novno; jednadini:

K1+K2+

gde je: U — tonaZa ulazne rude ili mineral-
ne sirovine uopste, odredenog
kvaliteta;
K1, Ke, K, — tonaZa, raznih vrsta odvojenih
koncentrata, odredenog kvali-
< teta;
J — tona%a jalovine takode odrede-
nog kvaliteta.

Za sludaj uglja, takav bilans izrazavamo:
RU=CU1+CU:+M+7J

gde je: RU — tonaZa rovnog uglja odrede-
nog granulometn]skog sastava
i kvalitéta u pogledu sadrfaja
pepela;

CU — tona%a odvojenog tistog ugl;a
odredene granulacije i odrede-
nog kvaliteta;

M — tonaZa meduproizvoda odre-
dene granulacije i odredenog

kvaliteta;

J — tonaZa jalovine odredenog
. kvaliteta za odredene granu-
lacije,

U industrijskoj praksi potrebno je, dakle,
zw utvrdivanje materijalnog bilansa izvriiti

merenje tonaZa i odredivanja kvaliteta svih
proizvoda, pa ipak obi¢no se izostavlja me-
renje tonaZe jalovine, za koju se odreduje
samo kvalitet, a tonaZa izratunava iz razlike
ulaza i trZi¥nih proizvoda ili poluproizvoda
(K ili CU + M).

Materijalni bilans u pogonu odreduje se
za smenu, dnevno, desetodnevno, meseéno i
godi¥nje. Pri dnevnom odredivanju materi-
jalnog bilansa ne dobijaju se u veéini sluéa-
jeva stvarne vrednosti tonaZa koncentrata za
taj dan, zbog zaostataka materijala u zgu¥nji-
vatima i bunkerima i stalnog pndolaska no-
vog materijala.

Tek na kraju meseca ili pravilnije na kra-
ju godine dolazi do izjednatavanja i tonaZe
i kvaliteta gotovih proizvoda u materijalnom
bilansu, ukoliko se izvrSi zastoj u radu po-
gona i tek tada izvrfe sva potrebna merenja
i obratuni. Ovako utvrdene bilanse nazivamo
tovarnim bilansima. -

Poznato je da se za dnevnu kontrolu ma-
terijalnog bilansa koristi teoretski materijal-
ni bilans koji se izradunava iz analiti¢kih po-
dataka odredenih na wuzetim smenskim ili
dnevnim srednjim uzorcima ulazne sirovine
i dobijenih proizvoda odvajanja, koristeéi ob-
razac Gaudin a, koji glasi:

_(u—j)
T = -100
(k—1i)
— procentualna tefina kon-
centrata; _
u, k, j — procentualni sadrfaji kori-
sne komponente u ulazu,
koncentratu i jalovini.

gde je: T%o;



Kako se u savremenim pogonima tonaZe
uiuzne rude mere konstantno automatskim
registrujuéim vagama, a ne i koncentrati, la-
ko je raéunskim putem dobiti na osnovu da-
tog obrasca smenske i dnevne tonaze koncen-
trata i jalovine, a takode i iskoriS¢enje ili ra-
spodelu korisnih elemenata ili minerala u
proizvodima koncentracije. Za raspodelu ili
iskori$¢enja koristimo obrazac:

o, = K(u—1)-100 Y
== i
Tk-k

1% =

Cinjenica je, da se na kraju meseca to-
varni materijalni bilans i teoretski materijal-
ni bilansi (dobijeni na osnovu analiti¢kih po-
dataka utvrdenih na meseénom reprezenta-
tivnom uzorku sastavljenom iz smenskih pro-
rata uzetih uzoraka ili na osnovu prora¢una
iz smenskih analiza za doti¢ni mesec) u ve-
¢ini sludajeva ne slazu. Uvek postoje odstu-
panja i to vrlo znadajna. Ta odstupanja tre-
balo bi da se javljaju u vidu plusa ili minusa
u tonaZi ili u kvalitetu. Cinjenica je, medu-
tim, da su minusi u tonaZi koncentrata pre-
dominantni.

Postavlja se pitanje zasto takva nelogitna
pojava.

U nasem daljem izlaganju Zelimo upravo
uéi u dublja razmatranja ove pojave sa te-
7njom da predloZimo razne moguénosti kako
bi se ovakve.pojave neslaganja ova dva bi-
lansa svela u okvire realnih zakonitosti tj.
na odstupanja u plusu i mm"su sa prihvatlji-
vim vrednostima.

Razmotrimo prvo sve moguée uzroke koji
dovode do neslaganja, u dozvoljenim grani-
cama, izmedu tovarnog i teoretski utvrdenog
materijalnog bilansa.

I

Teoretski materijalni bilans

Teoretski materijalni bilans izratunava se

uzimajuéi u obzir sledeée pretpostavke:

~ — da su srednji reprezentativni uzorci
ulaza i proizvoda (U, K, J ili RU, CU, M i J)
koncentracije uzeti pravilno i da je greska
u uzimanju i spremanju uzoraka za analizu
zanemarljiva;

— da su sadrZaji vlage i pojedinih eleme-
nata potrebnih za utvrdivanje kvaliteta ula-
za i proizvoda koncentracije analiti¢ki utvr-
deni u granicama dozvoljene analititke gre-
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¢ke u odnosu na pnmen]ene analititke me- .
tode;

— da je merenje tonaZe ulaza i koncen-
trata industrijskim vagama izvrSeno u gra-
nicama garantovanih preciznosti tih mernih
instrumenata;

— da su tare kamiona ili Zeljezniékih va-
gona konstantne i utvrdene u granicama do-
zvoljenih odstupanja;

— da u procesima tehnolo$ke prerade ne-
ma gubitaka materijala ili da su ti gubici
ustaljeni i isti u toku procesa prerade mine-
ralnih sirovina, i da se vrsi apsolutno sigur-
no prikupljanje materijala u pojedinim fa-
zama procesa gde moZe doé¢i do prelivanja,
rasturanja i sl.;

— da su u toku transporta materijala gu-
bici minimalni i u dozvoljenim i prihvatlji-
vim granicama, a njihove veli¢ine poznate.

Tovarni merenjem utvrdeni
materijalni bilans

Pri uporedivanju tovarnog i teoretskog
materijalnog bilansa prerade neke mineralne
sirovine obi¢no se vr§i direktno uporedenje
i donosi zakljuéak o slaganju ili meslaganju
bez da se uzimaju u obzir greSke kojima su
podloZni, i to glemmovno, takvi bilansi, dru-
gim redima uzima se apsolutno uporedenje
cifarskih vrednosti. Kako takva uporedenja,
kao 3to smo ranije naglasili, pokazuju skoro
stalno negativne vrednosti za teoretski bilans
u odnosu na tovarni, to se i donose u proiz-
vodnji zakljuéei, da je pogon za pripremu mi- .
neralnih sirovina radio neuspe$no, da je po-
stignuto znatno niZe iskoriSéenje korisnih
komponenata sadrZanih u mineralnoj sirovi-
ni nego $to je trebalo ili §to se je moglo po-
sti¢i, da pogon za pripremu mineralnih siro-
vina svesno ili nesvesno degradira uéinke ru-
dara, koji su sa mnogo truda oteli zemljinoj
utrobi mineralnu supstancu, i tako smanjuje
finansijski efekat preduzeéa. Ovakvi zakljué-
ci su proizvoljni.

Medutim, ne treba zaboraviti da se i to-
varni bilans utvrduje uz niz pretpostavki,
koje su analogne onima pri utvrdivanju teo-
retskog materijalnog bilansa.

U prodaji polufinalnih ili finalnih proiz-
voda dobijenih prvom preradom ili pripre-
mom mineralnih sirovina postoje realniji po-
kazatelji. Prodaja proizvoda vodi ratuna o
moguéim gre§kama u pogledu kvaliteta i za-
to vrii medusobnu izmenu kvaliteta proizvo-
da koji utvrduju kupac i prodavac.



Ukoliko se kvaliteti slaZu u dozvoljenim,
pismenim ugovorom utvrdenim granicama,
vri ‘se obratun na bazi srednje vrednosti
kvaliteta utvrdenog od strane oba partnera;
u protivnom, obradun kvaliteta proizvoda se
vri na bazi rezultata arbitraZne ili sudske
analize.

Analogno postupku pri prodaji, potrebno
je a priori i u pojedinim pogonima unapred
utvrditi neki odredeni kriterijum dozvoljenog
odstupanja pri poredenju tovarnog i teoret-
skog bilansa i po tom kriterijumu doneti
zakljuéak da li je pogon radlo uspes$no ili
neuspesno.

Taj kriterijum uspeha ili neuspeha rada
pogona mora bazirati na prihvatljivim do-
zvoljenim greSkama-o kojima se mora ne-
minovno voditi raduna pri realnoj oceni in-
dustrijskog rada u pogonima za pripremu
mineralnih sirovina.

Pregled mogucih grelaka u kontroli
rada pogona

Razmotriéemo ‘domen greaka koje se mo-
gu pojaviti pri obradunu teoretskog materi-
jalnog bilansa.

Podimo redom od faktora (ranije nazna-
éenih) koji. mogu_ biti uzrok neslagan]u dva
b11ansa

Faktor ,,uzimahja i pripremanja” uzoraka

Moguéa greska pri uzimanju reprezenta-
tivnog uzorka ulaza, koncentrata i jalovine
zavisi u prvom redu od naédina i koli¢ine uze-
tog uzorka u zavisnosti od sastava krupnoce,

od udestalosti uzimanja pojedinih zahvata i

konaéno od naéina pripremanja uzetog uzor-
ka zd hemijsku analizu u cilju odredivanja
kvaliteta. Postupci i pravila za ovu vrlo va-
Znu operaciju u utvrdivanju bilansa prerade
su dobro poznati. Medutim, bitno je da se
vodi stroga kontrola o postupku i da se na
osnovu zakona verovatnoée, koji vaZi za pra-
vilno uzimanje uzoraka, postavi i moguéa
dozvol]ena greSka koja je neminovna i koja
se nalazi 1 dijapazonu od + 0 01 do + 0,1
ili vise.

Da bi se utvrdila greSka u uzimanju sred-

njeg reprezentativnog uzorka potrebno je iz-
vrsiti nekoliko uporedenja, pri ¢emu treba
uzeti uzorak u veéim koli¢inama i u standar-
dizovanim koli¢inama automatskim uzima-
gem uzoraka i primenom rudnog metoda. Ta-
ko na prlmer, utvrdeno je u nekim sluéaje-

vima da granulometrijski sastav uzorka, uze-
tog automatskim uzimaéem'uzoraka, veoma
osetno odstupa od granulometrijskog sastava
uzorka, uzetog u veéim masama istog mate-
rijala, u toku istih vremenskih razmaka. Po-
staje razumljivo, da ée u takvim sluéajevima
do¢i i do odstupanja u kvalitetima sirovine
pojedinih uzoraka, kada se postavlja pitanje
da li primenjen automatski uzimaé uzorka
odgovara dotiénoj sirovini. Ovo je naroéito
vazno za slué¢aj uzimanja ulaznog suvog uzor-
ka raspona krupnoée — 20 (10, 8, 6) + 0 mm.
Isto pravilo provere preciznosti uzimata uzor-
ka vazi i za sirovine u vidu pulpe (preliv
klasifikatora u sistemu mlin — klasifikator .
i flotacioni koncentrati i jalovine). U auto-
matskim uzimaéima uzoraka koncentrata, ¢e-
sto je koli¢ina mineralizovane pene u odnosu
na udeo pulpe nesrazmerno visoka, tako da
noZ uzimaéa uzorka koji preseca mlaz pulpe
dovodi do toga, da jedah deo mineralizovane
pene ne ude u procep cevi koja predstavlja
noZ uzimaeéa, a Cesto se dogada da minerali-
zovana pena delimiéno ulazi u sud za uzor-
kovanje i bez presecanja pulpe noZem uzi-
mada. Samo posmatrajuéi vife puta meseéno’
funkcionisanje nekog automatskog uzimada
uzoraka i uporedenjem rezultata hemijske
analize uzorka zahvaéenog automatskim uzi-
maéem za vreme opaZanja, sa rezultatima he-

" mijske analize uzorka koji smo za to vreme

uzimali nekom drugom metodom, zapazi¢emo
ili ne niz moguéih nedostataka ili neke stvar-
ne nedostatke tog za.materijalni bilans tako
vaZinog uredaja, koje treba otkloniti. '

Pripremanje uzoraka za hemijsku analizu
kvaliteta ulaza i proizvoda koncentracije mo-
ze takode biti podlozno greikama. Ove gre-
$ke u pripremanju uzorka oéituju se tada,
kada se celina uzorka skraéuje odmah ume-
sto tek posle dopunskog usitnjavanja (sluéaj
uzimanja uzorka sirovine pre ulaza u pro-
ces mlevenja) aplicirajuéi u pogledu minimal-
ne potrebne teZine formulu Richardsa:

len =k.d® max
pri pravilno uzetom koeficijentu k. Poznato
je, da se vrednost tog koeficijenta kreée u
granicama od 0,25 do 20 za uzimanje uzorka
u leZi§tu, a da za izdrobljenu i dobro izme-
Sanu rudu k = 0,25 do 5,0 tj. za rudu ggk
10 mm minimalna koli¢ina uzorka krete se
u granicama izmedu 25 i 60 kg. Cesto se u
skraéivanju osnovnog uzorka uzima najniZa
vrednost za k da bi se smanjio rad oko dro-
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bljenja velikog uzorka, a to bitno utide pri
odredivanju kvaliteta materuala hemijskom
analizom.

Uzimanju uzorka koncentrata za prodaju
treba obratiti naroditu paZnju. Najpovoljnije
je uzimanje uzorka pre otpreme (da bi se iz-
begla segregacija u koncentratu) po celoj du-
bini tovara a po poznatoj ustaljenoj metodi.

Iz ovog se lako moZe zakljuéiti da fak-
tor uzimanja i spremanja uzorka za odre-
divanje kvaliteta uzorkovanog materijala sa-
drzi neku gresku Gi1 koja je sama skup gre-
Saka u procesu.

Faktor ,,odredivanja sadrzaja. korisne
komponente”

GreSka u analitickom odredivanju korisne
komponente G2 u nekom uzorku je individu-
alna i analiti¢ka. Analiti¢ka gre§ka zavisi od
elementa koji se odreduje, njegovog sadr-
Zaja u uzorku i od mietode (analiti¢ke) kOJOm
se taj elemenat odreduje.

Uzanse pri prodaji koncentrata mmeral-
nih sirovina u pogledu kvaliteta vode dovolj-
no ratuna o nepreciznosti uzimanja i odredi-
vanja hemijsko-analiti¢kog sadrzaja korisne
komponente sadrzane u prodajnoj sirovini.
Tako, na primer, pri ugovoru o prodaji kon-
centrata olova dozvoljena granica odstupa-
nja. u sadrzaju olova je 0,50% Pb za
neku odredenu analiti¢ku metodu. Za kon-
centrat cinka dozvoljeno odstupanje takode
je 0,509/p Zn, za koncentrat bakra 0,209 Cu
itd. Za odstupanja u plemenitim metalima,
sadrZanim u konecentratima, uzima se 20 g/t
za srebro i 0,10 g/t za zlato.

Neophodno je analize uzoraka vr§iti na
dve zasebne odvage, a rezultate dostavljati
porudiocu analize sa oba rezultata i izracu-
natom srednjom vredno$éu. Ovako prikazani
rezultati imaju tu predngst da rukovodioca
pogona stalno podseéaju na &injenicu da je
njegova izrada bilansa proizvodnje podloZna
izmedu ostalog i analititkoj- greski.

Da bismo realnije mogli sagledati krite-
rijum koji treba uzeti u poredenju tovarnog
i teoretskog materijalnog bilansa demonstri-
ratemo na sledeéem primeru uticaj faktora
odredivanja sadrZaja korisne komponente he-
mijskim putem u proizvodima pripreme ne-
ke bakarne rude pri mesetnoj preradi od
100.000 tona.

Pokazatelje teZinskog iskori$éenja, kvali-
teta i iskoriSéenja korisne komponente pri-
kazaéemo u teoretskom bilansu uzimajuéi u

8

obzir da analiticka gre$ka u odredivanju sa-
drzaja bakra iznosi za elektroliticku metodu
odredivanja bakra sledeée vrednosti:

za ulaznu sirovinu .- Cu = + 0,03%
za koncentrat Cu = % 0,20%
za jalovinu Cu = * 0,03%p
¢iji pokazatelji su prikazani na tab. 1.
Tablica 1

Srednji analititki bilans (srednje vrednosti dvo-
struke analize uzoraka)

Meseéna Iskori3ce-
tonaza 1eiina E“ nje Cu
t(suvo) % %o %

Ulazna ruda  100.000 100,000 1,20 —_
Koncentrat 4.280 4,280 25,80 92,02

Jalovina 95.720 - 95,720 0,10 -

Srednji analiticki sadrZaj za maksimalno iskori
Séenje (viSe vrednosti za ulaz i manje za kon-
centrat i jalovinu)

Meseéna Iskorisce-
tonaZa Tezina  Cu nje Cu
t(suvo) % .. % - 9%

Ulazna ruda 100.000 100,000 1,23 —
Koncentrat 4.544 4,544 25,60 94,57
Jalovina 95.456 95,456 : 0,07 —

Srednji analiti¢ki sadrZaj za minimalno iskori-
Séenje (niZe vrednosti za ulaz i viSe vrednosti za
koncentrat i jalovinu)

Meseéna Tesina :Cu Iskorisce-

tonaZa nje Cu

t suvo) % %
Ulazna ruda 100.000 100,600 1,17 —
Koncentrat, 4.020 4,020 26,00 89,31
Jalovina 95.980 95,980 0,13 —_

Iz ova tri primera teoretskog bilansa u
zavisnosti ,,plus” i ,minus” odstupanja u
analiti¢kom odredivanju sadrZaja bakra vidi-
mo da odstupanja u tezinskim iskoriS¢enjima
i u iskori$éenjima metala u odnosu na sadrzaj
bakra u ulaznoj rudi za mese&nu preradu od
100.000 tonia rude iznose:

— tezinsko iskoriSéenje

koncentrata + 264 t/mesec
— iskori%éenje metala .
izrude . . . . . = 2,630/mesec

Uzimajuéi u pomoé¢ statisti¢ki raun mo-
femo predvideti da ¢e se greSke u ,,plusu”
i u ,,minusu” na kraju godine tj. za oko 3 X
X 900 analiza izravnati i da éemo posle tog
perioda dobiti izvesnu srednju vrednost kva-
liteta proizvoda, pod pretpostavkom da je in-
dividualna greSka analiti¢ara konstantna.



Pri izmeni analiti¢kih rezultata u prodaji
koncentrata dolazi u obzir samo analiti¢ka
greSka odredivanja korisne komponente za
koncentrat, dok ulaz i jalovina ne igraju u
prodaji nikakvu ulogu. Medutim, ti proizvedi
su vaZni za odredivanje ukupnog tzv. obra-
éunskog tovarnog bilansa materijala i za po-
redenje sa teoretskim bilansom prerade rud:
u pogonu.

Faktor ,merni instrumenti”

Merne instrumente potrebno je u odrede-
nim unapred predvidenim vremenskim raz-
macima bazdariti, a i pri baZdarenim mernim
instrumentima treba imati na umu, da je
preciznost tih instrumenata uvek sa nekom
odredenom vredno$éu ,,plus” ili ,,minus”. Ako
prilikom kontrolnog baZdarenja upisujemo u
kontrolnu knjigu razlike pre i posle ‘takvog
bazdarenja moZemo. unazad izra¢unati za pe-
riod vremena izmedu dva baZdarenja kolika
je greSka i koju korekturu bi trebalo uneti
u tonaZi izmerene sirovine. Nazovimo taj fak-
tor Gs. .

Ovakav naéin rada je neophodan radi op-
ravdanja korigovanja bilansa prerade rude u
datom pogonu.

Faktor ,tare vagona”

Praksa je pokazala, da se tare kamiona
i Zeljeznitkih vagona menjaju i tako uti¢u na
tovarni bilans. Iz toga sledi, da u odredenim
vremenskim razmacima treba kontrolisati ta-
re, unositi eventualne ispravke u specijalnu
knjigu kontrole i voditi ratuna pri obra¢unu
tovarnog bilansa o tim odstupanjima. Nazo-
vimo taj faktor greSke Gu.

Faktor ,rastur u pogonu”

U savremenim postrojenjima za pripremu
mineralnih sirovina postoji niz taéaka na ko-
jima dolazi do neminovnih gubitaka mineral-
nih sirovina. Po naSem miSljenju upravo ti
gubici su preteZno opravdani razlog u nesla-
ganju tovarnog i teoretskog bilansa.

Razmotrimo tatke gubitaka rastura sup-
stance u industrijskom pogonu.

Gubici prilikom prenosa pul-
peiz jedne maSine u drugu. — Ti
gubici nastaju usled prelivanja pene koncen-
trata zbog nedovoljnog usisnog dejstva pulpe
ili zbog neadaptiranosti same pumpe za rad
sa pulpom koja sadrZi visok udeo pene.

Dalje, poznato je da prilikom zaustavlja-
nja pumpe radi remonta uvek. dolazi do ne-
minovnog izlivanja pulpe na patos. Radi odr-

Zavanja ¢istoée pogona takvi prelivi se od-
vode pomoéu spirne vode u sabirnik rastura
sirovine. Takva pulpa iz rastura se skuplja
u rezervoarima za dekantaciju i povremeno
vraéa, a katkad i ne, u proces ponovne-pre-
rade.

Potrebno je pristupiti detaljnom razma-
tranju mogucnosti spredavanja takvog vida
rastura, sa naroéitom poentom na usavrsava-
nja masSina i uredaja koje stvaraju takav vid
rastura, koji je uvek podlozan veéim ili ma-
njim gubicima mineralne supstance.

Gubici u prelivnim vodama
zguSnjivaéa koncentrata i u fil-
tratima dobijenimuprocesu fil-
tracije. — Ovi gubici uvek postoje, jer
su prelivne vode zgu$njivaéa zadovoljavaju-
¢e, ako sadrze do 5 g/m3 &vrste supstance.
U vetini sludajeva taj sadrzaj je n puta veéi.

U naSem ranije iznetom primeru za teo-
retskih 4.280 t mesefnog koncentrata, koji
ulazi u zgudnjivaé u odnosu C: T = 1:5, do-
zvoljeni gubici bili bi 107 kg koncentrata
meseéno, $to predstavlja gubitak u iskoriS¢e-
nju korisne komponente od 0,23%,. Cinjenica
je, da ti i takvi gubici znatno prelaze date
vrednosti.

" Kontrola sadrzaja korisne komponente ili
koncentrata u otpadnim vodama treba da je
stalna i kvantitativna i da se unosi u kon-
trolnu knjigu, jer ée samo takav rad dati
podstreka da se proces usavrsi i da se nemi-
novni gubici mineralne supstance dovedu do -
dozvoljenog minimuma. To isto vaZzi i za fil-
trate iz procesa filtracije koncentrata. Gubici
koncentrata u filtratima, iako se oni odvode
u bazen za dekantaciju, predstavljaju &esto
najveci izvor gubitaka korisne supstance. Svo-
denje tih i takvih gubitaka na realnu meru
moguce je samo i jedino uz stalnu kontrolu
prelivnih voda u pogledu koli¢ine i kvaliteta
¢évrste supstance koja se nepovratno gubi.
Povremeno meseéno uzimanje uzoraka od
1 m3 otpadne vode, sedimentacija ¢vrste ma-
terije pomoéu pogodnih elektrolita, izdvaja-
nje, suSenje, merenje tezine i hemijska ana-
liza te &vrste materije, vriena u toku 1 ili 3
smene — sve to moZe da da realan uvid
u gubitke.

Ne treba zaboraviti i na gubitke nastale
usled eventualne rastvorljivosti u vodi po-
jedinih korisnih komponenata (sulfati bakra,
cijanidi cinka i sl.). Neminovni mineralni gu-
bici koncentrata u otpadnim vodama prera-
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éunati na ulaznu rudu daée,  za primer od
107 kg/mesec, iznose od 2,5 tona rude mese&-
no. U stvarnosti ti gubici su obi¢no znatno
veéi. Zbir ovih faktora greSaka nazivamo Gs.

Faktor ,gubici koneentrata u transportu”

Retka su preduzeta koja sistematski utvr-
duju gubitke supstance u toku transporta.
Neki kupei uzimaju za obratun tonaze utvr-
dene na Zeljezni®koj vagi kod isporutioca,
drugi pri predaji kupcu. Neminovno je, da
pri transportu koncentrata od proizvodaca
do kupea nastaju gubici. Te gubitke treba pri
svakoj isporuci evidentirati u knjizi isporu-
ke i nastojati na stalnom smanjenju gubi-
taka. U velikim zemljama (SSSR i SAD)
transport koncentrata vrii se otvorenim Ze-
ljeznickim vagonima u koje se stavljaju za-
tvoreni sudovi (containers) jedan ili viSe, ta-
ko da ne moZe doéi do gubitaka supstance
usled nedovoljne hermeti¢nosti prevoznih
sredstava (kamiona ili vagona) ili usled pre-
“tovara, kie i vetra.

Investicije uloZene u sudove (containers)
biée vrlo brzo amortizovane usled smanjenih
gubitaka koncentrata, a to ée i pokriti trans-
portne troskove praznih sudova.

Nazovimo taj faktor greSke Ge.

Na osnovu navedenih izlaganja vidimo da
u na$ teoretski materijalni bilans prerade ru-
de ulazi ceo niz moguéih greSaka i to:

2G=G1+ G +Gs + Gs + Gs + Gs

gde‘su greSke G1 do Ga mogu(:e u granicama
»T", dok su greSke Gs i Ge¢ neminovne, ali
se one mogu svesti na minimum.

U daljem izlaganju prikazaéemo moguce
velid¢ine gre$aka za veé ranije uzet slu¢aj pre-
rade rude bakra u iznosu od 100.000 t/mesec,
kako sledi:

G1 (greske uzorkovanja) i Gz (greSke he-
mijskih analiza). <= Neka su analititke gres-
ke uzete zajedni¢ki za oba faktora: za ulaz i
jalovinu svega + 0,03% Cu, za koncentrat
+ 0,20% Cu.

Za slu¢éaj da je izmerena tonaZa ulazne
rude apsolutno taéna, odstupanja ¢ée se od-
raziti na tonaZu i kvalitet koncentrata, a time
i na iskori$éenje metala kako sledi:

— na tonaZu koncen-

trata sa . + 264 t/mesec
— na kvalitet koncen-

trata sa . + 0,209 Cu
— 'na’ iskoriséenje + 2,630 Cu

10-

— ili preratunato na '
- tona¥u rude . . . '+ .6.168,2 t/mesec

Gs (gre$ka mernih instrumenata). — Uzi-
majuéi moguéu gresku u mernim instrumen-
tima, kod vagona, svega * 0,5%o, za razma-
trani sludaj prerade rude odstupanja u od-
redivanju tonaZe ¢&e iznositi:

— za tonaZu ulazne rude + 500 t/mesec
— za tonazu koncentrata + 21 t/mesec

Ga (grefka u tari vagona). — Uzimajuéi
moguéu gresku svega * 0,10, odstupanja ¢ée
iznositi:

— za tonaZu ulazne rude + 100 t/mesec
— za tonaZu koncentrata T 4,1 t/mesec

G5 (rastur materijala u pogonu). — Uzi-
majuéi. u obzir samo rastur prikazan u ne-
minovnim gubicima supstance u otpadnim
vodama sa 5 g/m3 &vrstog imaéemo:

‘— rastur preratunat na
ulaznu rudu . . . . . 2,5 t/mesec
ili

— rastur na koncentratu 0,107 t/mesec

Gs (gubici koncentrata pri transportu). —
I ovaj rastur treba uzeti u ratun kao nemi-
novan. Neka je on svega 20 kg po jednom
zeljezni¢kom vagonu nosivosti 20 tona, to ¢e
za dati sluéaj biti:
— rastur na koncentratu
i
— preradunato na ulaznu rudu 100 t/mesec
odakle je:

(G1+G2)+G3+G4—264+21+50
(G1 + G2) + Gs + Gs4 = * 355 t/mesec
koncentrata

4,28 t/mesec

i
— preratunato na rudu = <+ 6.168,2

t/mesec za G1 + Ge.

ili za Gi1 do Gs preradunato na rudu = +

+ 3.353 t/mesec

i dalje: Gs + Ge'= 2,5 + 100 Gs + Gg =
= 102,5 t/mesec rude

ili izraZeno: na koncentrat = 4,387 t/mesec.
Uporedivanje teoretskog i ’tovarnog bilansa
prerade rude '

Neka je za neki mesec teoretski bilans
prerade rude bio kako je dato na tab. 2
(utvrden na meseénim uzorcima U, K, J, sa-
stavljenim iz-dnevnih uzoraka kontrole pro-
cesa flotacije).



Neka su pri prodaji koncentrata utvrdeni
sledeéi podaci:

— tonaZa koncentrata (suvo) 4,160 t/mesec
— kvalitet koncentrata (suvo) 26,0000 Cu

Materijalno knjigovodstvo treba da izvrsi
" obradun prerade rude u toku tog meseca, tj.
da dobije korigovani bilans od pogona.

. Da bi se izradio korigovani materijalni
-bilans prerade rude za 1 mesec na bazi pro-
datog koncentrata, moraju se izvr$iti korek-
ture tonaZa ulazne sirovine i jalovine, zadr-
Zati ili korigovati iskori$éenje izratéunato u
teoretskom bilansu i izvr$iti korekture sadr-
Zaja metala u ulaznoj sirovini i u jalovini u
granicama dozvoljenih odstupanja pri anali-
tickom odredivanju datog elementa.

Postavlja se pitanje na osnovu kojih poda-
taka se moZe i sme izvrSiti pomenuta korek-
tura?

Iz ranije iznetih podataka proizilazi da u
prvi red ulaze grefke Gs i Ge. To su realni
gubici supstance. Ti gubici iznose, kako smo
ranije pokazali, 4,387 t koncentrata, §to po-
vlaéi za sobom gubitke od 102,5 t rude u toku
jednog meseca.”

Ne treba zaboraviti da takvi gubici mogu
biti i znatno veéi. Kao $to smo ranije na-
glasili neophodno je za svaki mesec i praktié-
nim proveravanjem utvrditi veliéinu tih gu-
bitaka. Kako je pri prodaji koncentrata utvr-
den manjak u odnosu na teoretski bilans od
120 t/mesec, ukoliko bismo tim gubicima op-
teretili meseénu tonaZu ulazne rude, dobili
bismo da je umesto 100.000 t rude preradeno
svega 97.196 t ili 2.803 t manje nego §to je
utvrdeno automatskom registrujuéom vagom.
GreSka vage bi iznosila + 2,80%,, §to je ne-
prihvatljivo za postojeéu preciznost vage, ako
se vr3i redovna kontrola baZdarenja vage.

U21maJu(:1 u obzig, realnu greéku vage od

+ 0,5 i pretpostavljajuéi da je greska mere-
nJa bila, shodno podacima iz kontrolne knji-
ge, u stalnom plusu, tada je za 100.000 t rude
vaga izmerila 500 t viSe nego to je stvarno
dovezeno rude. Korigovana tona¥a preradene
rude bi iznosila 100.000 — 500 = 99.500 t/me-
sec.

Sabirajuéi, dakle, gre$ke Ge + Gs + Gs
dobiéemo da je preradeno manje rude: 100 -+
+ 2,6 4+ 500 = 602,5 t/mesec. Preostaje pro-
naéi opravdanje za fiktivni gubitak rude koji
iznosi: 2.803,8 — 602,5 = 2.201,3 t/mesec.

Nemoguce je da fiktivni gubitak rude, po-.

red ve¢ uzetih gubitaka na bazi podataka iz

kontrolne knjige, iznosi stvarno 2.201,3 t/me-
sec.

Da bismo korigovali bilans i isti uskladili
na bazi prodatog koncentrata treba pnbeél
koriSéenju moguce analititke greske G1 i Gg
za U i J. Analititku gre§ku odredivanja
Cu % u koncentratu ne mozemo ovde uzeti
u obzir, jer su tonaZa i kvalitet koncentrata
polazna tacka. Da bismo mogli izvr$iti ko-
rekturu potreban je jo§ jedan fiksni é&lan
jednaéine. Uzmimo u prvoj aproksimaciji da
je taj fiksni ¢lan iskori$éenje dobijeno u teo-
retskom bilansu, koje je iznosilo 92,029/ Cu.
Primenjujuéi taj kriterij dobiéemo ratunskim
putem sledeée podatke:

a. tonaZa koncentrata bakra 4.160 t/mesec .

b. kvalitet koncentrata 26,00%/0 Cu

c. pri iskori$éenju bakra od 92,02%/¢ sadrZaj
metala u koncentratu iznosiée 1.081,6 t

d. na bazi podataka c¢. za ulaznu sirovinu se
izratunava sadrzaj metala u visini od 1.175,4 t

e. tonaZa ulazne sirovine u manjku od 602,5 t
u odnosu na automatskom vagom reglstro-
vanu tonazu (greska Gs +"Gs + Ge) iznosi

: 99.397 t

f. na osnovu podatka pod ta&. d i f izraéu-
nava se tonaZa i sadrzaj metala u jalovini i to:

tonaZa jalovine 95.237,5 t/mesec

sadrZaj metala u % . 0,0986% Cu
sadrZaj metala u t 93,8 t/mesec

Na osnovu ovih podataka moZemo iz-
ratunati korigovani matem]alni bilans koji
je dat u tab. 3.

U drugoj aproksimaciji primenimo Kkrite-
rijum korekcije bilansa zamenjujuéi vrednost
fiksnog &lana jednadine i stavimo za iskori-
Séenje bakra umesto 92,029 iskori¥tenje za
1%/p niZe tj. 91,029/o.

U tom sluéaju korigovani materijalni bi-
lans ée dati podatke prikazane u tab, 4. '

Po3to smo utvrdili metod korigovanja bi-
lansa prerade rude u dve varijante, postav-
lja se pitanje koja varijanta je realnija. Od-
govor bi bio, da je varijanta sa veéom ana-
litickom korekturom u ulaznoj sirovini real-
nija, jer je apsolutnu analiti¢ku ta¢nost tesko
utvrditi sa svega dva analititka opita. Dalje,
vazno je naglasiti da nikakvu analiti¢ku ko-
rekturu za koncentrat ne smemo unositi, iako
je 1 prihvaéeni sadrzaj Cu pri prodaji kon-
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centrata samo jedna grani¢na vrednost a ne
i apsolutna. '

U nasim pogonima proveravamo odnosno
uporedujemo i godisnji teoretski materijalni
bilans sa tovarnim bilansom. Da bismo na
bazi poredenja oba bilansa mogli oceniti us-
peh ili neuspeh rada pogona za koncentra-
ciju rude, potrebno je dati tabli¢ni prikaz 12
meseénih razlika u prodajnoj tonaZi koncen-
trata i elemente korigovanog materijalnog bi-
lansa prerade rude i tabli¢éni prikaz kontro-
lisanih faktora greSaka (iz knjige kontrole za
G1 do Gg). Ne treba zaboraviti da u pogetku
i na kraju godine treba da su masine i bun-
keri prazni (ili bar masSine, jer se tonaza ru-
de u bunkerima moZe i zapreminski odrediti).
" Oblik krive dobijen grafi¢kim prikazom naj-
bolje ¢e pokazati rad pogona, kao §to se to
vidi na sl. 1.

Zavr$na razmatranja

Tovarni materijalni bilans u prvoj pre-
radi mineralnih sirovina uporeden sa teorij-
skim materijalnim bilansom uvek pokazuje
manja ili veta odstupanja ne samo u tonaZi
dobijenog koncentrata i:preradene rude nego
i u kvalitetu proizvoda prikazanom pomoéu
hemijskog sastava "korisnih ili nekorisnih
komponenata. 4

Poredenjem tovarnog i teorijski dobijenog
bilansa prerade rude za neki odredeni manji
ili veéi vremenski period dobija se uvid u
uspes$no ili neuspe$no odvijanje planiranog
tehnoloskog procesa pripreme doti¢ne mine-
ralne sirovine i uvid u nastale gubitke sup-
stance u toku industrijskog procesa.

U samom tehnolo$kom procesu obiéno se’
zaboravlja planiranje neminovnih gubitaka -
usled neminovnog rastura materijala. Iako
se rastureni materijal moze i mora prikup-
ljati i podvrgnuti ponovnom tretiranju, ipak
se neki put rastureni materijal baca u jalo-
vinu, iz prostog razloga Sto takav materijal
u izvesnim sludajevima ometa normalan rad,
naro¢ito u pogonima u kojima se sirovina
koncentriSe ‘metodom selektivnog flotiranja
korisnih minerala. Obi¢no se tonaZa takvog
rastura ne evidentira i ne odbija od regi-
strovane tonaZe u odnosu na moguéi viSak
koncentrata, koji se je preradom tog rastu-
ra mogao postiéi.

Materijali koji se prelivaju iz raznih ma-
$ina, .naroéito pri iznenadnom zastoju pogo-
na usled nestanka struje ili pri remontu pum-
pi, u toku rada pogona skupljaju se u sa-
birnike, vraéaju u zgudnjivade ili odvode u _
bazene za dekantaciju. U otpadnim vodama
posle dekantacije uvek ima korisnog mate-
rijala. Iako bi otpadne vode smele da sadrze

Tablica 2
Ntlggggga TeZina Cu Iskori$¢enje
t (suvo) % % " Cu %
Ulazna ruda 100.000 100,000 1,20 + 0,03 —_—
Koncentrat 4.280 4,280 25,80 £ 0,20 92,02
Jalovina 95.720 95,720 0,10 = 0,03 —_
. ) Tablica 3
Mesetna TonaZa . . Korekcija
tonaza metala TeZina Cu Iskori$¢enje Korekcija u analizi
t (suvo) Cu, t % % Cu % u tonama Cu
-Ulazna ruda 99.397,5 1.175,4 100,600 1,183 —_ —602,5 —0,0170
Koncentrat 4.160 1.081,6 4,187 26,00 92,02 —_ —
Jalovina 95.237,5 . 93,8 95,813 0,0986 —482,5 —0,0014
, _ Tablica 4
Meseéna Tonaza i .. Korekcija Korekcija
tonaza metala Tonaza Cu  IskoriSenje -yyno70"  analize Cu
t (suvo) - Cu, t % % Cu % +ili — 4 ili —
Ulazna ruda 99.397,5 1.188,3 100,000 1,196 —_ —602,5 —0,004
Koncentrat . 4.160 . 1.081,6 4,187 26,00 - 91,02 ) — —_
Jalovina . 95.237,5 108,7 95,813 0,112 —482,5 40,012
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svega 5 g/m3 ¢vrste supstance, taj sadrzaj je
u veéini sluajeva znatno veéi. Obi¢no se svi
ovakvi gubici korisne supstance ne registru-
ju, .niti se vodi ratuna o njima pri izradi teo-
retskog bilansa prerade neke mineralne si-
rovine u pogonu. Red veli¢ine ovih i ovakvih
gubitaka predstavlja godiSnje nekoliko sto-
tina tona u veéim pogonima.

Uzimajuéi u obzir ove gubitke pr1 1zrad1
teorijskog bilansa eliminisaée se prvi rasko-
rak u poredenju sa tovarnim bilansom tj. sa
tonaZom prodatog koncentrata.

Greske pri izradi bilansa u naSim izlaga-
njima nazvali smo Gs. Sledeéa greska je Ge,
koja je rezultat neminovnih gubitaka prili-
kom transporta koncentrata obi¢nim kamio-
nima ili Zeljezni¢kim, vagonima na kraéa ili

Ske pri uzimanju i spremanju uzoraka, ana-
liticke greSke, greSke mernih instrumenata i
greSke usled odstupanja u tari transportnih
urefaja. Medu tim greSkama analiti¢ka gre-
$ka najviSe uti€e na utvrdivanje i teoretskog
i tovarnog bilansa. B

NaglaSeno je, da ]e neophodno potrebno
voditi ratuna o uzrocima mogué¢ih i utvrde-
nih greSaka pri radu koje imaju izri¢itu re-
perkusiju na ispravnost izrade ove vrste bi-
lansa prerade. Smatramo da je u pogonima
potrebno zaduZiti jedno lice, koje ¢e voditi
brigu o tim grefkama i iste evidentirati, a
knjigu sa srednjim podacima predavati ru-
kovodiocu pogona pre izrade teorijskog bi:
lansa prerade.
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Sl. 1 — Kretanje meseéne tonale prodajnog koncentrata i tonaZe po teoretskom bilansu.
1 — koncentrat po teoretskom bilansu; 2 — prodajni kon centrat.
Fig 1 — Monthly variations of the tonnage of commercial concentrates compared with the tonnage of the same con-
centrate obtained in the theoretical balance sheet.

1 — tonnage of concentrate determined and the theorctical balance sheet; 2 — tonnage of commercial concentrate,
determined by selling. .

duza rastojanja, katkad i morskim putevima.
Pri transportu su katkad potrebni pretovar
.ili lagerovanja na otvorenim prostorima u
morskim lukama. Pri takvim manipulacijama
neminovni su gubici supstance i njih treba
uzeti u obzir pri izradi tzv. tovarnog bilansa
materijala u odnosu na preradenu rudu.
Konaéno, izrada teoretskog bilansa podloz-
na je nizu drugih klasi¢nih greSaka, koje smo
oznatili sa G1 do G4 kao 5to su moguée gre-

Radi smanjenja neminovnih gubitaka pri
transportu, smatramo izmedu ostalog za po-
trebno da naglasimo da se proudi koriSéenje
sudova za transport koncentrata (containers),
jer je to u razvijenim zemljama davno uve-
dena praksa. Kontrola otpadnih voda mora da
se uvede u red normalnih kontrolnih pro-
cesa.

U na8im izlaganjima dah smo i primer iz-
rade korigovanog materijalnog bilansa prera-
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de neke mineralne sirovine i naglasili po-
trebu ustanovljavanja kriterijuma za naéin
korigovanja bilansa. Za svaku korekturu po-
trebno je priloziti i na¢in izvodenja korektu-
re i podatke iz knjige evidencije kontrole
pogona na tatkama moguéih gresaka.

Cilj ovog &lanka je da se naglasi potreba,
da se u naSim pogonima zavede novo radno
mesto sa zadatkom da se ne samo sistematski
evidentiraju greSke G: do Gs, koje su uzrok
razlika izmedu teoretskog i tovarnog mate-

rijalnog bilansa, veé prvenstveno da se raz-

like u tim bilansima svedu na minimum i da
se sistematski otklanjaju uzroci takvih gre-
Saka. Ako se nastale razlike samo evidenti-
raju, bez preduzimanja mera da se gredke
' smanje, to je isto 3to i hladna konstatacija da
postoji neki defekt koji i pored poznavanja
defekta ne zelimo da otklonimo, svesni da su
meseéni ili godis$nji gufici katkada reda ve-
li¢ine nekoliko desetina miliona dinara, a po-
nekad mogu da iznose i viSe stotina miliona
dinara godiSnje. To se moZe najbolje videti
iz datog primera, ako su realni gubici samo
50%0 od utvrdenih, pa ée u slu¢aju ponavlja-
nja istih 12 puta u toku godine finansijski
gubici za dati primer pogona iznositi oko
90,000.000 dinara godi$nje. Samo sa jednim
delom tog iznosa mogu se pokriti potrebe
rekonstrukcije, a da ne govorimo o plaéanju
- lica, koje ¢ée voditi iskljudivu kontrolu rada
u daﬁom smislu.

Otklanjanje gubitaka supstance u pogonu
na koje ukazuje svakog meseca korigovani bi-
lans prerade rude treba programski posta-
viti, izvrSiti dalekoseZnu kontrolu postoje-
¢eg stanja i izvrSiti sve moguée za otklanja-
nje istih. Industrijska preduzeéa mogu sve
probleme reSavati u saradnji sa Rudarskim
institutom. Zaista nije dovoljno da se neki
institut angaZuje samo za usavr$avanje teh-
noloskog procesa, koji pobolj§ava rentabilitet
poslovanja preduzeéa uvodenjem savremeni-
jih uslova, a zadrZava stare gubitke onog
vida o kojem smo ovde pisali, veé treba u
prvom redu srediti stanje u postojeéem po-
gonu, pa tek tada priéi nekoj rekonstrukeiji
i usavrSavanju procesa.

Nadamo se, da ¢e naSa izlaganja dati pod-
strek struénjacima iz oblasti pripreme mine-
ralnih sirovina da ponovo pristupe razma-
tranju uzroka u razlikama izmedu teoretskog
i tovarnog bilansa i da na bazi podataka, koji
¢e proiziéi iz stalne i evidentirane kontrole
svih tataka moguéih greSaka u toku veéeg
broja meseci, pristupe razradi realnog kri-
terijuma korekture teoretskog bilansa na ba-
zi teZine i kvaliteta proda“jnih koncentrata.

Izrazi priznanja. — Na kraju Zelim da za-
hvalim saradnicima Zavoda za PMS Rudar-
skog instituta, Beograd, dipl. inZenjerima M.
Grboviéu, M. Jo§iéu, D. Popoviéu i Lj. KoSu-
tiéu na raznim sugestijama i podacima iz nji-
hove dugogodis$nje industrijske prakse u ve-
zi tretirane problematike.

SUMMARY
Theoretical and Weighing Determined Balance Sheet for Mineral Dressing Processes
Prof. Dr Eng. D. Le§icé*)

The author points out the differences between the theoretical and definite balance sheet, es-
tablished monthly and yearly after the selling of concentrated mineral products, produced in
a mill. The differences are generally in minus. He establishes six different errors causing such
differences i. e, sampling error, analytical error, those due to weighing devices working with
error £ 0,5% or more, errors caused by changement of transporting devices tare (weight of
empty wagons) then losses generally comming from the different machines which spill ores or
pulp, accumulated in the decantation reservoir and the overflowing water carrying 5§ g/m® of
solid material and finally, the losses during the long distance transportation of concentrate in
railway cars and not using containers, . .

From a mill treating 100.000 tons of copper ores per month the author demonstrates,
as an example, the possible losses in concentrate, the difference between theoretical and
definite balance sheet and gives a criterion for establishing a defite corrected balance sheet
for the mill. Besides this, he advises how to bring the losses to a minimum i. e, by congtant
improvement of all points which cause possible losses and errors, having serious repercussion
on the establishment of real material balance sheet.

*) Dr ing. Dura Lesi¢, prof. Rudarsko-geoloskog fakulteta, Beograd.
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Primena flotacione koncentracije za rude barita

Dr ing. Stevan Markovié — dipl. ing. Miomir Ceh

Uvod

Osnovni vid koncentracije barita pred-
stavlja gravitaciona koncentracija, jer je vi-
soka specifiéna teZina ovog minerala dovolj-
na da ga diferencira i obezbedi njegovo od-
vajanje od drugih minerala u rudi.

Sistematska ispitivanja, vrSena na veli-
kom broju jugoslovenskih ruda barita u Ru-
darskom institutu, Beograd, pokazala su, me-
dutim, da se pri gravitacionoj koncentraciji
barita u veéini sluéajeva dobija meduproiz-
vod, kako tretiranjem sitnih klasa, tako isto
i tretiranjem krupnih klasa, koji se sastoji
od_barita tako sraslih sa mineralima jalo-
vine, da ni dopunsko usitnjavanje ne obe-
zbeduje zadovoljavajuéi stepen otvaranja.
Oslobadanje barita iz ovih meduproizvoda
postiZe se samo finim mlevenjem i to obiéno
do finoée od oko. 90%p i viSe proseva kroz
sito otvora 74 mikrona. Pri tako finom usi-
tnjavanju otpada moguénost gravitacione
koncentracije koja, kao 5to je poznato, u slu-
taju barita pa i veéine drugih sirovina, nije
efikasna za klase krupnoée ispod 100 odnosno
75 mikrona.

Prilikom pripreme rude barita za gravi-
taciono odvajanje tj. prilikom drobljenja
stvara se izvestan procenat sitnih klasa, koje
ne mogu da se podvrgnu koncentraciji.

Iz toga se jasno uolava potreba uvodenja
tehnolo§kog procesa, koji bi bio pogodan za
koncentraciju sitnih klasa barita kao dopu-
na gravitacionoj koncentraciji, kojim bi se
obezbedilo vete iskoriéenje barita iz rude.
Jedini proces koji za sitne klase ove sirovine
moZe uspe3no da se primeni je flotaciona kon-

centracija, te éemo u ovom ¢lanku pokusSati
da sumiramo dosadasnja iskustva na tom po-
1ju, kako u inostranstvu tako i kod nas, isti-
¢uéi narodito radove Rudarskog instituta.

Treba podvuéi i &injenicu, da izvestan
broj na$ih leZiSta ili delovi nekih leZiSta ba-
rita imaju takvu strukturu, da u celini zah-
tevaju visok stepen usitnjavanja da bi se
dobilo zadovoljavajuée otvaranje, te su takve
sirovine i u celini prirodno predodredene da
se tretiraju postupkom flotiranja. On se, ta-
kode, nameée kao perspektivan proces kon-
centracije i za viSe leZilta, koja bi mogli ovde
nazvati kompleksnim sirovinama za dobija-
nje barita. To su, pre svega, olovno-cinkove
rude sa baritom kao prateéim mineralom, za-
tim baritno-sideritne rude (Vare$—Topusko)
kao i neke partije baritnih lezi§ta sa sulfidi-
ma. Iz ovakvih leZiita barit se moZe dobiti
kao nusproizvod, narodito iz olovmo- cinko-
vih ruda, koje se veé preraduju postupkom
flotacije radi dobijanja koncentrata olova i
cinka. Iza ciklusa odvajanja koncentrata cin~-
ka moZe se vrlo lako uvesti jo§ jedan ciklus
flotiranja radi odvajanja barita. Baritno-si-
deritne rude predstavljaju nesto teZi problem,
ali su do sada postignuti dobri uspesi selek-
tivnim flotiranjem ova dva minerala.

Kada je re¥ o sagledavanju procesa flo-
tacione koncentracije za rude barita, treba
istaéi jo§ jednu prednost ovog procesa. Po-
znato je da se gravitacionim postupcima do-
bijaju koncentrati sa 95—979%/0 BaSOs, §to
nije dovoljno da zadovolji izvesne zahteve
nekih industrija, koje zahtevaju za odredene
svrhe i kvalitet od preko 98% BaSOs. Ova-
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ko visok kvalitet moZe se dobiti samo postup-
kom flotiranja uz primenu viSestrukog pre-
¢iSéavanja.

NepoZeljni sastojci u rudama barita

Ako ostavimo po strani olovno-cinkove
rude i baritno-sideritne rude, moZemo da uz-
memo u obzir sledece minerale koje u pro-
cesu flotiranja treba odvojiti od barita:

— kvarc: prisutan u gotovo svim ru-
dama barita kao osnovna netistoca;

— kalcit, dolomit: prisutni u ne-
kim rudama, obi¢no u veoma malim koli¢i-
nama izuzev u rudi sa oboda leZiSta;

— oksidi gvozda: prate mnoge ru-
de barita te u nekim sluéajevima predstav-
1jaju ¢ak i najzastupljeniju netistoéu;

"— alumosilikati: obiéno zastuplje-
ni u manjoj meri.

Od ostalih $tetnih primesa mogu se ja-
viti jo§ liskuni, magnezijum karbonat, flu-
orit, hlorit, sericit, oksidi mangana i stron-
cianit.

Prema tome, u osnovi, flotiranje ¢e se su-
otiti sa sledeéim neédistoéama: kvare, silika-
ti, karbonati kalcijuma i magnezijuma i ok-
sidi gvozda. '

Uslovi flotiranja barita

Problem flotiranja barita bio je do danas
relativno obilno tretiran u svetu.

Proces flotiranja barita, koji je u najsi-
roj primeni i koji su najviSe razradivali raz-
ni istraZivaci, sastoji se u upotrebi oleinske
kiseline kao kolektora i natrijum silikata za
deprimiranje kvarca, oksida gvoZda, kalcita
i fluorita. Flotiranjg se vrsi pri pH vredno-
sti od oko 9,5.

- Napomenuéemo da su dobri rezultati po-
stignuti primenom limunske kiseline za de-
primiranje minerala jalovine pri flotiranju
barita oleinskom kiselinom. Limunska ki-
selina vezuje katjone iz rastvora u kompleks-
ne citrate i tako onemoguéuje aktiviranje ne-
poZeljnih minerala.

U drugim ispitivanjima prouéavan je ugao
dodira na baritu u zavisnosti od pH sredine i
. koncentracije kolektora (natrijum oleata).
Utvrdeno je, da se najveéa vrednost ugla
dobija na pH vrednosti 10 (95°) i da je po-
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lje flotiranja barita ovim kolektorom od pH
vrednosti 5 do 12. Visoke koncentracije ko-
lektora u pulpi su, medutim, nepoZeljne i
koncentracija od preko 80 kg/t predstavlja
vet ograniéenje u flotiranju, dok koncentra-
cije od preko 120 kg/t potpuno onemoguéuju
flotiranje. U prisustvu katjonski aktivnog
kolektora kao $to je, na primer, dodecilamo-
nijum hlorid, barit se flotira viskom kolek-
tora. Medutim, sa ovim istim kolektorom
dobija se istovremeno i odli¢na flotacija kal-
cita. Studije dejstva raznih kolektora na ba-
ritu su pokazale, da on ima jako izraZenu
tendenciju da apsorbuje grupe sa ugljovo-
doniénim lancem bilo da su iste katjonske
ili anjonske. Kao kolektor za barit moZe se
primeniti &itav niz organskih jedinjenja, kao
Sto su karboksilne kiseline i njihove soli i
alkili sumporne kiseline i njihove soli. Ispi-
tivanjem je utvrdeno, da soli gvoida i alu-
minijuma negativno uti¢u na flotabilnost ba-
rita, ako se nalaze u rastvoru.

Razni autori predlozili su nekoliko naéina
flotiranja razli¢itih ruda. Za rude barita sa
oksidima gvoida G audin preporu¢uje pri-
menu oleinske kiseline i oko 1 kg/t natrijum
metasilikata za deprimiranje gvoZda i floti-
ranje pri pH vrednosti od 11. Interesantno,
je, da drugi autori (Hoag) preporuduju da
se prediSéavanje ovako dobijenog koncentrata
barita vrsi u kiseloj sredini. Prelazom u ki-
selu sredinu obrée se redosled flotiranja, te
se u peni izdvajaju oksidi gvoZda i glina. U
pogledu selektivne flotacije barita od fluori-
ta preporutuje se upotreba tanina i fero soli
uz oleinsku kiselinu kao kolektor (O'M e ar a).

Interesantno je, da veéina katjonsko ak-
tivnih kolektora nije u stanju da obezbedi
flotiranje barita, ali u prisustvu natrijum
sulfata kao aktivatora (naroéito pri koncen-
tracijama veéim od 100 kg/t Na2SOs) mnogi
katjonski aktivni kolektori obezbeduju hi-
drofobizaciju njegove povrsine.

Odvajanje barita od kalcita predstavlja
izvestan problem koji se, uglavnom, reSava
kondicioniranjem sa solima metala ili tanin-
skom kiselinom, dok se pri predi$éavanju
koncentrata barita -'odaje kalijum bihromat
(Taggart).

Norman i Lindsey su razradili i
laboratorijski postupak flotiranja silikatne
jalovime radi dobijanja &istog barita u ostat-
ku. Ovo se uspe$no postiZe kolektorima DP
243 i DP 60 u kiseloj sredini regulisanoj so-
nom kiselinom. ‘



Mitrofanov preporutuje za kolekti-
ranje barita sva jedinjenja ugljovodonika,
koja sadrZe sulfatnu grupu sposobnu da sa
barijumom obrazuje teSko rastvorljiva jedi-
njenja.

Kao $to se vidi iz kratkog prikaza dosa-
dasnjih ispitivanja, na polju flotacije barita
proufeni su mnogi aspekti odvajanja ovog
minerala od pratee jalovine, koji obuhvata-
ju gotovo sve sluajeve na koje se nailazi i
kod jugoslovenskih sirovina. Barit je nesum-
ljivo daleko flotabilniji (po sposobnosti rea-
govanja sa kolektorima) od ostalih prateéih
minerala, ako izuzmemo sulfide, tako da nje-
govo odvajanje ne ki trebalo da predstavlja
neku izuzetnu _teSkoéu. Problemi se jedino
javljaju u slucaju prisustva veéih koli¢ina
karbonata, fluorita ili siderita, ali ni oni, kao
Sto se vidi, nisu nepremostivi.

Rezultati flotiranja nekih jugoslovenskih-

" barita

U ovom delu izloZiéemo rezultate kon-
centracije putem flotiranja na nekim rudama
kao i na izvesnim meduproizvodima gravi-
tacione koncentracije.

Bobija — rude sa oboda leZifta .

Ruda sa oboda lezista Bobije je siroma%na
i odvajanje barita iz iste postupcima gravi-
tactone koncentracije nije dalo zadovolja-
vajuée rezultate, pa je na ovoj sirovini pri-
menjen direktan postupak flotacije.

Hemijski sastav ove sirovine bio je:

BaS0s 48,10%0
SiOe 35,70%0
ReOs—Fe20s 7,80%0
‘Fe203 4,50%/9

Prisutne su bile i izvesne manje koli¢ine
alkalije.

Kod ove rude problem koncentracije se
sastojao u finom otvaranju i odvajanju ba-
rita od kvarca, oksida gvoZda i glinovitih pri-
mesa. Ispitivanja su pokazala da rudu treba
mleti do finoée od preko 90% proseva kroz

sito otvora 74 mikrona i da treba primenitj

sledeée uslove flotiranja:

odnosC: T =1:3

Na2COs . . 15 kg/t
NagSiOs . . . . . 1 kg/t
pH vrednost pulpe . 9,5
kolektor:

oleinska kiselina . 700 g/t

emigol 75 g/t
penusaé:

borovo ulje 30 g/t
vreme flotiranja . . 10’
preéiSéavanje u tra-

janjuod . . . . &

Ovim postupkom se, sa ulazom od oko
48%/y BaSO4, postize koncentrat sa 949
BaS0s uz iskoriSéenje od 70%p ne ratuna-.
juci gubitke u meduproizvodu, koje bi u
kruZznom toku u industrijskom postrojenju
obezbedilo poveéanje iskoriS§éenja za oko 7% .
bez uticaja na kvalitet. Treba istaéi, da se gra-
vitacionim postupkom koncentracije moZe iz
iste rude posti¢i kvalitet od 90%p BaSOs uz
iskoriéenje od oko 65%0 iz &ega se moZe za-
kljugiti nesumljiva prednost postupka floti-
ranja za ovakvu vrstu sirovine.

Kresevo

Gravitaciona koncentracija barita iz kom-
pozita raznih nalazilta iz Sire lokacije Kre-
Sevo, koji sadrZi cca 85%p BaSQs, pokazuje
da se pri usitnjavanju do oko 10 mm moZe ..
tezinski dobiti 62%o koncentrata sa preko
95%o BaSOs. Pri takvoj koncentraciji dobija
se teZinski oko 26%p meduproizvoda i mulja
sa oko 60%o BaSOy, kao i 13%o teZinskog ude-
la jalovine sa ispod 30%o BaSOs. Dopunskim
usitnjavanjem meduproizvoda i naknadnim
tretiranjem na klatnim stolovima ne moZe se
posti¢i zadovoljavajuéi kvalitet ni iskoriée-
nje, jer ovaj meduproizvod zahteva fino usit-
njavanje da bi se postigao potreban stepen
otvaranja. Medutim, posle ovako finog usit- .
njavanja sirovina uopste nije pogodna za gra-
vitacionu koncentraciju. Da bi se ipak pove-
¢alo ukupno iskoriSéenje, pribegli smo flo-
tacionoj koncentraciji kompozita meduproiz-
voda mulja. Studija oslobadanja je pokazala
da ovaj kompozit treba mleti do finoée od
oko 98%/o proseva kroz sito otvora 0,074 mm.
S obzirom da su glavne nelistoée bile kvare
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i oksidi gvozda, proudavali smo njihovo de-
primiranje i utvrdili sledeéi najpogodniji re-
Zzim flotiranja:

regulator sredine:

Na:2CO3 2,5 kg/t
mpdifikator:

Naz2SiOs 1 kg/t

pH sredine 10,2

Grubo flotiranje se vrsi u trajanju od 30’
sa 0,5 kg/t oleinske kiseline. Grubi koncen-
trat se jednom preéi§éava u trajanju od 10’.

Ovaj postupak obezbeduje bilans odva-
janja prikazan na tablici 1.

Tablica 1

BaSO, Raspodela

T% o, BaSO, %

Ulaz 100 61,5 100,0
Koncentrat 42,5 95,5 62,0

- Med@uproizvod 17,5 80,2 22,1
Jalovina 40,0 17,9 15,9

Ako se uzme u obzir i kruzni tok medu-
proizvoda, koji je normalan u industrijskom
pogonu, tada se moZe odekivati iskoriscenje
od najmanje 73% uz veé naznadeni kvalitet
koncentrata.

Flotacija se u ovom slu¢aju pokazala kao
vrld korisna dopuna gravitacionoj koncentra-
ciji, jer se naknadnim mlevenjem i flotira-
njem medu-proizvoda i mulja poveéava te-
zinsko iskori¥¢enje sa 62% na 73% pri
¢emu se i ukupno iskori$éenje barita po-
veéava sa T0% na 85%. Treba istaéi i
¢injenicu, da je postupak flotiranja koji
je razraden za ovu sirovinu jednostavan
i jeftin, te se, prema tome, moZe primeniti i
u industrijskim uslovima rada. Su$enjem flo-
tacionog koncentrata na oko 400° C unistila
bi se i hidrofobna skrama na zrnima barita,
te bi se isti mogao upotrebiti kod isplake za
dubinsko buSenje. Ukoliko bi se dobijeni kon-
centrat preéiSéavao dva ili tri puta, mogao
bi se dobiti i proizvod sa preko 98%0 BaSOs,
koji bi zadovoljavao zahteve koji se odnose i
na neke specijalne primene barita u indu-
striji.

Ruda barita iz Varesa

Na povrsinskim kopovima Brezik i Smre-
ka javlja se barit u vidu ploéa i tanjih Zica
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u sideritnoj masi. Sadrzaj barita u ispitiva-
nom uzorku iznosio je oko 70%p. Glavne ne-
¢istoée su bile siderit, kvarc, hlorit, karbo-
nati kalcijuma i magnezijuma sa izvesnim
koli¢inama pirita. Opiti gravitacione koncen-
tracije, i pored toga $to barit nije fino sra-
stao sa jalovinom, nisu bili pogodni za ovu
sirovinu zbog prisustva sulfida i drugih tes-
kih minerala. Zbog toga je trebalo traZiti
drugi, pogodniji proces koncentracije. Izme-
du ostalog, proufavana je i flotaciona kon-
centracija kao metod odvajanja barita iz ove
sirovine, te je posle laboratorijskog ispitiva-
nja utvrden kao najpogodniji rezim flotira-
nja:

— mlevenje sirovine do finoée od
97% proseva kroz sito otvora 74 mikrona;

— flotiranje sulfida pod sledeéim
uslovima:

— pH sredine 6,8 koji se dobija kondicio-

~niranjem sa oko 0,5 kg/t sumporne kiseline;

— sulfidi se flotiraju u trajanju od- 10’
sa 200 g/t kalijumetil ksantata i 40 g/t boro-
vog ulja. “

Posle odvajanja sulfida sirovina se kon-
dicionira sa 4,5 kg/t natrijum karbonata radi
podizanja vrednosti pH pulpe ma 8,6 posle
tega se flotira barit sa 400 g/t oleinske kise-
line u vremenu od 10 minuta. ‘

Ovakav postupak daje bilans odva]an]a,
prikazan na tablici 2.

Tablica 2
Raspodela
Proizvodi To% B30 'Baso, u
/,

/o %
Ulaz 160,0 66,80 100,00
Koncentrat sulfida 20,8 5,46 1,69
Koncentrat barita 64,3 95,12 91,55
Jalovina 14,9 30,29 6,76

Kao $to se vidi iz datog bilansa, postignuti
rezultati su izvanredni, kako u pogledu kva-
liteta tako i iskoriSéenja barita i ukazuju
na vanredno povoljne moguénosti dobijanja
barita iz vareSke rude.

Sulfidna ruda iz Bobije

Kao i u nekim drugim leZi$tima (Zletovo)
barit se u jednom delu leZi§ta Bobije javlja
sa sulfidima olova, bakra, cinka i gvoZda.
SadrZaj BaSOs: u ovoj rudi iznosi oko 349/,



dok se u istoj nalazi 0,81% Pb, 0,329/0c Cu,
6,12% Zn i oko 33%p pirita. Od minerala ja-
lovine u-rudi se nalazi oko 6% alumosilika~
ta, manje koli¢ine kvarca i oksida gvozda.
Vrednost ove rude ¢&ine prvenstveno obojeni
metali, dok barit predstavlja nusproizvod,
koji, medutim, ne treba zanemariti. Njegova
je vrednost utoliko veéa, §to se ovakve rude
ve¢ eksploatisu, usitnjavaju i koncentrisu zbog
obojenih metala. Dobijanje barita iz njih
sastojalo se samo u jednom dopunskom stu-
pnju koncentracije.

Proutavanjem otvaranja ove sirovine, na-
rodito u odnosu na sulfidne minerale, dosli
smo do zaklju€ka da ovu sirovinu treba usit-
niti do fino¢e od oko 90% proseva kroz sito
otvora 74 mikrona. Posle flotiranja grubih
koncentrata olova i bakra, cinka i pirita pod
uobidajenim uslovima za sulfidne minerale
pristupilo se je odvajanju barita od jalovine.
Regulisanje pH vrednosti na 10,0 izvrSeno je
uz pomoé vodenog stakla (1 kg/t) i barit je
flotiran oleinskom kiselinom (0,3 kg/t). Isko-
riSéenje sulfida u prvoj fazi odvajanja izno-
silo je izmedu 93 i 98% za razne minerale,
dok je flotiranjem i prediSéavanjem barita
postignut kvalitet od 939y BaSOs sa iskori-

Stenjem od 60°/o, radunajuéi 30%/o gubitka ba-

rita u grubim koncentratima sulfidnih mine-
rala. Ovakvi rezultati ukazuju da se iz ruda
olova i cinka moZe uspesno koristiti i barit,
ako isti prati ove rude i da njegovo dobija-
nje ne predstavlja niti tehni¢ki problem, niti
je<ova dopunska operacija dobijanja barita
izuzetno skupa.

Topusko

Pojedini delovi ovog leZista barita kao
Sto su, na primer, lokalnosti Kijatka Kousa
— Klokoéev Jarak su relativno siromasni
(sadrze oko 65%0“BaSO4) i nisu pogodni za
eksploataciju posto rudnik ne poseduje po-
gon za separaciju. Barit je u ovoj rudi vrlo
fino pronastao limonitom i getitom kojih
zajedno sa sideritom ima oko 20%. Takode
je prisutna i veéa koli¢ina glinovitih mate-
rija (oko 10%p) uz manje udela karbonata Ca
i Mg kao i slobodnog kvarca. S obzirom na
prisustvo minerala gvozda, gravitaciona kon-
centracija ove rude nije mogla da pruzi kva-
litete koncentrata barita iznad 90%, BaSOs,
te je tokom studije odluéeno da se prede na
postupak izdvajanja barita primenom flota-

cione metode koncentracije. Zbog visokog sa-
drZaja gvozda, prisustva siderita i drugih
karbonata, rezim flotiranja je morao biti ne-
to izmenjen u odnosu na rezime primenjene
na drugim rudama barita. Ovo se naroéito
odnosi na preéiSéavanje.

Najpovoljniji uslovi fotiranja su sledeéi.

Sirovina se melje do finoée od oko 929/
proseva kroz sito otvora 74 mikrona.

Posle kondicioniranja sa 1,5 kg/t Na2:COsg,
0,5 kg/t Na:SiO3 i 0,3 kg/t natrijumheksame-
tafosfata (kalgona) vrsi se flotiranje grubog
koncentrata barita pri pH vrednosti od 9,2.
Posle flotiranja u trajanju od 20’ sa 1 kg/t
oleinske kiseline, grubi koncentrat se kondi-
cionira sa 2,75 kg/t sumporne kiseline i pri
pH vrednosti 4,9—5,0 vrsi pretiséavanje, flo-
tiranjem minerala gvoZda iz grubog kon-
centrata barita sa 0,2 kg/t oleinske kiseline.
Ovakvim postupkom dobija se bilans koncen-
tracije, dat na tablici 3.

Tablica 3

- Raspodela

Proizvodi T % BaSO, BaSO, u

. ° %

Ulaz 100,00 62,8 100,00
Koncentrat 39,21 97,05 60,68
Meduproizvod 24,77 60,29 23,79
Jalovina 36,02 15,53

27,16

Prikazani rezultati pokazuju nesumljiv
uspeh flotacije narotito u pogledu kvaliteta
dobijenog koncentrata. U industrijskom po-
stupku se svakako moZe otekivati i iskori§ée-
nje BaSOs od preko 70%9, ako se uzme u ob-
zir kruzno kretanje meduproizvoda.

Iz datog primera se jasno vide velike mo-
guénosti flotacione koncentracije za tretira-
nje kompleksnih siromasnih ruda barita, ko-
je se inaée ne mogu preradivati klasi¢nim
postupkom gravitacione koncentracije.

Zakljuéak ‘

U &lanku smo nastojali da ukaZemo na to,
da se u odnosu na jugoslovenske rude bari-
ta ne sme zanemarivati moguénost primene
flotacijske koncentracije barita, bilo kao os-
vnog procesa koncentracije, bilo kao dopun-
skog procesa uz veé klasiénu gravitacionu
koncentraciju. Ovo utoliko pre, §to barit kao
mineral ima veoma izraZzena flotaciona svoj-
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stva u odnosu na druge prateée minerale.
Iznoseéi neke rezultate velikog broja labo-
ratorijskih ispitivanja odabrali smo primere
osnovnih tipova ruda barita i izloZili najpo-
godniji naéin flotiranja. Ovaj pregled poka-
zuje, da za sada ne postoji ni jedan tip le-
ZiSta koji nije pogodan za flotacionu koncen-
traciju, dok, sa druge strane, flotaciona kon-
., centracija uspeSno refava i one sludajeve, u
kojima se gravitacija nije mogla uzeti u obzir.
Zelimo da istaknemo da bi flotacionu kon-
centraciju barita trebalo primeniti kod:

— olovno-cinkovih ruda koje prati barit,
gde bi se odvajanje ovog minerala nadove-
zalo na odvajanje sulfida olova i cinka;

— baritno-sideritnih ruda sa sulfidima iz
kojih bi se pored barita dobijao i koncentrat
gvozda;

— baritno-sideritnih ruda sa fluoritom;

— prerade' meduproizvoda i jalovine gra-
vitacione koncentracije kao i mulja koji na-
staje pri usitnjavanju.

SUMMARY
Application of Flotation Concentration on Baryte Ores

Dr Ené. S. Markovié — M. Ceh, Min, Eng*)

Dressing investigations on several baryte ores from numerous deposits showed
that although in most cases gravity concentration could be successfully applied, some
deposits were not amenable to gravity separation and required a different treatment.
In such cases flotation concentration provided a solution to dressing problems. Several
types of ores were singled out requiring different flotation regimes. Lead-zinc and
sulphide ores bearing baryte must be subjected to flotation concentration, the baryte
flotation following the sulphide flotation. Other types of baryte ores such as those
where baryte occurs side by side with iron oxides or siderite are also easily cbncen-
treated by flotation. The rough baryte concentrate requires cleaning in acid circuit in

--this case. Low grade baryte ores associated with quartz and silicates, where baryte is
very finely intergrown with gangue minerals, can also be treated by-flotation and
excellent results are obtained. Many baryte ores concentrated by gravity yield middlings,
requiring very fine grinding for subsequent liberation of locked baryte particles, have
also to be subjected to flotation if a high recovery is to be attained.

For all cases of ores reagent combinations are given, indicating the best conditions
as to finess of grinding, flotation time and reagent consumption, as well as the results
which can be obtained regarding the grade of concentrates and the recovery of baryte.
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Rezni organi maSina za dobivanje uglja

(sa 16 slika)

Prof. dr ing. -Ludvik Hajovsky (CSSR)

U procesu eksploatacije rezni organi rade
u ugljenim slojevima pod raznim uslovima,
odredenim kako fizi¢ko-mehani¢kim karak-
teristikama celine ugljenog sloja, tako i ka-
rakteristikama konstrukcije reznih organa.
Otpor protiv rezanja smanjuje se sa brojem
i pravcem pukotina, a zavisi i od jamskog
pritiska. Pri rezanju odvajaju se delovi uglja
iz sloja, ¢ija velid¢ina zavisi od dubine i 8iri-
ne reza. Po Rittingeru potrebna ener-
gija za usitnjavanje je srazmerna sa pove-
£anjem povrsine komada.

S obzirom na to, ne moZe se izvr§iti kla-
sifikacija ugljenih slojeva prema njihovoj
tvrstoéi na osnovu klasi®ne metode ili sta-
tiékim odnosno dinamitkim usitnjavanjem.
Cvrstoéa ugljene celine je samo pokazatelj
za uporedivanje mehanitkih karakteristika
i ne daje pravilnu osnovu za odredivanje i
.primenu reznilf organa, naroéito plugova,
skrepera, landanih kombajna i drugih. Zato
je potrebno da za osnov uzmemo takvu kla-
sifikaciju ugljenih slojeva, koja omogutuje
‘pravilno odredivanje njihove sposobnosti na
rezanje. -

Pri utvrdivanju sila, koje dejstvuju na
rezne organe, ranije se polazilo od évrstoée
na pritisak. Pretpostavlja se jos da je otpor
protiv rezanja toliko puta veéi, koliko puta
je ugalj évriéi. Danas ta teza viSe nije aktu-
elna, ali évrstoéa uglja ipak ima svoje zna-
tenje kao uporedni pokazatelj. Cvrstoéa ug-
lja na pritisak je razlidita i zavisi od struk-

ture ugljenog sloja, kao i od pravca dejstva
sile rezanja u odnosu na slojevitost. Ispiti-
vanjima je ustanovljeno, da je cvrstoéa po-
pretno na slojevitost veéa nego po pravcu
slojevitosti. Ipak je u nekim slu¢ajevima évr-
stoéa po pravcu slojevitosti veéa nego. po-
preéno na pravac, $to zavisi od veze izmedu
slojeva. .

Na mehanitke karakteristike uti¢e, tako-
de, i vlaga, te osuSeni uzorci imaju drukéija
mehanic¢ka svojstva, §to je narotito izraZeno
kod mrkih ugljeva. Kameni ugljevi imaju
veéu stabilnost u pogledu mehani¢kih svoj-
stava. B

Pri utvrdivanju &vrstoée uglja razliitim
metodama pojavljuju se znatne razlike, Sto
se objaSnjava razli¢itim petrografskim sasta-
vom i razlititom gustoéom pukotina raznih
orijentacija. ‘

Po évrstoéi na pritisak ugljeve delimo na:

évrstoéa na pritisak, kp/em®

vrlo &vrste 350 — 400 i vie
tvrste 250 — 3850
srednje &vrste 100 — 250
meke 50 — 100

Ugljeni sloj je %esto protkan proslojcima

-i tvrdim ulo$cima, &ji je otpor mnogo veéi

od otpora uglja. U zavisnosti od vrste, veliti-
ne i oblika jalovih uloZaka stvaraju se dosta
velike smetnje pri masinskom dobijanju. Ja-
lovi uloci se ne mogu uotiti, veé utvrditi iz
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pepela uglja. Oni povetavaju otpor na re-
zanje i potro$nju elektriéne energije, a nekad
znatno istupe rezne elemente. Kako je opte-
reéenje reznih elemenata neravnomerno, stva-
raju se znatna dinami¢ka opteretenja, koja
neposredno smanjuju vek reznih organa, a
nekad i delova masina.

Na évrstoéu uglja utite niz pokazatelja,
koji se ovde neée objasnjavati kao ni elastié-
nost, tvrdoé¢a i dr. Problem je veoma sloZen
i zato treba pristupiti izradi takve klasifika-
cije, koja ugalj deli po sposobnosti dobijanja
odnosno bolje reéeno po sposobnosti rezanja.

z
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Sl. 1 — Sile koje dejstvuju na no%,
Fig. 1 — The force acting at the cutter.
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Sl. 2 — Rulenje uglja noZem.

Fig. 2 — Bringing down coal by the cutter.
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Pored toga, neophodno je da se razjasne
medusobni odnosi izmedu pojedinih évrstoca,
koji nam pokazuju gde. je celina uglja naj-
slabija. Odnosi pojedinih &évrstoca. kamenog
uglja su:

on:0g:or=1:(0,25 —0,5): (0,02 —0,15)
op = Cvrstaca na pritisak ’
og = &vrstoca na smicanje

oy = ¢vrstoca na istezanje

Rezni organi masina za dobijanje moraju
biti takvi da koriste pri rezanju manju évr-
stoéu uglja, Sto se moZe postiéi pravilnim
rasporedom i oblikom reznih organa. Isto ta-
ko treba iskoristiti dinami¢no dejstvo na ce-
linu ugljenog sloja, §to je od naroéitog efekta
kod krtih ugljeva. Mala &vrstoéa istezanja
povladi za sobom i malu é&vrstoéu na savi-
janje.

Moguénost dobijanja uglja se nekad utvr-
duje ocenom, koja zavisi od subjektivne pro-

_ cene.

Ugljevi se dalje dele na one, koji se teSko,
srednje i lako dobijaju.

Problem rezanja razmatralo je vife au-
tora, koji su sposobnost rezanja ispitivali y
laboratorijama i pogonima radi odredivanja
sila, koje deluju na noz. Katedra za rudar-
ske ma$ine na Rudarskoj visokoj Skoli u Os- -
travi bavi se ispitivanjem sposobnosti reza-
nja koristeéi najnovija sovjetska saznanja.

Cvrstoéa ugljene celine i ostali mehanigki
pokazatelji su samo uporedni faktori meha-
ni¢kih svojstava i ne daju pravu osnovu za
proradun reznih organa mas$ina za dobijanje.

Rastavljanjem sila koje dejstvuju na noz
(sl. 1) utvrduje se komponenta rezanja iz jed-

nacine
Z=Ni+cosy+ u+Ni-siny + u-Ne (1)
gde je:

y — ugao Cela

N1 — vertikalna komponenta na &e-

lo noZa

N2 — vertikalna komponenta na otu-
pljenu povr$inu nozZa

p — koeficijent trenja izmedu ug-
lja i Zelika, obitno x> 0,4.

Pri kretanju noZa izdrobljeni ugalj se sa-
bija na &elo noza i stvara jezgro, koje svo-
jim pritiskom dejstvuje na sve strane. Pri-



tisak se kretanjem noZa stalno povetava, po-
duzne deformacije se pojatavaju i na kraju
se rudi veza materijala. Ugalj je optereten na
smicanje i rudi se prema odgovarajutim rav-
nima smicanja i to delimi¢no ili potpuno
(sl 2).

Nakon odvajanja komada uglja otpor na-
glo pada na nulu.

Ugalj je heterogena masa pa je promena
pritiska na noZ uslovljena njegovim fizi¢ko-
mehani¢kim karakteristikama, dubinom re-
za, petrografskim osobinama, mikropukotina-
ma, cepljivoséu i pravecem.

Silu N1 moZemo izraziti sa
N, =kds" op-Fy=k8s+0p-b-h (2)

k8,— koeficijent uticaja reznog ugla
na smicanje

6,— ¢vrstoca na pritisak u kp/em?

F1 = b.h — projekcija ¢&elne povriine na
pravac rezanja u cm?®

b — §irina noZza u cm

h — dubina reza u cm.

Silu N2 moZemo izraziti jednaéinom
Ny =k-ko-op+Fy=k-Koeapy-a-b 3)
gde je:

k — koeficijent koji izrazava odnos
tvrstoce;
kod sile koja deluje u pravecu
slojevitosti — k = 0,6
kod sile koja deluje popretno
na slojevitost — k= 1

ko — koeficijent koji izraZava odnos
évrstote pri napetosti u vide
pravaca, koja se pojavljuje pri
rezanju uglja, kao i ¢vrstote na
pritisak pri jednosmernom op-
tere¢enju. Normalno se usvaja
ko = 0,8 — 1,5, a kod velikih
komada ko = 1,5 — 2,5 i viSe.

F2— ab = povriina istroSene ostri-
ce u cm?, koja kod maSina za-
sekafica 1 kombajna iznosi
Fiznm.\' = 0,5 Cmg, a kod plugova
i skrepera F2,,. = 2 cm?®

a — §irina povrdine istroSene (otu-
pljene) oStrice u cm.

Zamenom vrednosti Ni 1 Ne u jednaéini
(1) dobijamo:
Z =kds-0p5-b-h-{cosy- siny) 4
4k kp-p-op-a-b ©)]

Za odredeni noZ i ugalj jednatina dobija
pojednostavljen oblik

Z=Ah-+ B
pri ¢emu je konstanta A = k§,-a,-b-

-(cos y -+ siny).
Kod odtrog noza jea = 0iB =0, a
o=—=A-h

A= Zo kp/em
h

gde je:

Zo — projekcija sila koje deluju na
oStar noZ u pravcu rezanja

A — koeficijent odnosa, koji izraza-
va izmereni otpor u kp/ecm pri
rezanju kod dubine zaseka 1 cm.

Kod teoretskog reSavanja nisu uzete u ob-
zir botne sile na noZ, koje prouzrokuju tre-
nje i tako povecavaju silu rezanja.

Poito smo laboratorijskim i pogonskim
merenjima odredili koeficijent A, moZemo
pomoéu njega ustanoviti i sile koje dejstvuju
u praveu rezanja. Na Visokoj rudarskoj Sko-
li u Ostravi isti se odreduje na horizontalnoj
blanjalici i tensometrijskim merenjima (sl. 3).

Rezultati merenja pri rezanju beleze se
fotografskim putem i na osnovu njih se od-
reduju veliéine.

§81. 3 — Horizontalna blanjalica sa mernim uredajima.

Fig. 3 — Horizontal planer with measuring device.
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U SSSR-u su na uredaju DKS-2 sa Siri-
nom noza 2 cm, 6 = 50°, a = 10° utvrdeni
koeficijenti A i prema njima data sledeéa
klasifikacija uglja:

= do 150 kp/em lako se rezu
150 — 300 kp/cm osrednje se rezu
300 — 450 kp/cm te$ko.se reZu
= jznad 450 kp/cm vrlo teSko se rezu

>
I

Pri rezanju uglja sa ravne povrSine do-
biéemo, s obzirom na §irinu noZa, linearnu za-
visnost (sl. 4), koja je naSim opitima, tako-
de, potvrdena.

Z,

—— bfmm]

[4]
Sl. 4 — Zavispost sile rezanja od S&irine noZa.
Fig. 4 — Dependance of cutting force upon the cutter width.

Linearnu zavisnost za o$tar noZ moZemo
izraziti jedna¢inom
=tgf-b + d
A-h.(1—K)

tgp=
) gp b
gde je:

K — koeficijent koji daje redukeiju
-Ah zab =

- _bo; — Sirina no%a za koji je utvrdeno
' Zp = Ah

.d — otpor protiv rezanja kod b=0,
= K.Ah

Nakon zamene i sredivanja dobija se:

Zo=A h-((l—K)gb——l- K) )
Ako je K = 0,3 i bo = 2 cm, bice ;
‘ Zo=A - -h-(035-b+03) (6)
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To je jednaéina koju daje sovjetska literatura
za mrke ugljeve. U stvari, tgf odnosno koefi-
cijent K, kao i d nisu konstantne veli-
¢ine, te se za razne ugljeve dobijaju i razli-
¢ite jednadine. Pri radu sa otupljenim no-
Zem je

Z=Zo+T=2Zo+k-ko-p-0p:F, (7

Pri rezanju sa povrSine odredena rezna sila
zavisi od ugla rezanja ¢ susednog reza i pri-
tiska naslaga iznad reza.

Ukupna sila rezanja u pravcu rezanja je
data sledeéim odnosom

2%
300
200
100 ‘/(/ —

20 40 _60 80 100 d°

Sl. 5 — Zavisnost ugla rezanja od reznog otpora_kod ka-
menog uglja.

Fig. 5 — Dependance of cutting angle upon the cuttin
& resistance in case gf hagd cogl ¢
Zc——-Zo'ka'kt/h‘kog+k-ko')&'0p'Fa. (8)
gde je: '
ké -— uticaj reznog ugla.

U dijagramu (sl. 5) date su srednje vred-
nosti otpora Zo u zavisnosti od reznog ugla °
d. Iz toga je :

ks — Lo%
100
gde je:
k,, — uticaj susednih rezova prema
odnosu t/h
za t/h = 1, k,;, = 05 — 0,7
R4 t/h = 3, k,//, = 0,6 — 0,8
zath = 6, ky, = 1
t — razmak izmedu rezova u cm

Kod rezanja sa ravne povriine Kk, ;=1
Kod rezanja sa slobodne povrsine k,;, —= 0,35
k”h = l 5

Kod rezanja u blokovima



— izrazava uticaj stenskog pri-
tiska

k,,=0,25—1 Na stubovima 0,25, a u dubini
reza od 0,6 m, k,,=1

Kot

m = mo¢nost sloja um

ko = 0,6 — 1 iznosi pri istoj dubini kod de-
limi¢no rastereéenog sloja.

Ukupno dejstvo na noz je:

wc=l"T’2(z.,.k5.k‘/,, Kot + k -ko-ps-op-Fp)

posle zamene vrednosti Zo

wc=l{[A-h(1—K)3+K]-ka-m/h-km+
102 bo

' +k'ko'l"-‘°'p’F3}

gde je:
v, — brzina rezanja u m/sek.

Neki autori izvode jednaéinu sa koli¢inom
dobivenog uglja, pri ¢emu se u izrazima za
silu i uéinak pojavijuje kvadratna zavisnost.
Sve te jednaéine daju neodgovarajuée sile i
udinke kod malilr dubina reza. Linearne za-
visnosti daju realnije vrednosti.

Radi ilustracije data je slika 6, koja pri-
kazuje uéinak noZa Sirine b = 0 i 0,8 cm,
A = 100 kp/ecm i o,
pri brzini rezanja v, = 3 m/sek.

U navedenom obrascu vidi se znatan uti-
caj istroSenosti na potro$nju energije po no-
Zu pri rezanju ravne povrsine, kao i smanje-
na potreba energije kod ostrog noza (b = 0).

Kao zakljuéak teoretskog dela moZemo iz-
vesti sledeée smernice za konstrukciju reznih
organa:

— Izbor povriine rezanja t/h treba da je
takav, da potrosnja energije i granulacija bu-
du najpovoljniji s obzirom na vrstu reznih
organa. Obi¢no se bira t/h = 1,5 do 3 pa i
viSe prema noZ%u i dubini zaseka. Potrebno je
odabrati rezanje sa slobodnom povrfinom, to
jest iskoristiti rezanje medu susednim rezo-
vima, jer se time znatno poboljSava granula-
cija i potroSnja energije.

— Najveca dubina rezanja treba da odgo-
vara snazi motora i &vrstoéi noZa. Narotito
treba uzeti u obzir silu koja deluje na noz.

— Treba nastojati da se o3trica noza naj-
manje tupi, kako se ne bi nepotrebno pove-

= 200 i 400 kp/cm?, -

¢ala potroSnja energije i pogorsala granula-
cija. Narocito je to vazno kod noZza na skre-
perima i plugovima.

— U principu potrebno je preéi na cilin-
dri¢ne zube, koji se pri okretanju sami oStre
u krtom uglju. Takve noZeve treba po mo-
guénosti upotrebljavati i kod plugova i skre-
pera, jer daju bolju granulaciju i manju po-
troSnju energije. .

— Dubinu zaseka treba izabrati prema
moguénosti rezanja uglja, kao i moguéu slo-
bodnu povr§inu s obzirom na podgradivanje.

— Rezni organi moraju omoguéiti rezanje
celine ugljenog sloja bez ja¢ih dinamigkih po-
tresa i na na¢in da u zaseku ne bude manje
od 3—4 noZa, jer su u protivnom prenosni
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Sl. 6 — Ukupni u¢inak jednog noZa u kW.
Fig. 6 — Total output of a cutter in kW,

delovi znatno optereéeni. Ako ugalj ima tvr-
dih proslojaka, dolazi do optereéenja odo-
zgo, §to treba imati u vidu. Uspesne su kon-,
strukcije reznih organa kod kojih se sile i
momenti izjednaduju.

= Povoljni oblik noZa i njihov razme-
§taj u reznim ravnima treba da odgovara
svojim izborom najmanjem otporu stene pro-
tiv rezanja. Specifitna potro3nja energije
mora biti $to manja. Rezni organi sa lancem
nisu pogodni, jer im je skupni uéinak mali.
Uticaj jamskog pritiska, narotito kod pluga
i skrepera, pomaZe rezanje i smanjuje spe-
cifi®nu potro$nju energije. Sto je zasek ma-
nji, to je veéi uticaj na rezanje. Postavljanje
setiva kod pluga i skrepera (15—20°) olaka-
va rezanje u jednom pravcu. Rezni organi ne
smeju se zaglavljivati sitnim ugljem i spu-
Stanjem ugljenog sloja, kao 3to se deSava,
na primer, kod reznih organa sa lancem.
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— U cilju automatizacije potrebno je iza-
brati takve rezne organe i njihovu kombina-
ciju, koji omoguéuju rezanje po celoj moéno-
sti sloja.

— Rezni organi moraju omoguciti kod
dugih Cela rezanje u oba pravea, a eventual-
no i popreéno, radi izrade komora.

— Rezni organi moraju imati kontinuira-

nu regulaciju rezanja, $to je vaZno s obzirom’

na automatsku regulaciju napredovanja kom-
bajna.

— Rezni organi imaju uticaj na stvaranje
pradine. S te strane su povoljne konstrukcije
sa malom brzinom rezanja i odgovarajuéim
utovarnim uredajem, kao 5to je to, na pri-
mer, kod pluga. Rezni organi koji jako sitne
ugalj i stvaraju prasinu nisu pogodni.

— Rezni organi moraju omoguéiti ruse-
nje i tvrdih proslojaka i uloZaka u uglju, a
vek trajanja istih mora biti §to veéi. Ucvr-
§¢ivanje noZa mora biti takvo, da ne dode do
suviSnih zastoja.

— Rezni organi moraju delimiéno ili pot-
puno vriiti i utovar, kao 3to je to kod pluga,
skrepera i puZastih reznih organa.

— Rezni organi koji su spojeni sa kom-
bajnom moraju dobro nalegati na podinu.
Konstrukcija mora biti stabilna, a nepovolj-
ne su masine koje se kreéu po podini, é&ije
osobine i valovitost znatno utitu na hod rez-
nog organa. Kod takvih masina potrebni su
stabilizatori.

Sl. 7 — Segmentni rezni organ SV-2.

Fig. 7 — Segmental cutting organ SV-2.
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Razvoj reznih organa kod kombajna sa
valjkom

Valjkasti rezni organ bio je poznat pre
nekoliko desetina godina, ali do realizacije
savrienijeg oblika tih reznih organa dodlo
je u Engleskoj 1953. godine kod kombajna
tipa ,,Anderton”. Ovi rezni organi izvrsili su
potpun preokret u konstrukeiji masina za do-
bivanje, kao i u celom procesu dobivanija.
Ovaj sistem zamenio je manje odgovarajuce
konstrukeije lan€anih kombajna, koji su imali
Siroku primenu, ali su u pogonu i energetski
bili nepodesni.

Kombajn sa valjkom (valjkasta zasekati-
ca) omoguéuje rad na otkopnom frontu bez
stupaca, a samim tim i bolju organizaciju ra-
da. On dobro savladuje manje tektonske po-
remecaje, jer je na transporteru i konfigura-
cija podine ne utiée na njegov rad. Radi kon-
tinualno i postiZe znatan uéinak, omoguéuje
brzi napredak otkopnog fronta i bolje uslove
za savladivanje pritiska povlate. Omoguéuje
dobivanje uglja u oba pravea, a konstrukcija
kombajna sa valjcima podesna je i za izradu
zaseka pri stropu. Ima sve uslove za primenu
u kombinaciji sa samohodnom podgradom ili
u agregatima sa daljinskim upravljanjem
i omoguéuje regulaciju gornjeg reznog organa
u zavisnosti od moénosti sloja.

Kombajni sa valjkom se primenjuju i u

" uglju koji se teSko reZe, a njihov raspon je

velik, tako ,da omoguéuje upotrebu u sloje-
vima od 0,6 do 3 m.

Glavni nedostatak valjkastih reznih orga-
na je slabija granulacija. Komadi nisu ravno-
merni, putanja je cikloidna. Znatniju zapra-
Senost treba sprecavati pomoéu vlaZenja slo-
ja ili obaranjem prasine mlazom vode.
Danas se kopati snabdevaju respiratorima,
koji su vrlo efikasni,

Nastojanje da se dobije bolji ‘sortiman
uglja pri upotrebi kombajna sa valjeima ne
postoji samo u CSSR, veé¢ i u drugim zemlja-
ma. Nepovoljna granulacija prouzrokuje po-
tefkote u pralidtima uglja i poveéava pro-
izvodne troskove.

Vuljkasti rezni organi se neprestano usa-
vrSavaju. Prvo su imali oblik valjka, na &i-
jem omotacu su bili usadeni ili privareni dr-
zati noZeva. Izrada istih je jednostavna, ali
je rad sa njima nepodesan. Izmedu plasta
valjka i radnog ¢ela javlja se znatno sekun-
darno drobljenje zaglavljenog uglja. Sa rez-



nim organom zajedno pomiée se i raonik sa
kosom plotom, koji zgrée ugalj i utovaruje
ga na transporter.

Zaostali ugalj sa podine raonik utovaruje
pri povratku kombajna. Rezni organ imao je
slab utovarni ué¢inak, a raonik iza kombajna
povecavao je duZinu mafine i otezavao ma-
nipulaciju sa masinom. U CSSR-u se posve-
tuje narotita paZnja reznim organima s ob-
zirom na uéinak utovara reznih organa i
granulaciju, to, jest da se stvori veéi slobodni
prostor kod reznih organa zbog prolaza veéih
komada uglja. U prvim konstrukecijama rezni
organi su bili iz segmenata i radeni u vise
varijanata. Osnovni segmentni organ se sa-
stojao od segmenata sa uglom izmedu stra-
nica od 120° (sl. 7). Segmenti su priévrieni
na osovinu i rotiraju zajedno tako da njiho-
va spoljna strana stvara desnu odnosno levu
navojnu ravan. Ugao navojne ravni moZe se
menjati medusobnim poloZajem segmenata.
Sirina zaseka menja se sa brojem segmenata.
Prema stubu rezni organ se zavriava kruz-
nom ploéom sa zavarenim drZadima noZa.
Na svakom segmentu nalaze se dva noZa.

Segmenti su privareni za osovinu i korak
navojne ravni, kao i §irina zahvata se ne
moZe menjati. Na ovaj nadin konstrukeija je
bila pojednostavljena.

Segmentni rezni organi su se dosta rairili,
jer su imali svoj ué¢inak na utovaru i prostor
za prolaz uglja je bio poveéan. Nedostatak
im je u tome, 5to stepenaste radijalne povr-
Sine drobe ugalj. To se popravilo na taj na-
‘€¢in, 8to su se stepenaste povriine izravnale

privarivanjem lima (sl. 8) — tip SV-3. Tako

se rezni organ pribliZzio obliku puZastog rez-
nog organa.

Konstrukeija CSA (rudnik &ehoslovatke
armije) se sastoji od dvokrakih ili trokrakih
(sl. 9) sekcija. Sekcije su na osovinu postav-
ljene tako, da su od kruZne plode za rezanje
sve neparne sekcije ¢vrsto spojene sa osovi-

nom, a parne sekcije postavljene tako da se
mogu zaokrenuti do 60°.

U zavisnosti od otpora, sekcije sa noZevima
se obréu tako da stvaraju levu ili desnu navoj-
nicu. Trokrake sekcije su opremljene noze-
vima, od kojih je jedan ravan, a ostali su
nagnuti za 8° ulevo i udesno. Kru?na ploé¢a
ima devet noZeva. Ovaj rezni organ ima taj
nedostatak, 5to je konstrukcija komplikova-
nija i dolazi do sekundarnog sitnjenja uglja
na rubovima krakova. Ovaj rezni organ se u

Sl. 8 — Scgmentni rezni organ sa navojnom povriinom
tipa SV-3.
Fig. 8 — Segmental cullin,\é organ with screw area.
Type SV-3.

SI. 9 — Konstrukcija reznog organa tipa CSA.

Fig. 9 — Construction of cutling organ., Type CSA,

Sl. 10 — Rezni organ sa promenljivom visinom navojne
povriine SV-4,

Fig. 10 — Cutting organ witl"l'r:;ariable height of screw area
8V-4,
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Sl. 11 — Zavisnost specifi¢ne povriine od brzine kretanja
kod 8V-3, CSA i SV-4,

Fig. 11 — Dependance of specific area to the motion speed
in case od SV-3, CSA and 5V,

Y]

Sl. 12 — PuZasti rezni organ.

Fig. 12 — Snail shaped cutting organ.

Sl. 13 — Lopatasti rezni organ SV-3 sa zaSiljenim noZevima,

Fig. 13 — Bucket shaped cutting organ SV-5 with pointed
cutters.
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praksi nije mnogo primenjivao. Rezni organ
tipa SV-4 sa promenljivom visinom navojni-
ce ima dve spoljne ploée za iznoSenje (sl. 10)
Od c¢ela reznog organa tj. od kruzne rezne
plo¢e je visina navojne ravni mala i u prav-
cu masine se povec¢ava, Tako se postize bolji
utovarni uéinak i mogutnost da se ugalj
odgovarajuc¢om silom potiskuje prema trans-
porteru. Prostor za iznoSenje uglja je velik
i ne postoji mogucnost zaglavljivanja reznog
organa. KruZna rezna plo€a ima 5 noZeva
koji su nagnuti za 16° kao i dva ravna noZa.

Institut za rudarske masine u Opavi vr-
§io je ispitivanja svih pomenutih reznih or-
gana tj. tip SV-3, CSA i SV-4 na éelu br.
3443 sloja 34 rudnika ,,1. maj”. Cvrstoéa ug-
lja kretala se izmedu 150—170 kp/cm?.
Najmanja potros3nja elekiri¢éne energije po-
stignuta je kod reznih organa SV-3 i CSA.
Daleko je veta potrosnja kod SV-4 i to kao
posledica neravnomernog zaseka reznog orga-
na, koji je nastao zbog velikih stepenica na-
vojne ravni za iznoSenje uglja u praveu trans-
portera. Merenjima je ustanovljeno da je iz-
noSenje uglja ispod valjka u pogledu potro-'
Snje energije povoljnije. Usteda energije iz-
nosi 5—15%.

Granulacija uglja bila je utvrdena iz uzo-
raka, koji su bili uzeti neposredno iza reznih
organa. Rezultati analiza prikazani su u gra-
fikonu na sl. 11, kao zavisnost specifiéne po-
vriine dobivenog uglja od brzine kretanja
masine. Iz prikazanih dijagrama vidi se, da
je rezni organ SV-3 najprikladniji, jer daje
najpovoljniju granulaciju.

PuZasti organ prema sl. 12. odlikuje se
glatkom navojnom povrSinom. Konstruisan
je na osnovu iskustva sa organom SV-3. Glat-
ka povrsina onemoguéuje sekundarno droblje-
nje uglja do minimuma. Nedostatak puza-
stog organa je teza izrada.

Poslednji razvojni tip je lopatasti rezni
organ SV-5 (sl. 13), koji je karakteristi¢an po
tome, 5to je navojna povr§ina zamenjena za-
koSenim ravnim lopatama u obliku elipsi,
koje sa osovinom reznog organa stvaraju sta-
lan ugao.

Rezni organ ima ukupno tri lopate, koje
su kod kombajna zaokrenute za 90° radijalno
prema osovini organa. Lopate na taj nacin
stvaraju prostor u obliku dZepova, koji omo-
gucuje bolje iznoSenje uglja iz zaseka. Kon-
stantnim nagibom lopate menja se ugao iz-



medu radijalnog prema osovini organa i pra-
vougaone projekcije na lopatu i to iz po-
zitivne vrednosti na negativnu. To prouzro-
kuje stvaranje centrifugalne sile, koja omo-
guéuje iznoSenje uglja. Lopate su zavarene za
osovinu i na zadnjoj strani spojene valjka-
stim pladtom, na koji su privareni drza¢i no-
Zeva. Na strani okrenutoj prema stubu uglja
je disk za rezanje sa koso postavljenim drZa-
¢ima.

Prvi prototip bio je opremljen sa 45 ra-
dijalnih noZeva, a drugi prototip je oprem-
ljen zasiljenim noZevima. Pri tehni¢kim me-
renjima u pogonu se pokazalo da je ovaj
rezni organ povoljniji s obzirom na speci-
fietnu potrosnju energije (sl. 14). Isto tako
i vuéna sila bila je ne$to niZa u zavisnosti
od brzine kretanja. Izgled zaSiljenog noZa
je prikazan na sl. 15.

Rezni organ SV-5 ima bolju utovarnu
sposobnost i to narotito kod veée brzine kre-
tanja. Rezni organ SV-5 sa radijalnim no-
Zevima pokazao je manju sposobnost uto-
vara nego sa zaSiljenim noZevima, jer su oni
tako postavljeni da imaju dobru moé zgr-
tanja.

U povratnom hodu utovaruje se preostali
ugalj, a ugalj koji jos zaostaje utovaruje se
ruénim putem i iznosi 3—5% od ukupno
dobivenog uglja.

Ispitivan je i §tit za zgrtanje. Bez 5tita za
zgrtanje preostalo je kod organa SV-3 oko
10°%, a kod SV-5 oko 5% od koli¢ine dobi-
venog uglja. Prema tome je jasno, da kod
organa SV-5 nema praktiéne potrebe za pri-
menu §tita za zgrtanje.

Pri laboratorijskim ispitivanjima na ka-
tedri za rudarske magine pri Visokoj rudar-
skoj Zkoli u Ostravi na modelima razmere
1 : 5 utvrdeno je, da je najbolji utovarni
uéinak imala navojna povriina sa nagibom
35° prema osovini. Kod lopatastih organa us-
tanovljen je kao najpovoljniji ugao izmedu
lopate i osovine ugao od 45°. Broj lopata ima
uticaj na dubinu zaseka kod odredene brzine
kretanja i zavisi od wveli¢ine slobodnog pro-
stora medu lopatama.

U Ostravsko-karvinskom reviru najraSi-
reniji rezni organi su segmentni, puZasti, a
u zadnje vreme se uvode u pogonima i lopa-
tasti rezni organi. U razvoju reznih organa
na kombajnima sa valjcima u CSSR-u su
prevazi§li svetski nivo razvoja. U Englesko]
i Nematkoj se uvode puZasti rezni organi, kao

al
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Sl. 14 — Specifli¢na potrodnja cnergije kod SV-3 i SV-5.

Fig. 14 — Specific consumption of energy in case of SV-3
and -5.
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Sl. 15 — Zasiljeni noZ.

Fig. 15 — Pointed cutter,

Sl. 16 — Rezni organ firme Eickhoff kod kombajna EW
60-G.

Fig. 16 — Cutting organ of the Eickhoff manufacture in
combine EW 60-G,
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na primer tip EW 60-G firme Eickhoff sa
puzastim reznim organom (sl. 16) ili tip EDW
200 sa dvovaljkastim puZastim reznim or-
ganom.

Zakljudak

U CSSR-u se obraéa narotita paZnja raz-
voju reznih organa domacée konstrukcije sa
primenom na razne vrste kombajna i upo-

rednim ispitivanjima. Tezi se za tim, da se
uvede savremena mehanizacija za dobivanje
na otkopima, a da se postojeéi kombajni, plu-
govi i skreperi stalno usavrSavaju na osnovu
ispitivanja na$§ih nauénih radnika, zavoda za
ispitivanja i u pogonima. Pored toga, mora

. se u asortimanu uglja i kvalitetu istog postiéi..

najbolji rezultat. Ovim zahtevima treba pod-
vrgnuti izbor reznih organa, §irinu zaseka,
kao i brzinu rezanja i kretanja masine.

SUMMARY

Cutting Mashine Organs for Coal Winning
Prof. Dr Eng. L. Hajovsky%

In CSSR special attention is paid to the development of various organs of Chek con-
struction, with the application to various kinds of combines in comparative tests.

The aim is, to introduce up to date mechanization for coal winning at the face, to
successively improve existing combines, ploughs and scrapers through the tests made’
by scientific workers, research institutes and at the plants. Beside that, the best results.
must be achieved in the classification and quality of coal.

For these demands sellection should be applied to various organs, cutting w1dth
as well as to the cutting speed and motion of the machine. ‘

Literatura

" Beron A. J, 1962: Rezanie uglja. — Gosudar-

stvennoe nauéno-tehnideskoe

izdatelstvo

literatury po gornomu delu, Moskva.
Hajovsky-Kankovsky, 1962: Dulni stroje

dobyvaci a nakladaci.

30

— SNTL, Praha.

¥ Dr ing. . Ludvik Hajovsky, profesor Visoke rudarske Skole u. Ostravi, CSSR.



Olovo-cinkova le¥i$ta Jugoslavije

“(sa 12 slika)

Prof. dr ing. Slobodan Jankovié

Na terenima Jugoslavije nalaze se brojna
lezista, koja se odlikuju raznovrsnim mine-
ralnim asocijacijama i odraZavaju razlidite
uslove stvaranja, a formirana su u vife me-
talogenetskih epoha.

Ekonomski znacaj Jugoslovensklh lezista
je nesumnjivo velik. S obzirom na veoma po-
voljne geoloske prilike, moZe se ocekivalti i
bitno prosirenje sirovinske baze olova i cin-
ka u naSoj zemlji, tim pre $to su mnogi ru-
donosni rejoni nedovoljno istraZeni (vlasin-
skoosogovski, Karavanke, severna Crna Go-
ra, Kopaonik i dr.).

U ovom pregledu olovo-cinkovih leZiSta
Jugoslavije date su samo osnovne karakteri-
stike tipova, metalogenetskih epoha i rudo-
nosnih podrué¢ja. I pored viSegodisnjih' izu-
¢avanja naih olovo-cinkovih leZifta i nji-
hove metalogenije, ipak postoji jo§ uvek niz
otvorenih problema, vezanih sa zakonomer-
noSéu stvaranja i prostornog razmestaja lezi-
Sta tih metala. S obzirom da je ovo prvo sin-
tetizovano prikazivanje jugoslovenskih olo-
vo-cinkovih rudi$ta i rudonosnih oblasti, mo-
Ze se otekivati da ée sa daljim izudavanjem
i prikupljanjem materijala doéi i do izvesnih
izmena u pojedinim stavovima iznetim u ovo-
me radu.

Tipovi leZista

Jugoslovenska olovo-cinkova leziSta stva-
rana su u veoma raznovrsnim fizi¢ko-hemij-
skim odnosno geohemijskim i geoloSkim us-
lovima. Otuda u olovo-cinkovim leZiStima po-

stoji i velika raznovrsnost mineralnih para-
geneza, kao i karakteristi¢ne asocijacije ele-
menata.

Medu ekonomski znagajnim leZiStima olo-

vo-cinka mogu se izdvojiti nekoliko leZista.

Pneumatolitska leZista

Stvaran]e olovo-cmkov1h 1e21§ta u pneu-
matolitskom podruéju je retko na terenima
Jugoslavije. I ukoliko' dode do obrazovanja
znadajnijih koncentracija metala u pneuma-
tolitskim uslovima, radi se, uglavnom, o mi-
neralima cinka (uglavnom. sfalerit), dok se
galenit stvara kasnije, u okviru hidrotermal-
nog podruédja. .

Pneumatolitskim  leZitima pnpadaJu po-
jedine turmalinsko-kvarcne Zice u kojima se
mestimi¢no zapaZa sfalerit, kao i arsenopirit,
pirit. LeZiitima ovog tipa mogu se pribro-
jati pojedine pojave na Goliji.

Skarnovska leZista

Skarnovska leZi§ta su znatno &e$éa od
pneumatolitskih, ali su i u njima koncen-
tracije -olovo-cinkovih mmerala uglavnom
malih razmera.

U mnogim ]ugoslovensklm olovo-cinkovm
lezi§tima, narotito metasomatskog tipa, po-
stoje pojave skarhovskih minerala, ali -je
stvaranje Pb-Zn minerala nastalo kasnije, u
hidrotermalnoj fazi. Tipi¢nim -skarnovskim
lezi§tima smatramo ovde ona, koja su pre-
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teZno obrazovana na visokim temperatura-
ma, uz obilje skarnovskih minerala. U tim
lezistima i galeniti su stvarani na ne3to viSim
temperaturama nego §to su galeniti mezoter-
malnog podruéja; sfalerit u tim lezistima pre-
tezno pripada prelaznim pneumatolitsko-hi-
potermalnim produktima. :

Mineralni sastav je obiéno ujednaen. Po-
red sfalerita i galenita, koji je obi¢no jako
srebronosan, javljaju se i magnetit, halkopi-
rit, arsenopirit, pirotin, manje pirit, a mesti-
miéno i Selit, zlato, bizmut, sulfosoli; naro-
¢ito Siroko rasprostranjenje pokazuje katkad
pirotin. Od nerudnih minerala, pored kvareca,
javljaju se skarnovski minerali (granati, epi-

-dot, vezuvijan, volastonit, katkad i aksinit).
Skarnovski minerali su stvarani, uglavnom,
pre rudnih minerala.

U lezidta toga tipa ubrajaju se Satorica,
Rudnik, Karavansalija i dr.

Hidrotermalna leZista

» Najvaznija jugoslovenska leZista olovo-
cinka obrazovana su u hidrotermalnom pod-
rudju. Stvaranje veéine leziSta poéinje u pne-
umatolitskom podruéju, i nastavlja pri ni-
zim, hidrotermalnim temperaturama, kada
dolazi do obaranja osnovne mase olovo-cinko-
vih minerala iz rudonosnih rastvora. Otuda
mnoga od na$ih leZiSta pripadaju grupi pre-
laznih pneumatohtsko-hldrotermalmh lezista.
Sem njih, postoje i leZi§ta obrazovana na ni-
zim temperaturama — mezotermalna i epi-
termalna leZiSta.

Vetina jugoslovenskih leZiSta nastala je
u manjim dubinama, koje odgovaraju dubo-
kom subvulkanu odnosno visokom plutonu, a
genetski vezana sa srednjokiselim magmat-
skim stenama.
* Mefiu hidrotermalnim leZiitima, prema
naéinu orudnjavanja, mogu se izdvojiti:

Zitna leZidta su &esta u terenima
Jugoslavije. Nastala su putem zapunjavanja
‘pukotina, pri éemu je deponovanje rudnih
minerala iz rudonosnih rastvora bilo delom
praceno i potiskivanjem okolnih stena. Kon-
centracije olova i cinka su manje-viSe ravno-
‘merno raspodeljene po Zici; rudni stubovi se
¢esto odlikuju velikim razmerama.

- Ziéna leZifta pokazuju ¢&esto prelaze u
sotivasta rudna tela. Mestimi®no su praéena
i impregnacionim zonama; naroéito visoke
koncentracije rudnih minerala zapaZaju se u
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impregnacijama koje su stvorene medu orud-
njenim pukotinama.

U pojedinim leZiStima su karakteristi¢ne
i slojne Zice, koje obi¢no prelaze u jako iz-
duZena sotiva.

Metasomatska leziSta su eko-
nomski najznadajnija jugoslovenska lezista
olovo-cinka, jer se u njima nalazi skoro naj-
veci deo rudnih rezervi.

Prema sredini u kojoj su stvorena mogu
se izdvojiti leZi§ta u:

— kreénjacima: rudna tela su preteZno ne-
pravilnog oblika, izgradena od kompaktne
rude (samo se mestimi¢no uz kompaktna rud-
na tela zapaZaju i impregnacije). Razmere
rudnih tela su izvanredno promenljive: od
nekoliko hiljada tona do viSe stotina hiljada
ili nekoliko miliona tona.

Tome tipu leZiSta pripadaju Trepéa, No-
vo Brdo, Belo Brdo, Mezica, Veliki Majdan,
Kuéajna i dr.;

~— silikatnim stenama: rudna tela su na-
stala potiskivanjem silikatnih stena, pri éemu
rudni minerali najéeS¢e zamenjuju cement
(ali i petrogene minerale). Ta leZi§ta su naj-
&eS¢e impregnacionog karaktera sa relativno
niskim sadrZajem olova i cinka u rudi.

LeziSta u zonama razlamanja
¢ine obiéno prelaz izmedu Ziénih i impregna-
cionih-metasomatskih tvorevina u silikat-
nim stenama. Stvarana su &esto duz kontakta
dveju litolo3ki razli¢itih sredina. U tako po-
remeéenim delovima terena obrazuju se kat-
kad kompaktna rudna tela — preteZzno soéi-
vastog oblika — praéena impregracionim zo-
nama, sa niskim sadrzajem olova i cinka.

Tome tipu leZista pripadaju KiZnica, Zuta
Prlina na Kopaoniku i dr. ’ ‘

Mineralni sastav hidrotermalnih rudista
je raznovrstan, ali i ujednaéen. Istina, posto-
je izrazita rudista olova (MeZice) i skoro mo-
nometalna leZi§ta cinka sa neznatnim prime-
sama olova (Brskovo), ali je veéina na$ih ru-
didta izgradena od olovo-cinkovih minerala;
u pojedinim preovladuje olovo (Zletovo), u
drugim lezistima cink (Suplja Stijena). Pored
sfalerita i galenita kao osnovnih nosilaca cin-
ka i olova, javlja se i niz drugih minerala:
halkopirit, pirit, sulfosoli, rede arsenopirit,
pirotin, retko bizmutin i dr.; udeo srebra je
veoma promenljiv, najéeiée 50—100 g Ag/t,
a zlata obiéno ispod 2 g/t (izuzetno u Lecu
i nekoliko g/t). Veéina sfalerita pokazuje po-
viSeni sadrzaj kadmijuma — 0,3—0,5%0, kat-
kad i do 1,5%0 Cd, tako da su sfaleritski kon-



-centrati osnovni izvori dobijanja toga metala
kod nas (grinokit se samostalno samo izuzet-
no javlja). Sadrzaji In i Ga su promenljivi
i, u okviru jednog te istog leZista, preteZno
* niski: obi¢no 20—50 ppm In i do 20 ppm Ga.

Vulka.nogeno-sedimentna\ leZista

Vulkanogeno-sedimentna leZista su retka
u Jugoslaviji. Odlikuju se pretezno slojevitim
-oblikom, sa izrazitom stratigrafsko-litoloskom
kontrolom lokalizacije. LeZita su obi¢no ma-
lih razmera; nastala su u redukecionim uslo-
vima. : '

Mineralni sastav tih lezista je veoma raz-
novrstan. Medu rudnim mineralima Siroko
rasprostranjenje ima pirit, koji se pretezno
javlja u vidu gela, zatim sfalerit, rede gale-
nit; u pojedinim leZiStima javlja se i halko-
pirit, arsenopirit i sulfosoli.

Tim leZistima pripadaju pojave u Boro-
vici i piritski sklad u vare$kom Fe-leZistu.

LeZista raspadanja

Lezi§ta raspadanja se rede javljaju u na-
Sim terenima. Nastala su intenzivnim pre-
obraZavanjem primarnog mineralnog sastava
u uslovima oksidacione zone, tako da se pri-
marni minerali zapaZaju samo u vidu relika-
ta ili su potpuno pretvoreni u sekundarne
tvorevine. Narotito duboka preinadavanja do-
zivljavaju leZiSta koja se nalaze u kre&nja-
cima.

Y mineralnom sastavu preovladuju karbo-
nati olova i cinka — ceruzit i smitsonit; u
pojedinim leZiStima Siroko rasprostranjenje
ima limonit, nastao raspadanjem pirita.

~Tome tipu leZi$ta pripadaju Tisovik, Olo-
vo, Zavlaka, kao i leZi§te Kozica kod Plje-
valja.

Metalogenetske epohe

Jugoslovenska leZi§ta olova i cinka stva-
rana su u viSe mahova, u raznim metaloge-
netskim epohama; najvaZnije koncentracije
ovih metala obrazovane su u-okviru alpske
metalogenetske epohe. Olovo-cinkova leZista
nastala u pojedinim epohama pokazuju izve-
sne specifi¢nosti minéralnih asocijacija i ge-
netsku povezanost sa odrefenim magmat-
skim kompleksima.

Kaledonska epoha

Prema danaSnjem stepenu poznavanja
nasih metalogenetskih pravincija i podruéja
ne moZe se nifta pouzdanije reéi o obrazova-
nju olovo-cinkovih leZista u okviru prede-
vonske, kaledonske epohe.

Hercinska epoha

Hercinska epoha je dala niz manjih leZi-
Sta olovo-cinka. Genetski, ona su vezana sa:

— granitima istoéne Srbije:
u domenu neresniékog masiva stvorene su
manje koncentracije olovo-cinka (galenit, sfa-
lerit, sulfosoli) zajedno sa 3elitom; ekonom-
ski znacaj tih pojava u pogledu olovo-cinka
krajnje je mali;

— kvarcporfirima centralne
Bosne: u bosanskim Skriljastim planinama
postoje raznovrsne mineralne asocijacije olo-~
vo-cinkovih i prateéih minerala: sfalerit, ga-
lenit, volframit, pirotin, pirit, antimonit i dr,
Genetski su ova leZiSta povezana sa jo§ ne-
otkrivenim plutonom ¢&iji je ekvivalent kvarc-
porfir.

Staroalpska epoha

U staroalpskoj metalogenetskoj epchi do-
8lo je do stvaranja raznovrsnih mineralnih
leziSta, genetski vezanih, uglavnom, sa tri-
jaskim magmatizmom. U vreme staroalpske
epohe, u domenu dinarske geosinklinale do-
$lo je do veoma sloZenih magmato-tektonskih
dogadaja, koji su u genetskoj vezi sa obrazo-
vanjem leZista olova i cinka. U okviru geo-
sinklinale, pored epirogenetskih, zapazaju se
i orogeni pokreti i dolazi do regionalnih raz-
lamanja. Magmatizam je zastupljen porfiri-
tima, kvarcporfiritima, keratofirima, kao i
intruzivnim stenama (granodioriti) i pirokla-
scitima. -

Problem matiénih magmatskih kompleksa
nije u svima metalogenetskim podru¢jima
potpuno reSen. U pojedinim delovima je ne-
sumnjivo utvrdeno da su le%¥ilta nastala u
vezi s porfiritima, a u drugim sa granodiori-
tima odnosno intruzivima, dok kod pojedinih
leziSta ti se odhosi vi§e nasluéuju nego $to
se mogu pouzdanije dokazati.

Prema uslovima stvaranja, mogu se iz-
dvojiti hidrotermalna leZi§ta sa retkim me-
stimiénim pojavama skarnovskih minerala,
zatim tipi¢na mezotermalna sa prelazima u
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epitermalna, i epitermalna leZiSta. U vetini
hidrotermalnih leZiSta se jasno isti¢u produ-
kti hidrotermalne qlteracije okolnih stena (se-
ricitisanje i silifikovanje, manje kaolinisanje).
Pored ovih leZiSta postoje i leZiSta koja po-
kazuju odlike vulkanogeno-sedimentnih.

Mineralne parageneze u leZi§tima staro-
alpske epohe mogu se grupisati u:

— sfaleritsko-galenitsko-piritske,

— galenitske, pracene veoma niskim kon-
centracijama drugih rudnih minerala (uglav-
nom sfalerit), -

— piritska lezi§ta u kojima se javljaju
manje koncentracije sfalerita i neznatne pri-
mese galenita i halkopirita,

— pirotinska lezi§ta sa niskim koncentra-
cijama sfalerita, halkopirita i neSto galenita,

— halkopiritska lezifta sa primesama sfa-
lerita; udeo galenita je neznatan,

— karbonatna leZi§ta (ceruzit i dr.).

Prostorno, leziSta staroalpske epohe sme-
Stena su u Sloveniji, severnoj Crnoj Gori, de-
lom i u centralnoj Bosni i zapadnoj Srbiji.

Alpska epoha

Olovo-cinkova leZi§ta zauzimaju vodeée
mesto u metalogeniji alpske epohe. U tom
periodu obrazovana su najvaZnija jugoslo-
venska leZi§ta ovih metala.

LeZi§ta se nalaze u genetskoj vezi sa sred-
njokiselom magmom, pri ¢emu su rudonosni
rastvori preteZzno vezani sa subsekventnim
magmatizmom. Veéina leziSta je nastala iz
postandezitskih odnosno dacitskih izliva, a
stvorena su u uslovima srednjih dubina. Pri-
padaju preteZno skarnovskim i hidrotermal-
nim tipovima.

Galenit i sfalerit su osnovni rudni mine-
rali. Od drugih treba pomenuti pirotin, pirit,
sulfosoli, zatim karbonate mangana (katkad
meSane i sa Fe-karbonatima), arsenopirit i
dr.; u leZiStima obrazovanim na poviSenim
temperaturama galeniti pokazuju visok sa-
drZaj srebra; u pojedinim leZiStima se zapaZa
i veoma visok sadrZaj srebra na radun Ag-
-minerala. Sfaleriti se obi¢no odlikuju viso-
kim udelom kadmijuma. Mineralne parage-
neze pojedinih leZiSta nastalih u alpskoj me-
talogenetskoj epohi prikazaéemo detaljnije
kod svakog leZista.

Za lezista alpske epohe je od posebnog
znataja strukturna regionalna kontrola raz-
meStaja rudonosnih oblasti i rejona. Veéina
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lezi$ta vezana je sa oblastima u kojima se
istidu razlamanja SSZ-JJI, a prostorno su
sme$tena u srpsko-makedonskoj provinciji.
U pojedinim metalogenetskim oblastima veéi
znadaj imaju i strukture opSteg pravca pru-
Zanja istok—zapad. _

Metalogenetska podrudja

Olovo-cinkova leZiSta su razmes$tena skoro
po celoj Jugoslaviji, u svih metalogenetskim
provincijama (sl. 1). Razmotriéemo- opSte od-
like pojedinih leZista i rudonosnih oblasti olo-
vo-cinka u okviru pojedinih provincija.

A. Dinarska provincija

U okviru Dinarske provincije postoji vide
metalogenetskih podruéja koja se odlikuju
odredenim mineralnim asocijacijama i usio-
vima postanka. Medu znaéajnijim podruéjima
mogu se izdvojiti: alpska, bosanska i severne:
Crne Gore.

Alpska oblast. — U Alpima, kao i
u terenima koji su neposredno do njih, na-
lazi 'se viSe olovo-cinkovih rudi$ta i pojava.
Medu njima su posebno znaéajni MeZica, a
zatim Topla i Litija u savskim borama. Za-
jednitko im je da su nastala u staroalpskoj
epohi, genetski vezana sa srednjokiselim mag-
matizmom.

LeZiSta u alpskoj oblasti detaljnije su izu~
tavali B. Berce, S. Grafenauer, J.
Duhovnik, A. Zorc, N. Torkvist
idr.

MeZica. — MeZitko rudiste olova sa nesto
cinka je jedno od najveéih jugoslovenskih leZista.
tih metala (uglavnom olova). Od 1665. godine do-
1964. godine iz rudista je izvadeno oko.9 miliona .
tona rude. )

MeziCko leZiste e nalazi u terenima Karavan-~
ki i pokazuje slitnosti sa ostalim leZidtima u
Alpima (Blajberg i Rebelj).

Rudonosna zona u podrudju MeZica razvijena.
je na duZini preko 20 km, Siroka 3 do 6 km i
sagtoji se od trijaskih tvorevina (krefnjaci i
dolomiti sa proslojcima $kriljaca). Mestimiéno
je u tome podrudju razvijen i lijas. Podlogu tim
sedimentima ¢&ine paleozojski argiloSisti u ko-
jima se mestimi¢no javljaju dijabazi i tufovi.

U okolini MezZice od ostalih magmatskih
gtena veée razviée imaju trijaski porfiriti i por-
firi; u nesto §iroj okolini rudi$ta nalaze se lara-

- mijski tonaliti i tercijarni (oligocensko-miocen-

ski) daciti.

" Rudna leZi§ta su prostorno vezana sa trijas--
kim stenama, pri ¢emu se promenljive koncen-
tracije olova i cinka nalaze u skoro svim-
katovima i nivoima trijasa. Najveée koncentra-
cije metala su u veter§tajnskim kretnjacima.



U tektonskoj strukturi istitu se elementi
pretezno starije alpske i mlade dinarske tek-
tonike, $to se na terenu manifestuje brojnijim
razlamanjima i rasednim zonama.

Rudna tela u .meZitkom rudi$tu lokalizovana
su preteZno u veterstajnskim kreénjacima ispod
karditskih $kriljaca, i prema danas$njem stepenu
istraZenosti, razmestena na povrsini od oko 12
km?. U meZi¢kom rudi$tu postoji nekoliko revira
u kojima su grupisana rudna tela. Medu njima

do desetak metara. Xod stvaranja rudnih tela
procesi ' metasomatoze imali su vxdnog udela.
Sadrzaj metala u tim rudnim telima je obi¢no
visok: 6—30% Pb i 4—20% Zn;

— rudna tela lokalizovana su u tektonskim
pukotinama alpskog tipa, preteino sa pruZanjem
sever-jug. Mada su po obliku sli¢na prethodnim,
ova se leziSta od njih razlikuju prema naéinu
stvaranja. Postala su, uglavnom, ispunjavanjem
pukotina, dok su pojave metasomatoze veoma
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1 — Olovo-cinkova leZi§ta, metalogenetske oblasti i provincije u Jugoslaviji.

Abb. 1 — Blei-Zink-Erzlagerstiitten, metallogenetische Gebiete und Provinzen in Jugoslavien.

se posebno istitu reviri Naversnik, Srednja zo-
na, Moreing, Igerfevo, Unionska prelomnica,
Fridrih.

Prema nadinu obrazovanja i obliku rudnih
tela u meZitkom rudistu se mogu izdvojiti ne-
‘koliko tipova (A. Zorc):

~— rudno telo je.obrazovano konkordantno sa
‘slojevitoséu kreén]aka i ima oblik plote ili
‘pljosnate cevi. Moénost takvih rudnih tela je
weoma promenljiva, od nekoliko santimetara

ogranitenih razmera, Oblik tih rudnih tfela je
relativno postojan; razmere takvih rudnih tela
su promenljive: moénost od nekoliko santime-
tara, a po padu do nekoliko desetina metara.
Sadriaj olova i cinka se menja u. §irokim gra- ,
nicama, jer se, sem kompaktnih rudnih tela, u
okviru tih mineralizovanih pukotina javljaju, i
siromaSne impregnacione zone. Kao pratilac ga-
lenita u tim pukotinama mestimi¢no se nalazi
i vulfenit, naro¢ito u vi$im nivoima;
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— rudna tela imaju oblik ispunjenih cevi
veoma nepravilnog oblika i neravnomerno su
razmeS$tena u rudi$tu. Ova rudna tela su na-
stala preteZno zapunjavanjem slobodnih pro-

stora, bez Sire pojave metasomatoze, Moénost .

takvih cevastih rudnih tela krece se izmedu ne-
koliko santimetara i nekoliko metara, najvi-
Se 10 m;

— rudna tela nepravilnog oblika, u vidu ¢oka
i sotiva, kod kojih je sredi$nji deo izgraden
pretezno od galenita, dok prema obodu raste
sadrzaj cinka. Prelaz u okolne stene je postepen
i manifestuje se siromasnim impregnacijama
sfalerita sa ne$to galenita. Kod stvaranja takvih
rudnih tela osnovni znafaj imali su procesi
potiskivanja;

— rudna tela su nastala zapunjavanjem ver-
tikalnih ili vrlo strmih pukotina (dinarskih ele-
menata pada) od kojih se obi¢no odvajaju skladne
rudne Zice odnosno rudna tela. Visina tih rud-
nih Zica je do 30 m, moénost i do 5 m, a po
pruzanju 200—300 m.

Mineralni gastav meZi¢ke rude je relativno
jednostavan. Od minerala olova javljaju se ga-
lenit kao primarni, a zatim ceruzit, anglezit;
neznatne koncentracije obrazuje i vulfenit. Udeo
sulfidnog olova u rudi dostiZe 76%, dok kar-
bonati i sulfati grade oko 23%. Medu cinkovim
mineralima sfalerit saéinjava oko 55% rudne
supstance; smitsonit gradi oko 45% cinkove
rude. Od ostalih minerala javljaju se arseno-
pirit, markasit, meljnikovit, pirit, molibdenit,
dekluazit, fluorit, barit, dolomit, kalcit.

Srednji sadrzaj korisnih komponenti u rudi
iznosi pribliZno 3,5% Pb i oko 2% Zn.

Galenit i sfalerit meZi¢kog rudiita sadrZe
veoma malo primesa drugih komponenti. Spek-
trografska ispitivanja meZi¢kog sfalerita, koja je
izvr§io E. Srol (E. Schroll), pokazala su da
nema razlika izmedu pojedinih sfalerita u za-
padnoalpskim olovo-cinkovim leZi§tima; analiza
sfaleritskog koncentrata pokazala je: 50% Zn,
5% Pb, 0,29% Cd, Mo u tragovima, 0,20% Fe,
0,075% Cu, 0,004% As, 0,039% Sb i 0,008% Ge
(po A. Zorcu).

Za meZitko rudiste je posebno interesantna
pojava vulfenita; sadrZaj molibdena u vulfenito-
voj rudi je najéesée oko 0,15%; srednji sadriaj
molibdena u rudi je oko 0,015%. Najveée kon-
centracije nalaze se u vi§im nivoima rudista.
U pogledu porekla molibdenovih minerala u
rudi$tu, misljenja su podeljena. Najverovatnije
je da je molibdenit doSao sa hidrotermalnim
rastvorima u jednoj od kasnijih (?) faza obra-
zovanja rudi$ta. Pod uticajem vadoznih voda
na galenit i molibdenit do$lo je do oksidacije
i obrazovanja vulfenita (S. Grafenauer).
Vanadijum je doSao vadoznim vodama i nje-
gova jedinjenja lokalizovana su u oksidacionoj
zoni (pojedinj vulfeniti sadrZe i do 0,8% vana-
dijuma).

Geneza meZitkog rudista je veoma sloZena i
ne moZe se smatrati potpuno refenom. Po na-
Sem shvatanju, stvaranje leZita izvrSeno je u
srednjem trijasu, u vezi sa porfiritskim mag-
matizmom; nije ‘iskljuteno da su rudonosni
rastvori genetski vezani i sa nekim intruzivnim
ekvivalentom porfiritskih stena. Kasnije u vre-
me alpskog orogena u tercijaru moglo je doéi
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do izvesnih preobrazZavanja primarnog mine~
ralnog sastava i poloZaja rudnih tela, u smislu
regeneracije lezista; ukoliko je %ak i dolazilo.
do mobilizacije rudne supstance i njenog post-
tektonskog odlaganja duZina tako transpor-
tovane rudne supstance nije, najverovatnije,
prelazila rastojanja od 100—200 m. Otuda po--
stoji jedan jasno izraZeni poloZaj orudnjenja u
stratigrafskom profilu mezi¢kog rudonosnog
podruéja.

Bosanska oblast. — U centralnoj
Bosni postoji viSe pojava olovo-cinkove mi--
neralizacije, koje se delom nastavljaju iz pod-
ruéja severne Crne Gore.

Prema mineralnim asocijacijama i uslo-
vima postanka, moZemo izdvojiti leZista koja
su nastala u vezi sa paleozojskim, hercinskim.
kiselim magmatizmom i le%iita staroalpske-
epohe.

Olovo-cinkova leZi§ta genetski vezana sa
hercinskim kiselim magmatizmom. — U tere--
nu koji se pruZa od Prade i Fole preko Jaho--
rine i srednjobosanskih 3kriljastih planina
do rejona Ljubije i Petrove Gore u Hrvat-
skoj, nalaze se brojne pojave olovo-cinkove:
mineralizacije, genetski vezane sa mladopa-
leozojskim magmatizmom. '

U svima, danas poznatim i istraZenim le-
zistima ove metalogenetske oblasti, olovo i.
cink ne obrazuju ekonomski znadajnije kon—
centracije, veé¢ se preteZno javljaju kao pra-,
tioci drugih metala.

U okviru ove metalogenetske oblasti mo--
Ze se, uglavnom, izdvojiti nekoliko ‘rejona,
medu kojima su posebno interesantni:

a) U severozapadnoj Bosni, u terenima.
Ljubije i sanskog paleozojika, postoji vise po-
java olovo-cinkove mineralizacije, zastuplje--
ne pretezno galenitom, Pb-Sb sulfosolima i
sfaleritom. Okolne stene su, uglavnom, pale-
ozojski Skriljci i peStari, rede kre¢njaci. -

Medu leZiStima u ovome rejonu mogu se-
izdvojiti sideritska i baritska leZi¥ta sa pro--
menljivim - koncentracijama olovo-cinkovih
minerala.

Metalogenija ovoga rejona je dosad bila
malo proudavana, a postojeée olovo-cinkove:
rudne pojave nedovoljno istraZene Pojedine
pojave olovo-cinkove mineralizacije u tere-
nima severozapadne Bosne prikazao je M.
Ramovié

Olovo-cinkovi minerali imaju ne$to Sire
rasprostranjenje jedino u sideritima ljubij-
skog rudifta. Koncentracije tih minerala u
sideritu ovoga rudi$ta su veoma niske (de~
seti delovi procenta). .Galenit &esto pokazuje-
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relativno visok sadrZaj srebra (i do 200—300
g/t). Olovo-cinkovi minerali koji prate siderit
u ovom rejonu su obi¥no nastali u jednoj
mladoj fazi. .

Baritske Zice u Skriljcima kod Blagaja
(Strazbenica i druge) sadrze samo mestimié-
no galenit i burnonit, a reiko prit, sfalerit i
tetraedrit.

Ekonomski znaéaj ovih pojava je mali.

b) Srednjobosanske $kriljaste planine €ine
podrudje u kome se nalaze mnoge pojave
olovo-cinkovih minerala, koje, medutim, ne-
maju nigde neki veéi ekonomski zr.acaj. Si-
stematska ispitivanja ovog metaiogenetskog
podruéja koja je izvrSio I. Jurkovic¢ omo-
guéuju da se stvori jedna dovoljno jasna slika
o raspodeljenosti olovo-cinkovih minerala i

njihovim poragenetskim odnosima sa mine-

ralima drugih metala.

Minerali olova (galenit i sulfosoli) i cinka
(uglavnom sfalerit) nalaze se prvenstveno u
kvarcnim, sideritskim i baritskim telima (zi-
ce, rede metasomatska leZista), lokalizovani
u $kriljeima, kvarcporfirima i karbonatnim
stenama.

Prema paragenezama u kojima se javlja-
ju minerali olova i cinka, u Srednjobosanskim
Skriljastim planinama mogu se izdvojiti:

— pneumatolitsko-hidrotermalne pirotin-
ske kvarcne Zice, koje, prema I. Jurkoviéu,
sadrze pored sfalerita i srebronosnog galeni-
ta, kasiterit, molibdenit, arsenopirit, lelingit,
tetraedrit, Bi-sulfosoli; olbvo-cinkovi mine-
rali pripadaju hidrotermalnom podrudju;

— zlatonosne kvarcne Zice, u kojima je
pirit vodeéi metaliéni mineral, sadrze katkad
i minerale cinka i olova (sfalerit i galenit):
Pojave olovo-cinkovih minerala u tim Zicama
su iskljuéivo mineralo$kog znacaja;

— tetraedritske Zice sadrZe mestimiéno i
minerale olova, rede cinka, pri ¢emu vete
rasprostranjenje imaju sulfosoli;

— sfaleritsko-antimonitske parageneze ne-
maju Siroko rasprostranjenje, ali se karakte-
rifu veoma sloZenim mineralnim sastavom.
Pored sfalerita i antimonita, javljaju se Pb-
Sb sulfosoli, galenit, volframit, pirit, arseno-
pirit, realgar; osnovni nerudni mineral! je
kvarc. Ovome tipu pripada leZiste Cemernica;

— realgarsko-auripigmentske parageneze
sadrze katkad i znaéajnije koncentracije sfa-
lerita (leZista u Hrmzi), zatim pirita i mar-
kasita, rede antimonita, tetraedrita, halke-
pirita, enargita i drugih (I. Jurkovié). -

¢) U rejonu jugoistoéne Bosne (Pra&a-Caj-
nige-Fota) postoji viSe desetina pojava olovo-
cinkovih minerala. Iako je ovo podrudje u
srednjem veku bilo znatajan rudarski cen-
tar, novija istrazivanja tih pojava bila su
veoma skromnih razmera. Pregled rudnih
pojava u ovim terenima dao je nedavno M.
Ramovié. ' :

Olovo-cinkove parageneze u jugoistocnoj
Bosni su slidne sa napred prikazanim. Medu
njima se mogu izdvojiti:

— baritska metasomatska tela i baritno-
kvarcne Zice u okolini Praée sadrZe promen-
ljive, ekonomski veoma malo znacajne kon-
centracije olovo-cinkovih minerala (sfalerit,
galenit, sulfosoli), koje obi¢no prate pirit,
tetraedrit, halkopirit (Sarulje, Glavica i dru-
ge pojave);

— sideritske i sideritsko-kvarcne Zice
imaju kompleksan mineralni sastav (sfalerit,
galenit, tetraedrit, halkopirit i dr.). Ove po-
jave su ekonomski neinteresantne;

— metasomatska olovo-cinkova orudnje-
nja u kretnjacima sadrZe reiativno najveée
koncentracije olova i cinka u rejonu Prata-
Fota (Marevo, Ranoprage, Jabuka). To su
mala rudna tela lokalizovana u paleozojskim
kretnjacima, izgradena od sfalerita, galenita,
retko arsenopirita, hdlkopirita; u veéini le-
ziSta sfalerit preovladuje nad galenitom (sa-
drzaj cinka od 5—17%, olova 2—5%). Ne-
rudni minerali su karbonati, retko barit. U
nekim od leZista ovoga tipa javljaju se i
minerali karakteristi®ni za visoke tempera-
ture stvaranja (katatermalno podruéje);

— kvarcne galenitsko-sfaleritske slojne
zice sa halkopiritem u $kriljeima imaju veo-
ma ogranifeno rasprostranjenje i razmere

(mo¢nost Zice obi¢no ne prelazi 20—30 cm).

Olovo-cinkova leZi§ta staroalpske epohe.—
Trijaskim leZiftima pripadaju olovo-cin-
kove parageneze lokalizovane, uglavnom, u
rejonu Vare$a i neznatnim delom u isto&noj
Bosni.

RejonVare$a. — U rejonu VareSa po-
gtoji nekoliko pojava olovo-cinkove minerali-
zacije, ¢ija se geneza jo§ uvek ne moZe sma-
trati potpuno refenom. Prema A. Cisarcu
i M. Ramoviéu, ta lezifta pripadaju sedi-
mentnim i vulkanogeno-sedimentnim tipovima.

Prema mineralnim paragenezama i na&inu
pojavljivanja, medu leZiitima vareSkog rejona
se mogu izdvojiti:

a) Melnikovitsko-piritska leZista (tip Rupice
kod Borovice). — Najzastupljenije minerale
predstavljaju pirit, melnikovit-pirit, markasit,
koji istovremeno pokazuju strukture, karakte-
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ristitne za leziSta sumpornog ciklusa (tip Megen
u Nemacékoj). To su, pre svega, ljuskaste struk-
ture, sa koncentri¢nim smenjivanjem markasita
i melnikovit-pirita, zatim ,,orudnjene bakterije”.
Minerali koji se javljaju rasejano u piritskoj
osnovi rudnog lezista su sfalerit, galenit, tetrae-
drit, halkopirit, a nerudni — kvare, barit. Udeo
olova i cinka je veoma mali; samo mestimi&no
sadrzaj ovih metala dostiZe nekoliko procenata.
Od nerudnih minerala kvarc ima veoma S$iroko
rasprostranjenje. LeZiste u obliku sloja nalazi se
izmedu frijaskih dolomita i serije izgradene od
roznaca, Skriljaca i melafirskih tufova. Moénost
rudnog tela dostiZe katkad i nekoliko metara.

Tome tipu leZiSta pripadao bi i piritski sloj
koji neposredno prati sideritsko-hematitska
rudna tela u Vare$u (Droskovac).

b) Baritska olovo-cinkova leziSta. — U istim
geolo3kim uslovima kao i prethodna, nalaze se i
baritska leZiSta sa promenljivim koncentracijama

olovo-cinkovih minerala. Konkordantno, izmedu -

trijaskih dolomita i serije roznaca i tufova leze
baritska tela (tamni, sedimentni barit) u kojima
se javljaju galenit, burnonit, sfalerit, halkopirit,
tetraedrit, pirit, markasit (M.Ramovié). Us-
led epimetamorfoze do$lo je do brisanja pri-
marnih struktura (ritmi¢ka izdvajanja, gelske
.strukture).

Sedimentno poreklo moZe se pripisati i olovo-
cinkovim mineralima koji se javljaju u side-
ritskim leZi§tima (Smreka, Brezik, Veovada i
druga leziSta u okolini Vare3a). U sideritima se
nalaze rasejano galenit, rede sfalerit, halkopirit,
pirit, markasit, tetraedrit. SadrZaj olova u side-
ritima je najée$ce 0,01 i 0,3%/0; samo mestimi¢no
sadrZaj olova moZe da prede i 1%. NeSto pove-
¢éane koncentracije sulfida zapaZaju se obi&no
u tesnoj vezi sa glinovitim partijama u kojima
je zastupljenija organska supstanca.

Olovo-cinkovi minerali javljaju se ne samo
u sideritima u rejonu Vare$a, veé i u sideritié-
nim kre¥njacima, kao i u drugim karbonatnim
stenama razli¢itog sastava (kre®njaci, dolomi-
titni krefnjaci, peskoviti kreénjaci i dr.). -

Posebno interesanfnu pojavu u pogledu po-
stanka predstavlja leZite olova Maine kod Cev-
ljanovi¢a, koje je nedavno opisao M. Ramovié.

Pojave galenita i ceruzita nalaze se u zoni

srednjotrijaskih zdrobljenih, bretastih kreénjaka

“ kod kojih se kao vezivo javlja glinovita mate-
rija. U zoni tih kreénjaka koncentracije galenita
i ceruzita javljaju se u vidu malih sodiva. Sa-
drZaj olova u tim rudnim telima kreée se obi¢no
izmedu 5 i 8%. SadrZaj srebra je veoma nizak
— nekoliko grama po toni. .

U lezidtu se, sem galenita, javljaju jo¥ pirit,
markasit, retko sfalerit.

LezZiste Maine nije genetski jo§ dovoljno pro-
ueno, ali se moZe reéi da je, najverovatnije,
nastalo razaranjem nekog sedimentnog olovo-
cinkovog rudiSta (mozda i sulfidnog ciklusa, s
obzirom na retke tragove ,orudnjenih bakte-
rija”) i premestanjem rudnog materijala u zonu
bretastih krefnjaka. Intenzivni postrudni pore-
meéaji izazvali su uklanjanje mnogih primarnih
struktura, $to u izvesnoj meri oteZfava razjas-
njavanje uslova postanka.
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Nizak stepen geolosko-rudarske istraZenosti
olovo-cinkovih pojava u Sirem predelu Varega
ne dozvoljava da se o njihovoj genezi danas
govori sa mnogo pouzdanosti. Tek posle kom-
pleksnih izufavanja ovoga podruéja dobice se
najznacajniji elementi za stvaranje mnogo po-
uzdanijih zaklju¢aka o uslovima i zakonomer-
nosti razmestaja koncentracija olova i cinka.

Oblast severne Crne Gore, — U terenima
severne Crne Gore, kao i u neposrednim su-
sednim rejonima, postoje mnoga leZi$ta olo-
vo-cinka. Grupisana su u nekoliko rejona —
od jugoslovensko-albanske granice u rejonu
Andrijevice, preko Bjelasice i Maturga do
LjubiSnje i dalje do Sutjeske; sa prekidima
se ova metalogenetska . oblast nastavlja u
rejon VareSa u Bosni (sl. 1). .

Olovo-cinkova leZiSta u tome podrudju
odlikuju se relativno jednostavnim i posto-
janim mineralnim sastavom i raznovrsnim
strukturama. U mnogim leZi$tima zapaZaju
se intenzivna naknadna preobrazavanja pri-
marnog mineralnog sastava i sklopa rude
(Suplja Stijena, Brskovo — S. Jankoviaé).
Za vetinu lezi§ta je karakteristi¢no Siroko
rasprostranjenje pirita, koji katkad gradi i
sopstvena leZiSta sa neznatnim udelom sfa-
lerita ili bez drugih rudnih minerala.

Ve¢ina rudista olova'i cinka iz ovog me-
talogenetskog podrudja zahvaéena je inten-
zivnim postrudnim poremeéajima, koji su
testo dovodili do razlamanja rudnih tela, nji-
hovog- uskriljavanja. To je naroéito istaknuto
kod rudnih tela u $kriljcima ili na kontaktu
stena razli¢itih mehaniékih osobina. Ove slo-
Zene strukture rudi$ta u velikoj meri oteZa-
vaju istraZivanje (pojedina leZiSta u rejonu
Brskova). ‘ . '

Prema poreklu, olovo-cinkova leZista se
mogu podeliti u dve osnovne grupe: magma-
togena (hidrotermalna) i egzogena.

Prema mineralnim paragenezama, nadinu
pojavljivanja.i drugim za proces stvaranjg
rudnih lezista bitnim karakteristikama, olo-

-vo-cinkova leZista i pojave u podrudju se-

verne Crne Gore i susednih oblasti koje sa
njom ¢&ine jedinstvenu metalogenetsku oblast
mogu se izdvojiti:

— pirotinske Zice predstavljaju preteino
tvorevine visokih temperatura u hidrotermal-
nom podruéju. Pirotin, vodeéi metali¢ni mi-
neral, delom je pre$ao u pirit, sa mestimiéno
zaostalim strukturama. Nekada¥nja piyotin-
ska izdvajanja u sfaleritu danas se sgastoje
od pirita (piritski orijentisani nizovi u sfa-
leritu). Udeo sfalerita u ovim paragenezama



je promenljiv, katkad i ekonomski intere-
santan, dok se galenit javlja rede. Od drugih
minerala mestimiéno se nalazi arsenopirit,
halkopirit. Od nerudnih minerala, kvarc je
najrasprostranjeniji.

Okolne stene su porfiriti (tip Konjuha) ili
slojne Zice i sofiva u paleozojskim Skriljcima
(tip Sestarevac).

Prema sadasnjem stepenu istraZenosti, le-
zifta ovoga tipa nisu ekonomski znacajna
(nizak sadrzaj korisnih komponenti, u prvom
redu cinka i bakra);

— piritska leZifta sa promenljivim ude-
lom olovo-cinkovih minerala imaju Siroko
rasprostranjenje:

Piritsko-sfaleritska leZista (tip Zuta Prla
kod Mojkovea) izgradena su uglavnom od
pirita (oko 5096 rudne mase) i sfalerita (10—
12%/0 rudne mase). Udeo ostalih minerala je
sasvim mali: galenita (oko 1%), halkopirita
(ispod 19/0); zatim pirotina, Sb-tetraedrit,
Pb-Sb sulfosoli, arsenopirita, markasita, ko-
velina. Sfalerit &esto sadrZi halkopiritska iz-
dvajanja, dok su izdvajanja sfalerita u halko-
piritu reda. Kvarc je najrasprostranjenija
nerudna komponenta.

Piritsko-sfaleriteka leZista nalaze se u
porfiritima, na njihovom kontaktu sa kreé-
njacima i Skriljcima ili u paleozojskim Skrilj-
cima. Razmere leZiSta ovoga tipa mogu biti
i veoma znafajne i ekonomski interesantne.

Piritskom tipu leZidta pripada leZiite Zu-
ta Prla odnosno Brskovo kod Mojkovca, kao
i druge manje pojave u rejonu planine Bje-
lasice.

Brskovo, — Brskovsko podrutje izgradeno
je pretefno od paleozojskih tvorevina (Skriljci,
pestari, delom konglomerati) i trijaskih sedi-
menata (poglavito karbonatne, kreénjatke stenc,
delom laporovite stene sa roZnacima), dok jur-
ski sedimenti nisu sigurnije utvrd@eni.

U neposrednoj okolini Brskova nalaze se pro-
dukti paleozojskog i trijaskog magmatizma, Pa-
leozojskom magmatizmu pripadaju porfiriti i
njihovi tufovi koji se naizmeni¢no preslojavaju
sa pe$farsko-$kriljastim stenama, Trijaski mag-
matizam predstavljen je u osnovi kvarckerato~
firima i njihovim piroklascitima; starost tih
stena . odredena je kao srednjotrijaska. Ima
izvesnih indicija da u rejonu Brgkova postoje i
odgovarajuéi dubinski ekvivalenti trijaskih por-
firitskih stena sa kojima se u genetskoj vezi
nalazi i stvaranje rudi$ta. I paleozojski i tri-
jaski eruptivi su veoma duboko preinaeni, na-
rotito kasnijim hidrotermalnim uticajima. Pet-
rohemijskim ispitivanjem utvrd@eno je da ne
postoje razlike u karakteru paleozojskog i trija-
skog magmatizma.

U brskovskom rudnom polju posteji nekoliko
lezi§ta, obrazovanih pod sli¢nim uslovima., Na-
roéito znatajne koncentracije metala nalaze se u
Zutim Prlama i Brskovu, leZistu koje je inten-
zivnije eksploatisano u srednjem wveku.

Prema obliku, rudna tela pripadaju sklado-
vima, slojnim Zicama ili pokazuju nepravilne
oblike, koji su katkad i posledica intenzivnih
postrudnih uticaja. Okolne stene' su najteSée
eruptivi (porfiriti, rede i keratofiri odnosno
kvarckeratofiri) i njihovi piroklasciti, zatim
kre¢njaci i dolomiti¢ni kreénjaci, rede i $kriljci.
Za brskovski rudni rejon je posgebno karakte-
risti¢na hidrotermalna alteracija okolnih stena:
sericitisanje, silifikovanje, dolomitisanje, u ma-
njoj meri kaolinisanje; sericitisanje obi¢no pret-
hodi stvaranju leZiSta, dok je kaolinisanje, ug-
lavnom, simultano sa deponovanjem rudnih mi-
nerala. Tvorevine alkalne metasomatoze su ¢esto
veoma razvijene, tako da mogu da predstavljaju
znatajan prospekcijski kriterijum.

Mineralni sastav rudnih tela je relativno
prost. Medu rudnim mineralima preovladuje
pirit, a prate ga promenljive koncentracije sfa-
lerita (do oko 12% mineralizovane mase), nez-
natne koncentracije galenita (obi¢no 1—2%),
halkopirita, tetraedrita, markasita, arsenopirita,
bornita; posebno je interesantna pojava cina-
barita. Medu nerudnim mineralima daleko pre-
ovladuje kvarc, dok su- kalciti i sericit manje
zastupljeni, a barit sasvim podredeno.

Medu strukturama posebno sge istitu gelske,
kasnije skoro potpuno iskristalisane. U rudnim
tel!ma u tufovima prorastanja medu rudnim
mineralima su izvanredno fina, tako da se u pro-
cesu pripreme teZe mogu posti¢i potpunija
otvaranja i iskoriSéenja.

Piritska lezista Brskova pripadaju u osnovi
hidrotermalnim, genetski vezana sa trijaskim
magmatizmom, Prema nadinu obrazovanja, ta
lezista bi ge mogla uvrstiti u grupu konvergent-
nih leZista. Na osnovu sadrZaja FeS u sfaleritu,
kao i na osnovu struktura prorastanja sfalerit-
halkopirit i sfalerit — pirotin, proizilazi da je
brskovsko rudiste stvarano u jednom relativno
Sirokom temperaturnom intervalu, koji leZi iz-
medu 300° i oko 150°C; donja granica tempera-
ture pri kojoj su deponovani rudni minerali
ulazi u epitermalno padruéje u kome je obra-
zovan i cinabarit.

Prema uslovima stvaranja, brskovska leZista
su veoma sliéna piritskim lezi§tima Urala (Blja-
va i druga) i Kavkaza.

Piritske Zice imaju veoma jednostavan
mineralni sastav i sadrZe mestimiéno i pojave
olovo-cinkovih minerala (uglavnom sfalerit,
galenit je veoma redak), zatim arsenopirit;
nerudni minerali su predstavljeni uglavnom
kvarcom. Okolne stene su obi&no paleozojski
Skriljei.

Pojave ovoga tipa su bez nekog ekonom-
skog znaéaja. .

Piritske impregnacije u porfiritima imaju
desto Siroko rasprostranjenje i u njima se
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javljaju pojave galenita i sfalerita (UniSta
kod Séepan Polja).
Galenitsko-sfaleritsko-piritske rudne Zice
u porfiritima (tip Suplja Stijena) su ekonom-
ski veoma znaéajne. Odlikuju se visokim sa-
drzajem metala, pri ¢emu cink preovladuje
nad olovom (2:1). Sem osnovnih mineralnih
komponenti — pirita (oko 30% rudne mase),
sfalerita (15—209%¢ rudne mase) i galenita (5 —-
7%/ rudne mase) u‘ovim paragenezama ude-
stvuju i halkopirit, retko arsenopirit, tetra-
edrit, magnetit, hematit, pirotin, markasit,
stanit, kubanit. Jzdvajanja halkopirita u sfa-
leritu se &esto javljaju; pojave sfaleritskih
zvezdica u halkopiritu su rede. Najveéi deo
minerala ove parageneze stvoren je u mezo-
termalnom domenu, dok podeci stvaranja le-
Zista padaju ¢ak i u prelazna pneumatolit-
sko-hidrotermalna podruéja.

310°
—

SREONJE TRIJASKY
KRECNIAR

] 0 Qm

Sl. 2 — Profil kroz Supljostijensko rudiste.

Abb. 2 — Profil durch die Erzlagerstitte von Suplja Stijena
(Montenegro).

Orudnjene razlomne zone praéene su kat-
kad i impregnacionim rudnim telima izgrade-
nim od istih minerala koji se javljaju u Zi-
cama (Suplja Stijena). To je narodito slu¥aj
kada se javi vife medusobno paralelnih
rudnih Zica. Tako orudnjene zone imaju kat-
kad veoma znadajne bilansne rudne rezerve.

Sli¢ne parageneze postoje i u kreénjacima,
samo se u njima poveéava udeo galenita ili
su u pitanju skarnovska lezista (tip Sredenik).
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Suplja Stijema. — Leziste Suplje Sti-
jene nalazi se u blizini tromede Crne Gors,
Bosne i Hercegovine, na planini Ljubidnji.

Rudonosni teren izgraden je, uglavnom, od
tvorevina paleozoika, trijasa, delom jure; ter-
cijar ima veoma ograniteno rasprostranjenje.

Paleozoik je predstavljen kvarcnim pesta-
rima i konglomeratom. Najve¢i deo terena sa-
stoji se od trijasa koji je u podrudju Suplje Sti-
jene razvijen u faciji laporaca, pei¢ara, roZnaca,
i u faciji kretnjaka. Medu magmatskim stenama
izdvajaju se porfiriti i kvarcporfiriti; zapadno
od Suplje Stijene (oko 7 km) ispod Celebiéa
otkriven- je i dubinski ekvivalent tih stena, pra-
¢en éestim aplitskim Zicama, sa pojavama skar-
nova u kontaktnoj zoni. U rejonu Séepan Polja
porfiriti imaju ne$to bazi¢niji karakter (dijabaz
porfiriti). Tufovi imaju veoma malo rasprostra-
njenje (uglavnom u ne$to $iroj okolini Suplje
Stijene). ]

Rudna tela se nalaze u porfiritima, delom
u porfirima, u jednoj zoni koja ima opsti pra-
vac pruzZanja severoistok-jugozapad, priblizno
upravno na dinarski pravac pruzanja. Moé¢nost
zone u samoj Supljoj Stijeni, koja je danas ot-
krivena rudarskim radovima, iznosi 100—200 m
i u njoj je razvijeno nekoliko medusobno prib-
lizno paralelnih rudnih Zica. Glavna rudonosna
zona duga je vile stotina metara, a moénost po-
jedinih rudnih Zica od 0,1 m do 10 m, katkad
i viSe, Po pruZanju i padu rudne Zice pokazuju
ratvanja (sl. 2). Postrudni pokreti su doveli do
mestimiénog razlamanja rudnih Zica, ali ta kre-
tanja nisu bila znadajnijih razmera.

Sem rudnih Zica Koje su danas u eksploata-
ciji, u rejonu Suplje Stijene postoji vie rudnih
pojava, koje se odlikuju posebnim mineralnim
paragenezama i nalinom postanka. Pored sfa-
leritsko-galenitsko-piritskih asocijacija lokalizo-
vanih u Zicama, postoje i skarnovske mineralne
parageneze, razvijene pretefno u mermerisanim
kretnjacima; skarnovski minerali nisu $ire ra-
sprostranjeni. U pojedinim delovima rudonosnog
rejona postoje i piritske Zice u kojima se samo
mestimiéno zapaZaju minerali olova i cinka, Na
sl. 3 prikazana je karta rudnih leZi$ta i pojava
u rejonu Suplje Stijene. o

Sem rudnih Zica, u rejonu Suplje Stijene
postoji i Stokverkno-impregnacioni tip orudnje-
nja, koji sadrii relativno visok procent olova
i cinka, Rudna tela ovoga tipa su obi¢no razvi-
jena u meduprostoru rudnih Zica.

Pojave orudnjenja u krefnjaku su, prema
danadnjem stepenu istraZenosti, bez nekog po-
sebnog znafaja, mada nije iskljudeno da u dub-
ljim delovima, bliZe kontaktu sa granodioritskim
intruzijama, dode i u kre¢njacima do obrazova-
nja veéih rudnih tela.

Okolne stene su znatnim delom jasno hidro-
termalno promenjene. Sericitisanje je najra-
sprostranjeniji preobraZaj porfirita; silifikovanje
je nesto manje zastupljeno, dok su kalcitisanje
kao i glinske alteracije neSto manje razvijene.

Mineralni sastav rude je relativno jednosta-
van: pirit, sfalerit, galenit, halkopirit, valerit,
stanin, markasit, tetraedrit, siderit, Bi-mineral
(bliZe neodreden), veoma retko arsenopirit, pi-
rotin, magnetit, hematit. Najveée rasprostra-



njenje imaju pirit, sfalerit i galenit; ostali imaju
ekstenzitet ispod 2%, a intenzitet ispod 1%.
Ruda obi®no sadrZi cko 8% Zn, 4% Pb i 30%
pirita. Zlato se retko javlja, i obi¢no njegov
sadrzaj ne-prelazi 1 g/t. Nerudni minerali su
kvare, kalcit, barit (retko); u blizini rudi$ta poz-
nate su.i pojave skarnovskih minerala (gra-
nat i dr.).

U tablici 1 prikazan je sadrZaj mikroeleme-
nata u sfaleritima Suplje Stijene; podatak za
gvozde je samo orijentacioni. ’

Sl. 3 — Rudna leZista u rudnom
polju Suplje Stjene.
1 — Paleozojski skriljci i pescari; 2

. — Srednjotrijaski kreénjak; 3 —
Mermerisani srednjotrijaski kre¢njak;
4 — Skarnovi; — Kvarcporfiriti;
6 — Porfiriti; 7 — Granodioriti,

kvarcdioriti; stene od (5) do (7) pri-
padaju staroalpskom, srednjetrijas-
kom magmatizmu; a) Skarpovi sa
sfaleritom i piritom, retke pojave ga-
lenita, b) Piritski skladovi i Zice, ¢)
Olovo-cinkova mineralna _parageneza,
tip Suplja Stijena, d) Impregnacije
pirita, sa_nedto sfalerita, galenit re-
dak, tip Ribnik, e) Isto 3to i (c)
samo vide pirotina, tip Purdeve vode,
f) Isto &to i (c) samo vile kalcita,
g) Pojave mineralizacije u kre¢nja-
cima.

Abb. 3 — Erzlagerstitten im Ver-

erzunggebiet von Suplja Stijena.
1 — Paldozoische Schiefer und Sand-
steine; 2 -— mitteltriassische Kalke;
3 — marmorisierter mitteltriassischer
Kalk; 4 — Skarne; 5 — Quarzporphy-
rite; 6 — Porphyrite; 7 — Granodio-
rite; Quarzdiorite. (Die Gesteine von
S5—7 gehbren dem altalpinischen mit-
teltriassischen Magmatismus gn.) a)
Skarne mit Sphalerit und Pyrit, selten
Galenit-Vorkommen, itstécke
und - Génge, c¢) Blei-Zink-Mineral-
aragenese, Typus Suplja Stijena, d)

it-Imprignationeri mit etwas Spha-
lerit, selten Galenit, Typus Ribnik,
e) wie c¢), nur mit mehr ‘Pyrrhotm.
Typus Durdeve vode, f) wie c¢), nur
mit mehr Kalzit, g) Auftreten von

Mineralisierungen in Kalken.

Pojave preinaavanja primarnog mineralnog
sagtava i struktura su karakteristitne za ru-
diste; pojave epitamorf’zma u velikoj meri;bri§u
primarne strukture i medusobne cdnose primar-
nih minerala.

Tablica 1
Sadrzaj mikroelemgnata u sfaleritima Suplje
Stijene ) o
Elementi Granice sadriaia
Fe, % 0,15—10,0
Mn, % 0,1—1,0
Ag, ppm 30 — 300
Shb, ppm’ do 100 izuzetno i do 500
Bi, ppm 30 — 300, izuzetno viSe
As, % do 0,1
Cd, % 0,65—1,5
Sn, ppm do 300, retko do 1.000
Ge, ppm do 30
Ga, ppm 30— 100
In, ppm 30— 300

Mo, ppm (priblizno) ‘do 50

Na osnovu termometrijskih ispitivanja si-
stema ZnS-FeS, a koristeéi Kulerudove dija-
grame, utvrdeno je da je sfalerit Suplje Stijene
stvaran u intervalu 200—300°C, a sfalerit iz
Purdevih voda, nekoliko stotina metara od sup-
ljostijenskih rudn’h tela, na temperaturama od
300 do 450°C. Pojave temperaturne zonalnosti u
domenu S$upljostijenskog rudnog polja (kao i
¢zarnovske parageneze stvorene bliZze granodio-
ritskim intruzijama Rijeke) ukazuju na jedan
dublji nivo stvaranja lezista,
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Starost 3upljostijenskog rudista odredena je
kao srednjotrijaska (najvisi horizonti); rudiste je
genetski vezano sa intruzivnim facijama.

Galenitsko-kalcitske Zice izgradene su od
veoma malog broja minerala. Sem galenita u
njima se samo mestimi¢no zapaZa i po koji
kristal svetlog sfalerita (tip Goritke Strane
kod Suplje Stijene). Lokalizovane su pre-
tezno u kre¥njacima duZ sitnih prslina. Pri-
padaju tipiénim epitermalnim produktima.

Halkopiritske Zice sadre podredeno gale-
nit i sfalerit (tip: Boan kod Savnika). Ove
parageneze koje su donekle sliéne sa Supljo-
stijenskim veoma su malo detaljnije prou-
tavane. :

Baritsko olovo-cinkove parageneze (mezo-
i epitermalne) sadrfe pored barita kao os-
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novnog minerala u leZistu i- pojave olovo-
cinkovih minerala (tip Potkovaé). U barit-
skom telu sreéu se, istina krajnje retko,
galenit, sfaleritj Pb-Sb sulfosoli, pirit sa
gelskim strukturama, antimonit, cinabarit.
LezZiSte se nalazi u trijaskim kre&njacima.

Baritsko olovo-cinkovim paragenezama, u
kojima minerali olova i cinka (galenit, sfa-
lerit) imaju znatno viSe ude3éa, a stvarani su
na ne$to viSim temperaturama nego napred
pomenuti tip leZiSta (u sfaleritu se &esto za-
paZaju halkopiritska izdvajanja), pripadale
'bi verovatno, i pojave u Bokovaékim Mlinima
kod Borovice (M. Ramovié). Rudni mine-
rali zajedno sa baritom javljaju se kao ce-
ment jedne bretaste zone u verfenskim pe-
.§3arima.

B. Srpsko-makedonska provincija

Osnovne rezerve olovo-cinkovih ruda na-
laze se u leZistima koja su lokalizovana u
domenu Srpsko-makedonske provincije.

Prema vremenu stvaranja, moZemo iz~
dvojiti leZista koja su nastala u staroalpskoj
epohi i leziSta alpske metalogenetske epohe.
Ekonomski su znadajna, uglavnom, samo ova
poslednja.

Staroalpska epoha. — Olovo-cin-
kova leZiSta nastala u staroalpskoj epohi
poznata su, uglavnom, u rejonu zapadne Sr-
bije. To su piritska leZifta u kojima se jav-
ljaju znadajnije koncentracije sfalerita sa
neSto galenita i halkopirita; medu nerudnim
mineralima je &est barit (tip Bobija). Poje-
dina leZiSta staroalpske epohe, genetski ve-
" zana sa porfiritima, pretrpela su kasnije in-
tenzivna preobraZavanja u oksidacionoj zoni,
"tako da se primarni minerali zapaZaju samo
kao relikti. Tom tipu lefijta pripadaju ce-

ruzitska lezi§ta Tisovika, Jagodnje, i smit-
sonitska lezista Zavlake. Medu ovim leZistima
je nedto znadajnije leZiSte Tisovika.

Tisovik. — Ceruzitsko leZite Tisovik se
nalazi u jednoj rudonosnoj zoni dugoj preko 30
km u kojoj je poznato vise rudnih leZista.

Rudonosni tereni, neposredno kraj rudista,
izgradeni su od trijaskih tvorevina: verfenskih
kre¢njaka, srednjotrijaskih kre¢njaka i porfirita.
U srednjotrijaskim kre¥njacima postoji zona
breéa, pravca ISI-ZJZ, u kojoj se nalaze izolo-
vana gnezda, rede Zice cerusita. Ruda se sa-
stoji od belog, crnog i crvenog cerusita. Glavni
deo rudne mase izgraden je od belih cerusita
koji oblaZzu crne ili su ih potpuno zamenili.
Crni cerusiti vezani su, uglavnom, za dublje de-
love leZista, U obe vrste nalaze se ostaci gale-

. nita, naroéito u crnom cerusitu. Crveni cerusiti
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su bogati limonitom, getitom i piritom; katkad
se u njima nalaze fragmenti kreénjaka i imaju
brefast izgled. U crvenom cerusitu nije zapaZen
galenit.

Cerusit je postao oksidacijom galenita pod
dejstvom vadoznih voda koje su cirkulisale kroz
bretaste zone i uopste kroz celu masu’kreénja-
ka. Zbog polomljenosti i skarSéenosti kreé¢njaka,
povriinske vode prodirale su duboko, do por-
firitske podloge, pri ¢emu se je izvrsila potpuna
oksidacija primarnih galenitskih ruda. Ove pro-
cese olakSali su, jednim delom, i postrudni tek-
tonski pokreti, pri ¢emu je, izgleda, doslo i do
reaktiviranja starih raseda.

Alpska metalogenetska epoha.
— U okviru Srpsko-makedonske provincije
dolazi u alpskoj epohi do obrazovanja najzna-
¢ajnijih jugoslovenskih lezista olovo-cinka.

Za stvaranje leZiSta i njihovu lokalizaciju '

u terenu su od posebnog znagaja, pored struk-
turnih kriterijuma, magmatski produkti jedne
srednjokisele, granodioritske magme. U ok-
viru alpskog magmatizma mogu se izdvojiti,
uglavnom, tri glavne faze, koje se medusobno
razlikuju po vremenu, delom po petroloskom
karakteru i uslovima stvaranja: plutonska
faza, zatim intruzivno-izlivna, pretefno sub-
vulkanska, i na kraju ponovne intruzije, sa
kojima je pretezno i vezano stvaranje rudi-
Sta; pojedini autori kao poslednju fazu mag-
matske aktivnosti smatraju bazi¢nije pred-
stavnike, preteZno izlivnog karaktera koji bi
trebalo da, shodno. Stileovoj magmato-tek-
tonskoj Semi, odgovaraju finalnom mag-
matizmu. :

Pogeci alpskog magmatizma u Srpsko-
makedonskoj metalogenetskoj provinciji na-
laze se u paleogenu; magmatska aktivnost
traje skoro kroz ceo tercijar i zavrSava se u
pliocenu, pri éemu do paroksizma dolazi u
miocenu.

U petrografskom sastavu plutoni pokazuju
izvesnu postojanost — od granita (Lojane),
monconitskih ‘granita (Kosmaj, Golija), do
granodiorita, pri ¢emu postoje i postupni pre-
lazi. Najvete rasprostranjenje imaju grano-
dioritske stene; predstavnici krajnje kiselih
diferencijata izostaju. Zi¢na svita ovih plu-
tona, odvrslih u relativno maloj dubini (vi-
soki plutoni), je relativno veoma rasprostra-
njena (apliti, granodiorit-porfiri, granodio-
rit-porfiriti, minete, mikrokvarcdioriti i dr.)

Eruptivne stene predstavljene su raznim
tipovima dacito-andezitskih stena, pri éemu
mnogo S$ire rasprostranjenje imaju dacitske
stene. Stvarane su u viSe faza. Javljaju se
testo u vidu veoma prostranih masiva, aliiu
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vidu veoma tankih Zica (moénih katkad 1
svega 1 — 2 m). Dacitske Zice se naroéito
Cesto javljaju u blizini plutona, probijajuéi
ga mestimiéno — Golija, Surdulica.
Dacitsko-andezitske stene nastale u post-
plutonskom vulkanizmu, preteZno su oévr-
Sctavale u dubljim nivoima, najée$ée nedaleko
od plutona, u neposrednoj blizini njegove
Zi¢ne svite (oblast Golije, Rudnika u Suma-

- diji, Boranje u zapadnoj Srbiji). U pojedinim

masivima, kao §to to S. Karamata na-
vodi za podruéje Boranje, Kopaonika i An-
drijevice, pri odredenim uslovima (brzina
hladenja, veli¢ina mase i dr.), postoje prelazi
izmedu zrnastih i efuzivnih stena. Pri tome su
obodni delovi masiva,koji su dosad tretirani
kao vulkaniti, izgradeni od porfirskih pred-
stavnika, a srediS$nji — od zrnastih stena. Sa
druge strane, ¢esto su na kontaktu ili u bli-
zini kontakta dacitsko-andezitskih stena i
kreénjaka stvarane i znatnije mase skarnova
(granatski, piroksenski, epidotski i dr.). Sve
to ukazuje na jedan dublji nivo intruidiranja
pojedinih dacitsko-andezitskih masa, na pre-
laz ka visokoplutonskim predstavnicima.

Finalni vulkanizam zastupljen je bazié-
nijim andezitskim stenama (uglavnom ande-
zit-bazaltima po M. Iliéu). Te stene. &esto
probijaju starije -dacitsko-andezitske stene.
U pogledu orudnjenja stene finalnog vulka-
nizma smatraju se sterilnim.

U okviru Srpsko-makedonske provmcue_

postoji viSe rudonosnih oblasti od kojih éemo
izneti najznaajnije.

" Sumadijskaoblast. — U terenu od
Beograda preko planine Rudnik do Kraljeva
i Zapadne Morave postoji veéi broj pojava i
orudnjenja olova i cinka (sl. 4). U okviru
Sumadijske metalogenetske oblasti izdvaja se
nekoliko rudonosnih rejona: avalsko-kosmaj-
ski, rudniéld, bukuljski i kotlenidki; u pogledu
olovo-cinkovih leziita su najva%nija prva dva
rejona.

Rudna leZista su poglavito visokopluton-
ska, genetski vezana sa alpskim granodiorit-
skim magmatizmom. Strukturna kontrola lo-
kalizacije rudnih leZifta i rudnih polja je
izrazita, narotito u domenu Avale. Za raz-
mestaj rudnih leZiSta su posebno znadajne
poprecne dislokacije (preteZno istok-zapad),
nastale u najmladim fazama strukturnog uo-
blicavanja Sumadijske metalogenetske ob-
lasti.

Medu ekonomski znadajnijim leZistima
ove oblasti javljaju se:

Crveni Breg na Avali je Zi¢no leZiste, lo-
kalizovano u pukotinama u donjokrednim pes§-
tarima i kreénjacima, a genetski vezano sa aval-
skim granodioritskim plutonom. LeZiste je stva-
rano u pneumatolitskom i hidrotermalnom pod- °
ruéju. Mineralna parageneza: granat, turmalin,
aksinit, flogopit, kasiterit, Selit, pirotin, halko-
pirotin, halkopirit sa izdvajanjima sfalerita i
sfalerit sa izdvajanjima halkopirita (pneumato-
litsko-katatermalna faza); zatim kvare, pirotin,
halkopirit, sfalerit, stanin, galenit, arsenopirit,
tetraedrit i falkmanit (kata- i mezofaza) i na.
kraju lelingit, sfalerit, galenit, bulanZerit (A.
Cisarc).

Dosada poznata rudna tela su uglavnom is-
crpljena.

Kosmaj Babe. — U selu Babama, na
Kosmaju, nalazi se poznato leZiste iz koga je
dosada, uglavnom u srednjem veku, otkopano
oko milion tona rude.

Orudnjenje se nalazi u laporcima i kre&njac-
kim laporcima gornjokrednog fli3a. Koncentra-
cije rudnih minerala vezane su sa prslinama i
pukotinama, nastalim preteZno duZ ravni sloje-
vitosti; rudne Zice naJéesée obrazuju spletove.
Mocnost rudnih Zica je obi¢no 0,1 do 1,0 m, samo
izuzetno i do nekoliko metara.

Primarni mineralni sastav: galenit je osnovni
rudni mineral, a prate ga promenljive, ali u-
glavnom manje koncentracije sfalerita, zatim
pirotin, - arsenopirit, pirit, halkopirit, tetraedrit,
valerit, burnonit, markasit, bornit, halkozin; od
nerudn’ h minerala su poznati siderit, kalcit, kal-
cedon.

Rudiste je veoma intenzivno oksidisano, &ak i
do dubina ispod 250 m od danasnje povr$ine
terena,. Otuda su primarni minerali retko otu-
vani, veé se rudna tela sastoje u osnovi od limo-
nita, ceruzita, uz neznatno udfe¥ée smitsonita,
anglezita, piromorfita, mimetezita (S. Rakié).

Sadrzaj olova Je obi¢no 0,3 do 10°%, cinka do
oko 0,3%.

Prema mineralnom gastavu i pojedinim struk- -

~ turama prorastanja rudnih minerala (sfaleritske

»zvezdice” u halkopiritu) moglo bi ¢e zak-
ljutiti da je leZifte stvarano u &irokom tem- -
peraturnom intervalu, koji poéinje u najvisim’
nivoima hidrotermalneg podruéja., Genetski, le-
zifte je vezano sa kosmajskim granodioritima.

Rudnik. — Severno od Gornjeg Milanovca
je leziste Rudnik, iz koga je dosada otkopano
preko milion tona rude. Pored olova i cinka,
rudni¢ko leZiste sadrZi i poviSene koncentracije
bizmuta i srebra (galenitski koncentrati sadrze
obi¢no 0,25 — 0,33% Ag i 0,6 — 0,7/0 Bi).

Neposredna okolina rudnitkog leZista izgra-
dena je, uglavnom, od .-donjokrednih pe$ara u
kojima se javljaju i laporovite partije, zatim
mestimiéno i tanje interkalacije krednjaka 1
konglomerata. U ovu seriju utisnule su se u
tercijaru dacitsko-andezitske mase, kao i apofize
granodiorita (u samom rudistu je otkrivena Zica
granodiorit-porfirita). 'Pri utiskivanju granodio-
ritske magme do$lo je u podrudju rudista do
stvaranja veoma prostranih masa skarnova (pi-
roksenski, piroksensko-granatski i granatski
skarnovi, manje epidotski skarnovi). U takvoj
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Sl. 4 — Rudna leZiSta i rudnosni rejoni 3umadijske metalogenetske oblasti.
1 — Tercijarni sedimenti; 2 — Mezozojski, pretefno kredni sedimenti; 3 — Paleozojski sedimenti; 4 — Dacito-andeziti;
5 — Granodioriti; stene (4) i (5) pripadaju alpskom magmatizmu; 6 — Hercinski graniti; 7 — Ultrabazi¢ne i baziéne
stene; 8 — 2itna, hidrotermalna Pb-Zn leZidta; 9 — Prelazna olovo-cinkova pneumatolitsko-hidrotermalna leZista (obil-
nije ule$¢e skarnova), tip Rudnik; 10 — Impregnaciona Pb-Zn leZifta; 11 — Magmatska leZiita magnetita pradena ne-
znatnim primesama sulfida Ni i Cu, tip Lipovac; 12 — LeZiita raspadanja gvo#da, goltske rude; 13 — Antimonitska

. lezi3ta; 14 — Cinabaritska lefista; 15 Uranska mineralizacija u pegmatitu; 16 — 2i¢na hidrotermalna lei$ta urana; 17 —

Infiltraciona leZiSta urana.
Abb. 4 — Erzlagerstiitten und erzfilhrende Gebietsteile des metallogenetischen Gebietes von Sumadija.

. 1 — Tertidire Sedimente; 22 — mesozoische, vorwiegend kretazische Sedimente; 3 — paliozoische Sedimente; 4 — Da-

zit-Andesite; 5 — Granodiorite. (Die Gesteine von 4—5 ﬁehﬁren dem alpinen Magmatismus an.) 6 — herzynische

Granite; 7 — ultrabasische und basische Gesteine; 8 — hydrothermale Pb-Zn-Ganglagerstitten; 9 — pneumatolytische-

hydrothermale Pb-Zn-Ubergangslagerstitten (grossere Anteillnahme seitens von Skarnen), Typus Rudnik; 10 — Pb-Zn-

-Imgrﬁfglnationslagerstﬁtten; 11 — magmatische Magnetit-Lagerstiitten, von unbedeutenden eimengungen an Ni- und

Cu-Sulfiden be%leitet, Typus Lipovac; 12 — Eisenerz-Verwitterungslagerstitten, Gault-Erze; 13 — Antimonerzlagerstit-

ten; 14 — Cinabaryt-Lagerstiitten; 15 — Uranmineralisierung im Pegmatit; 16 — hydrothermale gangférmige Uran-Lager-
: stitten; 17 — infiltratione Uran-Lagerstiitten. N
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S1. 5 — LeZidta i rudne pojave u kopaonitkoj metalogenetskoj oblasti.
I — Skarnovska leZista; II — Hidrotermalna leZiita; ITa — Zi¢na, é:u!(otinska le?ista; IIb — Metasomatska leZista,
pretelno u kreénjacima; Ilc - Impregnaciona leZista; 1Id — Slojne Zice (obi¢no u 3kriljcima, nastale potiskiva-
njem karbonatnih interkalacija); Ile — Orudnjene razlomljene i zdrobljene zone (metasomatska tela pradena &esto
impregnacijama); IIf — Ispunjene pukotine u piroklastiénom materijalu ili dacito-andezitima: IIg — Gvozdeni egiri.
1 — Kvartar i neogeni lagporci i gline; 2 — Fli§ krede i gornje' jure; 3 — Paleozojski kristalasti Skriljci (velelka se-
rija); 4 — Mermeri veledke serije; 5 — Granodioriti; 6 —Sanidinski daciti; 7 — Tufovi; 8 — Daciti; 9 — Andeziti, ste-
ne od (5) do (9) pripadaju alpskom magmatskom ciklusu; 10 — Dijabazi; 11 — Ser;l){entinisani peridotiti; 12 — Linije
navlalenja (alpska tektonika); 13 — Razlomne linije, alpske. premiocenske; 14 — Osa kopaoni&nog antiklinorijuma (geo-
logija: po B. Ciriéu, 1964). : -
Abb. 5 — Lagerstiitten und Erzvorkommen in dem metal logenetischen Gebiet des Kopaonik-Gebirges.
1 — Skarnlagerstiitten; II — hydrothermale Lagerstiitten; Ila — Gangférmige Spaltenlagerstitten; IIb — metasoma-
tische Lagerstiitten, vorwiegend in Kalken; IIc — Imprignationslagerstitten; IId — Schichtgiinge (in der Regel in
Schiefern, durch Verdrﬁng:ng karbonatischer Interkalationen entstanden); IIf — ausgefiillte Spalten in pyrokla-
stischem Material oder Dazit-Andesiten; IIg — Eiserner Hut. 1 — Quartir und neogene Mergel und Tone; 2 — Flysch
(Kreide und Oberjura); 3 — paliiozoische kristalline Schiefer (Veles-Serie); 4 — Marmore der Veles-Serie; 5 — Grano-
diorite; 6 — Sanidindazit; 7 — Tuffe; 8 - Dazite; 9 — Andesite. Dier Gesteine von 5—9 gehtren dem alpischen mag-
matischen l%lyklus an. 10 — Diabase; 11 — serpentinisierte Peridotite; 12 — Uberschiebungs-Linie (alpine Tektonik);
13 — Bruchlinien, alpin, vormiozéin; 14 — Achse des Antiklinorium des Kopaonik (Geologie: nach B. Ciri¢, 1964).
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jednoj sredini doslo je do obrazovanja pojedinih
rudnih tela. Metasomatski tip, nastao potiski-
vanjem kreénjaékih interkalacija rudonosnim
rastvorima, ima ograniéeno rasprostranjenje.
Rudna tela su nepravilnog oblika, u vidu §to-
kova. Pojedina rudna tela u jami Jezero imaju i

- povrsine od oko 4.000 m?, ali sa dubinom poka-

zuju nagla isklinjavanja,

Mineralni sastav rudi§ta: rudnitko leZiste
stvarano je-u jednom Sirokom temperaturnom
intervalu, ¢&iji najvi$i nivoi pripadaju.pneuma-
tolitskomn podruéju (kontaktni minerali) a naj-
niZi epitermalnom, pri ¢emu izmedu njih postoje
postepeni prelazi. .

Kontaktno-pneumatolitska parageneza: an-
dradit, hedenbergit, diopsid, skapolit, epidot,
aktinolit, zatim aksinit, kasiterit, Selit, magnetit,
hematit, arsenopirit,.elementarno zlato, pirotin,
kvare.

Hidrotermalna parageneza: pirotin, halkopi-
rotin, kubanit, valerit, sfalerit, pirit, halkopirit,
brajthauptit, mauherit, lineit, milerit, bravoit,
krenerit, kalaverit, pecit, elementarni bizmut,
telurobizmutit, tetradimit, bizmutinit, kozalit,
kobelit, tetraedrit, burnonit, galenit, markasit,
meljnikovit; od nerudnih barit, kvare, kalcit
(S. Rakic).

Medu ovim mineralima $ire ragprostranjenje
imaju jedino pirotin, sfalerit, galenit, pirit. Sred-
nji sadrzaj metala u rudi iznosi 3% Pb i
2,5%0 Zn, .

Sem veé prikazanog tipa orudnjenja, u oko-
lini Rudnika odnosno jame Jezero postoje i Zi¢na
olovo-cinkova leZi§ta, koja su stvarana, uglav-
nom, u hidrotermalnom podruéju (lezista u
Bezdanu). Ove rudne Zice, mofne dp 1 m, naj-
veéim delom su otkopane.

Rudni¢ko leZiste pripada grupi izrazito pre-
laznih leZista nastalih u domenu visokih plu-
tona sa pneumatolitsko-hidrotermalnim para-
genezama.

Kopaoni¢ka rudna oblast.— To
je najznacajnija na$a rudna oblast u pogledu
olova i cinka. Pored aktivnih rudnika, u
ovoj oblasti postoje i brojne pojave u kojima
su veé utvrdene znalajne rezerve rude. Pri-
kazaéemo samo najvaZnija leZiSta i pojave
(sl. 5)..,

Trepéa. — U blizini Kosovske Mitrovice
nalazi se najveée jugoslovensko olovo-cinkovo
leZiste, jedno medu veéim u svetu U periodu
1929—1964, godine iz treplanskog rudista dobi-
jeno je preko 17,5 miliona tona rude sa 8%
olova, 5,3% cinka, 100 g/t srebra i 110 g/t biz-
muta, kao i preko 1,1 miliona tona pirita (sa
48,5% sumpora).

Teren u kome se nalazi trepéansko leZiste,
kao i njegova okolina, pripada kopaoni¢kom
delu vardarske zone. SloZeni stratigrafski i
tektonski odnosi ovoga rejona ne mogu se jo3
uvek smatrati dovoljno razjainjenim. Osnovni
deo terena sastoji se od paleozojskih $kriljaca i
kretnjaka. Na osnovu dosada nadenih fosila,
koji se inate veoma retko javljaju, izvesno je da
bar jedan deo ove serije pripada siluru. Postoji
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verovatnoéa da ovaj veliki kompleks delom jako
metamorfisanih sedimenata predstavlja strati-
grafski ekvivalent Kosmatove velelke se-
rije, upravo jednu njenu posebnu faciju,

U seriji Skriljaca javljaju se mestimi¢no me-
tamorficane zelene stene, ¢iji su bojenj sastojci,
uglavnom, pretvoreni u hlorit, Primarno, ove
stene pripadale su, najverovatnije, dijabazno-.
gabro stenama. U blizini leZi§ta javljaju se i ser-
pentiniti.

U tercijaru je doslo u ovim terenima do uti-
skivanja magmatskih stena, sa kojima je ge-
netski vezan postanak rudista; u pogledu karak-

tera tih stena ne postoji jedinstveno misljenje-

geologa koji su ih izudavali. S obzirom na mi-
neralne parageneze koje su uotene u rudistu,
kao i na karakter mineralnih asocijacija u dru-
gim alpskim leZiftima, genetski vezanim ga ter-
cijarnim granodioritskim magmatizmom (rejon
Kopaonika, zatim Sumadijska metalogenetska ob-
last), nesumnjivo je da je orudnjenje nastalo u
jednoj postdacitskoj magmatskoj fazi (u mno-
gim rejonima rudna tela leZe u dacito-andeziti-
ma). Po naSem mi$ljenju u pitanju su visoko-
plutonske intruzije granodioritske magme, koja
se po hemijskom sastavu ne mora bitno da
razlikuje od dacito-andezita.

Magmatske stene rejona Trepe pretrpele sui
intenzivne promene, koje se, uglavnom, mogu
podeliti’ u produkte autometamorfoze i hidro-
termalnih uticaja. U prve se ubraja propilitisa-
nje, koje je narolito ispoljeno u sanidinskom
dacitu i samom rudnom polju, a u druge s:lifi-
kovanje, sericitisanje, kaolinisanje, i rede, alu-
nitisanje.

U neposrednoj okolini rudi$ta, koja se u os-
novi sastoji od ubranih $kriljaca i rudonosnih
delom mermerisanih kreénjaka, posebno je in-
teresantna pojava jednog konusa sanidinskih
dacita oko koga su brede. Sira osnova toga ko-
nusa nalazi se na povrsini terena (kod Majdana),
a prema dubini se suZava i i$¢ezava, Breta u
kojoj lezi ovaj konus (klin) sanidinskog dacita
sastoji se od fragmenata 3$kriljaca, kre¢njaka,
jako izmenjenog sanidinskog dacita, zatim kvar-
cita, kvarcnog pe$éara; mestimi¢no su u breéi
nadeni i blokovi skarnova. Cement je predstav-
ljen sitnozrnim sericitskim agregatom i karbo-
natom. Posmatrana kao celina, breta je cevastog
oblika, nagnuta ka severozapadu (pad 40°) i
nepravilnog ovalnog oblika (duZa osa 150—175 m,
a kraéa 100—120 m). DuZ istoéne, ‘jugoistotne i
juZne, a delom i sa zapadne strane, ona se gra-
ni¢i sa kre®njacima, a to je istovremeno i njena
podina. Sa zapadne i severozapadne povlatne
strane, bre¢a g2 graniéi sa $kriljcima i peS¢arima.
Poreklo ove bre&e nije najjasnije. Prema onome
3to je do danas poznato, najverovatnije je, da
je to vulkanska breda, nastala duz puta kojim
su prodirali vulkanski gasovi i pare.

Olovo-cinkova rudna tela lokalizovana su
duZ kontakta krednjaka i $kriljaca, zatim kred-
njaka i bre¥a, kao i u samim krefnjacima., U
visim nivoima rudi$ta, rudna tela se nalaze pre-
teZno oko eruptivne brele, obrazujué¢i u kreé-
njacima zaista ogromna metasomatska tela. Sa
dubinom, to centralno rudno telo se sve viSe
udaljuje od breéa, prelazeéi u manja, razbijena
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rudna tela. Na niZim nivoima sve veéi znalaj
imaju rudna tela na severnom i juZnom kon-
taktu (kontaktu Skriljaca i kre€njaka). Prema
obliku, rudna tela gu stubasta nepravilna tela
koja padaju pod razliéitim uglovima: u central-
nom delu rudista opsti pad je do 40—45° na
juZnom kontaktu 60—70°, a na severnom oko
30—35°.

Povriine rudnih tela na pojedinim horizon-
tima su promenljive — na vi$im nivoima rudna
tela su imala povriine i od nekoliko hiljada
kvad. m. (centralno rudno telo). Kod veéih rud-
nih tela te povriine se kreéu od 500 do preko
7.000 m2, a kod manjih 50 do 500 m2 Ukupne
povrsine rudnih tela na jednom danas otvorenom
horizontu u Trepéi imaju 4—11.000 m?®.

Minera]ni sastav: u trepfanskom lezistu stvo-
ren je veliki broj minerala, Prema uslovima po-
stanka, u trepanskom rudistu se mogu izdvojiti,
uglavnom, dve osnovne parageneze: skarnovska
i hidrotermalna.

— Skarnovske parageneze stvorene su u pr-
voj fazi obrazovanja rudi$ta i sastoje ge od: liev-
rita (ilvaita), hedenbergita, granata, aktinolita,
salita, epidota; od rudnih minerala u ovoj pa-
ragenezi, koja za sad jo§ uvek nije dovoljno
prouéena, javlja se magnetit, pirit, pirotin. S.
Smejkal navodi da se u komadima skarnova
iz brefe nalaze, pored pomenutih rudnih mine-
rala, i halkopirit, enargit i arsenopirit, Sto uka-
zuje da je u prvoj fazi stvaranja lezista nesum-
njivo do3lo i do obrazovanja i sulfida, a ne
samo oksida i skarnovskih minerala, kao 3to se
to dosad mislilo (F. Sumaher).

Skarnovske parageneze lokalizovane su u
celom danas otvorenom rudi$tu, katkad nepo-
sredno kraj mladih olovo-cinkovih parageneza
odnosno u samim rudnim telima koja se danas
otkopavaju, Narogito Siroko rasprostranjenje ima
lievrit.

— Hidrotermalna sulfidna parageneza obuh-
vata niz minerala koji danas obrazuju glavninu
trepéanskog rudidta: pirit, pirotin, sfalerit, gale-
nit, rede markasit, arsenopirit, halkopirit, anti-
monit, burnonit, bulanZerit, plumozit, siderit, a
od prateéih: kvare, kalcit, dolomit, ankerit, rodo-
hrozit, aragonit, barit, Postanak vivijanita, koji
se inade veoma retko javlja, nije potpuno jasan.

Najveée rasprostranjenje imaju pirit i piro-
tin. Vi$i nivoi rudista izgradeni su preteZno od
pirita, dok sa dubinom udeo pirotina raste, tako
da najdublji delovi rudiita koji su danas istra-
Yeni predstavljaju, u stvari, pirotinska rudna
tela sa promenljivim ufe$éem minerala cinka i
olova. Galenit, koji je ekonomski najznadajnija
komponenta rudista, najveée koncentracije obra-
zuje, uglavnom, u visim nivoima rudista, dok sa
dubinom njegov sadrZaj opada; galenit je prak-
titno jedini nosilac srebra i bizmuta u rudistu.
Sfalerit pripada marmatitima (sadrZaj gvoida
11%) i koncentrigan je preteino u neSto dubljim
nivoima rudi$ta; sadrZaj srebra u sfaleritu je
vrlo nizak (u cinkovom koncentratu 11 g/t
srebra).

Spektrografska ispitivanja sfalerita pokazala
su da oni sadrze (priblifno srednje vrednosti,
po M. Petkoviéu):

galijum e .« . 4 7 ppm
indijum c e e 65 ppm
talijum . . .10 ppm
molibden oko 1 ppm

Trepéanski sfaleriti se odlikuju i poviSenim
sadrzajem kadmijuma. Pojedine probe sfalerita
pokazuju i do 1% Cd, izuzetno i do 2%. Sadrzaj
mangana u sfaleritu je promenljiv — obiéno u
granicama 0,2 — 1,07/, srednje oko 0,6%; udeo
mangana u sfaleritima je proporcionalan tem-
peraturi stvaranja (Zn, Mn) S.

Od prate¢ih minerala posebno je interesantan
rodohrozit, kod koga je deo Mn zamenjen Fe i
Ca te je do%lo do obrazovanja gvoidem bogatih
oligonita (udeo Mg je veoma nizak). SadrZaj
mangana i gvozda u toj karbonatnoj masi kreée
se obitno izmedu 20 i 40%. Oligonitska rudna
tela sadrZe i promenljive koncentracije sulfida,
tako da se katkad takva rudna tela otkopavaju
i radi olova i cinka (udeo olova i cinka je obi¢no
ispod 3%). S obzirom na relativno znaéajne re-
zerve oligonitskih masa i relativno visok sadrzaj
mangana i gvoZda, mogu ova tela imati i znacaj
kao feromanganske rude srednjeg kvaliteta,

Problemima geneze bavilo se je viSe geologa
(A. Bramal, C. Forgan, V.Nikitin, J.
Duhovnik, F. Sumaher, S. Smejkal),
koji su, nesumnjivo, uc¢inili da se upoznaju os-
novne odlike rudnog stvaranja.

U procesu obrazovanja rudista mogu se iz-
dvojiti najmanje: dve glavne faze. U prvoj fazi
do3lo je na kontaktu krefnjaka i sanidinskih
dacita do obrazovanja kontaktnih sitikata, mag-
netita, halkopirita, pirotina i pirita (pneumato-
litska faza); nije isklju¢eno da je tom prilikom
u ne$to niZem temperaturnom podruéju doslo i
do obrazovanja neznadfajnih koncentracija sfa-
lerita i galenita.

Druga faza, uglavnom hidrotermalna, nastala
je posle snaZnih intermineralizacionjh tektonskih
pokreta, genetski vezana, najverovatnije, sa
jednom posebnom magmatskom intruzijom, U
ovoj fazi doslo je do stvaranja glavnih trepéan-
skih rudnih tela duz breda (koje su delom pred-
stavljale i ekranizirajuéu sredinu za rudonosne
rastvore), 3kriljaca i kre¢njaka, zahvatajuéi i
rudna tela i mineralizovane zone obrazovane u
prethodnoj, skarnovskoj fazi, U drugoj fazj na-
stali su minerali od najvi$ih nivoa hidrotermal-
nih nivoa (katatermalnih) do epitermalnih (an-
timonit i dr.).

Kao 3to se moZe videti iz izloZenih mineralnih
parageneza i faza stvaranje, obrazovanje trep-
¢anskog rudista izvrSeno je u uslovima Sirokih
temperaturnih kolebanja, ali preteZno u hidro-
termalnim uslovima. Termometrijska ispitivanja
sfalerita odnosno distema ZnS-FeS i pirotina
odnosno sistema Fe-S (asocijacija FeS-FeSg)
omoguéila su dobijanje i kvantitativnih podataka
o temperaturnim uslovima stvaranja leZista, a
narotito temperaturnih gradijenata, koji mogu
posebno biti znafajni pokazatelji uslova izdva-
janja minerala iz rudonosnih rastvora. Prema
sadrzaju FeS u (Zn, Fe)S a koristet¢i poznate
dijagrame G. Kulerud-a, proizlazi da ie
najveéi deo sfalerita trepdanskog rudista
stvaran u domenu 520 do 550°C, a jedna
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generacija (najverovatnije genetski vezana sa
skarnovima) na temperaturama od 620—650°C.
Ispitivanja veli¢ine i promenljivosti d(102) hek-
sagonalnog pirotina i njegovog odnosa prema
sumporu u FeS, a koristeéi se dijagramom R.
Arnold-a (1958), utvrdeno je da su pirotini,
koji su kod svog deponovanjg bili u ravnotezi
sa FeS: i kod kojih u procesu kasnijeg hladenja
nije menjan prvobitni odnos Fe:S, formirani na
temperaturi od oko 550°C.

Iako su ove apgolutne vrednosti u pogledu
temperature nesumnjivo viSe od stvarnih tempe-
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moze se zakljuditi da u rudi$tu nema izrazito
uotljiv.h promena temperature, bar ne u delu
koji je danas otvoren rudarskim radovima (sl. 6).

Na osnovu temperaturnog gradijenta moZemo
zakljuditi da je treptansko rudiste stvarano u
dubljim nivoima. IzvrSena ispitivanja, zajedno
sa sastavom mineralnih parageneza, dokazuju da
treptansko rudiite ne mozZe nikako biti uvriéeno
u grupu subvulkanskih leZi$ta, u smislu ranije
Kklasifikacije H. Snajderhen-a veé¢ da ru-
diste pokazuje mnoge crte plutonskih leZista
(visoko plutonski tip).
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Sl, 6 — Temperaturni gradijent kroz treplansko rudiste.

Abb. 6 _ Temperatur-Gradient durch die Erzlagerstitte Trepéa.

ratura pri kojima su se obrazovali veé pomenuti
minerali i mineralne asocijacije u treptanskom
rudi$tu, termometrijska ispitivanja su pruZila
posebno korisne podatke u pogledu tempera-
turnog -gradijenta u rud:§tu. Uporedivanjem
temperatura stvaranja sfalerita i pirotina na
peojedinim horizontima (na osnovu 70 proba uze-
tih na duZini od oko 800 m po padu rudista)
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Uporedujuéi podatke termometrijskih ispi-
tivanja i sadrZzaj mikro-elemenata zapaZa se da
ne postoji temperaturna kontrola njihove di-
stribucije u rudistu.

Belo Brdo. — Na Kopaoniku, u blizini
Le8ka, nalazi se u krefnjacima, delom u skar-
novima, manje leziSte metasomatskog tipa. Rud-
na tela obrazovana su na kontaktu krefnjaka i



sanidinskih dacita, delom u samim krefnjacima
ili na kontaktu kre¢njaka i serpentina. Rudna
tela imaju obiéno nepravilne oblike, sa pojavama

granjanja i apofiza. Otuda i orudnjenje povrSine .

na pojedinim horizontima ‘pokazuje velika kole-
' banja — od 200 do preko 3000 m2
Mineralni sastav je relativno jednostavan.
Pored sfalerita i galenita, Sire rasprostranjenje
imaju pirotin, koji éesto pokazuje prelaze u pirit
i markasit, zatim halkopirit, valerit, halkopiro-
tin, arsenopirit, magnetit; S. Smejkal po-
minje jo§ i bizmut, bizmutinit, galenobizmutit,
telurobizmutit, zlato, kubanit, kalaverit, hema-
tit, tetraedrit, dZemsonit, plumozit, bulanZerit.
Od skarnovskih minerala $ire rasprostranjenje
ima granat, zatim ilvait, manje epidot, salit, ak-
tinolit, volastonit, hedenbergit, ‘kao i kvare,
kalcit.
Sadrzaj pojedinih prateéih elemenata u sfa-
leritima Belog Brda krefe se u sledeéim grani-
cama:

In do 600 ppm,
pretezno 200—300 ppm

Ga do 40 ppm
Ag 10—50 ppm
Sn 10—20 ppm
Cd 0,4—0,6%0

Co do 150 ppm
Mn 0,3—0,9%

.

Udeo FeS u sfaleritu je priliéno visok: sfa-
leriti sadrZe preteZno 12—14%, Fe, 5to ukazuje na
relativno visoku temperaturu stvaranja.

Belobrdsko rudiste obrazovano je u vise faza,

Podeci stvaranja se nalaze u skarnovskoj fazi,
dok je najveéi deo rudnih minerala stvoren u
hidrotermalnom podruéju, uglavnom u mezo-
termalnoj fazi; stvaranje leZista zavrieno je u
uslovima relativno niske temperature kada je
izluten i antimonit. Sa dubinam leZiste prelazi
postepeno u skarnove sa veoma niskim udelom
sfalerita. .

Janjevski rejon.— Jugoistoéno od Pri-

Stine nalazi- se janjevski rudonosni rejon sa.

_nekoliko vrlo znadajnih olovo-cinkovih leziita.
Janjeveki rudonosni rejon obuhvata povriinu
od oko 40 km? i sastoji se od nekoliko revira:
Ajvalija, KiZnica, Prlina, Janjevo-Gradina i
. Gvozdenjak. Rudna leZiita koja se nalaze u po-
jedinim®revirima genetski pripadaju istom me-
-talogenetskom ciklusu, mada u nadinu pojavlji-
.vanja rudnih tela postoje razlike s obzirom na
razlidite sredine u-kojima je vrieno deponovanje
-minerala iz rudonosnih rastvora.

Rudonosni rejon izgraden je, uglavnom, od
gkriljaca, serpentinita, amfibolita, dijabaza i la-
poraca, peitara i kretnjaka gornje krede (flif).
DuZ zapadnog oboda, jedan deo tih stena je za-
‘plavljen pliocenskim sedimentima, Sve starije
- formacije pruzaju se u pravcu SSZ—JJI i nag-
‘nute su ka I i SI. Litoloski i tektonski, cela ova
oblast pripada vardarskoj zoni. Posmatran kao
-celina, teren se odlikuje sloZenim tektonskim
odnosima medu kojima dominira kraljustasta
stiuktura, sa pojavama razlomljenih zona, znat-
-nih razmera. U tercijaru je, duZ zona razlama-
‘nja, doslo do wutiskivanja dacitsko-andezitskih

stena (preteZno sanidinskih dacita). Rudna lezista
u janjevskom rejonu genetski su vezana sa tim
magmatskim dogadajima. .

Mineralni sastav: u leZi§tima janjevskog
rejona nalazi se veéi broj minerala, nastalih u
Sirokom temperaturnom intervalu — od kata- do
epitermalnih, vezanih sa vi$e vremenski odvoje-
nih faza jednog rudonosnog ciklusa. Intermine- .
ralizaciona kretanja su postojala, ali bez nekih
izrazitijih manifestacija,

Medu dosad zapaZene mnerale ubrajaju se:
magnetit, pirotin, halkopirotin, kubanit, valerit,
gfalerit, stanin, halkopirit, arsenopirit, galenit,
tetraedrit,” kalaverit, krenerit, primarno =zlato,
burnonit, lelingit, antimonit, falkmanit, pirargi-
rit, bulanZerit, bornit, kovelin, markasit, melni-
kovit (S. Smejkal, S. Rakié). Nerudni mineralf
su siderit, kvarc, Mn-siderit, rodohrozit, Mn-
kalcit, barit i kalcedon.

Udeo pojedinih prateéih elemenata u sfale-
ritima janjevskog rejona‘ je prilitno ravno-
meran:

Fe : 8 —12%
Cd ’ 0,1—0,3%
In 20 — 40 ppm
Sn 20 — 50 ppm
Mn 0,2—0,5%, delom i 1%
Ag 10— 20 ppm
Ga do 3 ppm

Rudna ,leZifta u pojedinim revirima janjev-
skog metalogenetskog rejona nisu obrazovana
pod istim uslovima (okolne stene, strukture le-
Zidta i rudnih tela, stepen koncentracije metala),
mada prikazuju veoma sli¢an mineralni sastav.
Medu znadajnijim leZiStima treba pomenuti le-
zista kao: - .

Ajvalija. — Rudna tela e nalaze u
seriji Skriljaca, pri femu su ekonomski narodito
znatajna ona koja su nastala potiskivanjem in-
terkalacija karbonatnih stena u $kriljcima. Ob-
lik tih metasomatskih rudnih tela, koja léZe
konkordantno u seriji $kriljaca, u velikoj meri
je uslovljen’ poloZajem i razmerama tih karbo-
natnih, uglavnom, Kkrednjatkih interkalacija.
Otuda rudna tela imaju promenljive- oblike,
najéesée su u vidu izduZenih sotiva, Kod kret-
njadkih interkalacija malih razmera, proces
metasomatoze je katkad toliko napredovaop da
se ostaci karbonatnih stena te$ko uotavaju i ne-
posredne okolne stene rudnog tela predstavljaju
gkriljci. - .

Sem rudnih tela sa kompakinom rudom, u
ajvalijskom rudistu postoje i impregnacione zo-
ne, vezane sa sistemom sitnih prslina, koje su
razvijene duZ pojedinih tektonski poremeéenih
zona u Skriljcima, SadrZaj olova u rudi je ni%i
od sadrfaja cinka: 6—7% Zn i 4—5% Pb, Sa-
drzaj srebra je 70—100 g/t.

KiZ%nica. — KiZnitko rudiste obrazovano je
duz razlomljenih (SSZ—JJI) i hidrotermalno pro-
menjenih zona u serpentinu, zatim duZ kontakta
serpentina i $kriljaca i serpentina i dacita (sl. 7).
Prema obliku, to sy izduZena sodiva promenljivih
razmera — od nekoliko stotina do preko 2.000 m?2.
SadrZaj olova i cinka nije isti u svim rudnim
telima — kao srednje. mofe sé uzeti 5,0% Pb
i 1,2% Zn. ’
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Posebno zna¢ajne rudne pojave predstavljaju
siromasne impregnacione zone koje se javljaju
u povlatnom delu serpentina, na kontaktu ser-
pentin-kredni flis. Moé¢nost te breCaste zone iz-
nosi preko 20 m; na povrsini vise od 5.000 m®
utvrdeno je prisustvo olovo-cinkovih minerala
sa oko 2,4% Pb, i 1,2%/0 Zn.

Novo Brdo je jedno od najznadajnijih na-
8ih srednjovekovnih rudarskih centara.

Rudonosni teren izgraden je od paleozojskih
Skriljaca i kre¢njaka u koje su se u tercijaru

bB-3

utisle dacitsko-andezitske mase. Rudna tela oh-
razovana su na kontaktu andezita, kretnjaka i
skriljaca, delom u samom andezitu. Prema obli-
ku, to su izduZena sotiva koja relativno strmo
padaju. Njihove razmere na pojedinim horizon-
tima su jako promenljive — od stotinak do pre-
ko 3.000 m® Rudiste je zahvaceno intenzivnim
procegima oksidacije, tako da su pojedina rudna
tela pretvorena pretezno u limonitnu masu sa

o0

neznatnim sadrZajem olova 1 cinka. Dubina
oksidacione zone u novobrdskom leZiftu pre-
lazi 300 m.

Primarni mineralni sastav je sli€an kao i u
drugim leziStima ovoga podrucja: galenit, sfale-
rit, halkopirit, tetraedrit, pirit, pirolin; pojave
kontaktnih silikata (granat i drugi) su jako malih
razmera. Posebnu karakteristiku rudista daju
rasprostranjene mase Mn—Fe karbonata i pro-
dukti njihove kasnije alteracije.

Sl. 7 — Blok-dijagram ki#nié-
kog rudista (prema podacima
rudni¢ke geoloske sluzbe).

1 — Kvare-biotitski $kriljac;
2 — Serpentinit; 3 — Dijabaz;
4 — Flisni sedimenti; 5 —
Andezit; 6 — Hidrotermalno
promenjene stene; 7 — Rud-
na tela; 8 — Sulfidna mine-
ralizacija; 9 — Brefa.

HEE

Abb. 7 — Blockdiagramm der
Erzlagerstitte XKiZnica (nach
Angaben der Geologischen
Dienststelle am Bergwerk).
1 — Quarz-Biotitschiefer; 2 —
Serpentinit; 3 — Diabas; 4
—  Flyschsedimente; 5 —
Andesit; 6 — hydrothermal
umgewandelte Gesteine; 7 —
Erzkorper; 8 — sulfidische
Mineralisierung; 9 — Breccie.

ROBGEE
L Nt A W~

Sadrzaj mefala u rudi je veoma promenljiv"
u jako oksidisanoj rudi sadrZaj olova je 1—5%
a cinka 1—8%.. SadrZaj srebra u rudi je obi¢no
oko 100 g/t a zlata 3—4 g/t .

Nedavno je u rejonu Novog Brda otkriveno
i jedno novo leZiSte koje je ekonomski veoma
znaéajno — FarbaniPotok (D. Simié).

Rudonosno podrut¢je Farbanog Potoka izgra-
deno je u osnovi od filita i filitomikaSista u ko-
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jima se javljaju. interkalacije mermera. Rudna
‘tela leZze u folijaciji Skriljaca, vezana sa mer-
merima, dok im podinu ¢&ine kvarc-liskunski
$kriljei. Prema obliku, to su izduZena sotiva sa
mestimiénim zadebljanjima koja dostiZu i 40 m;
po pruzanju rudna tela su praéena katkad i
.preko 350 m,

U mineralnoj paragenezi leZista mogu se iz-
dvojiti jedna skarnovska i jedna hidroter-
malna faza; ekonomsgki zna®ajne koucentracije
rudnih minerala stvorene su u hidrotermalnoj
fazi.

Medu hidrotermalnim mineralima javljaju se,
pored sfalerita i galenita, jo§ i tetraedrit, arse-
nopirit, plumozit, halkopirit, kao i pirotin, pirit
i markasit. Medu skarnovskim mineralima, ob-
razovanim pretezno na kontaktu andezita, kre¢-
njaka i Skriljaca, preovladuje granat. Prostorna
raspodeljenost produkata skarnovske i hidroter-
malne faze ukazuje, mada jo$ uvek nedovoljno
jasno, na odredenu zonalnost — bliZe andeziti-
ma preovladuju skarnovi sa pirotinom, dok se na
neito veéem rastojanju od andezita javljaju
osnovne mase olovo-cinkovih hidrotermalnih
minerala,

SadrZaj olova i cinka u rudi je oko 9% (D.
Simié).

Zutae Prlina na Kopaoniku. — Teren se
u osnovi sastoji od serpentinita kroz koji su se
utisli dacito-andeziti i Zi¢ne stene (mikrokvarc-
dioriti). DuZ zona razlamanja u serpentinitu ili
na njegovom kontaktu sa dacitsko-andezitskim
stenama, delom j u samim dacito-andezitima,
doslo je do stvaranja rudnih tela. Rudna tela
¢e sastoje od spletova manjih Zica i sotiva, obra-
zovanih na mestima proSirenijih pukotina, delom
i metasomatskim potiskivanjem, i impregnacio-
.nih zona koje su gbrazovane u zonj razlamanja
i koje prate rudne Zice i sotiva. Ukupne mine-
ralizovane povrsine na otvorenim horizontima
dostizu i 5.000 m2.

Mineralni sastav leZista: sfalerit, galenit, hal-
kopirit, pirotin, pirit, arsenopirit, tetraedrit,
siderit, argentit, bulanZerit; po S. Smejkaluy,
lezidte #adrzi jo5 i zlato, rikardit, falkmanit,
prustit. Nerudni minerali su kvare, kalcit. Medu
sekundarnim mineralima posebno je znadajan
limonit koji na terenu gradi velike povrsine,

Sadrzaj olova i cinka je jako promenljiv;
srednje vrednosti su 2% Pb i 5% Zn,

Sem Zutih Prlina, na tome delu Kopaonika
postoij jo§ nekoliko pojava olovo-cinkovih mine-
rala i leZiSta, obrazovanih pod slitnim geoloskim
prilikama kao i Zute Prline (Prisoje, Borovnjak
idr). :

Rejon Rogozna-Golija — Kopaoni¢-
koj oblasti pripadaju i.brojne pojave olovo-cin-
kove mineralizacije na levoj obali Ibra u rejonu
Golija-Rogozno, I pored brojnih pojava, dosa-
dagnji obim istraznih radova je nedovoljan da
bi se dobila potpunija slika o uslovima stvara-
nja i zakonomernosti razmestaja pojedinih mine-
ralnih leZifta u tome rejonu.

Danas poznata rudna tela lokalizovana su u
dacitsko-andezitskim stenama (rudne Zice Li-
povice, Plakaonice, Bala i dr.) ili su obrazovana
u gornjokrednom fliu, najée$ée u vidu tankih
Zidica i impregnacija (Kaludra-Kula) ili paleo-

zojske filite sa brojnim dacitskim probojima,
pri ¢emu je do orudnjenja doslo u kontaktnim

.zonama (prelazna leZi§ta tipa Radulovac).

Oblast lecanskog magmatskog
kompleksa. — U domenu lecanskog da-
citsko-andezitskog kompleksa nalazi se viSe
pojava i leZista olova i cinka, medu kojima se.
isti¢e lecansko rudiste.

L ece. — Zapadno od Leskovea, u blizini Le-
bana, nalazi se lecansko rudiste, koje pored olova
i cinka sadrZi i zlato kao korisnu rudnu kom-
pomentu.

Rudonosni teren, $ire posmatran, izgraden je
od kristalastih $kriljaca (najveéim delom mi-
kasisti) i dacitsko-andezitskih stena, vulkanskih |
breta j drugog piroklasti®nog materijala, Lecan-
ski magmatski kompleks zauzima povrSinu od
oko 700 km?2 i sastoji se od dacitsko-andezitskih
i trahitskih stena, sa medusobnim prelazima; tu- .
fovi tih stena imaju $§iroko rasprostranjenje.
Prema redu stvaranja uzima se da su najstarije
tvorevine svetli dacito-andeziti, dok su trahitske .
stene nesto mlade (A. Cisarc). U najmlade.
produkte magmatske aktivnosti ubraja se hiper-
sten-andezit, koji se je u vidu Zica i 3tokova
utisnuo u dacitsko-andezitski masiv (hipersten-
andeziti nisu praéeni tufovima). Pojave propili-
tizacije ovih stena nemaju tako Sircko raspro-
stranjenje kao u nekim drugim masivima da-
cito-andezita,

Starost lecanskog masiva nije, zasada, bliZe
pouzdano utvrdena. Nesumnjivo.je da je magiv
mladi od krednih sedimenata koji su na njemu
zaostali kao krovina i koji su kontaktno-meta-
morfno promenjeni. Najverovatnije je da je le-
canski masiv mladotercijarne starosti - kao i
drugi masivi tih stena u Dinaridima.

Posle glavne vulkanske faze, mladi tektonski
pokreti doveli su do stvaranja prostranih puko-
tina koje se po pruZanju mogu pratiti i vide
kilometara; opiti pravac tih pukotina je SSZ-JJI.
Cesto su velike pukotine praéene manjim para-
lelnim pukotinama, tako da se tom prilikom
formira zona razlamanja, $to je kod-stvaranja
rudista i njegovog kasnijeg istraZivanja..od po-
sebnog znadaja.

Ove pukotine bile su zapunjene komadima
okolnih stena (kaolinisanim andezitima) i silici-
jom (kalcedon, opal), sa mestimi¢nim pojavama
ametista, i na terenu se jasno isti¢u (,kvarcni
rifovi”). PosSto su tektonski pokreti zahvatali
masg.v u viSe mahova, to je &esto dolazilo do
kretanja u veé formiranim i silicijom zapunje-
nim pukotinama. Kao posledica stvaraju se
bredaste silicijske mase koje su naknadno bile
cementovane mladim kalcedonom ili opalom.
Obnavljanje tektonskih pokreta i razlamanje
kvarcnih Zica olak$alo je put rudonosnim ra-
stvorima kroz silicijske mase,

Mineralni sastav rude: pirit, markasit, sfa-
lerit, galenit, halkopirit, enargit, tetraedrit, he-
matit, siderit, zlato; nerudni minerali — kvare,
ankerit. Sfalerit se odlikuje niskim sadrzajem
gvoZda i predstavljen je, uglavnom, Zutim i
zelenkastim varijetetima; pitanje povezanosti
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zlata sa pojedinim mineralima u leZi$tu nije jo¥
‘uvek ' razjaSnjeno. Najzastupljeniji su, posle
kvarca, pirit i sfalerit. Ostali se podredeno jav-
lijaju (A. Cisarc).

SadrZaj metala u rudi je 2% Pb i 6% Zn,
zlata 5—10 g/t; u impregnacionim zonama, iz-
medu rudnih Zica, udeo olova i cinka se sma-
njuje na 1,2°/o Pb i 3,3%0 Zn.

A. Cisarc, koji je .detaljnije proutavao
lecansko rudiste (rudni minerali su postali
.na temperaturama ispod 150°), uvriéuje ga u
epitermalno-teletermalno lezZiste, koje pokazuje
.mnoge specifi¢ne odlike u odnosu na druga le-
Zista olova i cinka u Jugoslaviji (deponovanje u
pukotinama sa veoma ogranifenim pojavama
potiskivanja, udaljenost ¢d subvulkana i lokali-
.zacija rudnih tela u efuzivhom omotadu, ogra-
ni¢enost pojava metasomatoze).

Zletovsko-vlasinska oblast.—
U zoni rodopskih kristalastih Zkriljaca, koja
potinje juZno od Vlasotinaca i pruza se pre-
ma Berovu i Pehéevu, nalazi se viSe desetina
pojava mineralizacije i orudnjenja olovo-
-cinka. U okviru ove metalogenetske oblasti,
koja znatnim delom leZi i na teritoriji Bu-
garske, mogu se izdvojiti nekoliko rudnih
rejona: zletovski, saso-torani®ki, rejon Besne
Kobile i pehéevski (sl. 8). U ekonomskom
pogledu, zletovsko-vlasinska oblast je iz-
vanredno zna¢ajna, ne samo u pogledu danas
dokazanih rezervi rude, veé i u pogledu po-
tencijalnih, novih olovo-cinkovih rezervi.

Za formiranje leZiSta ove oblasti, koja su
nastala u alpskoj metalogenetskoj epohi, od
posebnog su znaéaja interkalacije mermera u
seriji kristalastih 8kriljaca, u kojima su me-
tasomatski obrazovana rudna tela, &je su
razmere proporcionalne razmerama tih kar-

bonatnih interkalacija. U pojedinim delovi- -

ma oblasti formiranje leZiSta je u tesnoj vezi
sa strukturama razlamanja, tako da su ob-
razovana Zitna leZita (delom praéena i po-
javama potiskivanja okolnih stena), mesti-
Mmi¢no i impregnacione zone. .

Olovo-cinkovi minerali su dominantni
rudni minerali oblasti. Samo mestimi¢no u
alpskoj metalogenetskoj epohi je doslo do
stvaranja i neznatnih koncentracija bakra,
antimona i Selita.

Blagodat. — Na jugoistotnim padinama
Besne Kobile nalazi se nekoliko leZista olova
i cinka. Rudonosni teren u osnovi je izgraden od
gnajseva, mikaSista i hloritsko-muskovitskih
Skriljaca u koje su se utisle granitoidne stene,
kao i Zi¢ne apofize riolita i mikrogranita, Ove
Zitne stene imaju u rejonu Blagodata Sirokc
rasprostranjenje, a lokalizovane su preteZno u
folijaciji skriljaca, '

Rudna tela se nalaze duZ raseda i pukotina
u krigtalastim $kriljcima. Prema na¢inu pojav-
ljivanja mogu se izdvojiti: :

— kompaktna rudna tela u zdrobljenim zo-
nama su ekonomski najznatajnija rudna tela
(lezite Blagodat). Po obliku to su, uglavnom,
sotiva, koja posle 60—70 m obino isklinjavaju;

— impregnacione zone &esto prate kompakt-
na rudna tela i vezane su sa folijacijom &$kri-
ljaca; .

— rudne Zice obrazovane u rasednoj zoni (le-
ZiSte Bare, nedaleko od Blagodati) nemaju veéi
ekonomski znafaj s obzirom na male rezerve, U
toj rasednoj pukotini koncentracije olovo-cin-
kovih minerala imaju oblik so&iva, koja se sme-
njuju sa jalovim glinovitim partijama. Moénost
Zica je 0,1 do 1,0 m. :

Rudna leziSta Blagodati gu hidrotermalna;
stvaranju glavnine leZista prethodila je jedna
pneumatolitska faza, pri €emu su obrazovani
kontakini minerali (diopsid, hedenbergit, mag-
netit). Otuda i ovo leZiSte pripada grupi pre-
laznih.

Od rudnih minerala 8§ire rasprostranjenje
ima sfalerit, galenit, pirit, a rede se javljaju
pirotin, halkopirit, kubanit, tetraedrit, arseno-
pirit, zlato, lelingit, falkmanit; medu nerudnim
mineralima kvarc je najznaéajniji.

SadrZaj metala u kompaktnoj rudi iznosi
obi¢no 3—T7% olova i 6—13% cinka; sadrZaj me-
tala u impregnacionim zonama ‘je niZi.

Sase-Toranica. — U nastavku rudono-
sne zone Blagodat-Besna Kobila, prema jugoi-
stoku, nalazi se vi$e olovo-cinkovih leZista, medu
kojima su posebno znadajna leZista Toranice-.
Sage, ) .

Rudonosni rejon izgraden je preteZno od.
rodopskih kristalastih $kriljaca (gnajsevi, mi-
kaSisti, hloritoSisti, kvarciti); posebno znaéajni
delovi serije su grafiti¢ni liskunski $kriljci sa
interkalacijama cipolina, u kojima je &esto doSlo
i do stvaranja lezista. : :

Kroz seriju Kkristalastih S$kriljaca, poglavito
paralelno sa folijacijom S$kriljaca, utisnuli su se
u tercijaru sanidinski daciti; deo dacitskih pro-
boja vezan je tfektonskim kontaktorn izmedu

Abb. 8 — Die Erzlagerstitten und Bezirke des metallogenetischen Gebietes von Zletovo-Vlasiné (endogene Lagerstitten
der alpinen metallogenetischen Epoche).

"I — Tertidre Sedimente; I1 — kristalline Schiefer (Serbisch-makedonische Masse), Paliiozoikum; III — tertidre Dazit-

-Andesite, Quarzlatite; IV — alpine Granodiorite; V — herzynische Granite; VI — der !

klaszite). ll — Pb-Zn-]%nla rstﬁtten;')z EﬁPb-%n-Gag:gl:ﬁe;statten; 3 — metasomatische Pb-Zn-
b-Zn-Mineralisierungen (Impragnationen) ldfigs der Bru nen;
et ot 6 — Stockwerk-Typus; .7 — Himatit-Magnetit Skarnlager-

tovo (Dazit-Andesite,
-Erzlagerstittén; 4 —

Erzlagerstitten, die von Impriignationen begleitet werden;
X (? . nlagerstiitteg} 9 —YL drothermale Uranlagerstiitten;
bedﬁn-Erz]agerstﬁtten.

stiitten; 8 — hydrothermale
' 11 — Mol
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der magmatische Komplex von Zle-
5 — metasomatische Pb-Zn-

10, — Antimon-Erzlagerstitten;
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Sl 8 - Rudna lefifta i rejoni Zletovsko-vlasinske memet'ske oblasti (endogena leZiita alpske metalogenetske

1 — Tercijarni sedimenti; II — Kristalasti Zkriljci (srpsko-makedonska masa), paleozoik; III — Tercijarni dacito-

-andeziti, kvarclatiti; IV — Alpski granodioriti; V — Hercinski graniti; VI — Zletovski magmatski kompleks (dact-

to-andeziti, piroklascitl); 1 — Olovo-cinkova le2iita; 2 — 2iéna Pb-Zn lefifta; 3 — Metasomatska Pb:Zn leZilta;

4 — Impregnacije Pb-Zn minerala, du? zona razlamanja; 5 — Metasomatska lefidta Pb-Zn pradeéna impregnacijama;

6 — Stokverkni tip; 7 — Skarnovska magnetitsko-hematitska leZista; 8 — Hidrotermalna Cu-leZifta; 9 — Hidrotermalna
le#ita urana; 10 — Antimonitska le¥ifta; 11 — Molibdenitska leZiSta. .
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gnajsolikih stena i kvarc-grafitiéno-liskunovite
serije.

Rudna tela imaju oblik izduZenih soéiva koja
su najée$ée vezana sa interkalacijama cipolina
(sl. 9). Kako se moénost cipolinskih proslojaka
menja u veoma §irokim granicama — od neko-
liko desetina santimetara do nekoliko metara
— to je i oblik rudnih tela vezan sa cipolinima

. vegma promenljiv, kako po pruZanju tako i po
padu. :

~

tim sanidinsko-biotitskog dacita i labradorsko-
augitskog andezita. Sem subvulkanskih intru-
zija, u ovome podruéju Siroko rasprostranjenje
imaju piroklasciti.

Stvaranje andezitskog masiva vrieno je u
vige faza. Biotit-amfibol andeziti i njihovi tu-
fovi obrazovani su u prvoj fazi, pre sivaranja
rudnih leZi$ta. Sanidin-biotit daciti javljaju se
u vidu manjih proboja i Zica, mladi su od bio-
tit-amfibolskih andezita i vremenski nastali u

=3
=22 ===
S

"

SI. 9 — Geoloka karta jednog horizonta u lefiStu Svinja rcka, Sase (prema K. Bogojevskom)
1 — Rudno telo; 2 — Dacit, 3 — Skriljac; 4 — Cipolin; 5 — Zdrobljeni Skriljac.

Abb. 9 — Geologische Karte eines Horizontes in der Lagerstiitte Svinska Reka, Sase (nach K. iBogojevski).
1 — Erzkdrper; 2 — Dazit; 3 — Schiefer; 4 — Zippolin; 5 — zerriitterter Schiefer.

Sasko rudno polje, sa leZiftima Svinja Reka
i Kozja Reka stvarano je u Sirokom temperatur-
nom dijapazonu. Poteci deponovanja rudnih i
prateéih nerudnih minerala nalaze se u skar-
novskoj fazi, dok je najveéi deo mineralne pa-
rageneze stvoren u hidrotermalnom podrudju.

Medu rudnim mineralima preovladuju sfale-
rit i galenit, a Siroko rasprostranjenje imaju
pirit, delom pirotin; pored pomenutih minerala,
K. Bogojevski pominje i magnetit i he-
matit iz skarnovske faze, zatim halkopirit, Fe-~
Mn karbonate, markasit. Posebno je interesantan
sastav skarnova, koje je detaljnije izutavao
L.j. Barié. Pored granatskih skarnova (ug-
lavnom andraditskog tipa), javljaju se i busta-
mit, zatim johansenit-diopsid, zatim ilvait i ak-
tinolit; mestimi®no &jre rasprostranjenje ima
i rodonit, ) ’ '

SadrZaj pojedinih metala je pribliZno 4% Pb
i 6% Zn.

Zletowvo. — U rejonu Kratovo-Zletovo na-
laze se veoma znafajne koncentracije olova i
cinka, koje se eksploatidu veé¢ duZi niz godina
(najstarije dokazano rudarstvo u ovome kraju
vezano je za antitko doba).

Olovo-cinkova lefi¥ta Zletova nalaze se u
prostranom andezitskom masivu koji je izgraden
preteZzno od biotitsko-amfibolskog andezita, za-
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toku stvaranja rudnih leZista. U poslednjoj fazi
doslo je do izlivanja labradorsko-augitskih an-
dezita; po vremenu postanka ove stene su mlade
od rudista.

Potetak eruptivne delatnosti u ovome pod-
rutju potinje pre srednjeg oligocena, a zavrsava
se, najverovatnije, u pliocenu (J. Tomié).

Rudna tela u zletovskom leZiStu nastala su
jednim delom zapunjavanjem tektonskih puko-
tina u biotit-amfibolskim andezitima, a delom
potiskivanjem okolnih stena i deponovanjem
toga se kod zletovskog rudiita ne moZe govo-
riti o pravim rudnim Zicama obrazovanim ispu-
njavanjem praznih prostora, veé¢ o rudnim ie-
lima koja su nastala sloZenim procesima. Po$to
su metasomatski procesi imali dominantnu ulo-
gu, zletovska rudna tela su znatno veéih raz-
mera, prvenstveno u pogledu $irine, nego prvo-
bitne pukotine kroz koje su tekli rudonosni ra-
stvori. Tako stvorene rudne Zice pokazuju ve-=
oma promenljiv oblik, kako po padu tako i PO
pruZanju, sa oStrim smenjivanjem moénosti, i
neravnomerno istaknutom postepeno$éu pri pre-
lazu u okolne sterilne stene. U mnogim delovima
rudi$ta prelaz u okolne stene se manifestuje

impregnacionim zonama, &ija se Sirina krete.

najéesée izmedu desetak santimetara i 1,0 m,
katkad dostiZe i nekoliko metara,



Dosada je u rejonu Zletova (samo leZiste
poznato je i kao dobrevsko) otkriveno 14 rudnih
%ica koje imaju pribliZno istu orijentaciju (sl
10). DuZina pojedinih rudnih Zica je veoma pro-
menljiva. Najznadajnija je rudna Zica br, 1,
rudarskim radovima praéena po pruzanju i viSe
stotina metara. Moénost rudnih Zica je obitno
do oko 1 m, katkad i preko 5 m.

Sredina u kojoj su formirana rudna tela do-
Zivela je intenzivne hidrotermalne promene,
koje se sastoje pre svega u sericitisanju, kaoli-
nisanju, silifikovanju i karbonatisanju, Ovome

— minerali deponovani u vidu gela koji je
kasnije iskristalisao; .

— minerali nastali pod kontakino-metamorf-
nim uticajem;

— minerali iskristalisani iz jonskih rastvora;

— sekundarni minerali nastali usled povrsin-
skog raspadanja (procesi oksidacije).

Me@h procesima koji su se odigrali kod obra-
zovanja rudi$ta, posebno interesantnu pojavu,
konstatovanu samo u rudnoj Zici br., 1, pred-
stavlja termi¢ka metamorfoza koju je izvrsio

NN NN

X

\' .
\\\

svedi oacir

) H/IDROTERMALNO

PIROKLASCIT! IZ RUONE 3icE

SL. 10 — Rudne Zice zletovskog (dobrevskog) rudiSta (prema podacima rudnitke geolodke sltiibe).,
Abb, 10 — Erzginge der Erzlagerstitte von Zletovo (Dobrevo). Nach Angaben der Geologischen Dientstelle: des Berg-

L

procesu koji je vremenski i genetski vezan sa
procesom gtvaranja rudiSta, prethodila je veo-
ma radirena propilitizacija, koja, medutim, nije
u genetskoj vezi sa procesima orudnjavanja.
Mineralni sastav rude: rudna tela u zletov-
skom rudiStu izgradena su od niza minerala,
medu kojima su posebno rasprostranjeni: gale-
nit, sfalerit, siderit, tetraedrit, znatno rede pi-
rotin, markasit, pirit, halkopirit, magnetit, fran-
‘klinit, jakobsit, alabandin, valerit, hematit,
arsenopirit, bornit, enargit, luzonit, halkozin,
kovelin, prustit, burnonit, barit, kvarc. Mesti-
miéno se u leZi§tima javljaju i manje koncen-
tracije urana, kao i Bi-minerala.
Ruda iz zletovskog rudista sadrii 7,5% Pb
i 2,3% Zn,
Prema A. Cisarcu u procesu stvaranja zle-
tovskog rudi$ta moZe se izdvojiti nekoliko faza:

WerkKkes.

sanidinski dacit. Najvete promene pri tome pre-
trpeli su minerali gelske strukture; karakter na-
stalih promena nalazi se u tesnoj vezi sa inten-
zitetom termickih uticaja. Kod slabijih uticaja
termitke metamorfoze doflo je pre svega do
sabirne kristalizacije siderita i sulfida gelske
parageneze. Sa porastom toga uticaja raste i
stepen promenjenosti pojedinih minerala; na-
rodito manganonosnih siderita (stvaranje kse-
noblasta magnetita). Pri narotito intenzivnim
uticajima lokalno se stvara franklinit, jakobsiy,
granat i epidot, pa i grafit. Ove promene odi-
gravale su se na temperaturi 300—400° (tem-
peratura potrebna za termitku .disocijaciju si-
derita i potetak stvaranja magnetita). Najveéi
deo minerala zletovskog rudista, medutim, stvo-
ren je na znatno nizim temperaturama (mezotér-
malno podrudje).
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TLPOVI LEZISTA \
Fe Skarnovskd @
Egzogena

Pb- Skarnovska
Hidroterm:.

Egzdgena '
Cu Skarnovska
8b Hidroterm.
j Mo — 0 —

Hg™ — v —

‘|Fesg — v —

Sed. Eshal.

F: Metasom. .
Basog
U Egzogena.
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Sl 11 — Karta rudnih leista podnnjske metalogenetske oblasti.
1 Tercijarnl sedimenti, 2 — Kredni seédimenti; 3 — Sedimenti jure i trijasa; 4 — Paleozoik — sedimentno-metamor-

foi élanon. 5 — Tercljarnl andezlti 6 — Terc:jami tm nodioriti; 7 — T jaski porﬂt_'m i keratofiti; 8 — Jurski dija- :

imzl, 9 10 — "Hercinski graniti.
. Abb. ll —_— Kartenskine der t!itten in dem metallogenet:schen Geblet des Drlna—Flussee :
1 ~— Tertilire Sedimente; 2 — kretazische : 3 — Sedimente esJuraun Trias; 4 — Paldozoikum — sedi-
mentir-metamorphe Glieder, 'S — tertidre, Andmte, 6 — tertiﬂre Granodiorite; 7 — triassische Porphyrite und Keratop-
hyre; 8 — jurassische Diabase; 9 — Serpentinite; 10 — Herzymsche Granite:
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Podrinjska oblast. — U podrinj-
skoj metalogenetskoj oblasti postoje brojna
olovo-cinkova lezista ili leZiSta drugih metala
u kojima olovo-cinkovi minerali imaju pro-
menljivo ucesée. Na sl. 11 prikazan je polozaj
pojedinih rudnih leZiSta i rejona podrinjske
oblasti. &

Medu brojnim pojavama pomenuéemo sa-
mo znatajnije:

Rejon Velikog Maejdana. — U za-
padnoj Srbiji, izmedu Ljubovije i Zvornika, na-
lazi se viSe pojava olova i cinka medu kojima se
istice rudiste Veliki Majdan,

Velikomajdansko rudiste nalazi se

u paleozojskim krecnjacima, delom na kontaktu
.sa andezitsko-dacitskim stenama, z delom na

Prema mineralnom sastavu i nacinu pojav-
liivanja, velikomajdansko rudiste pripada grupi
prelaznih metasomatskih leZista, karakteristitnih
za visokoplutonske odnosno duboko subvulkan-
ske nivoe,

Ruda se, uglavnom, sastoji od pirita, sfalerita
i galenita, nesto manje halkopirita, pirotina,
markasita; udeo ostalih minerala je prakti¢no
neznatan, Ruda sadrzi oko 10% Zn i 5% Pb.

Sem vwvelikomajdanskog rudista u ovome re-
jonu se nalazi ve¢i broj pojava sliénih sa veliko-
majdanskim rudi$tem, ali nedovoljno istrazenilh.

Sve rudne pojave koje se nalaze u domenu
boranjskog granodioritskog masiva pokazuju iz-
vesnu zonalnogt razmestaja i karakteristiéne pa-
rageneze, Potev od granodioritskog masiva mogu
se izdvojiti slabo razvijeni produkti pegmatitske
faze, zatim nastaje relativno Siroka zona (1—2

Sl. 12 — GeoloSka karta jednog horizonta u velikomajdanskom rudiStu.

Abb. 12 — Geologische Karte cines Horizontes in der Erzlagerstitte Veliki Majdan.

wontaktu sa paleozojskim Skriljeima. Rudna te-
la se javljaju u jednoj uskoj zoni, a imaju oblik
nepravilnih cevi-stubova koji strmo padaju. Raz-
mere tih rudnih tela su obi¢tno male (povrsina
rudnih tela na pojedinim horizontima od 30 do
2.000 m?), a oblik nepravilan, sa pojavama rad-
vanja i spajanja sa dubinom (sl. 12).
Mineralni sastav rudista je slican ostalim
leZzidtima toga tipa kod nas. Rudiite je stvarano
od pneumatolitskog i pneumatolitsko-hidroter-
malnog podruc¢ja do epitermalnog. Najveéi deo
stvoren je, nesumnjivo, u wuslovima srednjih
temperatura. Od primarnih minerala se jav-
ljaju: kontaktni silikati, zatim magnetit, sfa-
lerit, valerit, pirotin, halkopirit, galenit, siderit,
arsenopirit, tetraedrit, pirit, dZemsonit, burnonit,
miargirit, pirargirit, plumozit, cinabarit, saflorit,
antimonit; od nerudn:h: kvarc, kalcit, barit.

km) koja se karakteriSe pojavama skarnova sa
magnetitskim j pirotinskim paragenezama, za-
tim piritsko-halkopiritske parageneze sa kon-
takinim mineralima (lezi$te Lipnik); izmedu
poslednjih parageneza i velikomajdanskih, na-
lazi se zona u kojoj preovladuje pirit pracen
sfaleritom, rede galenitom i kvarcom kao do-
minirajué¢im prateé¢im mineralom; u toj zoni e
retko javljaju i molibdenitske parageneze, sa-
stavljene od molibdenita, pirita i kvarca u mag-
matskim stenama. Posle izrazitih hidrotermalnih
olovo-cinkovih parageneza javljaju se antimo-
nitska lezista.

Srebrenica. — U severoistotnoj Bosni u
predelu Srebrnice nalazi se jednp veoma zna-
¢ajno rudonosno podrudje iz koga je ruda va-
dena u toku niza godina — pocev od Rimljana
(a verovatno i ranije), zatim u srednjem veku.
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Rudonosni teren izgraden je preteino od pa-

leozojskih, uglavnom permokarbonskih filita u
kojima se mestimiéno javljaju interkalacije kre&-
njaka, argilo§ista. Mezozojski sedimenti grade
nesto Sire podruéje i medu njima su najraspro-
stranjeniji kreénjaci,

U tercijaru je do$lo do intruzija i izliva da-
citskih stena, koje su $iroko zahvaéene proce-
sima propilitizacije. Magmatske stene predstav-
ljaju prelazne tipove od kalcijsko-alkalnih ka
alkalnim. U najmlade stene ovoga podrudja
ubrajaju se daciti iz Sasa.

Rudonosna zona duga nekoliko kilometara
nalazi se severoistoéno od Srebrnice u pravcu
Sasa. Olovo-cinkova rudna tela obrazovana su
duz linija razlamanja, koja se na ferenu zapa-
Zaju kao bretaste zone (rasedne breée). Depo-
novanje rudnih minerala iz rastvora vrieno je

_preteZno u slobodnim prostorima (pukotinski tip
rudnih Zica); pojave potiskivanja okolnih stena
igraju pgdredenu ulogu kod stvaranja rudnih
tela. Pukotine i prsline koje ih prate u tim
razlomnim zonama obrazuju &esto prave sple-
tove kod kojih se izmedu rudnih Zica sa kom-
paktnom rudom javljaju impregnacije.

Mestimi¢no se nalazi i ruda izrazite bredaste
teksture, kod koje rudni minerali povezuju ko-
made razdrobljenih stena.

Rudne Zice &esto obrazuju niz medusobno pa-
ralelnih rudnih tela, opsteg pravca pruzanja
severoistok-jugozapad. Moénost rudnih Zica je
promenljiva — od nekoliko santimetara do
20—25 m (u proSirenim delovima). Morfologija
rudnih Zica je Sesto sloZena — promenljiva moé-
nost po pruZanju i padu, ra¢vanje i razbijanje,
isklinjavanja. _

Okolne stene su paleozojski Skriljci, zatim
dacitski tufovi i propilitisani daciti. Ekonomski
znadajnija lezi$ta olova i cinka vezana su sa
dacitima i S8kriljcima.

Mineralni ¢astav olovo-cinkovih ruda Sre-
brnice: sfalerit, galenit, pirotin, pirit, arsenopirit,
markasit, saflorit, siderit, bulanZerit, antimonit,
pirargirit, enargit, halkopirit; od nerudnih: kvarc,
kalcit (M. Ramovié). Medu njima najznadajniji
udeo imaju galenit i sfalerit. Ruda sadrZi, kao
srednje, oko 6,2% Pb i 8% Zn. Od drugih me-
tala u rudi se, prema ispitivanjima vr$enim kod
flotacijskih opita, nalazi pribliZno:

© Ag 80— 100 g/t
Au ispod 1,0 g/t
Ge tragovi
Bi 0,003—0,01%/0
Cd 0,01—0,037/0
Cu 0,04 — 0,1
As " 0,086 — 0,46%/0
Ni tragovi
Ga —

Sn _

Mo do 0,0035?/0

‘WOs tragovi

Sb 0,5 — 0,7/o
- S 6,8 — 7.8%0
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U viSim delovima rudi$ta srebro je preteino:
vezano sa prustitom, a u dubljim — sa srebro-
nosnim piritima,

C. Isto¢nosrpska provincija

Olovo-cinkova lezita u istoénosrpskoj
provinciji nemaju ni izbliza onaj znaéaj kao-
Sto su leZiSta bakra. PreteZno se radi o ma--
njim rudnim koncentracijama.

Prema uslovima stvaranja izdvajaju se-
hidrotermalna i skarnovska lezista; hidro-
termalna imaju mnogo veée rasprostranjenje.

Mineralne parageneze su sliéne kao i u
drugim provincijama: preovladuju galenit i
sfalerit, a javljaju se i halkopirit, sulfosoli,

bizmutski minerali (mestimiéno), pirotin, pi--

rit; pojedina leZiSta olovo-cinka iz ove pro-
vincije pokazuju $iroku zastupljenost mine--
rala srebra i visok sadrZaj toga metala, tako
da se moZe govoriti o tipiénim Pb-Zn-Ag-
rudnim formacijama (rudiSte Kué&ajna). U
pojedinim skarnovskim leZi$tima, olovo-cin--
kove mineralne parageneze sadrZe i neznat-
ne koncentracije Selita, izuzetno i molibdenita.

" Genetski, olovo-cinkova leZi§ta ove pro--
vincije su vezana sa hercinskim granitima.
i tercijarnim srednjokiselim magmatizmom.
Razmotriéemo opSte odlike mineralizacije u
okviru hercinske i alpske metalogenetske
epohe; sasvim je moguée da postoje i leZista
u staroalpskoj epohi, ali o njima nema iole-
pouzdanijih’ podataka.

LeZiSta hercinske epohe

U vezi sa hercinskim granitima u istog-- .

noj Srbiji postoji viSe manjih olovo-cinkovih
lezista.

Prema mineralnim paragenezama i na¢inu
pojavljivanja, medu Pb-Zn-leZi§tima u ovoj
metalogenetskoj provinciji mogu se izdvojiti:

— Kvarcne Zice sa sfaleritom i galenitom:
i neSto pirita, nalaze se poglavito u juZnoj
obodnoj zoni neresni¢kog granitskog masiva.
Okolne stene su razliditi predstavnici Zkri--
ljaca. Prema obliku, rudna tela su Zice, naj-
telte slojne, zatim sodiva.

Nije zasada jasno da li ovom metaloge-
netskom ciklusu pripadaju i Zice komplek-
snog mineralnog sastava koje se nalaze u
paleozojskim Skriljcima, nekoliko kilometa--
ra istotno od brnjitkog granitskog masiva
(jugozapadno od sela Dobre na Dunavu). Sem:.



sfalerita i galenita, u tim Zicama se javljaju
pirotin, arsenopirit, pirit i raznovrsne sulfo-
soli. Deo ovih parageneza je stvaran u kata-
termalnom podruéju.

— U domenu neresnitkog granitskog ma-
siva olovo-cinkovi minerali se &esto javljaju
kao pratioci $elita u zlatonosnim kvarcnim
%icama (rejon _Brodice-Blagojev Kamen).
Udeo olovo-cinkovih mmerala je najéeSte
veoma mali.

— Kvarcne Zice u okolini Tande, koje
leZe u granitima i delom prelaze u pegma-
titske, sadrZe niz minerala stvaranih u pne-
umatolitsko-hidrotermalnom podruéju. Ga-
lenit i sfalerit pripadaju hidrotermalnoj fazi,
dok su na vi§im temperaturama stvarani
pirotin, molibdenit, 3elit. Koncentracije olo-
vo-cinkovih minerala u tim leZiftima veoma
su ogranitenih razmera.

— Kvarcno-baritske Zice sa galemtom i
nesto sfalerita, javljaju se samo mestimiéno
(Luke, Crnajka; prema V. Simiéu, barit-
ska Zica.iz Luka sadr#i i fluorit). Ove Zice
mogu biti jedino znadajnije kao baritske, ali
ne i kao olovo-cinkova lezista.

— Minerali olova i cinka {uglavnom sfa-
lerit) ¢ine sastavni deo bakronosno-bizmutske
parageneze u Aldincu, istoéno od KnjaZevca.

— Posebno interesantne pojave predstav-~

lja galenit u hidrotermalnim uranovim leZis
Stima u rejonu Stare Planine. Galenit praten
piritom javlja se kra]n;)e retko u kvarcnim
Zicama.

Leiiéta alpske epohe

Tercijarna olovo-cinkova leZiita su lokali-
zovana, uglavnom, u dve osnovne rudne ob-
lasti: u zoni Ridanj-Krepoljin i istotno od
Zagubice, u okviru borskog eruptivnog kom-
pleksa; nije. potpuno jasno da li se ovim
lezistima mogu pribrojiti pojave olovo-cin-
kove mineralizacije u paleozo;skun Skrilj-
cima  u rejonu Dobre.

Medu znadajnijim leZitima alpske epohe
Jjavljaju se sledeéa:

Kuéajna - RudiSte Kutajna, udaljeno 5
km od Kuéeva, pripada grupi hidrotermalnih
metasomatskih leZista, sa visokim sadriajem
srebra 1 mestimiéno zlata.

Rudna tela su obrazovana u titonvalendij-
skim kre®njacima, u-blizini kontakta sa dacito-
andezitima, u jednoj zoni dugoj preko 200 m.
To su manja rudna tela u obliku gnezda i sotiva
izgradena pretezno od kompakine rude. Kon-
centracije rudnih minerala u tufoznim breéama
su veoma malih razmera,

Medu primarnim mineralima zapaZeni su: pi-
rit, sfalerit, galenit, tetraedrit, halkopirit, arse-
nopirit, samorodno srebro, argentit, burnonit,
bulanZerit, diskrazit, dZemsonit, pirargirit, po-
libazit-pirseit, bertijerit, halkostibit, bornit (S.
Jankovié). Samorodno zlato ili minerali zlata
nisu konstatovani, mada pojedini delovi rudista
sadr¥e i viSe desetina grama po tfoni; u jednoj
staroj probi (1873. godine) od 56 t rude, kon-
statovano je 650 g/t zlata. Prema sadrZaju gvoZ-
da u sfaleritu, koristeéi Kulerudove' dijagrame
o odnosu tempex'ature stvaranja i sadrZaja FeS
sfalerita, utvrdeno je da je Kudajnsko rudiste
stvarano u intervalu 250—100° (S. Jankovié)

Kutajnska ruda se odlikuje veoma visokim
sadrZajem metala: preko 15% Pb i 200/ Zn;
sadrZaj srebra — viSe stotina grama po toni.

ReSkovica. — Istotno od Petrovca na
Mlavi nalazi se manje olovo-cinkovo skarnovsko
leziste (S. Jankovié). U kontaktnoj zoni, moénoj
oko 50 m, izmedu titonvalendijskih kre¢njaka i
andezita, stvorene su manje mase skarnova.
Rudni minerali su nepravilno razmesteni u kon-
taktnoj zoni, obrazujuéi. relativno retke impreg-
nacije. Samo mestimi®no se sreéu tanke rudne
%ice’ ispunjene sfaleritom i galenitom.

Medu rudnim mineralima javljaju se sfale-
rit, rede galenit, a zatim pirit, halkopirit, Selit,
bornit, samorodni bizmut, emplektit, bizmutit,
kozalit, tetradimit, arsenopirit. Medu- skarnov-
skim mineralima zapa¥eni su granati sa zonal-
nom gradom, zatim epidot, aktinolit, volastonit,

- a kao produkt hidrotermalne aktivnosti rastvo-

ra i sericit.

U neposrednoj blizini olovo-cmkovog leéiﬁta, :
u kontakinoj zoni stvorene su i manje koncen-
tracije magnetita, praéenog halkopiritom, retko
i molibdenitom; ovaj poslednji je najmlada mi-
neralna komponenta skarnovske parageneze u
magnetitskom leZistu,

Valja Saka. — Istofno od Zagubice na-
lazi se skarnovsko leZifte Valja Saka. Orudnjenje
je vezano za jedan blok laporovitih kre¥njaka
uklopljen u hornblenda andezitu. Kod kasnijeg
utiskivanja monconita do$lo je do promena i an-
dezita i stvaranja kontaktnih minerala u kreé-
njaku, a kasnije i orudnjenja (M. Drovenik).

Sem kontaktnih silikata (granat, vezuvijan,
volagtonit, augit, epidot, coisit), u leZiftu su
obrazovani, uglavnom u hidrotermalnoj- fazi, i
sfalerit, galenit, pirit, halkopirit, bornit.

Srednji sadr¥aj olova u lefistu je 2,1%, cinka
1,9 i bakra 0,2/o (M. Drovenik).
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ZUSAMMENFASSUNG
Blei-Zink-Erzlagerstidtten in Jugoslavien
Dr ing. S. Jankovié¥

In Jugoslavien befinden sich zahlreiche Pb-Zn-Erzlagerstitten, die sich  durch
verschiedenartige mineralische Assoziationen auszeichnen, die die verschiedenartigen,
sich in mehreren metallogenetischen Epochen abwickelnden Bildungsbedingungen ab-
spiegeln.

' Den Lagerstittentypen nach. gehéren die jugoslavischen Erzlagerstitten vorwie-
gend den hydrothermalen Lagerstitten an, und nur zum Teil sind es Skarn- oder
vulkanogen-sedimentire Lagerstitten. Fiir einen . irossteil der jugoslavischen Erzlager--
stitten, vor allem fiir jene die in der alpinischen metallogenetischen Epoche entstanden,
ist es charakteristisch dass sie in einem breiten Temperatur-Intervall gebildet wurden,
dessen Anfinge sich im pneumatolytischen Bereich befinden, dagegen erfolgte die Abset-
zung der Pb-Zn -— Erzminerale hauptséchlich im mesothermalen Stadium. Unter Be--
riicksichtigung der unbedeutenden Temperaturgradiente die bei einer Mehrzehl der
Erzlagerstitten beobachtet werden sowie die Bestdndigkeit des Mineralbestandes mit der
Tiefe der Lagerstitte, kann angenommen werden dass die Lagerstiitten unter Bedingun-
gen des Hochplutons (bzw. tiefer Subvulkane) gebildet wurden und genetisch an mittel--
sauere magmatischen Komplexe gebunden sind. .

Lagerstitten der herzynischen Epoche sind selten und vorwiegend im Gangtypus
entwickelt. Riumlich finden sich dieselben in der Dinarischen Provinz und nur teilwei- -
se in der Karpathen-Balkan Provinz, brzw. in Ostserbien. Genetisch sind dieselben an.
Granitintrusionen gebunden. In der altalpinischen Epoche, haben — neben hydrother-
malen Lagerstitten — vulkanogen-sedimentére Lagerstitten einen bedeutenderen Anteil.
Den Mineral-Parageriesen nach kénnen unterschieden werden: a) Sphalerit-Galenit-Lager-
stitten, b) vorwiegend Galenit-Lagerstdtten mit unbedeutendem Anteil an anderen Erz--
mineralien, c¢) Pyrit-Lagerstdtten mit Sphalerit, etwas Chalkopyrit und &usserst wenig
Galenit und d) Cerusit-Lagerstitten. Die Lagerstiitten der altalpinischen Epoche sind
genetisch an Quarzkeratophyr- und Porphyrit-Komplexe vorw1egend mitteltriassischen
Alters gebunden.

Wirtschaftlich bedeutende Lagerstitten wurden in der alpinischen Epoche gebildet.
Es sind dies vorwiegend Sphalerit-Galenitparagenesen mit Chalkopyrit, Pyrit, Sulfo-—
salzen, Wi-Mineralien, stellenweise auch Ag-Mineralien. An Begleitmineralien werden

am Oftesten Quarz, Kalzit und Skarn-Mineralien (Granat, Epidot, Wollastonit u. a.)
angetroffen. Genetisch sind dieselben an hochplutonische Intrusionen granodioritischer
Komplexe gebunden. Dem Alter nach sind die Erzlagerstitten vorwiegend miozén, zum .
Teil etwas jiinger.
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Kaolinitska glina iz Borskog rudnika
(sa 7 slika)

Dr ing. MiletaSimié

Kaolinitske gline u podruéju Borskog rud-

_nika ne grade samostalno leZiste, koje bi mo-

glo da se eksploatiSe na savremeni naéin, veé
se koncentracija kaolinitske gline ostvaruje

.kao 'sporedni produkt u toku pripreme ba-

karne rude postupkom flotacije. Ovom produ-
duktu poklanja se u poslednje vreme paZnja
u istrazivatkim centrima Rudarskog insti-
tuta zbog moguénosti da se ova glina pri-
meni u raznim oblastima industrije i na taj
nadin poveta ekonominost prerade borske
rude u celini, o ¢emu je veé pisano.

Glinovita supstanca je svetlosive boje u
suvom stanju i siva u vlaZnom. Postepeno
upija vodu s obrazovanjem sverolitskih tela.
Suspenzija je nestabilna, narotdito u kiselom
i neutralnom podrué&ju, dok se s dodatkom
amonijaka stabilnost poboljava. Bubrenje
je promenljivo od uzorka do uzorka ali su
kolebanja mala (20—259%/).

Vet prva ispitivanja -otkrila su sloZenu
prirodu mineralne supstance, a kasnije jo¥ i
izvesnu neujednadenost u rasporedu osnovnih
minerala od uzorka do uzorka. Prva ispitiva-
nja vriena su na poluindustrijskom uzorku
koji je dobijen tretiranjem oko 300 tona rude
i u kome je velitina zrna iznosila maksi-
malno 20 mikrona.

Diferencijalna kriva zagrevanja uzorka
veli¢éine zrna ispod 20 mikrona (sl. 1) slo-
Zerie je prirode. Endotermna reakcija u tem-
peraturnom intervalu 500—700°C i egzoterm-~
nma reakcija na 960°C karakteristina je za

kaolinit s kvarcom. Slaba endotermna reak-
cija u intervalu 100—200°C indicira prisu-
stvo haloizita, premda se ovaj efekat pojav-
ljuje i kod strukturno neuredenog kaolinita.
Dvd manja endotermna maksimuma u kaoli-
nitskom temperaturnom intervalu (500—
700°C) kao i endotermni efekat u intervalu
800-—900°C izazvani su prisustvom alunita.

400 600 800  1000°C

200

Sl. 1 — Kriva diferencijalnog zagrevanja kaolinitske gline,
veli¢ina zrna ispod 20 mi a.

Fig. 1 — Differential thermal curve of kaolinite clay, par-
ticle size — 20 microns.

Prvi endotermni efekat alunita (na oko
570°C) poveéan je zbog kvarca i njegove
inverzije iz @ u # modifikaciju.
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Rentgentska ispitivanja metodom praha

potvrdila su prisustvo kaolinita (kompleks _

linija na debaegramu od 7,11; 4,44; 3,57,
2,55; 2,32; 1,54 i 1,48 A), kvarca i male ko-
li¢ine alunita (kompleks linija od 5,70; 4,93;
3,48;2,97; 1,89; 1,741 1,31 A). .

Bojenje suspenzije glinene supstance s
metilen plavim i smeSom metilen plavog i
kalijum hlorida daje reakciju tipiénu za kao-
linitske gline.

Kasnija ispitivanja na specifi¢nom uzorku -

veli¢ine zrna do 60 mikrona unekoliko se
razlikuju od prethodnih. Kriva diferencijal-
nog zagrevanja (sl. 2) jednostavnija je i uka-
zuje na kaolinit i kvarc. Pregib na kaolinit-

400 600 800 1000°c

Sl. 2 — Diferencijalno termi¢ka kriva kaolinitske gline,
veli¢ina zrpa ispod 60 mikrona.

200

Fig. 2 — Differential thermal curve of kaolinite clay, par-
ticle size — 60 microns.

At

T T L 1 )
200 400 600 800 1000°C
SI. 3 — Kriva diferencijalnog zagrevanja kaolinitske gline,
frakcija sitnija od 1 mikrona.

Fig. 3 — Differential thermal curve of kaolinite clay,
raction — 1 micron.
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skom endotermnom maksimumu registruje
malu koli¢inu alunita, koji je i rentgenskom
analizom praha potvrden (kompleks linija od
2,97; 1,89; 1,74 i 1,32 A).

Ispitivanje drugog poluindustrijslioé
proizvoda

Poluindustrijski proizvod preciznije je is-
pitan. Uzorak je podeljen u é&etiri ta¢no defi-
nisane granulometrijske frakcije: veli¢ine
zrna ispod 1 mikrona, 1—5 mikrona, 5—10
mikrona i preko 10 mikrona. Ove frakcije
izdvojene su sedimentnom metodom, a zatim
su svaka posebno analizirane. .

Frakcija sitnija od 1 mikrona

Granulometrijska frakcija veliéine zrna
ispod 1 mikrona zastupljena je u uzorku sa

. svega oko 9 procenata. Tatan podatak ne

moZe da se prikaZe, jer je zbog termitkih
I rentgenskih analiza izbegnuto zagrevanje
materijala. _

~Termodiferencijalna kriva (sl. 3) ukazuje
da u polimineralnoj smesi udestvuju kaoli-
nit, kvarc i alunit. Prisustvo haloizita indi-
cirano je slabim endotermnim efektom u
intervalu 100—150°C kao posledica otpusta-
nja slabo vezane vode. Posle obrade s eti-
lenglikolom na termodiferencijalnoj krivi po-
javljuje se slab endotermni efekat kod 500°C
kao posledica stvaranja kompleksa haloizita
i etilenglikola. Endotermna reakcija, karak-
teristina za kaolinit, poé¢inje na 500°C s vr-
hom na 590°. Pored toga za kaolinit je kara-
kteristiéan i egzotermni efekt s vrhom na
970-—980°C. Prevoj na krivi u intervalu
620—640°C potie od alunita. Koli¢ina alu-
nita, u odnosu na frakciju od 1—5 mikrona,
opada, tako da u frakciji ispod 1 mikrona
glavno razviée imaju kaolinit i mehanicki
usitnjeni kvarc.

Dehidrataciona kriva (sl. 4) kaolinitskog
je tipa, ali se zapaZa uticaj malih koli¢ina
haloizita. ' '

Rentgenska analiza praha, radena u ko-
mori pre¢nika 114,83 mm i u inertnoj sredini,
daje reflekse karakteristitne za kaolinit
(7,14; 4,44; 3,57; 2,55; 2,32; 1,53 i 1,48 A),
zatim haloizit (po refleksima 3,62; 3,33 i 1,23
A) i alunit (po linijama 5,70; 3,48; 1,74 i
1,31 A). Pored njih konstatovan je kvarec.
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- Efekti bojenja suspenzije s organskim re-
aktivima tipiéno su kaolinitskog tipa. -
O kvantitativnim odriosima kasnije ée biti
receno.

Frakcija 1—5 mikrona

Koli¢inski odnosi i raspored minerala
sloZeniji su u granulometrijskoj frakeiji 1—5
mikrona. Kriva diferencijalnog zagrevanja
(sl. 5) indicira da kaolinitski efekti i dalje
dominiraju, ali se pojavljuju i dva nova en-
dotermna maksimuma (650 i 730°C) karak-
teristiéna za alunit. Ovo je znadajan podatak
za raspored alunita u kompletnom uzorkuy,
odnosno oznaéava grupisanje u ovoj frakeiji.
Dehidrataciona kriva takode beleZi porast
alunita (sl. 6) i opadanje haloizita. Rentgen-
ska analiza praha omoguéila je da se kon-
statuje kaolinit, kvarc i alunit.

Bojenje suspenzije s organskim reaktivi-
ma daje efekte karakteristi¢éne za kaolinit.
Medutim, s obzirom na grupisanje alunita,
a s tim u vezi poviSenja uloge kalijuma u
ovoj frakciji, moguée je da su ovi efekti
potencirani. ' .

Ispitivanjima briket-preparata u odbijenoj
svetlosti nisu konstatovani metali¢ni mine-
rali, jer je vreme taloZenja kod sedimentaci-
onog odvajanja raéunato u odnosu na kao-
linit.

v/

D

200 400 600 800

Sl. 4 — Dehidrataciona kriva Kkaolinitske gline, frakcija
sitnija od 1 mikrona.

Fig. 4 — Dehydration curvé of kaolinite clay, fraction —
1 micron. *

Frakeija 5—10 mikrona

Ova frakcija ispitana je u propu$tenom
i odbijenom polarizovanom svetlu. Osnovni
minerali su: kvarc, kaolinit, hidroliskun,
feldspat, zatim apatit, rutil, sfen, pirit i hal-
kopirit. Metali¢ni minerali, pirit i halkopirit,
granulometrijski pripadaju frakeciji 1—5 mi-
krona, ali su zbog vefe specifitne teZine
odvojeni od ove frakcije.

Zrna kvarca i feldspata obavijena su tan-
kom skramom od minerala gline, koja se ra-
stvara u koncentrovanoj sonoj kiselini uz
blago zagrevanje. Zrna su slobodna. Sastav

At

-

600 800 1000°C

Sl. 5§ — Diferencijalno termika kriva kaolinitske gline,
frakcija 1 — 5 mikrona.

Fig. 5 — Differential thermal curve of kaolinite clay,
fraction 1 — 5 microns.

" 200 400

/

4 /
2 //
200 400 600 800°C
Sl. 6 — Dehidrataciona kriva kaolinitske gline, frakcija
1 — 5 mikrona.
Fig. 6 — Dehydration curve of kaolinite clay, fraction
1 — 5 microns.
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feldspata odreden je u imerziénoj sredini
(plagioklas sa 50—60%, anortita). Optitke
karakteristike kaolinita su: Ng’=1,556 + 0,003,
Np’'=1,560+0,003, takode merene u imerzi-
onoj sredini. Opti¢ke osobine hidroliskuna su:
2V = 4—17° Ng’ = 1,598 + 0,003, Ng' —
— Np’ = 0,034 *+ 0,004. Oba minerala su
izduZena po cepljivosti. Pirit i halkopirit su
u oslobodenim zrnima veli¢ine 3—5 mikrona.
Medusobni odnos je 5:1 u korist pirita.

Frakecija preko 10 mikrona

U ovoj frakciji zastupljen je pored mine-
rala gline kvarc, feldspat, nesto sitnog epi-
dota i retka zrna pirita. Kod zrna veli¢ine
preko 20 mikrona feldspat je srastao s kvar-
com. Piritska zrna ispod 5 mikrona slobodna
su dok su u krupnijoj frakciji srasla s
kvarcom. ‘

U cilju medusobne korelacije uzoraka iz
raznih .faza ispitivanja kaolinitske gline iz
Borskog rudnika snimljena je kriva diferenci-
jalnog zagrevanja (slika 7) i debaegram za

nerazdeljen uzorak iz poluindustrijskog pro-
© izvoda.

200 400 600 800  1000°C
Sl. 7 — Diferencijalno termitka kriva uzorka kaolinitske
- gline.

Fig. 7 — Differential thermal curve of kaolinite clay
sample.

Na termodiferencijalnoj krivi jasno su
jzraZene tri endotermne reakcije. Prva poti-
nje na temperaturi od oko 500°C s vrhom oko
590°C i karakteriSe gubitak konstitucione
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vode kod kaolinita. Egzotermna reakcija na
900—1000°C izazvana je rekristalizacijom u
novu mineralnu vrstu. Pored kaolinitskih
javljaju se dva endotermna pika u intervalu
500—650°C i 730—800°C. Ove reakcije ka-
rakteristitne su za alunit i predstavljaju u
prvom sludaju gubitak 6 molekula konstitu-
cione vode, a u drugom gubitak 3 molekula
S0s3, dok &etvrti molekul ostaje vezan s kal-
cijumom.

« Prisustvo kaolinita, kvarca i u manjoj -

meri alunita potvrdeno je rentgenskom anali-
zom praha u komori preénika 114,83 mm.
Uslovi ispitivanja isti su kod svih rentgenskih
i termiékih ispitivanja.

Kvantitativni mineralni sastav i osvrt na
raspored minerala

Na osnovu svih ispitivanja, diferencijal-
notermickih, termogravimetrijskih, rentgen-
skih, mikroskopskih, koriste¢i podatke he-
mijskih ispitivanja i fazne mineralotke ana-
lize kvantitativni mineralni sastav kaolinit-
ske gline moZe da se izrazi u procentima po
teZini:

kaolinit - . . . . . 520
haloizit . . . . . . 5,1
kvarc. .- . . . . . 350
hidroliskun . . . . . 0,3
plagioklas . . . . . 4,1
alunit . . . . . . 2,5
rutilisfen. . . . . 04
epidot . . . . . . 0,1
magnetit . . . . . 0,2
pirit i halkopirit . . . tr.

Raspored minerala po granulometrijskim
frakcijama nije ujednaden. Minerali glina,
kaolinit, haloizit i hidroliskun u najveéoj
meri grupisani su u najsitnijoj frakeéiji veli-

.&ine zrna ispod 1 mikrona. Koli¢ina kaolinita

u ovoj frakciji krete se oko 85 procenata.
Pri tome se zapaZa da kod kaolinita postoje
strukturno uredeni i neuredeni tipovi kri-
stalnih reSetki, najverovatnije zbog preveli-
kog usitnjavanja u toku mlevenja rude.
Strukturno neuredeni kaolinit konstatovan

i
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je samo u frakeiji ispod 1 mikrona, dok struk-
turno uredeni u svim frakcijama. Haloizit je
konstatovan samo u najsitnijoj frakeiji, dok
u frakeiji 1—5 mikrona nije mogao da bude
sigurno odreden, jer daje iste termiéke efekte
kao i kaolinit. Cak ni posle obrade s etilen-
glikolom nisu primeéeni efekti koji bi upu-
¢ivali na haloizit.

Nasuprot mineralima gline kvarc se gru-
piSe u najkrupnijim frakcijama. Medutim,
fino dispergovana zrna kvarca, koloidnih
razmera, javljaju se i u frakeiji veli¢ine zrna
ispod 1 mikrona.

Ukoliko se uporede rezultati ispitivanja
kaolinitske gline iz raznih faza produkta pri-
preme borske bakarne rude zapaZa se da
je ova glina polimineralna sme$a sa sraz-
merno neujednaéenim mineralnim i granulo-
metrijskim sastavom. Ova neujedna&enost
odraZava litolo§ku sloZenost borskog rudiSta
u vertikalnom i boénom smeru i raznovrsne
promene u prerudnom, rudnom i postrudnom
stadijumu formiranja rudi$ta. Otkopavanje

razliéitih delova rudiSta, s ciljem da se po-
stigne ravnomeran sadrzaj bakra u rudi,
prouzrokuje razliéit koli¢inski odnos kaoli-
nita i kvarca, dakle osnovnih minerala u si-
rovini. Kolebanje sastava naroédito je vidljivo
na alunitu, - koji nekad potpuno izostaje.
Drugi uzrok neujednaéenosti sirovine &isto je
tehnicke prirode i zavisi od pravilnog odabi-
ranja tadno definisane granulometrijske
frakcije, jer od toga zavisi odnos kaolinita

i kvarca. S ujednadavanjem optimalnog gra-

nulometrijskog sastava poboljSaée se mine-
ralni i hemijski sastav sirovine u celini.

DosadaSnja ispitivanja, i pored primenje-
nih kvantitativnih metoda, jo§ uvek su kva-
litativne prirode, jer ispitani uzorci ne pred-
stavljaju srednji uzorak. Buduéa ispitivanja
omoguéiée da se dobije potpunija slika o
materijalnom sastavu polimineralne kaoli-
nitske gline, njenoj ujednadenosti a samim
tim i o primeni u raznim oblastima industrije
i gradevinarstva. ’

SUMMARY

Kaolinite Clay from Bor Mine

M. Simié, M. Sc, Ph. D.¥) *

In the process of concentration of Bor copper ore by means of the selective flota-
tion, a greyish clay substance is obtained, as a by-product. By using thermical (DTA
and TGA), X-ray and optical methods, together with the aid of the chemical analysis
results, it has been concluded, that-the structually sorted kaolinite is basic mineral of
clay in polymineral mixture wiht halloysite, hydromica and structurally unsorted kao-
linite. Quartz, plagioclase and alunite are basic associates of the clay minerals. The
arrangement of minerals in the mixture is usual, because some 85 per cent of kaolinite
is grouped in the fraction of — 1 micron size, while the associates of clay minerals are
in larger fractions. Further investigations on the industrial sample, will make it possible
to obtain more precise data about the arrangement of the clay minerals in the mixture.

”"") Dr ing. Mileta Simié, nau®nj saradnik Odeljenja za rudarsku geologiju u Rudarskom

- institutu, Beograd.
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Masivne konstrukcije u rudarstvu
II1, Temelji
" (sa 12 slika)

Prof, ing. Dragutin Damjanovié

Opste

Temelji i u rudarstvu predstavljaju ve- -

oma vaZne radove, jer se na njih postavljaju
konstrukcije, ¢ija stabilnost zavisi prema to-
me, od njihove ravnoteZe u tlu. U ovom ¢&lan-
ku ée se tretirati i teorijski prikazati oni
faktori koji uti®u na stabilitet raznovrsnih
objekata u eksploataciji rudnika. Ovaj pro-
blem je obiman pa bi zahtevao Siroko i op-
se¥no izlaganje svakog slu¢aja posebno, ako
bi se temelji rudarskih konstrukcija tretirali
onako kako se, od sludaja do sluéaja, javljaju
u tehniékim radovima. Da bi se pravilno
obuhvatili oni sludajevi koji su najée$éi u
rudarstvu, treba, pre svega, napomenuti da
su tu u pitanju preteZno temelji, koji primaju
i prenose pored statitkih i dinami¢ke uticaje.
Apstrahujuéi, a priori, natin analiti¢kog pri-
kaza optereéenja temelja, koji, posebno za
svaki sludaj, treba da prikaZe sliku kriti¢nih
napona kako u temelju tako i na tlu, ne
treba gubiti iz vida izgled i karakteristike
¢itave konstrukcije, jer ée se tako najsigurnije
izbeéi -moguée grefke u opstim postavkama,
koje se obiénq uvode pri -analizi i proratunu
pojedinih slu¢ajeva. Bilo, dakle, da su u pi-
tanju temelji izvoznih tornjeva, bunkera,
raznih stubova, mag8ina, itd., treba uvek ra-
dunati sa é¢injenicom, da su merodavna na-
ponska stanja ona, koja se dobijaju uvode-
njem i stati¢kih i dinamitkih ‘uticaja. Sem

toga ne treba zanemariti uvodenje onih koe-
ficijenata sigurnosti, koji se u rudarstvu iz
specifi¢nih razloga redovno uvode. Pravilno
teorijsko tretiranje i analiti¢ki proratun te-
melja, i u rudarstvu zahteva detaljno pozna-
vanje svih podataka o tlu i o reZimu onih
faktora, koji u datom slu¢aju mogu da budu
od odluénog uticaja na stabilitet konstruk-
cije. Ovde, pored ostalog, treba misliti na
povriinske i podzemne vode, klizista tla,
polozaj veé izvrSenih radova, npr. okana,
podzemnih hodnika, ostalih objekata, itd. Po-
datke o tlu treba uvek istraZivati putem
sondiranja, pri ¢emu narbdéitu paZnju obratiti
na pravac i nagib pojedinih slojeva tla, kao
i na eventualan uticaj povr3inske ili podzem-
ne vode. Ovo je od posebne vaZnosti za one
konstrukcije, kod kojih temelji rade kao izo-
lovani ,samci”, §to je inafe ¢est sluéaj u
rudarstvu (npr. stubovi za Zi¢are, dalekovode,
kontaktne mreZe, itd.). Prema tome, od oso-
bite vaZnosti je raspored sondaZa na povrsini
zemljista, jer od njega zavisi u velikoj meri
tadna i pravilna slika pojedinih slojeva tla,
sa njihovim kotama, debljinama, nagibima,
itd. U--rudarstvu su, kao konstruktivni ele-
menti, od veéeg znadaja stubovi, §to proisti¢e
iz prirode radova u eksploataciji rudnika —
izvozni tornjevi, bunkeri, separacije, stubovi
Zitara, dalekovoda i kontaktnih mreZa, kao
i veéina konstruktivnih elemenata u podzem-
nim radovima, sadrZe ili &ak predstavljaju

-
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stubove, koji najéeSée leZe na posebnim te-
meljima. Otuda je vaZno poznavanje raspro-
stiranja opterefenja, tonjenja odnosno sle-
ganja i moguénosti klizanja takvih temelja
koji, kao Sto je poznato, prenose €esto vrlo
velike koncentrisane sile.

Za pravilnu teorijsku analizu ovog pro-
blema najbolje je primeniti principe ,statike
tla”, ¢iji je zadatak da ratunskim putem tre-
tira ponaSanje tla pod dejstvujuéim silama,
da odreduje napone i deformacije u proiz-
voljnim njegovim tadkama, i da u datom slu-
¢aju predvida i otklanja eventualnu opasnost
od sloma tla. Takav zadatak je stati¢ki neo-
reden, pa da bi se mogao refiti moraju se
usvojiti izvesne postavke kao konaéne; sem

toga, treba poznavati i zakone od kojih zavise -

naprezanja i deformacije tla. ,Statika tla”
i ,,Mehanika tla”, &iji ée se neki principi ovde
izneti, detaljno tretiraju ove zakone, pa se
prema tome obe ove nauke skoro same po
sebi nameé¢u kao neophodne u rudarstvu. Po
prirodi svog poziva, rudarski inZenjeri se
za vreme ¢Citavog svog tehni¢kog rada, skoro
neprekidno susreéu sa pritiscima tla i opa-
snostima od njegovog sloma iz raznih uzroka,
pa je zbog toga potrebno da detaljno pozna-
ju ne samo principe ve¢ i analititke metode

za odredivanje stepena sigurnosti rudarskih

konstrukcija. Ne treba pri tome gubiti iz
vida, da su postavke, na &ijim se osnovama
zasniva analiti¢ki prikaz napona u tlu, naj-
teS¢e hipoteze, bez kojih se ne bi mogao
sprovesti skoro nikakav rad. Stanje idealne
elasti¢nosti tla (za koje vaZi Hooke-ov zakon),
elastitne homogenosti (za koje modul ela-
stiénosti ,,E” i Poisson-ov broj ,,m” imaju
istu vrednost u svim tatkama) i elastitne
izotropije (pri ¢emu ,E” i ,m” imaju stalnu
vrednost i za svaki pravac neke tatke), pred-
stavljaju hipoteze (posto i ,E” i ,,m” zavise
od stanja napona) o kojima treba voditi ra-
tuna, jer se na njima osnivaju metode anali-
titkog proratuna napona u tlu ispod temelj-
nih ploca. .

Pritisak i smicanje u tlu

U stvari, nema temelja koji optereéuju
tle u jednoj idealnoj taéki, kao $to nema ni
takvih temelja koji optereéuju tle po jednoj
liniji. U oba slu¢aja su u pitanju konaéne tj.
ogranifene povrsine. Uticaj koncentrisane
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sile preko temelja-samca na napone u nekoj
tacki ,,M” u tlu ispod temelja, prikazan je

_na sl 1.
P i 4
X
o
2 r
(2
& 6
M
6,
Z
Sl. 1 — Naponi na elemeﬁtu »M« u tlu,

Fig. 1 — Contraintes d'un élément sM« dans le sol.

4

Prema Boussinesg-u naprezanja u
elementu ,M” su:

P
« cosba (normalni napon u prav-
2r z8 ( P P

Gz =

cu ose ,z*)

P m—2 1
oh = «cos?e { 3 sin®x cosot — ——-
2r 22 m 14-cose
P m—2
o= 21 22 m

1
cos2a (cosa — )
. 1+4cosa

T = - sine costa (tangencijalni napon)

T 22

pri ¢emu su usvojene pretpostavke da je tle
elasti¢no, homogeno i izotropno, $to naravno
u prirodi nikada nije sludaj.

Treba napomenuti da su za temelje u
rudarstvu od primarnog znadaja naponi
O, usled gega dolazi do sleganja tla, i T,
usled &ega moZe da dode do cepanja, odnosno
sloma tla. U gornjim jedna&inama ,m” pred-
stavlja Poisson-ov broj, tj. odnos poduZne
i bo¢ne deformacije elementa tla ,M” pod
uticajem sile ,,P”. Vrednost m = 2 odgovara
zemljanom materijalu postojane zapremine,
tj. materijalu koji u toku deformacija menja

-
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samo svoj oblik ali ne i zapreminu, pa ako
se takav broj ,m” uvede u gornje izraze
dobijaju se naponi:

Oh= - cosda sin%x, oy =10

2r 22

Najveéa vrednost napona ,,0.” dobija sekada
je ugao a = 0, podto je tada cosa = 1 i
r = z, a to zhadéi da je u tom slu¢aju tatka
»M” ispod sile ,,P”, pa je tada normalni na-
pon u praveu ose ,,z”:

3P
2P 22

max, Gz =

Za sludaj da je ugao a = 90°, tada je na-
pon o, = 0.

Dijagram napona u dubini ,z”, pod dej-
stvom koncentrisane sile ,P” prikazan je

na sl. 2.

Sl. 2 — Dijagram napona u tlu.

Fig. 2 — -Diagramme des contraintes dans le sol.

Treba napomenuti da ima i drugih meto-
da 2za izradunavanje vertikalnog normal-
nog napona ,o.”’, koji je posebno za
temelje u rudarstvu najvaZniji, one se
ovde neée iznositi. Pri svem tom, za
rudarske inZenjere je od osobite va3-
nosti da vode raduna o rasprostiranju opte-
retenja kroz tle, o naponima koji se tads
javljaju u tlu i naroéito o fizi¢kim svojstvima
tla. Posebnu paZnju treba obratiti na poloZaj
i nagib slojeva u tlu ako ih ima, kao i na
stepen njihove zasifenosti vodom. Bilo je

mnogo sluéajeva da su dobro konstruisani
temelji u pogledu svojih dimenzija bili uz-
rok tefkim ruSenjima samo zbog rdavo po-
stavljenog poloZaja temelja u odnosu na po-
jedine slojeve tla. Boussinesg-ovi izrazi za
naponé su bliski realnosti ako je tle, pored
uslova ranije iznetih, konsolidovano, jed-
norodno i ako se elemenat tla ,,M” (sl. 1) na-
lazi izvan zone plastiénih deformacija u tlu.
Sem rasprostiranja pritisaka u tlu po dubini,
postoji i raspodela napona po Sirini. Ovo je
od velike vaZnosti za povrSinske objekte u
rudarstvu, gde su &esti sluéajevi bliskih uza-
jamnih poloZaja raznih konstrukcija. Obje-
kat koji je godinama mirovao bez Stetnih
sleganja, moZe da bude doveden u kriti¢no
stanje gradenjem novog objekta u njegovoj
blizini.

Hooke-ova pretpostavka (6 = E - &) je
samo delimi¢no zastupljena kada se radi o
zemljanim materijalima, pa je zbog toga tra-
Zeno jedno opitije reSenje, tj. jedan opStiji
izraz za napon ,0.”, koji bi se mogao pri-
meniti. Tako je Frohllch iz vehkog broja
drugih statitki moguéih stanja, tretirajuéi
tle u kome je Poisson-ov broj m = 2, dao
jedan korigovan izraz za napon ,0: ” u ele-
mentu ,M” na dubini ,z” ispod temel]ne
stope (sl. 1) i koji glasi: ‘

nP
0z = ———= cosfttZa
222

pri ¢emu je broj ,,n” nazvao ,faktorom kon-
centracije” i &ija se vrednost krete od 3 do
6. Za sludaj kada je n = 3 (glina sa manjom

‘koli¢inom vode) dobija se ranije izneti

Boussinesg-ov obrazac:

Oz =
2r z2

= cosb a

Za pesak treba uvesti n = 4, dok se za
plasti¥ne materijale uvodi n = 5. Ako su
u pitanju vrlo mali temelji, kod kojih se i
pri manjim opteretenjima javljaju plastiine
deformacije, tada je n = 6. Kao §to se vidi
iz datog izraza, sa povetanjem vrednosti
broja ,n”.rastu i naponi na dubini ,,z” ispod
temeljne stope, koji se sem toga sve viSe
koncentri¥u oko sile ,,P”, pa je Frdhlich zbog
toga broj ,n” nazvao ,faktorom koncentra-
cije”. Po Craemer-u merenja naprezanja,
koja su bila izvr§ena pri opitima, najbolje se
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slaZu sa teorijom kada je faktor koncentra-
cije: 3<n<(6. Po istom autoru za n # 3 iz-
raz za napon ¢, ne pripada elastostatici, po-
$to se ne zasniva na Hooke-ovoj hipotezi.

Tonjenje (sleganje tla)

Pored napona na pritisak ¢, na dubini
»2Z" ispod stope temelja, i tangencijalnog na-
pona tla 7, koji su od velikog znacaja za
stabilnost temelja, u rudarstvu su temelji
¢esto izloZeni tonjenju (sleganju) zbog velikih
i promenljivih vertikalnih optere¢enja ,,P",
a zatim i klizanju usled uticaja horizontalnih
sila, koje su posledica pritiska brdskog ma-
siva ili drugih optereéenja.

‘Da bi se uprostio nadin prikaza proradu-
na sleganja na dubini z = 0, tj. neposredno
ispod optere¢enja ,P”, pretpostaviée se da
tada nema boénog Sirenja tla (Poisson-ov
broj m = o0), pa ako se uvede ranije dobi-
jeni napon:

Gz = = cosba

27 22

tada je skracenje ,,dw” elementa visine ,,dz”
(sl. 3):

Sl. 3 — Proratun tonjenja (sleganja) temelja.
Fig. 3 — Calcul des tassements des fondations.

z P
dw= i -dz 3

— — 5 ‘
E m72E cosbe dz

Iz sl. 3 vidi se da je:

= T
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projekcija zraka ,,r” na horizontalnu ravan
(z = 0) je:

z = ro cotga
i dalje:
dz 1
— =y ——
do sin2u
ili
dz=— 'I'o
sin2o

-Tonjenje odnosno sleganje ravni z = 0 jed—

nako je, prema tome, u ovom sluéaju:

o 3P
j‘ ;z dz = Io
k3

o2 E " re? cotgea " sin%

cosSo —rda

2 2
= 3P . cosSa da
~ T 2PEn JT *
ili
3P 2 P

Y= T orEre 3% mEr

Ako se uvede i boéno Sirenje tla, tada je
tonjenje tla prema Boussinesg-u:

P

= E'to

gde je:

m2.E
E'=
-m2—1

odavde se vidi da je za m = oo, E = E/, pa
tako vazi dati izraz za ,,w”.

Ovde treba napomenuti da je, po Craemer-u,
za izraze ,,w” i napon ,,6. ", koji neposredno
pod opteretenjem ,P” daju beskonafno ve-
like vrednosti, veoma potrebna ispravka,
mada se na izvesnoj udaljenosti od optere-
éenja ,,P” brzo gubi greska usled zami$ljanja
temelja kao koncentrisanog tereta u jednoj
tadki. )

Osnovi za proratun napona ispod temelja

Mnogo je jednostavnija pretpostavka rav-
nomernog naprezanja tla po jedinici povrsine,
za sluéaj da optereéenje ,P” dejstvuje u sre-
dini temeljne plote, dakle, da je centri¢no. Te-



orijski deo tih studija pripada brojnim auto-
rima (Fréhlich, Schleicher, Stein-
brenner, itd) i zasniva se na hipote-
zama elastiéne izotropije zemljista i elastié-
nosti temeljne plote, $to ne odgovara stvar-
nosti. Jugoslovenski propisi dozvoljavaju
pretpostavku ravnomerne podele pritisaka
ispod temelja. Oni u nekim sluéajevima pre-
poru¢uju i druge metode za odredivanje na-
pona na tlu, dubine fundiranja i dozvoljenog
opteretenja zemljiSta ispod temelja, ako se
pri tome uzimaju u obzir karakteristike tla,
objekta i na¢ina gradenja. Zbog znadaja i za
konstrukcije u rudarstvu, ovde ée u saZetom
obliku biti iznete takve karakteristike.

ZemljiSte: -sastav slojeva temeljnog
tla, njihova debljina i redosled ispod temelja,
vlaZnost, zbijenost, poroznost, stisljivost, bu-
brenje, propustljivost i opasnost klizanja.
Sem toga, treba poznavati poloZaj i kretanje
podzemne vode, ispreturanost slojeva u tlu
ako ih ima, podzemne kaverne, moguénost
klizanja, itd.

Objekat: na dubinu fundiranja i na
nosivost tla utitu wveli¢ina objekta, predvi-
dena trajnost tj. stalna ili privremena, osnova
i dimenzije temelja, uzajamni poloZaj teme-
lja, osetljivost objekta na sleganje, veli¢ina
i karakter optereéenja: stalno, pokretno, cen-
triéno, ekscentri¢no, statitko, dinamitko, vi-
braciono, itd.

Gradenje: vremenski razmak izmedu
dovriehja iskopa i poéetka gradenja, brzina
gradenja i opterefenja tla, nadin gradenja s
obzirom na tehniéka sredstva. ,

Ovako saZeto izneti nadini analiti¢kog tre-
tiranja ovog tako vaZnog i kompleksnog pro-
blema u teoriji fundiranja, mogu da pruZe
sliku o stepenu neodredenosti u proradunu
‘dimenzija i stabilnosti temelja. Veliki broj
uticajnih faktora koji“sudeluju u analitid¢kim
proratunima deformacija tla ispod temeljne
plode, ¢ine ovaj problem jo¥ neodredenijim.
Zbog toga se u proradun temeljnih plo¢a uvo-
di ravnomerna podela pritisaka na tlu, tj.
ona raspodela koja odgovara idealno elastié-
nom tlu. Iz toga sledi dobro poznati' izraz:

P
G = "F—
gde je:
. t kg
¢ = napon na tlu ( m )

P = centriéni pritisak (t, kg) i

F = naleZu¢a povrSina temeljne ploée
(m2, cm?).

Ovaj se izraz svakodnevno primenjuje mada,
kao $to se vidi iz dosadasnjeg skraéenog
izlaganja, ne odgovara stvarnosti. Ovo vazi
i za poznati izraz za napon na tlu ispod te-
melja od momenta:

£|=

o=

gde je:

M = momenat u odnosu na neutralnu li-
niju temeljne ploge (tm, kgem).

W = merodavni otporni momenat temelj-
ne plote (m3, cm3).

Prema tome, posto se usvaja da temelj
ostaje ravan tj. krut, to se i njegova sleganja
i uzdizanja ponaSaju prema izrazu:

gde je:
w = sleganje odnosno tonjenje temelja,
0, = napon na tlu ispod temelja,i

C = konstanta tla (koja zavisi od karak-
teristika odgovarajuceg tla), pa se za jedan
temelj pravougaonog oblika dimenzija ;b/h”
dobija (sl. 4):

2x
Gx= " *0Or

h

Sl. 4 — Proratun sleganja pod pretpostavkom krutog
. temelja.

Fig. 4 — Calcul des tassements supposant des fondations
raides.
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dalje je:
+h
20;:b [
M=J’cx.b.dx.x= Ox -J.x'ﬁ’dx=
. h
-2
h
~4Cr'b -x-a ?
" h 3 .
i odavde:
o MM nije izneti i
P= e b W (ranije zne. zraz).
6 -

‘Prema tome, zbog nekih neslaganja iz-
medu teorijskih rezultata u odredivanju na-
pona i sleganja tla ispod temelja, ne bi mozda
ni trebalo u svakom sludaju suvife istraZi-
vati putem dugih i komlikovanih prora-
¢una, vrednost ivi¢nih napona na temeljnim
prlofama, jer sva ta ispitivanja, u krajnjoj
liniji, ipak poéivaju na spornim osnovama.
Upravo zbog toga se, pri proratunu temelja,
treba drZati propisa koji traZe uvaZavanje
karakteristika tla, objekta i natina gradenja.

Analiza optereéenja i napona nekih
rudarskih konstrukcija

Od=velike je vaZnosti da se pri konstru-
isanju temelja vodi ratuna o raspodeli op-
tereenja u njemu, i da se, pre svega, stvori
jasna slika o svojctvima tla na kome se fun-
dira. Kojim i kakvim naponima ée biti izloZzen
temelj, ne zavisi samo od oblika temelja veé
i od uticaja koje on treba da prenese na tle.
Nekoliko primera raspodele sila u temeljima
rudarskih konstrukcija biée prikazano pre-
ma sledeéem:

Temelji izvoznih tornjeva —
Pri izboru mesta za izvozni toranj — 3to je
inate &ist rudarski zadatak, jer u najveéoj
meri zavisi od poloZaja podzemnih prosto-
rija kao i od tehnitko-manipulativnog rada
na povrsini zemlje — treba voditi ratuna i o
uslovima koji uti®u na stabilnost ovog obje-
kta. Obi¢no nema nekih naroéitih problerma
ako je povrSina tla horizontalna i ako je tle
povoljno prema zahtevima geomehanike. Re-
Senje temelja kod izvoznih tornjeva je od po-
sebne vaZnosti pri nepovoljnim i tefkim te-
renskim uslovima na povrSini zemlje, i to
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narotito za temelje kosnika, po¥to se temelji
vertikalnog dela konstrukcije mogu za sluéaj
potrebe ankerovati u zid okna (sl. 5).
Optereéenje temelja kosnika je, u stvari,
od koncentrisane kose pritiskujuée sile (sl. 6),
koja se razlaZe prema sl. 6, iz &ega se vidi

vy Il

\J [/
ANAVRY

}V‘

7
A

"l

X

 — Y
TrTreTees
.

P A

'
)

temelj kosnika

Sl. 5 — Vertikalni presek izvoznog tornja.

Fig. 5 — Coupe verticale d'une tour A chevalement.

da je tle napregnuto i u vertikalnom i u
bo¢nom praveu, pri ¢emu ratunski dobijeni
naponi treba da budu najvise jednaki ili ma-
nji od dozvoljenih napona na tlu, tj.

0y £ 0 dozv. i o’y <d 1 dozv.

Dozvoljeni naponi za tle o1 i ¢’1 dobijaju se
geomehanitkim putem.

Jasno se vidi kakve bi posledice bile za
stabilnost izvoznog tornja za sludaj prekora-
¢enja napona o1 i ¢'1, ili ako bi doslo do
izraZaja pomeranje temelja usled horizon-
talne komponente sile ,,R”. Kao §to je izneto
u uvodnom delu ovog ¢lanka, zbog prirode
rada izvoznog tornja, temelj je izloZen di-
nami¢kom uticaju sile ,R”, 8to se naravno
odraZava i na tle. Zato se pri proraéunu sile.
»B"’ uvodi dinamiki faktor ,,¢” koji i propisi
predvidaju. Sem toga, treba uvesti i odredeni
koeficijent sigurnosti ,,n” prema rudarskim
propisima, pa se na taj natin stvarna sila ,,R”
poveéava na ,R - ¢ + n”, ¢ime se dobija i po-
treban koeficijent sigurnosti u naponima
o1 i o'1.

Temelji rudarskih bunkera. —
Na izbor mesta za bunkere u rudarstvy,
pored uticaja koji zavise od eksploatacionih
uslova, u najveéoj meri uti¢u faktori stabil-
nosti. Bunker je u rudarstvu, kao i izvozni
toranj, izloZen skoro stalnim neprekidnim po-
tresima koji potitu od utovara odnosno isto-



vara rude. To je, prema tome, veoma dina-
micna konstrukcija, pa je zato potrebno ob-
ratiti najveéu paznju kako na oblik temelja,
tako i na dubinu odnosno polozaj njegove
leZiSne spojnice. Zbog toga temelje bunkera
treba posmatrati u celini, tj. zajedno sa kon-
strukcijom, poloZajem i nagibom slojeva tla
ispod temelja. Ovo je od osobite vaZnosti u
brdskom terenu, pa je zato potrebno detaljno
ispitivanje zemlji§ta putem sondiranja, radi
dobijanja i utvrdivanja onih podataka koji
uti¢u na sigurnost temelja. Tu u prvom redu

bunker, kao Sto je izneto, najteSée stoji na
posebnim temeljima, tada je, pored napona
na pritisak i sleganja tla, od velikog uticaja
i botna stabilnost svakog temelja, usled mo-
guénosti pokreta zemljista narotito u brdskim
predelima. Za slu¢aj sumnjivog vertikalnog
preseka tla, potrebna je tesna saradnja ru-
darskih i gradevinskih struénjaka, radi od-
redivanja i postavljanja stalne konstrukcije
temelja za bunker. Ako treba, bolje je na
vreme menjati poloZaj (lokaciju) bunkera,
nego se boriti ¢esto sa stihijskim silama, koje

Sl. 6 — Poprefni presek temelja kosnika izvoznog tornja. Raspodela sila i dijagrama pritisaka na tlu.

Fig. 6 — Coupe transversale de fondation du poussard d'une tour & chevalement. Repartissement des
forces agissantes, Diagramme des compressions sur le sol.

treba misliti na podzemne vode i nagib slo-
jeva tla, koji bitno utié¢u na odredivanje kote
dna temelja. Bunkeri se najéeSce postavljaju
na ve¢i broj temelja samaca, pa treba teZiti
da svaki od njih radi sa potrebnim stepenom
sigurnosti. Klizanje tla je najée$¢e u terenu
se koso nagnutim slojevima koji propustaju
atmosfersku vodu, pa ako se ispod takvih slo-
jeva nalazi vodonepropustljiv sloj, npr. gli-
na, tada sa velikom verovatnoSéu treba oce-
kivati pokrete zemljista, Sto moZe da pro-
uzrokuje teSke posledice (sl. 7 a i b).
Nikada ne treba Zaliti vremenskog truda
i novéanih investicija, ako je potrebno izvrsiti
sondiranje terena u cilju dobijanja tacnih
podataka o sastavu zemljista. Usled toga Sto

u najveéem broju sludajeva rule konstruk-
ciju i tako prouzrokuju jo§ veéi finansijske
izdatke. U izuzetnim slutajevima moraée se
usvojiti osnovne koncepcije u pogledu polo-
Zaja bunkera, jer je dovoljno poznato od
kakvog je i kolikog uticaja bunker na opéti
aspekt eksploatacije rudnika. Tada je potreb-
no odredivanje adekvatnog naé¢ina fundiranja
temelja, ¢ak i najskupljeg, ako je u stanju
da obezbeduje stabilitet konstrukcije. U vezi
s tim, ¢esto su potrebni i opsezni radovi na
odvodenju atmosferske i podzemne vode.
Kod velikih i zna¢ajnih rudarskih konstruk-
cija, kao 8to su separacije, bunkeri, izvozni
tornjevi, itd., ti su problemi ponekad veoma
kompleksne prirode i zahtevaju angaZovanje
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struénjaka iz raznih struka (gradevinske, ru=
darske, geoloSke, hidrotehnitke, geomeha-
nicke, itd.).

Posmatrajuéi temelje 1, 2, 3 itd. na sl. 7
a) i b), vidi se da postoji moguénost pokre-
tanja celog bunkera, ako se ne preduzmu
opsezne mere radi spretavanja klizanja tla
na gornjoj povrsini gline. Kao primer raspo-
dele sila i napona, na sl. 8 ¢ée Sematski biti
prikazan temelj br. 2 sa sl. 7a).

Ija, imaju veéi znacaj za rudarske konstruk-
cije na povr3ini zemlje, ali su zato klizanja
slojeva tla.i smicanja vrlo &esta i od velikog
uticaja na stabilnost raznih vidova padgrada
i u podzemnim rudarskim prostorijama.
Stubovi. — U rudarstvu ima mnogo
stubova primenjenih u raznim konstrukei-
jama. Bilo da su u pitanju stubovi za Zitare,
dalekovode i kontaktne mreZe, ili da je re¢
o pojedinim stubovima za druge svrhe, uvek

obiéna zemijo

Treba pri tome ukazati na neophodnost
poznavanja teorijskih naéina tretiranja sta-
bilnosti temelja za razna naponska stanja,
kako je samo delimi¢no izneto u prvom delu
ovog ¢&lanka, jer se tako usmerava nadin
gledanja rudarskog struénjaka na é&itav pro-
blem temelja u rudarstvu, koji je u nekim
sluéajevima veoma kompleksan. Naponi na
pritisak tla, sleganje odnosno tonjenje teme-
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glina
Sl. 7a i b — Popreéni presiet_:i tla sa prikazom klizajudeg
sloja.

Fig. 7a et b — Coupe transversale du terrain avec couches
glissantes du sol.

.
X

Sl. 8 — Raspodela sila i napona jednog temelja.

Fig. 8 — Repartissement des forces et contraintes d’une
ondation.



treba imati u vidu da se stabilitet temelja
i ¢titavog stuba mora svestrano ispitivati,
kako u odnosu na pritiske i sleganja tako i u
pogledu moguénosti klizanja koje se mora
izbeéi. Ovo nije uvek lako, kada se ima u vidu
da su u rudarstvu &esti sluéajevi fundiranja
na brdovitom i nagnutom tlu, sastavljenom
iz slojeva raznih konsistencija i kada temelji
mogu da budu ugroZeni od atmosferske i
podzemne vode. Prema tome, svaki stub pred-
stavlja poseban tehnitki problem, koji se
tretira od sluéaja do sludaja. Nisu, dakle,
u pitanju stubovi sa temeljima na horizon-
talnom tlu ili na steni, jer kod njih najéeSce
i nema veéih teSkoéa u reSavanju temelja.
Ovde se u prvom redu misli na slojevito tle,
sa nagnutim i vodopropustljivim slojevima,
koje se iz odredenih razloga (pravac linije,
-stalna lokacija, itd.) ne moZe izbeé¢i. Nekoliko
karakteristiénih sluéajeva za opstu stabilnost
temelja i stubova u rudarstvu, prikazaée ja-
sniju sliku ovog toliko vaZnog problema.

Temelji stubova za Zitare

Sluéaj na sl. 9 spada u red onih koje sva-
kako treba izbegavati. OpStu stabilnost te-
melja ovih stubova ne karakteri§u samo na-
poni na tlu, koji mogu biti i ispod dozvolje-
nih naprezanja tla na kome su poloZeni te-
melji, jer njihova sigurnost moZe biti ugro-
Zena klizanjem tla na kome su oni fundirani.
Nagnut teren sa gornjim vodopropustljivim
slojevima u nepovoljnom nagibu stvara velike
moguénosti pomeranja tla, a time i ruenja
¢itavog dela Zidare.

Isti takav sludaj, medutim, ne predstav-
lja nikakvu opasnost, ako su slojevi zem-
1jista horizontalni ili, jo§ bolje, u kontra
nagibu (sl. 10). )

Pri tome treba razlikovati sluajeve vo-

denja linije stubova u odnosu na konfigura-

" _obitna_ zemlja

esak

giina
klizajuéi sloj

Sl. 9 — Presek klizajudeg sloja u tlu.
Fig. 9 — Coupe d'une couche glissante dans le sol.

ciju terena, koja moZe biti upravna ili pa-
ralelna sa njegovim nagibom, $to je od
posebnog znadaja za stabilnost temelja ovih
stubova (sl. 11). :
Tada je obiéno potrebno detaljno ispiti-
vanje tla radi pravilnog odredivanja kote
fundiranja. Plitki temelji u sludaju prikaza-
nom na sl. 11 su kontraindicirani, jer ne

Sl. 10 — Slojevi tla bez moguénosti klizanja.

Fig. 10 — Couches du sol sans possibilité de glisser.

pruzaju dovoljnu sigurnost ni za stub ni za
anker, pa se tada pristupa proratunu i gra-
denju temelja fundiranih na potpuno &vrstim
i stabilizovanim slojevima zemljista, pri ¢emu
sam nadin fundiranja zavisi od slutaja do
sluéaja.

odiéna_zeml

stjunak

- Sk 11 — Jedan stub Zi¢are na klizajuéem tlu.
Fig. 11 — Pilier d’une ligne téléferique sur un sol glissant.
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Na sl. 12 prikazan je jedan presek okretne

stanice, ¢ija je konstrukcija u popreénom
preseku postavljena na tri samostalna teme-
Ija (sl. 12).
U takvom slufaju temelje treba spustiti do
stene direktnim ili posrednim putem, jer e
se samo tako dobiti stabilna konstrukcija.
Plitko postavljanje temelja ne bi ovde dalo
nikakve rezultate.

Zakljuéak

Temelji u rudarstvu predstavljaju veliku
i vaZnu oblast pos_ebne tehni¢ke discipline,

i
lllk‘

Sl. 12 — Fundiranje jednog objekta na steni primenom
Sipova.
Fig. 12 — Fondation d’un objet sur rocher en appliquant
- des pieux.

=3

i u teorijsko-nauénom i u struénom pogledu.
Ima mnogo primera u kojima temelji domi-
niraju kao konstruktivni elementi, oni daju
dovoljno jasnu sliku o obimu i potrebi poz-
navanja proraduna i tehnifke izrade temelja,
bar u obi®nim sluéajevima bez velikih pro-
blema. Temelji bunkera, izvoznih tornjeva,
stubova (za %idare, dalekovode i kontaktne
mreZe), okretnih stanica, raznih za$titnih
gradevina za sludaj prelaza Zi¢are preko jav-
nih saobraéajnica, potpornih zidova, manjih
putnih i pruinih objekata, raznih zgrada za
rudarske potrebe, mafina u rudarstvu kao i
posebnih konstrukcija u podzemnim rudar-
skim radovima, predstavljaju oblast koja
treba da bude bliska rudarskom struénjaku.
Cinjenica da je ¢itava delatnost u rudarstvu
stalno u .dodiru sa naru$avanjem stabilizova-
nih zemljanih masa, kako na povr§ini zemlje
tako i u podzemnim radovima, dovoljno uka-
zuje na neophodnost detaljnog poznavanja
svih faktora koji utitu na stabilitet konstruk-
cije. Pri tome treba napomenuti da.se te-
melji, koji predstavljaju osnovni uslov sigur-
nosti svake konstrukecije fundirane na tlu,
ne mogu tretirati na analititkom nivou, bez
dovoljnog poznavanja odredenih tehnikih

mnauka. Posmatran u takvoj svetlosti, problem

stabilnosti temelja i primene fundiranja u
rudarstvu dobija svoj odgovarajuéi znaéaj.

RESUME

Constructions massives dans l'exploitation des mines.
II1. Fondations

Prof. ing. D. Damjanovié¥)

Dans cet article lauteur présente le traitement théorique des cas différents des
fondations appliquées dans l’exploitation des mines. Les cas donnés se rapportent aux
contraintes de compression, de cisaillement et aux tassements des sols. L’article présente
le traitement et la discussion des formules théoriques des auteurs différents basées
sur hypothése d’élasticité, d’homogénéité et d’isotropie du sol, ainsi que les formules usu-
elles dans le calcul des contraintes du sol. Aussi y sont donnés quelques cas caractéri-
stiques des fondations appliquées dans l'exploitation des mines, avec traitement théorique

de leurs stabilités.
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lz prakse

O izboru materijala za ultrazvuéne generatore pri obradi pulpe
u procesu flotacije

- . Dipl. ing. Ljubisav Petrovié

Primena ultrazvuka u procesu flotacije za
obradu pulpe je novijeg datyma. Intenzivnija
istraZivanja u tom pravcu vriena su skoro
jednovremeno u mnogim zemljama pre svega
u Francuskoj, Velikoj Britaniji, SAD i SSSR
i trajala su relativno dugo, dok nisu prona-
dena reSenja, koja bi bila prihvatljiva za
tehni¢ku primenu, mada se jo§ danas ispituju
pojedini parametri ultrazvuka, kako bi se
do§lo do optimalnijeg_reSenja.

Na ovom poslu radilo se, i to kako gde,
ali ne manje od dve godine. Sta je izazvalo
ovako dugo vreme istraZivanja? To je:

— izbor materijala za ultrazvuéne gene-
ratore tj. ultrazvuéne glave,

— oblast radne frekvencije ultra;Xuka,
— snaga ultrazvuénog generatora,

— izbor pomoénog materijala za postav-
ljanje kade kao i izvor podesne pulpe.

Ovde ¢ée se razmatrati samo prvi problem
tj. izbor materijala za izradu ultrazvuénog
generatora. .

Ovaj problem, sa naSeg stanovista, pred-
stavlja jedan od kljuénih problema za teh-
ni¢ku realizaciju sistema, pri obradi ultra-
zvuénim putem, i zato mu se poklanja po-
sebna paZnja.

Kao 3to je poznato, za gradenje generatora
ultrazvuénih oscilacija koriste se materijali,
koji poseduju pijezoelektritne i magnetostrik-
tivne osobine (ovde ne dolazi u obzir pri=

mena mehani®kih generatora ultrazvuka).
Od pijezoelektriénih materijala za ultra-

zvutne generatore koriste se pre svega ovi
materijali: senjetova so, amonijum-dihidro-
fosfat, litijum sulfat, barijum titanat i kvare.
Prva &etiri materijala su vestatka, a poslednji
se nalazi u prirodi.

~ Da bi se imao kvantitativan uvid u neka
svojstva ultrazvudnih vibratora uvodi se ve-
li¢ina koja je poznata pod nazivom akusti¢ki
otpor sredine i izraZava se relacijom

M)

gde je:

p — gustina;

¢ — brzina;

S — povréina.

Ovaj izraz u sustini predstavlja meru za;
prenos, tj.' transformaciju mehani¢ke ener-
gije vibratora u akustitku energiju sredine
‘gde se ona efektivno koristi. To je u isto
vreme mera za prigudenje, koje &ini ta
sredina na ultrazvuéni vibrator.
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U jednaéini (1) veli¢ina pc zove se karak-
teristitna impredansa sredine. S obzirom
na izbor pulpe to je vaZna velidina, jer se
mora uskladiti sa karakteristiénim otporom
vibratora, odnosno sa otporom ekvivalentnog
elektriénog kola koji se nalazi u izlaznom
stepenu elektronskog uredaja.

Ovaj parametar ima i za pijezoelektri¢ne
i za magnetostriktivne materijale velié¢inu
skoro istog reda, tako da on nije od presud-
nog znataja za izbor materijala. Ipak, on
daje meru za prilagoden rad sistema.

Druga veli¢ina, koja karakteriSe pijezo-
elektri¢ne sposobnosti vibratora kao pretva-
ratkog kola, zove se faktor sprege i obecle-
Zava se sa k., tj.

kez=p_m

P
gde je:

P,,— potencijalna mehani¢ka energija u
vibratoru

P. — potencijalna elektri¢na energija do-
vedena u vibrator..

Pomoéu faktora elektromehanitke sprege
(k.) moZe u neku ruku da se odredi pret-
varatka sposobnost vibratora, a delimi¢no

sluzi kao mera za korisno dejstvo ultrazvué-

nog generatora. Faktor (k. ) zavisi i od radne
utestalosti vibratora, mada se u praksi ide,
uglavnom, na to, da vibrator padne u sop-
stvenu mehani¢ku rezonanciju. Zato faktor
sprege (k.) treba razlikovati od stepena ko-
risnog dejstva ultrazvudnog vibratora.

Koeficijent elektromehani¢ke sprege (k.)
kreée se u Sirokim granicama i to od 0,1 za
kvare do 0,54 za senjetovu so. Medutim, ke-
ramiCki materijal, barijum titanat ima ovaj
koeficijent oko 0,46 za oscilacije po debljini
i 0,19 za oscilacije po duZini. Ovde treba do-
dati da, s obzirom na druga svojstva, barijum
titanat ima najviSe uslova za primenu pri
obradi pulpe ultrazvu®nim postupkom od
svih pijezoelektriénih materijala.
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Po analogiji sa prostim elektriénim RLC
kolom i ovde se uvodi logaritamski-dekre-
ment kao mera za slobodne oscilacije pijezo-
elektriénog materijala. Za ovu vrstu materi-
jala logaritamski dekrement se priblizno hi-
perbolicki menja sa porastom debljine ma-
terijala.

Pijezoelektriéni materijali imaju to s{roj-
stvo, da im se frekvencija menja u obrnutoj
razmeri sa--dimenzijama tj. od znadéaja je da
li se talas generira po debljini ili duZini ma-

* terijala. To u isto vreme ograni¢ava oblast

-

radne frekvencije izabranog materijala, tako
da, na primer, za kvarc kod ulestalosti od
50 MHz zahteva upotrebu ploce &ija je deb-
ljina svega 0,054 mm, 3$to dalje dovodi do
razaranja ploéa usled mehaniékih vibracija,
a ova debljina za potreban radni napon nije
dovoljna, tako da dolazi do proboja napona
na plo¢i. Ipak, i ovde se nallo jedno novo
reSenje koje je predlozio Langevent, a
to je, da se za oblast vi$ih frekvencija i veéih
povriina zrafenja upotrebi kombinovani si-
stem sastavljen od veéeg broja manjih ploéi-
ca kristala kvarca sa debljom plotom od
telika. Ovo reSenje je uslovljeno zajedni¢kom
osobinom kvarca i &elika, a {0 je da imaju
priblizno istu brzinu prostiranja ultrazvuka.
U tom slué¢aju frekvencija za navedeni sistem
moZe da se izrazi relacijom

v
2D
gde je: .
v — brzina prostiranja ultrazvuka za
Celik
D — ukupna debljina kvarca i &eli¢nih
ploda.

Matemati¢ka analiza za prosto redno ele-
ktri¢éno RLC kolo, pobudivano naizmeni¢nim

naponom, i za mehanitke vibracije ploge tj.

pijezoelektriéni materijal, ukazuje na poje-
dine relacije, tako da se parametri elektrié-
nog i mehani¢kog kola medusobno povezuju
prostim relacijama. Sa tehni¢kog stanovista



ovo daje idealne uslove za proradun elektrié-
nih i pijezoelektriénih parametara i daje ve-
liku moguénost za prilagodavanje elektriénih
i mehani¢kih impedansi- ultrazvuénog gene-
ratora.

Posmatrano sa tog stanovista, pijezoelek-
triéni materijali daju veéu tadnost za prora-
¢un, kako svojih tako i elektriénih parame-
tara kola koji je pobuduju, od magnetostrik-
tivnih materijala. '

Posebno mesto ili paZnju medu pijezoelek-

" tritnim materijalima, primenjenim za ovu

svrhu, ima barijum titanat. On ima polikri-
stalnu strukturu, sastavljenu iz mno3tva ma-
njih kristala. Medutim, on dobija pijezoelek-
tri¢na svojstva posebnom obradom tj. putem
polarizacije kristala barijum titanata. Kao
vestacka, keramika ima moguénost da se ob-
likuje na razne nadine, §to joj daje niz pred-
nosti nad drugim materijalima iz ove grupe.
Novim tehnolofkim postupcima barijum ti-
tanat zadrzava polarizaciona svojstva i posle
delovanja elektriénog polja, koje ima za cilj
da ga polarizuje, i tako jo§ vife dobija u po-
gledu tehnitke primenjivosti za obradu pulpe
. pri flotaciji ultrazvu®nim postupkom.

Pri kori$éenju ultrazvuénog vibratora od
barijum titanata za opseg veéih snaga treba
izvriti hladenje sistema. Ova mera predo-
stroznosti nametnuta je é&injenicom da se
gubi pijezoelektri®ni efekat pri poveéanju
temperature materijala. Kriti¢na Kirijeva
tatka za ove materljale je relativno niska i
nalazi se negde na oko 120°C. Ipak ukoliko
se izgube pijezoelektriéne osobine barijum ti-
tanata, usled .prekoradenja Kirijeve tatke,
one mogu da se povrate naknadnim proce-
som polarizacije tj. postavljanjem materijala
u polarizaciono elektritno polje.

Prema fabritkim katalozima pojedinih
proizvodada za barijum titanatske plodice tre-
ba izvr§iti hladenje veé kod intenziteta ultra-
zvuénog zradenja od 3 W/cm?2 -Ako se hla-
denje obavlja preko specijalnih sistema, ovim
putem mogu da se dobiju generatori ultra-
zvuénog zralenja &ija snaga iznosi 15 W/cm?2.

.Kako je ve¢ navedeno, vidi se da barijum
titanat ima veliki faktor elektromehanitke
sprege a sa elektrotehnic¢kih stanovista po-
naSa se kao potro$aé koji ima malo omsko
optereéenje. U toj éinjenici, u stvari, i lefi
objasnjenje zasto ovi generatori ultrazvuénog
zralenja razvijaju veliki intenzitet. Isto tako,
zbog istih okolnosti ovde nije potrebno po-
deSavanje rada generatora uvek na rezonani-
nu ucestalost, kao 3to je slucaj kod kvarcnih
ultrazvuénih vibratora.

Ako se uporede veli¢ine napona za pobu-
divanje plo¢a kod kvarca i barijum titanata
odmah pada u oéi, da je za pobudivanje
keramiékih plota potreban mnogo niZi napon
nego za kvarc. :

Sve ove &injenice ukazuju na to, da je
izbor barijum titanata najbolje reSenje kod
izbora pijezoelektriénih materijala za upo-
trebu pri flotaciji za ultrazvuéne pretvarage.
Ipak, jedna &injenica ne ide u prilog- pri-
meni barijum titanata, a to je proces hladenja
ultrazvuénog generatora.

- Osim pijezoelektri®nog materijala za iz-
radu ultrazvuénih vibratora koriste se i msag-
netostriktivni materijali namenjeni za obradu
pulpe ultrazvuénim putem. Medu magneto-
striktivnim materijalima postoji veliki broj
sa razli¢ito izraZenim magnetostriktivnim
efektom, pa se, prema tome, mnogi ne koriste
u industrijskoj primeni za ultrazvuéne vibra-
tore. Dugogodi¥nja i intenzivna istraZivanja
ukazuju da magnetostriktivni efekat zavisi ne
samo od prirode izabranog materijala, kao
i od njegovog hemijskog sastava, nego um-
nogom.i od prethodne obrade materijala. U
ovom procesu se narotito izdvaja termitka
obrada. S obzirom da kod njih nije razradena
teorija na tako visokom nivou kao kod pije-
zoelektri¢énih materijala, to ovde odludujuéu
ulogu imaju laboratorijski i tehniki prove-
reni rezultati. Ovo proizlazi iz &injenice, da
se nisu otkrile mhoge zakonomernosti koje
postoje u ovoj vrsti materijala. -

Ono 8to se prvo zahteva od magnetostrik-
tivnih materijala .za izradu ultfazvugnih
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glava to je: velika mehani¢ka évrstoéa, mali
gubici koji mogu da nastanu u ovom mate-
rijalu “usled pojave histerezisa kao i usied
nastalog unutra$njeg trenja u materijalu.
Osim toga, u navedenom sludaju primene tj.
pri obradi pulpe zahteva se i otpornost na
koroziju, utoliko pre, ukoliko se usvoji re-
Senje da glava vibratora bude u direktnom
dodiru sa pulpom.

Kada se uporede statitki dijagrami, koji

prikazuju relativnu promenu duZine za iza-
brani magnetostriktivni materijal u funkeiji
magnetnog polja, uolava se da ova zavisnost
nije linearna, ali praksa pokazuje da radnu

tatku treba izabrati na dijagramu tamo, gde

je strmina ove krive najveta. Medu ovom
vrstom materijala izdvajaju se svojim naro-
gito podesnim osobinama: nikl, legura nikla
i gvoida, legura gvoida i kobalta, legura
gvoZda kobalta i vanadijuma i legura gvozda
i aluminijuma. U toku poslednjih nekoliko
godina poslo je za rukom tehnolozima da
proizvedu novu sinteti¢ku materiju sa nagla-
gnim magnetostriktivnim svojstvom i to iz
grupe ferita. U sfvari, to je materijal izraden
na bazi nikl-cink. U trgovini je poznat pod
nazivom ferokskub (Philips) i vibratit (Za-
padna Nematka). Ova, kao i slitne vrste fe-
rita izraduju se kao polikristalne sinteticke
materije i po svojim mehani¢kim osobinama
imaju dosta slinosti sa keramitkim materi-
jalima. Pa i sam tehnoloZki preces dobijanja
ferokskuba i vibratita je sli®an procesu do-
bijanja keramike. Zahvaljujuéi ovoj okol-
nosti mogu se dzradivati u razli¢itim geome-
trijskim oblicima 3to u krajnjoj liniji znadi,
da i bez upotrebe drugih pomoénih sredstava
moZe da se vri upravljanje ultrazvuénim
talasima kod izabranog geometrijskog oblika
vibratora. To zna&i, da se mogu izraditi vi-

bratori za koncentrisane, sferi¢ne, cilindriéne '

i ravanske ultrazvu®ne talase, U odnosu na
metalne legure nikl-cinkani vibratori imaju
manju mehani¢ku &vrstoéu, ali se veruje da
¢e i ova osobina da se popravi u hajskorijem
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vremenu kori¢enjem novih tehnoloskih pro-
cesa. ' .

Kao i kod pijezoelekiriénih materijala
tako je i ovde za magnetostriktivne materi-
jale definisan koeficijent elektromehanitke
sprege (k,,) ¢iji je kvadrat:

Prm

m

: kzm=

gde je:
P’,,— mehanitka energija u vibratoru

P,,— magnetna 'ener-gija dovedena vibra-
toru. f

Interesantan je podatak, da su konstante
materijala za magnetostriktivne vibratore
velitine skoro istog reda, $to moZe da se
vidi iz tablice 1.

Teorija magnetostriktivnih materijala nije
razradena kao pijezoelektri¢nih m’at%rijala
usled nedovoljnog poznavanja svih ili nekih
bitnijih zakonitosti koje vladaju u:ovim ma-
terijalima, a da bi mogli da se opisu strogfm
matemati¢kim relacijama, tako da se po-
boljSanje pojedinih parametara obavlja pu-
tem proba.i tehnolofkih procesa, §to zatim
zahteva specijalnu konstrukciju i obradu.
Ovo je jedan od razloga koji poskupljuje
cenu ovih vibratora, mada je i pored toga
njihova cena ne$to niZa od pijezoelektri¢nih
materijala.

Uporedenjem sa pijezoelekiriénim mate-
rijalima svi magnetostriktivni materijali po-
naSaju se kao nisko omska optereéenja, §to u
krajnjoj liniji znadi da je za njihovo elek-
tri¢no napajanje potreban niZi visokofrek-
ventni napon. U tom pogledu, jedini materijal
iz grupe pijezoelektriénih materijala koji
moZe da se uporedi sa magnetostriktivnim
je barijum titanat.

I na kraju treba dodati da su magneto-
striktivni materijali ne samo jeftiniji nego
i ekonomi¢niji u radu od pijezoelektriénih.

Vibratori izradeni na bazi ferita imaju
prednost nad drugim magnetostriktivnim ma-
terijalima (nikl i njegove legure), §to imaju



manje gubitke pa se mogu koristiti i u opsegu
visih frekvencija. Medutim, red veli¢ina iz-
lazne snage vibratora tj. intenzitet zradenja

i kod ferita i kod ostalih magnetostriktivnih .

materijala je pribliZno isti.
Iz prethodnog izlaganja jasno proizlazi,
da kod ultraZvuéne obrade pulpe treba ko-

ristiti magnetostriktivni’ materijal i to, pre

svega, vibratite ili od pijezoelektriénih bari-
jum titanat, mada ovaj poslednji i pored niza
prednosti ima jednu nepodesnu osobinu, a

to je hladenje njegove ploée za intenzitet zra-

¢enja veéi od 3 W/cm2. Kod nas za obradu
pulpe treba ostvariti intenzitet zradenja od
10 W/cm?, 3to znaéi, da treba primeniti spe-
cijalne metode hladenja.

Nije suvisno da se na kraju daju sledece
napdmene. Pozeljno bi bilo;,, da se &itavom
ovom problemu pride sa jednog sdsvim dru-
gog aspekta, tj. da se izvr3i jedna temeljna
matematitka analiza, koja bi zatim dala naj-
povoljnije teorijske rezultate. Medutim, to je
danas skoro nemoguée i to iz sledeéih raz-
loga. . '
Prvo, u istoriji ultrazvuka postoje strogi
zahtevi pri izboru materijala za proizvodnju
vibratora, a kako matematitke metode za

ovu svrhu nisu inZenjerski pogodne, to u sva-
kom pogledu presudnu ulogu imaju praktiéni
rezultati dobijeni u laboratoriji.. Takode je
nemoguée, oslanjajuéi se na teorijske rezulta-
te, izvrSiti izbor geometrijskog oblika vibra-
tora, jer radun moZe da di vrednost, koja se

- praktiéno ne moZe ostvariti jer: takav oblik

u prirodi ne postoji (sluéaj sa kvarcom).

Drugo, teorija primene ultrazvuka na pro-
ces flotiranja u jednoj strogoj matematigkoj
formi ne samo da nije razradena, nego nije
ni postavljena. Za sada, koliko je nama poz-
nato, postoji mali broj publikovanih radova
u svetu s ovom problematikom, a ono $to je
nama dostupno je saévim informativnog ka-
raktera. To je delimidno i razumljivo, jer se
problem u neku ruku smatra privrednom
tajnom. Zato je nu¥no da se ovom problemu
pride sa stanovista eksperimentalnog rada,
kao Sto se u primeni ultrazvuka obiéno radi.

Najpodesnije bi bilo kombinovati feorijski
i eksperimentalni rad. Zavod za projekto-
vanje i konstruisanje u Rudarskom institutu
poseduje pretprojekat za.takav rad. Ostali
rezultati, ukoliko dode do prakti¢nog reali-
zovanja ovog sistema, bie naknadno objav-
ljeni uz teorijsku interpretaciju kljudnih
problema.

Tablica 1
Parametri magnetostriktivnih materijala (po Matauseku)
o_ > @ - = ' )
SO | L2 18 g3 22 1§ 2fE? | [5F
Son_ |28 B2 B.m CL [Bo [§.Sghs|ET A5
| =T | T as| &~ Y _|BOoM[a x| B2 |souX
Materijal S<le 188 2w |ENTISE BN ¥2-|E=
: solESianlos S5 EX _|EsT|8%e|EE| £7HIESER
THe=8ebiRsu|Eds B EFISTEE 2188 | BE5(SE
ZTI0o|SSEMRENEL SBL|EEnn SR eS| L sS|CaT
Nikl 99,9%/0 358 88 19 48 425 7 —35 1531 20 08:15 50
Fe—Ni 50%0 Fe
50°%0 Ni 500 8,25 195 4,85 40 45 +25 18-35 18 0,51 200
Fe—Co 50°% Fe .
50% Co 950 8,2 23 5,3 43,5 30 +75 20=37 25 23 80
Fe—Al 87/ Fe
13% Al 500 6,7 15 475 32 . 80 +40 18-35 — —_ —
Ni—Co Ferroxcub ‘
Cu—Ferit TA1 530 53 17,7 555 29,5(1=-10)x10—28 253032 49 1,2--.2 25
Ni—Co Ferroxcub
Cu—Ferit 7A2 530 53 183 57 30 (1<-10)x10*—28 2125 23 34 0,9=—1,4 20
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Bergman, L., 1956: Ul'trazvuk i ego phme-

SUMMARY

A Short Revue about All Mest Important materials used for the Production of -
Ultrasonic Generator

Lj. Petrovié, Elect. Eng.¥)

Sorting of materials according to the piezoelectric and magnetostatic ability is pri- .
mary made, and then some main parameters, which point out to the adaptability of indi-
vidual material, have been taken into consideration. These parameters are: accustic
resistance of medium, impendance characteristic of medium, electro-mechanic connecting
factor, as well as other techmcal distinctions which can be expressed in mathematical
form.

Comparing individual parameters as well as technical characteristics of materials
conclusion is made, that for practice the most suitable and most economical vibrators are
those made on the base of magnetostrictive materials, amongst which vibratit is most di-

~ stinctive. That material is’ from the ferrite family, mostly contammg nickel, zinc and

iron and belonging to so called ceramic materials.

The other material which could be used for pulp treatment by ultrasonic way
is barium titanite, belonging to the other group of piezoelectric materials. However,
for the use of this vibrator it is necessary to cool the system." :
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lz istorije rudarstva

Saksonski rudari i rudarska akademija u Fra)bergu
-u rudarstvu Srbije

Povodom dvestagodisnjice rudarske akademije u Frajbergu -

Dr Vasilije Simié

Savremena Srbija, kao malo koja zemlja
u Evropi, proizvodi znadajne koli¢ine mine-
ralnih sirovina: uglja, nafte, olova, cinka,
bakra, antimona, srebra, zlata, bizmuta, pi-
rita, magnezita.

Mineralno blago Srbije eksploatlsano je
jo§ u preistorijskim vremenima. U starome
veku, Sirom dana$nje Srbije, otkopavane isu
rude bakra, Zive, olova (sa srebrom) i zlata,
iz rasipa ili korenih rudiSta. Jedan od naj-
veéih antigkih ru a srebra na Balkanskom
poluostrvu nalazio se 30 km juZno od Beo-
grada, U srednjem veku rudarstvo Srbije
bilo. je #uveno u ondasnjem svetu, ne samo
po vrednosti proizvodnje metala, veé¢ i po
uzornom nadinu. vadenja i prerade ruda.

Za uspesan razvoj srednjovekovnog i sa-
vremenog"® rudarstva u Srbiji imali su ve-
likih zasluga i saksonski rudari. Oni su tri

puta saradivali u obnavljanju rudarstva Sr-'

bije. Prvi put u 13. veku, kada je trebalo
oZiveti anti¢ke rudnike, opustoSene za vreme
seobe naroda. Po drugi put su saksonski ru-
dari i njihova slavna rudarska $kola u Fraj-
bergu uticali na obnovu i razvoj naSega
rudarstva u 19. veku, kada je trebalo obno-
viti rudarstvo, propalo za vreme duge turske
vladavine. Najzad, tre¢i put su se saksonski

rudari po;avih u Srbiji posle drugog svetskog’

rata, kada su postavljani temelji savremenoj
rudarskoj proizvodnji.

‘Sasi u rudarstvu Srbije srednjeg veka

... principio namque
Saxones in Mysiae par-
tibus metalla et argenti
materiam reperere. Iz
putopisa F. Petanéiéa po
Srbiji oko 1500, godine.

Sada je besporno utvrdeno da su Sasi, za
vreme srednjega veka, obnovili rudarstvo u
Srbiji. Poéetkom 16. veka; poslanik madar-
skog kralja Vladislava II, Dubrovéanin F e-
liks Petantié je zabelezm, prilikom pu-
tovanja po Srbiji, da su ovde najpre Sasi
otvorili rudnike srebra. Sto godina kasnije
Mavro Orbini u delu Il regno de gii
Slavi (1601. god.) veli, da je Sase doveo u
Srbiju kralj Uro§. (vladao 1241—1276.), a oni
su ga obogatili vadeéi zlatne, srebrne i druge
rude (Onde mando in Alemagna a levare
alcuni Tedeschi, periti a cavare di terra oro,
argento, et altri metalli. Et cosi con molve
cave, che da detti fece fare accrebbemolti
ilisuo tesoro, et divenne ricchissimo).

Do sada jo¥ nije utvrdeno ni kada su ni
odakle su Sasi dofli u naSe krajeve. K. Ji-
retek je smatrao da su se oni spustili k
nama pre sa slovaékih rudnih planina, nego

4z Erdelja. No bilo da su poreklom iz jedne

ili druge oblasti, k nama su dosli sa severa.
S tim u vezi postavlja se pitanje, na kome su
se naSem rudiStu prvo pojavili Sasi i podeli
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otkopavati, kao S§to je poznato, rude zlata,
srebronosnog olova i bakra. Sto se tite gvoz-
denih ruda, one su verovatno topljene i pre
dolaska Sasa u nase oblasti. To prastaro ru-
darstvo gvozda moglo je biti sliéno Stajer-
skom Waldeisen-u. Osim toga, pre dolaska
Sasa, kod nas je ispirano zlato iz zlatonosnih
nanosa, jer je to bio veoma prost i lak posao.
Nije iskljugeno da je bilo i proizvodnje olova,
bar iz nekih ceruzitskih rudi$ta u zapadnoj
Srbiji.

Nas3i istoriéari smatraju, da je Brskovo u

Crnoj Gori na$§ najstariji srednjovekovni
rudnik, a saska rudarska kolonija na njemu
. prva i etniki jo§ sasvim ¢ista. Njen knez
1280. godine zvao se Frajberger (Vreiber-
gerius). Brskovo - je zaista na§ prvi rudnik,
pomenut u pisanim izvorima, ali ne mora
biti i najstariji, kao $to ni saska kolonija na
njemu ne mora biti najstarija, odnosno prva
saska rudarska naseobina na naim srednjo-
vekovnim rudnicima. Tip orudnjenja i raz-
mestaj rudista u granicama srpske srednjo-
vekovne drzave protivrede Brskovu kao naj-
starijem rudniku. Protiv toga govori i spe-
cijalnost saskih rudara u Srbiji.

Prvi saski rudari na tlu srednjovekovne
Srbije, pa bilo da su poreklom sa Karpata
ili iz Erdelja, bavili su se i u njihovoj postoj-
bini najradije proizvodnjom plemenitih me-
tala, zlata i srebra. A tek u drugom redu’
kopali su i preradivali rude olova, bakra, Zive
i gvozda. Dolazeti u Srbiju sa severa, oni su
najpre nai$li na najizrazitije rudarske obla-
‘sti: istodnu i zapadnu Srbiju, Sumadiju, Ko-
paonik. U svim ovim oblastima Zivo se ru-
darilo u anti¢ko doba. Ostaci toga rudarstva
bili su, prilikom dolaska Sasa, sasvim sveZi
i lako uogljivi. Pojedina rudiSta i rudarski
krajevi bili su obeleZeni kulama i gradovima,
kojima su Rimljani svojevremeno obezbe-
divali rudarsku proizvodnju, naroéito ple-
menitih metala. RuSevine takvih tvrdava sa-
fuvale su se i do nasih dana. U istoénoj
Srbiji, u anti¢ko doba, eksploatisane su mno-
gobrojne Zice zlatonosnog kvarca u dolini
Peka, po Homolju, Deli Jovanu, Zlotu, Boru
i drugde. U ovo vreme prepran je najveti deo
zlatonosnih nanosa u slivovima zlatonosnih
reka. U Majdanpeku se vadila i topila ba-
karna ruda, a u Kudajni zlatonosne i srebro-
nosne olovne rude. U Sumadiji Rimljani su
kopali i preradivali srebronosne olovne rude
na Rudniku, a narodito na padinama Ko-
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smaja, juZno od Beograda, gde je, posle Lau-
riona, bio najveéi rudnik srebra na Balkan-
skom poluostrvu. U to vreme svakako su bila
aktivna i rudista zapadne Srbije, jer su le-
%ala na domaku velikog rimskog rudarskog
sredidta Domavie (Srebrnice). Dosta antitkih
rudnika bilo je i po Kopaoniku.

Ostaci antitkog rudarstva bili su poznati
srpskom stanovnistvu pre dolaska Sasa u nase
krajeve. Planina Kopaonik, sa mnogobroj-
nim ostacima anti¢kog rudarskog rada, imala .
je ovo ime jo§ u 12. veku. Rudniéka planina,
opet antitko rudiste, pominje se krajem 13.
veka. ‘

Sve ove, manje viSe opste poznate &inje-
nice naveo sam stoga, da bi se videlo, kako
su ostaci antitkoga rudarstva u Srbiji bili
markantni tek za iskusno sasko rudarsko
oko i kako su se Sasi odmah snasli na nafim
rudidtima. Prema tome, kad su Sasi dosli
u Srbiju, bilo po pozivu kralja Urosa, ili be-
eéi ispred Tatara, oni su, kao i rudari svib
vremena, poteli prvo da traZe najskupoceniji
metal -zlato i to u nanosu, pa tek posle da
otvaraju rudnike zlata i drugih metala. -

- Za zlatom u Srbiji nisu morali dugo da
tragaju. Cim su presli Dunav nali su ga na
u$éima srpskih reka: Morave, Mlave, Peka,
Poretke reke, Timoka i mnogih drugih re-
gica i potoka. Zlata je bilo &ak i na obalama
Dunava (kod Rama je F. Hofman 1888. go-
dine nagao tri zlatna zrna teika 10 grama).
Zbog toga bih ja prve saske rudarske na-
seobine traZio u isto¢noj Srbiji, na ispirali-
3tima zlata. Iduéi za zlatom uz Pek, nasu
najzlatonosniju istoénosrpsku reku, Sasi su
naisli na antitke rudnike u Kuéajni, gde je
vadeno olovo sa plemenitim metalima, zlatom
i srebrom, a zatim na Majdanpek, stari
rudnik bakra. Ova dva rudnika mpgli bi biti
kod nas najstariji u srednjem veku i prve
saske kolonije mogle su biti na njima osno-
vane. Kako su Sasi bili slobodni rudari, uzi-
vajuéi éak i izvesne povlastice, oni su se
seljakali s jedne rudne pojave na drugu,
traZeéi $to plemenitije ili rentabilnije rude.

Sasi su se isto tako mogli prvi put pojaviti
i na napuitenim anti®kim rudistima Suma-
dije, zapadne Srbije (ubrajaju¢i ovde i Sre-
brnicu) a osobito Kopaonika, nafe najizrazi-
tije rudovite planine. Ja sam, medutim, sklon
da prve saske naseobine vidim, pre svega,
u istotnoj Srbiji veé i zbog toga, Sto su ba-
natska rudista oko Nove i Stare Moldave u



susedstvu istoénosrpskih, 5to zlatonosnu Neru
od zlatonosnog Peka deli Dunav i §to su se
rudari iz Banata, u poteri za rudama, lako
mogli prebacivati preko Dunava, kao $to su
to &inili kasnije, za vreme austrijske oku-
pacije Srbije (1718—1738), prvog ustanka
(1804), madarske bune (1848), otvaranja ru-
dista u Kuéajni (1862), otvaranja senjskog
ugljenokopa. -

Vratimo se ponovo srednjovekovnom ru-
darstvu u Brskovu i njegovoj saskoj naseo-
bini. Po prirodnom redu u normalnom ru-
darskom poslovanju Sasi su mogli doéi u
Brskovo kasnije nego na druga rudista sred-
njovekovne Srbije. DoSavsi u Srbiju za vreme
Uro$a I (u jednoj povelji kralja Uro3a po-
menuti su Sasi kod nas prvi put pre 1876.
godine u Brskovu) ili éak ne$to ranije, Sasi
su, kao veé iskusni rudari, brzo rekognosci-
rali stare rimske kopove. U Brskovo, medu-
tim, morali su doéi po naroéitom pozivu, sa
nekog rudi$ta u Srbiji. U srednjem veku kao
i doskora, Brskovo je leZalo u bespuéu, u
nepreglednim Sumama, usamljeno, odvojeno
od velikih rudarskih rejona Srbije visokim,
teSko prohodnim planinskim vencima. Kako
je ceo brskovski kraj obrastao gustom Sumom,
njegovo orudnjenje je otkriveno sasvim slu-
¢ajno, posle neke elementarne nepogode, bilo
u nekom potoku ili vododerini, bilo medu
Zilama stoletnih stabala, povaljenih prilikom
oluja. Sve do nedavno (do uvodenja geofi-
zi¢kih metoda @ istraZivanje rudista) rudista
su po Sumovitim predelima obnaZivale bujice
ili oluje.

Brskovsko rudiste nije bilo bogznakako
privla®no za saske rudare, jer njegove rude
niti su bile izuzetno bogate plemenitim me-
talima (kao rude kulajnskog, novobrdskog i
nekih kopaoni¢kih rudi$ta) niti je rudiste bilo
prostrano. Sto su se Sasi pofavili relativno
rano u Brskovu (ako su se zaista pojavili
ubrzo po prelasku u Srbiju, jer se ne zna
pouzdano koje se godine prvi rudari nase-
ljavaju) to, po mom misljenju, ukazuje na
veliki broj rudara, koji su se razmileli po
celoj onda¥njoj Srbiji, tragajuéi, kako je to
uobiajeno, u prvom redu za plemenitim
metalima — zlatom u rasipima, a zatim i za
ostalim rudama.

Masovne rudarske migracije obiéno su
uslovljavali nesigurnost u domovini (najezde
varvara, ratovi, meteZi) ili otkrivanje nala-
zidta sa bogatim i obilnim rudama plemenitih

metala (zlatna groznica na svim kontinen-
tima i u svim vremenima), pa ¢ak i mine-
rala (drago kamenje i skupoceni tehniéki
minerali kao nedavno kvarc u Brazilu). Po-
slednji uzroénik migracije Sasa u naSe kra-
jeve jedva da se moZe i zamisliti, s obzirom
na svestranu zaostalost ondasnje Srbije. Ako
su, medutim, saski rudari doSli po pozivu
kralja Uros$a, ovaj je, u najmanju ruku, mo-
rao biti upoznat, od svojih ljudi, sa poloZa-
jem rudiSta, koja su ranije eksploatisali
Rimljani. Sa brskovskih rudista do sada nije
ni$ta otkriveno, §to bi upuéivalo na anticko
rudarstvo, pa prema tome ono nije moglo
biti povod za dolazak Sasa. Jer ako kralj
Uros$ nije imao 3ta bolje Sasima da stavi u
izgled, zbog brskovskog rudiSta se oni ne
bi ni okrenuli u Srbiji, jer su u domovini
imali i bogatijih rudi$ta. Po mom mis$ljenju, -
samo je tatarska najezda mogla da dovede do
masovnog migriranja saskog rudarskog sta-
novniStva u naSe oblasti i njihovog rada na
rudnicima, koji nisu bili bogznakako bogati.
kao 3to je, na primer, sluéaj i u Brskovu.
Sli¢na migracija rudarskog elementa do-
godila se i nekoliko vekova kasnije, za vreme
madarske bune 1848. godine, o ¢emu piSe J.
Abel: ,Bei meiner Ankunft in Serbien traf
ich an der Donau im serbischen Gebiete
hunderte von Berg — und Hiittenménischen-
arbeitern mit Familien nahrungslos heru-
mirren, die sich der magyarischen Schrecken-
herrschaft durch die Flucht entzogen hatten”.
Kakva li je tek izgledala poplava rudarskog
elementa pred najezdom Tatara u 13. .veku?

Medu na$im stanovni$tvom Sasi su kratko
vreme predstavljali posebnu etnitku grupu.
Kao rudarski element bili su izvanredno lako
pokretljivi i seljakali su se sa rudiSta na
rudiste, iz jedne drZave u drugu Oni koji
su ostali u Srbiji brzo su se asimilovali. Po-
lovinom 14. veka samo po neki rudar tu i
tamo po rudnicima imao je nematko ime.
Nepuna dva veka po dolasku u Srbiju Sasi
su se etni®ki izgubili, a pojam Sas i rudar
su se izjednadili. Sasko bavljenje u Srbiji

-ostavilo je, medutim, dosta tragova. Nekoliko

na$ih povelja od 13. do 15. veka pominju reke,
puteve i naselja sa saskim imenima’ (saska
reka, saski put, Sasi ili Sase i dr.). Najmno-
gobrojniji nazivi saskog porekla saduvali su
se u toponomastici i rudarskoj terminologiji.

Sasi su se u Srbiji bavili prvenstveno
kopanjem i preradom olovnih ruda zbog do-
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‘bijanja srebra. No nisu ostavljali neiskorisée-
ne ni rude ostalih metala, koji su se mogii
prodati na trzistu. Topili su &ak i gvozdene
Tude, pa i one sa niklom i hromom, &iji su
prirodan &elik upotrebljavali za izradu alata.
Za rudarstvo Srbije Sasi su jo§ vaZniji kao
uéditelji rudarstva. Oni su domace ljude obu-
#li vrlo brzo rudarskoj vestini, pa ¢ak i tako
slozenim ‘metalur§kim radnjama, kao Sto je
razdvajanje plemenitih metala.

Rudarska akademija u Frajbergu u obnovi
savremenog rudarstva -Srbije

Rudarska ve$tina, preneta u Srbiju od
Sasa u 13. veku, a zatim negovana i usavrSa-
vana u toku 14. i do polovine 15. veka, prema
- tipovima na$ih ruda i rudista, potela je da
stagnira za vreme udestalih turskih napada
na srpske zemlje. A kad su ove kona&no pot-
pale pod tursku vlast, rudarska proizvodnja
potinje opadati, a rudarska veStina se poste-
peno zaboravlja. Potetkom 19. veka, od nekad
slavnog i naprednog rudarstva u Srbiji, ostala
je jo¥ samo veoma primitivna proizvodnja
gvoZda iz magnetitskog peska i olova iz ok-
sidnih ruda. Potomci nekada$njih rudara,
duvenih zbog umeSne prerade kompleksnih
srebrnih i zlatnih ruda, bili su zaboravili, po-
getkom 19. veka, da tope &ak i obi¢ne sulfidne
olovne rude. <

Obnavljanje rudarstva u Srbiji pogelo je
za vreme prvog ustanka. Prvi Saksonac, koji
je pokusao da udestvuje u njemu, bio je Kri-
stijan Gothelf Kabi$, rodom iz Sne-
berga u Saksoniji, sin bergmajstera iz istoga
mesta. Ovaj mladi saksonski rudar, $kolovan
na akademiji u Frajbergu (upisao se 1805.
god. pod br. 645) imao je 20 gedina, kada ga
je 1808. godine zavrbovao za rudarski rad u
Srbiji Marko Dobrié, veletrgovac iz Kemnica
u Saksoniji. Dobrié je inae rodom iz DraZnja
u grotanskoj nahiji. On je, po nalogu usta-
nigkih voda u Srbiji, traZio po Saksoniji ru-
dare za obnavljanje rudarstva. Pri polasku
‘u Srbiju Kabi¥ se ozbiljno pripremio za
rudarski posao. Poneo je iz Saksonije neke
planove rudnika i masina, koje su se kori-
stile u rudarstvu, a mo%da i u kovnicama
novca, zatim kompas-i Sest rudarskih knjiga
(Bergminnische Bemerkungen von Harz,
Berggruben und Schachtenbau, Bergprobier-
kunst).
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Kabi$ je sa Dobriéem preko Ceske i Ma-
darske doputovao u Zemun. Dobri¢ ga, me-
dutim, nije uspeo .da prebaci u Beograd, jer
su austrijske vlasti bile zatvorile granicu,
osobito za rudare. Zbog toga je Dobrié¢ odveo
Kabifa u TemiSvar, da tamo saleka dozvolu
za prelaz u Srbiju, koju je trebalo da dobije
od ruskog poslanika. No od svega ioga nije
bilo ni$ta. Dozvola se nije dobila i Kabi§ je
morao da traZi zaposlenje u banatskim rud-
nicima ili ma gde u Austriji.

Kad je Srbija 1830. godine dobila kakvu-
takvu samoupravu, knez Milo§ se odluédio
da obnovi rudarstvo u zemlji, upropaséeno
za vreme dugogodi$nje turske vladavine. I
ovoga puta, kao i kralj Uro§ Nemanjié pre
600 godina, knez Milo§ se obratio saksonskora
rudarstva, koje je i u to vreme uZivalo u
svetu veliki ugled, a njegov glavar, oberberg-
hauptman Herde»y bio je priznata veli¢ina u
rudarstvu. To je svakako odludilo kneza Mi-
loSa, da za obnovu rudarstva u Srbiji po-
trazi pomoé ne od susedne Austro-ugarske,
¢ije je rudarstvo bilo. takode napredno, veé
iz daleke Saksonije. Istina, Saksonci su imali
mnogo ugleda kod uéenih Srba, mnogo pre
nego Sto je knez Milo§ poteo vladati Srbi-
jom. Veliki srpski prosvetitelj i.pisac Dositej
pisao je 1784. godine, da se Srbi, po prirod-
nim vrlinama i karakteru ,ni malo ne razli-
Eestvuju” od Engleza i Saksonaca.

Putovanje barona Herdera po
Srbiji i njegovi predlozi o §ko-
lovanju mladih Srba na rudar-
skoj akademiji u Frajbergu. —
Jo§ nije poznato, ko je doveo u vezu uéenog
saksonskog rudara sa srpskim knezom. Cini
mi se da bi to ponajpre mogao biti Dimitrije
Rodovié trgovac iz- Beda, sa kojim je knez
Milo$ bio u poslovinim vezama. Prvi kontakt
izmedu Frajberga i Srbije uspostavljen je
1834. godine, kada je baron Herder, po tra-
%enju kneza Milo$a, izloZio opite poglede na
otvaranje rudnika u Srbiji i predloZio za
prvo vreme najpotrebnije struénjake. To je,
u stvari, prvi potez na obnavljanju rudarstva,
potetak nove ere u rudarstvu Srbije.

O Herderovoj delatnosti u nasem rudar-
stvu pisao sam opSirnije na drugome mestu
(Simié, 1960). U toku desetonedeljnih ekskur-
zija 1835. godine Herder je obiSae sva tada
poznata nalazi§ta ruda,.uglja i mineralnih
voda u Srbiji. -Njegovu pratnju sacinjavali
su iz Saksonije Bergamtassessor Zeller, regi-
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strator i laborant Loschner i 1i¢ni momak. Od
srpske strane u pratnji su bili direktor kan-
celarije Soveta Stefan Radi¢evié i ¢lan Soveta
Stojan Jovanovié. U svakom okrugu u prat-
nju su ulazili okruZni naédelnik sa sreskim,
u ¢ijem su se srezu vrsila ispitivanja. Doéek
je svuda bio sveéan. Iako se za vreme Herde-
" rovog bavljenja u Srbiji knez Milo$ nalazio
u Carigradu, on se pre odlaska pobrinuo, da
se baron ,pristojno predusretne i gostolju-
bivo doéeka — &inu svome shodno”.

. Rezultate svojih promatranja po Srbiji
Herder je izloZio u obliku osam putnih rela-
cija, napisanih jo§ usput. One su tek posle
10 godina Stampane na srpskom jeziku, u
izvodu, a 1846. godine na nemaékom, u celini.
Osim toga, baron Herder napisao je knezu
Milo$u i Sest pisama (april-maj 1837. god.)
u kojima je izloZio svoje poglede na rudarstvo
Srbije.

Ma kako da je bilo znadajno Herderovo
putovanje i predlozi, koje rudnike i kojim
redom treba otvarati, za buduéi razvoj ru-
darstva u Srbiji jo§ je znadajnije, Sto je
Herder ubedio kneza MiloSa o potrebi Sko-
lovanja srpske mladezi na rudarskoj akade-
miji u Frajbergu. Ovom pitanju Herder je
poklonio naroéitu paZnju. U pismu od 26.
aprila 1837. godine on predlaze knezu ,,so-
bald wie moglich, einige junge Serben auf
die Bergakademie zu Freyberg zu senden,
unr hier die Bergwerksmeisterschaften zu
erlernen”. Kad dodu u Frajberg baron ¢ée se
starati o njihovom $kolovanju.

Herderovo pismo knezu MiloSu od 6. maja
1837. godine posveéeno je iskljudivo Skolo-
vanju mladih Srba na rudarskoj akademiji u
Frajbergu. Ono nosi naslov: ,,Die Absendung
einiger jungen Serben auf die Bergakademie
zu Freyberg betreffend”. U ovom pismu izlo-
Zen je opSirno natin Skolovanja u Frajbergu.
Herder. predlaZe knezu da po$alje na studije
najmanje 3—4 mladiéa koji bi na uéenju proq-
veli 4—5 godina, $to bi im bilo dovoljno da
se spreme teoretski i prakti®no. GodiSnje
izdrZavanje za svakoga iznosilo bi 250 dukata.

Herderovi predlozi o 3kolovanju mladih
Srba primljeni su oberu¢ke od kneza MiloSa
i odmah se pristupilo njihovom ostvarenju.
Veé u prvoj polovini juna 1837. godine, na
kneZev predlog, narodna skupstina donela je
uredbu ,,0 posilanju nekoliko daka nadi u
Saskoniju radi rudokopne nauke”. A 12. juna
iste godine Sovet’ je objavio skupétini kne-

Zevu naredbu ,da se dvaestinu blagonadezni
nasi mladiéa Skolski radi rudokopne nauke u
Saksoniju poSlju”. U toku istog meseca oda-
brano je iz svih Skola u Srbiji 25 mladica,
koje je najesen trebalo poslati na studije u
Frajberg.

Herderova bolest, a ubrzo i smrt, odloZila
je 8kolovanje srpskih mladiéa u Frajbergu za
skoro 20 godina. Ujesen 1839. godine poslata
su na rudarske studije u inostranstvo samo
Setiri pitomca. Zbog Stednje su upuéeni u
Semnic mesto u Frajberg. '

Za Herderovo ime vezano je i osnivanje
prve mineralne zbirke u Srbiji. Polazeéi iz
Frajberga u Srbiju Herder je u dva sanduka
smestio mineralnu zbirku od 500 primeraka
i otpremio u Beograd o svome trofku. Zbirka
je verovatno poticala najveéim delom iz ru-
darske akademije, jer su u njoj bili zastup-
ljeni primerci iz celog sveta. Herder je po-
klonio zbirku knezu Milo$u, a ovaj ju je
briZljivo ¢uvao u naroéitoj sobi malog konaka
u Kragujeveu. Zbirka je kasnije prevezena u
Beograd i poklonjena liceju, u ono vreme
najveéoj Skoli u Srbiji. Docnije je zbirka
preneta u Veliku $kolu odnosno univerzitet.

Frajber§ki rudarii geognoste
Franc i Anton SulceiAntonLan-
ge. — Koristeéi se velikim ugledom, koji
je Herder uZivao kod kneza MiloSa i vodeéih
ljudi u Srbiji, saksonski rudari braéa Sulce
i A. Lange pojavili su se nezvani u.Srbiji
avgusta 1838. godine i zatraZili od kneza da
ih uzme u sluZbu. Knez ih je odmah primio,
dao im je ¢ak i novaca, da se vrate u Sakso-
niju, pokupe svoje stvari i dodu u Srbiju.
Kad su se Saksonci, obavivii posao u domo-
vini vratili u Srbiju, potetkom 1839. godine,
polititka kriza u zemlji bila je toliko od-
makla, da je sredinom 1839. godine i knez
Milo$ morao napustiti zemlju. Njegovi tiée-
nici, saksonski rudari, bili su odmah otpu-
Steni iz sluZbe. Oni su ostali u zemlji provo-
deéi nekoliko godina mué&an i neveseo Zivot.
Anton Sulce je najzad postao nastavnik u
gimnaziji. Predavao je nemadki jezik i svi-
ranje. Istu sudbinu je podelio i Anton Lange.
Kasnije je postao okruZni inZemjer. SluZbu
je zavrSio u Beogradu sedamdesetih godina
proSloga veka kao inspektor u mjnistarstvu
gradevina. Francu Sulceu izgubio se trag
posle 1845. godine, kad je prospektovao sona
leziSta u Srbiji.
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Rudari sa frajber§ke akademije
prvi rukovodioci rudarstva u
Srbiji.

Od prva &etiri rukovodioca rudarstva u
Srbiji, trojica su bili frajberSki daci. Posle
muénih natezanja oko obnavljanja rudarstva
koja su trajala punih 14 godina, najzad se
1848. godine pristupilo organizovanju rudar-
skog odeljenja i otvaranju prvog rudnika u
zemlji — Majdanpeka, gde je trebalo izgraditi
industriju gvozda i bakra. Srpska vlada
potraZzila je preko inostrane dnevne Stampe
rukovodioca rudarstva. Oglas je objavijen i
preko Leipziger Zeitung-a poslednjih meseci
1847. godine. Na konkurs se prijavilo izmedu
ostalih i sedam frajberskih daka. Za prvog
natelnika rudarskog odeljenja izabran je G u-
stav Boehm, koji je 1835. godine zavrsio
rudarske studije u Semnicu sa odli¢nim uspe-
hom, a u Frajbergu 1838. godine sa dobrim
uspehom. Boehm je bio na &elu naSeg ru-

_darstva samo 20 dana. Jo§ pri prvom obila-
Zenju rudnika tesko se razboleo i ubrzo umro
i ne zavrSivsi prvo putovanje po Srbiji.

Posle Boehmove smrti rudarstvom u Sr-
biji, rukovodio je tri godine Norbert Sojka,
Semnitki dak, a nakon ovoga na &elo rudar-
stva doSao je ponovo frajberSki apsolvent
Vilhelm Fuhs, za koga se kaZe u naSim
zvani¢nim dokumentima, da je u ,,rudarskoj,
topioni¢koj i fabritkoj struci jedan od naj-
boljih ljudi u austrijskom carstvu”. Fuhs je
1845. godine sluZio u Semnicu kao asesor
oberstkamergrafenamta i ,koniglicher wir-
klicher Bergrath, Oberhiittenverwalter und
Doktor der Chemie”. Za vreme revolu-
cije u Madarskoj 1848. godine zauzimao
je vidan poloZaj u rudarstvu, pa je posle
sloma revolucije izgubio sluzbu. U Srbiju
je doSao za rukovodioca rudarstva avgu-
sta 1851. godine. Za vreme njegovog ru-
kovodenja izvrSene su opseZne promene u
organizaciji rudarskog rada, naroéito u Maj-
danpeku. Fuhs je osnovao i prvu hemijsku
laboratoriju u Beogradu, ,Probiergaden” u
rudarskom odeljenju ministarstva finansija.
Po nalogu srpske vlade izradio je i projekat
rudarskog zakona sa komentarom, koji nije
stigao da ozakoni. I Fuhs je umro na duZnosti
januara 1853. godine. Njegovim radom bili
su zadovoljni i knez i srpska vlada pa je
Fuhsovoj deci, posle ofeve smrti, dato na
ime pomoé¢i 500 dukata.

Po Fuhsovoj smrti rudarstvo u Srbiji os-
talo je tri godine bez rukovodioca i do$lo u
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bezizlazan polozaj. Trebalo je uraditi neSto
na njegovom ozdravljenju. I ovog puta srp-
ska vlada potraZila je pomoé iz Saksonije.
Visoki drZavni funkcioner Jovan Gavrilovi¢
(kasnije ministar finansija i kneZev name-
snik) otputovao je po nalogu vlade avgusta
1855. godine u Frajberg. Poveo je i upisao
na rudarsku akademiju dva rudarska pitom-~
ca iz Srbije. Ali glavni njegov cilj bio je, da
pronade stru¢njaka za rukovodioca rudarstva
u Srbiji, a zatim i neku finansijsku grupu,
koja bi rudarstvo uzela u svoje ruke. Gavri-
lovié je bio pristalica privatnog rada u ru-
darstvu. U Frajbergu je naSao Hermana
Brajthaupta, sina duvenog profesora mi-
neralogije na akademiji A. Brajthaupta. Sa
njim je ugovorio da dode u Srbiju i preuzme
rudarstvo u svoje ruke. U mladog Brajtha-
upta su polagane velike nade, s jedne strane,
jer se verovalo u njegovu struénu spremnost,
sa druge opet jo$ viSe se ratunalo sa Herma-
novim ocem, starim Brajthauptom. Preko
staroga, kako se je nadao Gavrilovié, mogla
se angaZovati cela rudarska akademija u
Frajbergu da pomogne rudarstvu ,,5to se ko-
panja i topljenja ruda, pravljenja novi' zda-
nija i maSina tite”. Preko akademije Gavri-
lovié se nadao da nade i neku pogodnu finan-
sijsku grupu, kojoj bi se poverili srpski
rudnici u eksploataciju. ,,Posredstvom aka-
demije tamosnje rudarske, piSe Gavrilovié,
dobi¢e na§ majdan i cela Srbija vaZnost u
obziru rudarskom; tim ¢ée se odvaZiti pojedi-
ne kapitaliste i drustva, te ée preduzeti ko-
pati i topiti rude u Otetesttru nasem na ve-
liku korist Srbije”. Srpska vlada nadala se
je da joj Herman Brajthaupt izda i prvi
rudarski zakon, kojim bi se regulisao rad u
rudarstvu.

Herman Brajthaupt do%ao je u Srbiju s
proleéa 1856. godine. Na poloZaju rudarskog
rukovodioca ostao je nesto preko dve godine.
Za vreme njegovog rukovodenja rudarstvo
u Srbiji nije se oporavilo. Birokratski sistem
onemoguéavao je drzavni rad u rudarstvu.
H. Brajthaupt je 1858. godine kao élan ko-
misije potpisao predlog, da drZava obustavi
svaki dalji rad na rudarstvu u sopstvenoj
reziji.

Profesorirudarske akademije
u Frajbergu A. Brajthaupt, B.
Cotta i R. Beck o mineralogiji,
geologiji i rudiStima u Srbiji—



Minerali iz Srbije po&eli su se proucavati u
laboratorijama rudarske akademije u Fraj-
bergu jo$ tridesetih godina prosloga veka.
Istina, nekoliko godina ranije, profesor mi-
neralogije na univerzitetu u Berlinu Gustav
Roze odredio je nekoliko minerala sa Rud-
nika, koje mu je doneo O. Pirch 1829. godine
sa putovanja po Srbiji. Ali prava sistematska
istraZivanja vrSena su tek u Frajbergu, u
laboratorijama mineralosSkoj i hemijskoj. Me-
du mineralima koje je Herder doneo iz Sr-
bije nalazio se i jedan novi, dotle neopisi-
vani. Herder ga je naSao na Rudnjaku, u
okolini Jo$ani¢ke Banje i drzao da je vivi-
janit. Profesor A. Brajthaupt posumnjao
je u to i posle ispitivanja minerala otkrio,
da je to nova, dotle nepoznata mineralna
vrsta iz grupe halojzita. On ju je nazvao
serbian a po Zelji Herderovoj i miloSin, u
¢ast kneza MiloSa, koji je pozvao Herdera
da proputuje Srbiju. Hemijska svojstva no-
vog minerala proudio je Carl Kersten
iz Frajberga.

Dve decenije posle otkrivanja minerala
miloSina A. Brajthaupt je doputovao u Sr-
biju (avgusta 1856. godine) da poseti sina
Hermana, rukovodioca srpskog rudarstva. U
Srbiji se zadrzao viSe od mesec dana. Od
toga je 10 dana proveo u Majdanpeku a ostalo
vreme na ekskurzijama po istoénoj Srbiji,
interesujuéi se, uglavnom, problemima pro-
spekcije sonih leZi$ta. Po povratku u Frajberg
objavio je nekoliko radova o rudarstvu, mi-
neralogiji i geologiji Srbije. To su prvi spe-
cijalni radovi o srpskim rudnicima, minera-
lima, stenama i geologiji uopste. Putujuéi po
isto&noj Srbiji Brajthaupt je na obali Timoka,
kod Gamzigrada, zapazio naro&itu vrstu ste-
ne, andezit sa amfibolom, koji dotle nije bio
poznat u nauénom svetu petrografije. Ispitao
ga je i dao,mu ime timacit, & kako je amfibol
u steni predstavljao novu, dotle nezapaZenu
vrstu, nazvao ga je gamzigraditom. Prilikom
bavljenja u Kuéajni Brajthaupt je na rudistu
pored galenita i sfalerita, otkrio i mineral

piromorfit, a na primercima, koje je Herder.

-doneo iz Kuéajne jo§ 1835. godine otkrio je
1 mineral goslarit.

Brajthaupt je objavio o Srbiji sledeée
radove:

— Die Bestimmung neuer Mineralien. 5 Ser-

bian oder Milo¥in. Journal fiir praktische Che-
mie Bd. XV, H. 6, Leipzig 1838.

— Alter Silber- und Bleibergbau zu Petrovac
und an anderen Orten in Serbien. Berg-und
hiittenminnische Zeitung 1857, Freiberg.

-— Expose iiber Maidanpek. Ibid.

— Timazit eine neue Gesteinsart und Gam-
sigradit, ein neues Amphibol. Berg-und hiitten-
midnnische Zeitung 1861, Freiberg.

Osim toga na sednicama rudarskog dru-
Stva u Frajbergu Brajthaupt je referisao i o:

— Uber mutmassliche Vorkommen von Stein-
salz in Serbien. Berg-und hiittenmdnnische Zei-
tung 1857, Freiberg.

— Uber die alten Bergwerke bei Petrovac.
Ibid. N .

— Uber den Plan des eisernen Thores, Ibid.

— Uber die geognostische Beschaffenheit des

ostlichen Serbiens. Berg-und hiittenmdnnische
Zeitung 1860, Freiberg.

Bernard Cotta, profesor geologije
i nauke o rudnim lezi§tima u Frajbergu pose-
tio je severoistoénu Srbiju 1863. godine, pri-
likom proudavanja banatskih rudista. Bio je
u Kué&ajni, Melnici i Majdanpeku. Sva ova
rudista smatrao je produZenjem banatskih.
O njima je objavio ove radove.

— Erzlagerstitten im Banat und in Serbien.
Wien, 1864.

— Uber Eruptivgesteine und Erzlagerstiitgen
im Banat und in Serbien. Berg-und hiittenmin-
niche Zeitung 1865, Freiberg. ’ ‘

— Fortsetzung der banater Erzlagerstitien-

2one mach Serbien. Berg-und hiittenminnische

Zeitung 1878, Freiberg.

B. Kota je bio veoma cenjen u Srbiji.
Jedan od njegovih daka, Manojlo Ma-
rié, nazvao je jedan potkop na olovnim
rudnicima sela Postenja u Podrinju imenom
Bernarda Kote.

Na prekretnici nafeg i proSlog veka W.
von Fircks proutavao je na terenu po
zapadnoj Srbiji rudista bakra i antimona.
Zabeleske, skice, profile i kompletnu zbirku
ruda i stena sa ispitivanih rudista predao je
rudarskoj akademiji u Frajbergu. Sve ove
materijale obradio je profesor geologije i na-
uke u rudnim leZi§tima Richard Beck
i objavio ih u &asopisu ,,Zeitschrift fiir prak-
tische Geologie” za 1900 i 1901. godinu pod
naslovom:

— Die Antimonlagerstitten von Kostajnik in
S_erbien. 1900.

— Die Kupfererzlagerstitten von Rebelj und
Vis in Serbien. 1901.
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Frajberski rudari na rudnicima Srbije kao
eksperti i pogonski inZenjeri

Rudari apsolventi akademije u Frajbergu
radili su na srpskim rudnicima i rudiStima
kao eksperti i inZenjeri. O njihovoj delat-
nosti ima malo podataka i to ukoliko su bili
u drZavnoj sluzbi ili su pisali po rudarskim
tasopisima.

Rafael Hofman. — Poreklom je iz
éuvene porodice banatskih Hofmana iz koje
je izaSlo nekoliko slavnih rudara. Rafael
Hofman bio je u naSim krajevima viSe puta
kao ekspert rudnika i rudarskih terena. O
nekima je i pisao, kao o Zivinom rudi$tu na
Avali i novobrdskom rudistu. U Makedoniji
kod AlSara rukovodio je rudnicima antimona
i arsena. O naSim rudnicima objavio je:

— Das Quecksilberbergbau Avala in Serbien.
Zeitschrift fiir Berg-Hiitten-und Salinenwesen
1886.

— Bericht iiber die praehistorischen Funde
aus dem Quecksilberbergbau Avala in Serbien.
Objavio zajedno sa Szombathy-em. Mitteil. d.
anthropol. Gesel. in Wien Bd 16, 1886.

— Die Burgruine Novo Brdo und Umgebung

‘im Vilajet Kosovo, Mitteil. d. geogr. Gesel. in
Wien Bd. 36, 1893.

— Antimon-und Arsenerzbergbau ,Alschar”
in Mazedonien. Oester. Zeitschfrift fiir Berg-und
Hiittenwesen_ Bd. 39, 1891,

Oskar Bilharz — Bio je u Srbiji
viSe puta, ali su u naSoj literaturi registro-
vane samo dve njegove posete. Prva je 1890.
godine, kad je prouéio rudiste Zive na Avali
kod Beograda i izradio, zajedno sa inZenje-
rom FiSerom, plan eksploatacije rudnika. U
to vreme rudnikom je upravljao Max De-
bie, bivai ,kraljevski rudarski inZenjer vla-
de saksonske”.

O. Bilharzu poverila je srpska vlada 1898.
godine da pregleda sva rudista, rudnike i ug-
ljenokope u zemlji i o njima da svoje miS-
ljenje. Bilharzova ekspertiza Stampana je u
odlomcima na srpskom jeziku (,,Rud. glasnik™
1905, str. 328).

Ernest Pertisch. O njegovom bav-
ljenju i radu u Srbiji nije do sada nadeno
nikakvih podataka. U drZavnoj sluZbi nije
bio. Mogao je, medutim, sluziti kod Francuza
u Majdanpeku izmedu 1860. i 1866. god.
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Rudari iz Srbije §kolovani u Frajbergu

Kao $to smo ranije rekli, jo§ 1837. godine
trebalo je da se upiSe na rudarsku akademiju
u Frajbergu 25 mladih Srba, polovina svih,
iste godine upisanih mladi¢a. Skolovanje u
Frajbergu odgodeno je, medutim, &ak do
1855. godine. Do toga vremena se samo pet
mladih Srba obrazovalo na rudarskoj aka-
demiji u Semnicu.

Od 1855. do 1878. godine rudarski pitomci
iz Srbije $koluju se iskljuéivo u Frajbergu.
Neki od njih putovali su povremeno iu
druge Zkole. Posle 1878. godine dac1 iz Srbije
uée rudarske nauke u Berlinu, Ledbenu, Kla-
ustalu, PSibramu, LijeZu, Monsu, Jekateri-
noslavu, Petrogradu, a neki jo§ i u Frajbergu.
Do prvog svetskog rata rudarske studije u
inostranstvu zavrilo je 29 mladih Srba. Od
toga su devetorica frajberSki daci.

Medu na$im rudarima, $kolovanim u Fraj-
bergu, narotito se istitu prva &etvorica: Je-
vrem Gudovié, Manojlo Marié, Ljubomir Kle-
rié i Svetozar MaSin. Oni predstavl]a]u TU-
darsku elitu Srbije. i

Jevrem Gudovié (1835—1900). —
Skolovao se je u Frajbergu od 1855 — 1859.
godine. Posle toga putovao je po nemackim
rudnicima skoro godinu dana. Po povratku u
zemlju stupio je u drZavnu sluzbu. Kako
drZzava nije imala svojih rudnika, poslala ga
je kao kontrolnog organa "kod francuskog
dru$tva u Majdanpeku. Gudovié¢ je 1870. go-’
dine do$ao na ¢elo rudarstva ueSrbiji. Na
tome poloZaju ostao je do 1880. godine, kada
je imenovan za ministra gradevina. Ministar
je bio viSe puta. ZasluZan je za izgradnju
prve Zeleznitke pruge kroz Srbiju. Rudar-
stvom se interesovao do kraja Zivota. Kao
natelnik rudarskog odeljenja organizovao je
u dva maha obimna rudarska istrazivanja po
Srbiji i zbog toga stekao zasluga za nale
rudarstvo.

Manojlo Marié (1841—1882).— Sko-
lovao se je u Frajbergu od 1862—1865. go-
dine. Zeljan znanja otputovao je tada u Pa-
riz i najzad u Cirih. Po povratku u Srbiju
sluZio je najpre u Majdanpeku, gde je odmah
ispoljio izvanredna svojstva inZenjera i orga-
nizatora. Imao je samo 25 godina kad je
uspedno rukovodio preduzeéem. U to vreme
Majdanpek je prvi put, od kako je obnovljen
1848. godine, radio sa dobitkom. Kao odlig-
nom struénjaku Mariéu je povereno -otva-



ranje olovnih rudnika u Podrinju. Do kraja
1873. godine on je izgradio sa domacim i ino-
stranim radnicima rudnik, praliste i topionicu
olova u Krupnju. Uc¢ivsi Mariceve izvan-
redne sposobnosti knez Milan Obrenovi¢ ga
je krajem 1874. godine imenovao narodnim
poslanikom, a nekoliko meseci kasnije i mi-
nistrom gradevina. Do kraja Zivota ostao
je ministar na raspoloZenju iako je radio
druge poslove. Za vreme oslobodilatkog rata
1876. godine poverena mu je proizvodnja
olova u zemlji. On je uspeo da otvori nove
rudnike olova u Podrinju.

Ljubomir Klerié (1844—1910). —
Medu rudarima Srbije ovo je svakako najin-
teresantnija li¢nost. Rudarstvo je studirao
po nevolji pa se njime malo i bavio. Na
rudarsku akademiju u Frajbergu upisao se
prvi put 1865. godine pod imenom Julius
Klerity (br. 2443). Posle dve godine napustio
je Frajberg i produzio studije u Cirihu. Maja
1868. godine vratio se ponovo u Frajberg
(upisan pod br. 2566) i aprila 1869. godine
zavriio je Skolovanje. Najvecéi deo vremena
na studijama Kleri¢ je proveo na praksi po
rudnicima i fabrikama. Posle zavrienog $ko-
lovanja u Frajbergu otputavao je u Berlin,
gde je na univerzitetu sluSao neke ,izabrate
partije iz rudarstva i mineralogije”.

‘Na studijama u Frajbergu Kleri¢a je, kao
darovitog mladié¢a, zapazio u ono vreme poz-
nati profesor Weissbach, &iju je blagonaklo-
nost mladi student uZivao do kraja studija.
Vi%e puta ‘Klerié je pratio profesora Weiss-
bacha na nauénim i prakti¢nim putovanjima
po Nematdkoj. Za nepune dve godine Klerié¢
je u akademiji ispolagao sve rudarske pred-
mete izuzev , Maschinenbau” drugi kurs. Nje-
gova darovitost se brzo ispoljila. Kao student
druge godine konstruisao je razmernik, koji
je opisao Ludwig Hunich pod naslovom
,,Maasstab mit Keil-Nonius Aparat,construirt
von Ljubomir Kleritz” (Berg-und Hiitten-
ménn. Zeitung 1867, br. 23). Drugu publika-
ciju objavio je Kleri¢ za vreme studija u
Cirihu u zZurnalu ,,Civilingineur”. Za vreme
studija ili odmah po zavrSetku Kleri¢ je kon-
struisaoc i buS$ilicu za dubinska buSenja i
patentirao je u svim evropskim drZavama.
Ovom -busilicom bufio je sone terene kod
Stanfurta i ugljene u Westfaliji.

Po povratku u zemlju Kleri¢ se nije mo-
gao zaposliti u rudarstvu. Zbog toga je opet,
otputovao u inostranstvo i sluZio po rudui-

cima Nematke, Holandije i severne Afrike.
Kad se ponovo vratio u Srbiju 1875. godine
izabran je za redovnog profesora mehanike
na Velikoj $koli u Beogradu. Cetiri godine
pre toga postao je élan Srpskog uéenog dru-
§tva, koje se kasnije pretvorilo u Srpsku
akademiju nauka. Kad su postavljena prva
tetiri akademika u Beogradu, medu n;|1ma
je bio i Ljubomir Klerié. To je prvi i do
sada jedini rudar élan Srpske akademije
nauka u Beogradu. Ljubomir Kleri¢ je bio
dva puta ministar. Kao profesor Velike Skole"
objavio je viSe nauénih radova iz mehanike
i matematike. Neki od njih usli su i u svet-
sku literaturu. O rudarstvu nije pisao osim
neophodnih izve$taja, od kojih su neki Stam-
pani.

Svetozar Mas§in (1851—1886). —
Spada u red nasih najsposobnijih rudarskih
inZenjera. Na rudarsku akademiju u Fraj-
bergu upisao se 1868. godine (br. 2569), ali
je nije zavr§io veé je prefao u Berlin, gde
je 1872. godine stekao zvanje topionitkog
inZenjera. Po povratku u Srbiju poslat je u
podrinjske rudnike, koje je ba$"u to vreme
izgradivao frajber$ki dak Manojlo Marié.
Kasnije je Ma$in zamenio Mari¢a u Podrinju
i uspedno radio na proizvodnji olovnih ruda.

Masin' se bavio iskljudivo problemima
praktiénog rudarstva. Radio je po svima on-
da$njim rudnicima Srbije kao pogonski inZze-
njer. Bio je i na raznovrsnim ispitivanjima
terena, geoloskim i rudarskim. Umro je na
terenu, od sréane kapi. Tri godine pred smrt
oZenio se mladom devojkom, lepoticom, koja
je kasnije, posle muZevljeve smrti, postala
najpre kraljeva naloZnica a zatim Kraljica
Srbije. Vrtoglava karijera MaSinove Zene
Drage bacila je senku na ovog darovitog
rudara.

Mihailo Mihailovié (1850—1926).
— Poteo je da studira rudarstvo u Berlinu
pa je posle prvog semestra prefao u Frajberg,
gde je verovatno i zavrSio studije. Iz Skole
je poneo veoma solidno znanje i smatran je
jednim od najsposobnijih inZenjera svoga
doba. Prvi je od na$ih rudara pokusao da
izgradi sopstveni rudnik ali bez uspeha.
Kratko vreme bio je i rukovodilac rudarstva
u Srbiji.

Svetozar Gikié (1854—1913). — Po-
¢eo je da studira rudarstvo u LijeZu, nastavio
u Klaustalu a zavr§io u Frajbergu 1878. go-
dine. Kao mlad rudarski inZenjer uposlio se
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najpre na izgradnji prve Zelezni¢ke pruge
kroz Srbiju. Radio je na probijanju i izradi
tunela. Kasnije je preSao u rudarstvo i otvo-
rio prvi veliki drzavni ugljenokop u zemlji
(Senje). Jedno vreme bio je i rukovodilac
rudarstva u Srbiji.

Dragoljub Simeonovié (1867—
1924). — Posle Gikiéa na rudarsku akademiju
u.Frajbergu nije se upisao punih 12 godina ni
jedan pitomac iz Srbije. Tek 1890. godine
upucéen je iz Srbije u Frajberg na studije gra-
devinski inZenjer Dragoljub Simeonovié. Po-
sle redovnog Skolovanja vratio_se u zemlju
i zaposlio u senjskom-ugljehokopu. Za svoje
ime vezao je znatan uspeh u ondasnjem
rudarstvu Srbije. Projektovao je i otvorio
prvi moderan ugljenokop u zemlji, Ravnu
Reku. U rudarstvu je ostao do kraja Zivota.

Milutin Gojkovié. — Na rudarsku
akademiju u Frajbergu upisao se 1908. go-
dine a zavr§io je 1913. U rudarstvu je sluZio
na raznim duZnostima sve do penzionisanja.
Uspesno je rukovodio najveéim ugljenokopom
u zemlji, senjskim, i za nekoliko godina ud-
vostrudio je njegovu proizvodnju. Sada Zivi
kao penzioner u Beogradu.

Milan Naumovié. — Zavrio je
rudarsku akademiju u Frajbergu 1905. go-
dine, ali u Srbiji nije sluzio u rudarstvu.

Na kraju da napomenemo, da su na ru-
darskoj akademiji u Frajbergu poéeli da
studiraju 1855. godine Ferdinand Bo-
dewig i Jovan Jakovljevié¢, ali je
nisu zavr$ili. Oba su umrla u Srbiji kao stu-
denti. Branislav Pavlovié je takode
poteo studije u Frajbergu, ali ih je napustio.

Do prvog svetskog rata na rudarskoj
akademiji u Frajbergu studirali su iz drugih
krajeva  danaSnje Jugoslavije: Vrtilek
Johan, Ruard Oto, Jak8a Vincene,
Manov-Platnarov Jelesije, Mil-

den Robert Fridrih Samuel, Gul-
kovski Moritz Franz Jozeph. Nji-
hova delatnost u rudarstvu Jugoslavije nije
mi poznata.

U rudarstvu Srbije prosloga veka veliki
ugled uZivali su ne samo frajberski rudari i
njihova visoka fkola veé i ,kraljevska topi-
onica -olova”, kako su je nazivali u naim
‘sluzbenim dokumentima. Mnogo zasluZni za
rudarstvo Srbije banatski Nemac Feliks Hof-
‘man poslao je 1865. godine, sa svoga rudnika
u Kuéajni, posiljku kompleksnih olovo-cinko-
vih ruda sa zlatom i srebrom u Frajberg,
da se tamo prerade. Ovakve rude on nije
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mogao da pretopi u Kuéajni. A u Frajberg
ih je poslao ne samo da ih proda, veé da
dobije.Semu, po kojoj se takve rude prera-
duju. Sa istog rudnika poslato je 1874. godine
u Frajberg na preradu jo$ 22.000 centi kom-.
pleksnih ruda i 8000 centi cinkovih. Njihova
vrednost iznosila je 210.000 maraka. Sli¢nih.
posiljki bilo je verovatno sa drugih rudnika
u Srbiji, naroéito ako su rudeé bile nezgodne
za prebiranje i topljenje.

Veze izmedu saksonskog i rudarstva u
Srbiji poéele su slabiti, kao $to smo ranije vi-
deli, jo$ u proslom veku. Prvi frajberski daci.
elita naSega rudarstva, rano su otisli u poli-
tiku, pa ih je ova apsorbovala na §tetu ru-
darstvu. Osim toga, dvojica su umrli mladi.
Od devedesetih godina -progloga veka pa dc
nasih dana rudarsku akademiju u Frajbergy
zavrsilo je samo 6 mladih Srba. Izmedu prvog
i drugog svetskog rata rudarske studije u
Frajbergu zavrsili su Todor Vitorovié
iGojko Ne§ié¢, koji su jo§ i sada aktivni
u rudarstvu. )

Posle drugog svetskog rata” doslo je po-
novo do povezivanja naSeg rudarstva sa ru-
darskom akademijom u Frajbergu. U 1947.
godine doputovala je u Srbiju grupa pro-
fesora rudarske akademije i smestila se u
Trepéi, jednom od najveéih rudnika u Ju-
goslaviji. Odavde su profesori Dr Otto Me-
isser (za primenjenu geofiziku), Dr Franz
Schumaher (za nauku o mineralnim leZi$ti-
ma), Dr Griinder (za obogaéivanje) i Dr
Brenthes (za metalurgiju) re$avali probleme
svih naSih rudnika, rudista, flotacija i topi-
onica. U ono vreme pomo¢ frajber$kih pro-
fesora naSem rudarstvu bila je osobito po-
trebna, jer su strani struénjaci, zaposleni na
nafim velikim rudnicima bili napustili Sr-
biju delom uoédi a delom posle drugog svet-
skog rata.

Najvidnijeg traga ostavilo je u Srbiji
bavljenje profesora Majsera. Za nepune &etiri
godine, koliko je kod nas proveo, on je ispi-
tao raznim geofizidkim metodama skoro sva
rudiSta Srbije, Crne Gore i Makedonije. U
ono vreme, zbog ogranifenih deviznih sred-
stava, profesor Majser bio je prinuden da
vrSi ispitivanja bez skupocenih i sloZenih
instrumenata. Primenjujuéi metodu sopstve-
nog elekiriénog potencijala uspe$no je ispi-
tivao bakarna i olovno-cinkova rudista (Maj-
danpek, Janjevo, Suplja Stijena). Ova me-
toda jo§ i sada nalazi kod nas Siroku i us-
peSnu primenu.



Kongresi i struéna putovanja

1V medanarodni kongres rudara, London,
1965. godine.

U organizaciji National Coal Board odrZan je
u periodu od 12. do 16. juna 1965. u Londonu IV
medunarodni kongres rudara, .

Kongresu je prisustvovalo preko 15060 dele:
gata (prijavljeno 1661) iz 42 zemlje od &ega 23
Jugoslovena.

Kongres je neprekidno radio u plenumu i za
vreme njegovog odrZavanja podneta su 42 refe-
rata. Skoro svi referati tretirali su problematiku
eksploatacije uglja i pokusali da ukaZu, da se
ugalj moZe dobijati jeftinije, kako bi se na
trzistu uspe$no takmidéio sa ostalim gorivima
i drugim izvorima energije.

Podneti referati tretirali su sledeée oblasti
rudarske delatnosti:

I Metode eksploatacije (12 referata)
II Planiranje i projektovanje (7 referata)
III IstraZivanja u rudarstvu (8 referata)
IV Transport (7 referata)
V Rukovodenje i organizacija (4 referata)
VI Goriva u nacionalnoj ekonomici

(4 referata)

Najveéi broj referata iz oblasti ,,Metoda ek~
sploatacije’ odnogio se na S$irokofelne metode
otkopavanja kod kojih se koristi kompleksna
mehanizacija. Tendencija daljeg razvoja otkopa-
vanja 3irokim &elom ogleda se u teZnji potpune
mehanizacije svih faza otkopavanja pri temu
se celokupnim procesom upravlja iz daljine. U
ovoj grupi zapaZen je referat W. I. Adcock-a
(V. Britanija) u kome je prikazan engleski pro-
jekt ROLF (Remotely Operated Longwall
Faces) po kome se predvida otkopavanje Sirokim
¢elom i bgz radnika na otkopu.

U gruvi ,Planiranje i projektovanje” obra-
deni problemi ukazuju da ge planiranju i pro-
jektovanju u danas$nje vreme mora dati veéi
znataj upravo iz ekonomskih razloga. Solidne
prethodne studije omoguéavaju projektovanja
koja obezbeduju veée ekonomske efekte, Pro-
fesor B. Krupitski (Poljska) u svom refe-
ratu ,Projektovanje eksploatacionog podrutja”
dao je znadajan prilog metodici odredivanja
velidine eksploatacionog podrudja i podele na
eksploataciona polja (rejone). Veliko interesova-
nje delegata i Zivu digkusiju izazvalo je saop-
stenje H. Ahlmann-a (Svedska) o projektima
za veéu proizvodnju i vi§u produktivnost u $ved-
skom rudniku gvozZda Kiruna. Referat je prak-
ti¢nim primerom rudnika Kiruna ukazao na
teoretske puteve za izvodenje projektovanja de-
lova tehnoloskog procesa kod jednog rudnika.

U tretoj grupi referata obradeni materijali
ukazali su na sve veéu potrebu za prethodnim
istraZivanjima u rudarstvu. Prikazani su ste-
peni razvoja u tom pogledu u pojedinim drza-
vama, G, I. Mankovgki (SSSR) u svom re-
feratu , Primena modela u re§avanju rudarskih
problema” prikazao je u kojim se oblastima
rudarske tehnike danas u SSSR-u najviSe ko-

. riste metode modeliranja.

U grupi ,Transport ” istite se referat S.
Crab-a (Juzna Afrika) pod naslovom ,Izvoz sa
dubokih horizonata u JuZnoj Africi”,

Prikazan je gistem izvoznih mas$ina sa bub-
njevima za viSe uZadi (blair sistem) kojima se
teret od 17.074 kg podiZze sa dubine od 2.012 m.

M. Simonovié (Jugoslavija) podneo je
referat ,Organizacija rukovodenja u rudniku
Kolubara” u kome je prikazan primer uprav-
ljanja i rukovodenja u uslovima radnitkog sa-
moupravljanja.

U poslednjoj grupi referata prikazana je uloga
uglja u nacionalnoj ekonomici pojedinih zemalja
i odnos uglja kao goriva prema ostalim izvorima
energije.

U vreme odrzavanja kongresa organizovana
je izloZzba rudarskih ma8ina i opreme engleske
proizvednje pod parolom ,,Coal Plans for Po-
wer”. Na izlozbi se moglo videti u kojoj meri je
engleska industrija napredovala i uéinila da se
engleska proizvodnja uglja svrstasu red najmo-
dernijih industrija uglja u svetu. Prikazane
masine odnosile gu se na skoro sve oblasti ru-
darstva. Ipak, moZe se reéi da su najveée in-
teresovanje izazvali uredaji za daljinsku kon-
trolu i daljinsko upravljanje tehnoloskim pro-
cesima, ' -

Veéina inostranih udesnika uzela je udeSée u
ekskurziji koja je organizovana od 18—22. VII
1965. god. Program ekskurzije obuhvatao je
najpre obilazak jednog odeljenja Rudarskog in-
stituta (NBC Mining Research Establishment)
koji se nalazi u Iselworth-u, predgradu Londona,
posle 8ega su delegati otputovali u Nottingham.
Iz Nottingham-a su u roku od tri dana uéinjene
dve posete rudnicima i jedna posgeta drugom
odeljenju Rudarskog instituta koji se nalazi u
Bretby (NCB Central Engineering Establish-
ment).

Jedna grupa ulesnika posetila je rudnik Do-
nisthorpe (East Midlands Divigion, Area No. 7)
u kome su razgledali Sirokoé&elni otkop na kome
je tehnoloski proces potpuno mehanizovan. Na
¢elu duZine 70 m i visine 2 m postiZe se 540 t
u smeni sa svega 5 radnika. Opsti rudnitki uéi-
nak iznosi 3,68 t/nad.

Najinteresantnija poseta u toku ekskurzije
bila je poseta rudniku Bevercotes (East Midlandg
Division, Area No. 3) koji proizvodi 1,250.000 t
komercijalnog uglja sa op3tim uéinkom od 3 t
(2000 radnika). U toku su radovi koji ée omo-
guéiti istu proizvodnju sa svega 770 radnika
pri éemu ée se utinak poveéati na 8 t po izvr-
Senoj nadnici. Osobenost ovog rudnika je skoro
potpuna automatizacija u svim fazama tehno-
loskog procesa. Otkopavanje se vrSi na pet $i-
rokih &ela, ¢vako duZine 250 m, koje napreduje
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7,2 m/dan. Siroka ¢ela rade potpuno bez radnika
a &itavim tehnoloskim procesom upravlja se iz
jzvoznog hodnika ga posebnog komandnog mesta.
Ovakav nalin rada na Sirokim ¢&elima, nazvan
ROLF (Remotely Operated Longwall Faces),
predstavlja rezultat rada ‘éitavog niza. istraZi-
vadkih ustanova uz saradnju rudnika Beverco-
tes. Citav projekat finansiran je od strane
NCB (National Coal Board).

Poslednja poseta uéinjena je odeljenju Ru-
darskog ingtituta u Bretby-u gde se rezultati

Prikazi iz literature

Autor: Kamenskij P. P., Jakovljev A. E,

Naslov: Elektroopskrba rudnika uglja (Elektro-
snabZenie ugoljnyh 3aht)

Tzdavaé: ,Nedra”, Moskva, 281 str. 97 sl, 1964.

Savremeni rudnici uglja postaju sve veéi po-
tro$adi elektritne energije. Medutim, specifi¢ni
klimatski i opste fizitko-tehnitki uslovi koji vla-
daju u rudnicima uglja, a specijalno u rudar-
skim jamama, zahtevali su od strane elektro-
tehnidkih struénjaka da se pojedinim problemi-
ma elektri®nog razvoda kao i snabdevanju elek-
tri¢nomg, energijom u jami posvete specijalne
mere.

Zato se u knjizi razmatraju razlit¢ita kom-
pleksna pitanja, koja imaju za cilj da obuhvate
$to viSe raznih uslova neophodnih za proratun
elektri¢nog opteretenja potrofada, a zatim elek-
triénu mreZu visokog, srednjeg i niskog napona.

Autori nisu ispustili iz vida i niz drugih okol-
nosti kao &to je odabiranje opreme koju treba
da izvrsi projektant odnosno konstruktor pre-
ma uslovima koji vladaju u jami.

Posebno pitanje je postavljeno kod problema
odredivanja tj. poviSenja koeficijenta snage za
rudnike. potrodade,

Problemima relejne za$tite kao { zastite od
pojava prenapona u jami autori su u ovoj knjizi
" posvetili tri glave, Iako automatika u rudnicima
ima posebno mesto u ovoj knjizi, ipak se i ovaj
problem razmatra tako, da su se elektri¢ni pro-
blemi automatike uklopili u op$te probleme
projektovanja elektrine instalacije i snabde-
vanja elektriénom energijom u rudnicima. Ovom
dinjenicom knjiga je jo¥ vife dobila u celini
tretiranja elekiriénog snabdevanja rudnika uglja.
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rada istrazivaékih odeljaka koriste kod izrade
pojedinih uredaja. U njemu je i nastao ROLF
i niz drugih veoma korisnih ma$ina i kon-
strukcija za rudarstvo.

Organizacija ekskurzije bila je izuzetno do-
bra uprkos velikog broja uesnika. Organizatori
i domaéini bili su neobi¢no predusretljivi i omo-
guélh su skoro svakom posetiocu da zadovolji
svoje interesovanje za objekte koji su posefeni.

Dipl. ing. D. Mitrovié

Autor: Prangisvili, V. I. i dr,

Naslov: Beskontfaktni sistemi telemehanike u
rudarstvn i metalurgiji (Beskontaktnie
51stem1 telemehanizacii gornodobyvaju-
§8ej i metallurgi®eskoj promyslenosti)
Gosudarstvenyj komitet po &ernoj i
cvetnoj metallurgii pri gosplane SSSR,
Moskva, str. 108, sl. 65, 1964.

Izdavaé:

Rad na automatici rudni¢kih postrojenja uz
koriséenje beskontaktnih elemenata nije tako
jednostavan kao kod nekih driigih industrijgkih
grana. Ova oteZavajuéa okolnost proizlazi iz
dva najbitnija faktora. To su oteZani uslovi rada,
a zatim stepen automatike postignut koriSéenjem
relejnih elemenata. (Zato je bilo potrebno po-

veéati broj elemenata za ugradnju kod elektrié-
nih kola uz povefanje broja kablova.) Uz sve

to, relejni elementi nisu mogli da obezbede do~
voljnu sigurnost u radu, kao $to to mogu da
ud¢ine beskontaktni poluprovodnitki i feritni
elementi.

Kao $to je poznato, relejno-kontaktna apa-
ratura uz pozamasne dimenzije, velike teZine i
velike inercije nije podesna za rad u rudarstvu,
gde je povefana vlaZnost, mehanitke vibracije,
mehani¢ko optereéenje i sli¢no, pa zato treba i¢i
na zamenu ovih elemenata mnogo podesnijim
beskonfaktnim elementima,

Poslednjih godina razvijeno- je nekoliko raz-
li¢itih telemehani®kih beskontaktnih sistema,
koji u poredenju sa relejnim sistemom obezbe-
duju veliku sigurnost u radu, manju inerciju,
vetu dugotrajnost, a uz veliko. smanjenje broja
ugradenih elemenata, kao i potreban broj ljud-
stva za njegovo odrZavanje i posluZivanje. Osim
toga, telemehanitki beskontakini sistemi mogu
da rade u uslovima poveéane vlaZnosti, kao i pod
dejstvom veéih mehani¢kih udara i- vibracija,
a zatim u prostorijama sa poveCanom zagade-
no$éu, 3to jo§ viSe prosiruje njihovu primenu.

Beskontaktni sistemi dozvoljavaju primenu
takvih metoda prenosa i prijema signala, koji
se nikako ne mogu ostvariti kontaktnim putem.
Takav je slufaj, na primer, pri neprekidnom
prenosu signala.

©



Autor: TiS¢enko, A. N. .

Naslov: Stabilnost magnetnih pojacivaéa (Stabil-
nost magnitnih usilitelej)

Izdavaé: ,,Energija”, Moskva, 320 str., 64 sl., 1964.

Magnetni pojadivaéi zajedno sa tranzistorskim
pojativadima napona i snage uveliko se pri-
menjuju u rudarsivu. Velika mehaniéka ¢&vr-
sto¢a, kao i teorijski beskonatno duga eksplo-
atacija éine ih podesnim za primenu u kolima
regulacije i automatike rudnitkih .postrojenja.

" Kao i kod drugih vrsta pojadivata ili uopste

elektri¢nih elemenata tako i u magnetnim po-
jatavatima postoje neke nepodesne osobine, To
su, pre gvega, inertnost odnosno osobina da
signal na izlazu prili¢no kasni, u odnosu na
ulazni signal, i pojava nestabilnog rada, Namera
je autora da bas ovom drugom problemu po-
sveti relativno veliki prostor u knjizi, To u isto
vreme ukazuje da je ovo jedan od goruéih i ne
tako malih problema magnetnih pojaivaéa.
- Autor ne posmatra problem stabilnosti kao
izolovanu pojavu veé u okviru kompleksa pita-
nja, koja se odnose na teoriju i projektovanje
magnetnih pojaéivada sa povecéanim faktorom
stabilnosti.

Autor: Kossov, O. A.

Naslov: Tranzistorski pojafivaci snage u pre- -

bacivackim kolima (Usiliteli moﬁénost_i
na tranzistorah v rezime perekljuéenij)

Izdavaé: ,Energija”, Moskva, 304 str., 89 sl., 1964.

Tranzistorski poja¢ivati u rudni¢kim postro-
jenjima imaju ogromne prednosti nad cevnim
pojativadima istih tehni¢kih karakteristika. Ova
¢injenica proizilazi iz specifiénih tehni¢kih za-
hteva, koji se postavljaju propisima o zastiti
elektritne opreme u rudnicima, kao i nizom
drugih tehniékih okolnosti koje poseduju tranzis-
torgki® pojativaéi. To su: male dimenzije, veta
mehaniéka &vrstoéa, manja teZina, ve¢i koefici-
jent korisnog dejstva, niZi napon za napa_ljanje,
veéa ekonomicnost i duzi vek eksploatacije,

Svi navedeni faktori ukazuju da je mnogo
podesnije u pojativatkim kao i drugim elek-
tronskim kolima upotrebljavati tranzistore a ne
elektronske cevi. Ipak, u toku projektovanja
tranzistorskih kola za rudnitka pogtrojenja po-
javljuju se neke specifi¢ne okolnosti koje ote-
7avaju pravilnu upotre%u ovih kola u rudarskim
jamama. To su: relativho visoke temperature,
poveéana vlaZnost, a delimitno i prafina. Za
prelazni rezim rada tranzistora ove &injenice
imaju razli¢itu manifestaciju $to zavi¢i od kon-
kretno postavljenih karakteristika tranzistor-
skih pojativata. Uticaj povisene temperature
ambijenta u kojoj radi tranzistor, moZe da se
kompenzuje koriSéenjem specifi¢nih elektron-
skih elemenata ili u ekstremnim sludajevima
upotrebom podesnih hladnjaka. Uticaj vlage i
prasine na negativan rad tranzistora u jami
moze da se sprefi postavljanjem tranzistorskih
kola u podesno zatvorene baterije.

Autor ne prilazi ovim problemima sa stano-
vista koriséenja tranzistorskih pojadivadékih kola
za rudnitke potrebe, ali zato daje niz drugih
tehnidkih podataka za rad tranzigtora u uslo-

vima koji su bliski onima, koji vladaju u rud-
ni¢koj jami.

U knjizi je posebna paZnja poklonjena tran-
zistorskim pojativatima snage u toku prebaci-
vatkog reZima. Zato je bilo neophodno da se
proanalizira njihov rad u oblasti sve &etiri volt-
amperske karakteristike, kako bi e u zavis-
nosti od prirode potrosada, njegove veze sa po-
jativatem, kao i u uslovima pod kojima radi,
mogla da odaberu podesnija reSenja.

Lj. P.

Autor: Han, G. A.

Naslov: Automatizacija procesa obogaéivanja
(Avtomatizacija processov obogas¢enija)
Izdava§: »Nedra”, Moskva, 372 str., 1964,

U uvodu knjige autor ukazuje na automati-
zaciju i specifi¢nosti obogaéivanja. Osnovni prav-
ci razvoja ovih procesa u SSSR uslovljeni su
druStvenim promenama i planovima j prome-
nama predvidenim za sledeéih 20 godina — os-
tvarenje tehnitke i materijalne baze komuni-
stickog drustva.

Teorija automatskog upravljanja izloZena je
u prvoj glavi. Statitke i dinamitke osobine si-
stema su funkcionalno zavisne i daju se razviti
u matemati¢ki red. Ovo se pojednostavljuje
procesom linearizacije,

Druga glava obraduje automatske regulatore.
Pri njihovoj Kklasifikaciji uzet je u obzir izvor
energije i tzv. karakteristika (zavisnost para-
metra i poloZaj organa za regulaciju). Imamo, -
dakle, regulatore: relejne, astatitke, statitke,
ga ravnomernom brzinom servo-pogona, izo-
dromne i proporcionalno-izodromne, Ovde je
angazovan bogat matemati¢ki materijal: realni i
kompleksni koreni u saglasnosti sa Ajlerovom
formulom, Gurvicov algebarski kriterijum, kao
i amplitudno-fazni kriterijum Najkvista.

Treta glava namenjena je op$irnom prouda-
vanju sastavnih delova automatskih regulatora.

Slede¢a glava se bavi objektom regulisanja.
Ona obuhvata odredivanje koli¢ine materijala,
merenje pritiska nivoa u sudovima j pribore za
merenje istih. Za utvrdivanje gubitaka te&nosti,
pulpe i gasova naveden je niz jednostavnih i
sloZenih uredaja. Kontrola nivoa rastresitog ma-
terijala i tenosti vr$i se merenjem.

Konstrukcione S§eme osnovnih tipova automat-
skih regulatora date, su u petoj glavi. To su
pneumatski i elektriéni regulatori posrednog
dejstva.

Druga polovina knjige (drugi deo) se odnosi
na automatizaciju procesa obogaéivanja. Ona je
prirodno i prakti¢no podeljena prema ustrojstvu
samog postrojenja za obogaéivanje tj. prema nje-
govim odeljenjima: drobljenje, usitnjavanje,
koncentracija, kontrola koli¢ine pepela i odre-
divanje sadrZaja metala u proizvodima oboga-
éivanja, zgu$njavanje.

Prikazani uredaji i ma$ine su iskljuéivo sov-
jetske proizvodnje. Isto tako i bibliografski po-
daci (55) ukazuju samo na sovjetske autore.
Saopitena su gvega dva strana autora u prevodu
(jedan nemadki iz 1932, god. i jedan engleski iz
1947. god.).

A. B.
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Iz domagdih i stranih &asopisa

Lawver, J.: Upravljanje procesom (Operating
Controls). — ,,Mining Engineering”, 1965, febr,
str. 111—115.

Covek je oduvek teZio da koristan rad, koji
treba da uloZi u toku proizvodnje nekog pred-
meta, zameni radom koji mu pruZa bilo prirocda
bilo neki drugi fizitko-tehni¢ki fenomen. Ovaj
problem se sve viSe nametao, ukoliko je razvoj
sredstava za proizvodnju bio komplikovaniji a
proizvod serijski, masovniji.

U toku poznijeg srednjeg i potetkom novog
veka Covek je prva manufakfurna postrojenja
podizao pored reka da bi na taj nacin iskoristio
rad koji mu daje voda u svom toku. Kasnije,
kada je para a zatim i elektriéna energija dala
-nove podstreke za gradenje snaznijih postrojenja,
nemiran i uglavnom nezadovoljan ljudski duh
traZio je da ih 3to bolje iskoristi i potéini svojim
potrebama. .

o

3

Autor, nesumnjivo dobar poznavalac tehnike

regulacije, merenja i kontrole kao i kompleksnih

tehnoloskih procesa, obuhvatio je u navedenom
¢lanku samo neke probleme tehnike upravljanja.
To su: kontinualna hemijska analiza, merenje
i analiza vlaZnosti, upravljanje procesom drob-
ljenja i mlevenja, merenje protoka teénih i &vr-
gtih supstanci, merenje i analiza velidine zrna
i na kraju ukazuje na radiometrijsko i foto-
upravljanje.

- Interesantan je podatak da se u toku kon-
tinualne hemijske analize pre svega insistira na
upotrebi X- radijacije, i to u raznim oblicima,
tj. kao X- fluorescencija, X- difrakcija i X-
apsorpcija. X- zraci, koliko je nama poznato,
doskora nisu imali §iru tehni¢ku primenu, ¢ ob-
zirom da su uredaji za njihovo klasino gene-
riranje bili skupi. Oni su se, uglavnom, koristili
u okviru laboratorijskih ispitivanja. U nave-
denom sludaju verovatno da e radi o nekim
ekonomiénijim sredstvima za proizvednju X-
zratenja, mada autor o tome niSta detaljno nije
saopstio.

Lj. P.

Ispravka

U ,,Rudarskom glasniku” br. 1/1965 na stranicama 65—74 objavljen je &lanak
,»Uticaj pepela sa niskom temperaturom topljenja na proces sagorevanja ugljeva
u lo¥istima kotlova i izbor pogodnih me$avina” od autora dipl. ing. Ljubomira
Novakoviéa, dipl. ing. Milana Antiéa i dipl. ing. Milana Vesoviéa.
Autori ¢lanka obavestili su dopisom od 17. maja 1965. godine Redakciju &asopisa
da je koautor &lanka i dipl. ing. Borisav Markovié, .
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PODVODNE MOTORNE PUMPE — KONSTRUKCIONA SERIJA U

sluZe za ekstrakciju vode iz veéih dubina s najmanjim utroskom za bunare i montaZu. Lako se
montiraju, nije im potrebno postolje i kuéiSte pumpe, a rade pouzdano bez posluZivanja.
Primjenjuju se za ekstrakeiju pitke vode u gradovima i opéinama, za opskrbu vodom industrije
i poljoprivrede, za opadanje podvodnih voda i za otapanje i zadrZavanje vode u rudarstvu i ro-
vovima.

RADNE KARAKTERISTIKE: transportna koliéina — 40 do 630 m*h

@ sCECHIN O GOMIMERZ4e

108 BERLIN, TAUBENSTRASSE 4—6
Njemacka Demokratska Republika
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VEM-Elektromaschinenwerke

ELEKTRIGNE PUMPE
LA ZARONJAVANIE

iraZe se u tehnici posebno tamo, gde je medu
ostalim potreban mali transportni kapacitet,
niski usporni tlak, anormalni naponi, razli¢iti
spojevi, razne vrsti pogona i izolacija te apso-
lutna pogonska sigurnost.

Tekuéine koje se pri tezim obradama prime-
njuju za odvod toplote ili kao sredstvo za ispi-
ranje, mogu se pomocu ovih pumpi isto tako
pouzdano transportirati kao emulzije, petrolej ili
ulja za podmazivanje.

Tri velitine transportnog kapaciteta od 25, 40
odnosno 63 1/min. i dubine zaronjavanja od 125,
160, 200 i 315 mm priblizno prikazuju sve mo-
gucénosti primene.

l1ZVOZNI1K:
Deutscher Innen- und Aussenhandel

104 Berlin, Chausseestr. 111/112
Nematka Demokratska Republika

Zainteresirani neka se obrate na POSLANSTVIO
NEMACKE DEMOKRATSKE REPUBLIKE U SFRJ
Trgovinsko-politicko odeljenje
Ured ,Elektrotechnik*“-e
Beograd, Biréaninova br. 21
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Veliki uredaji za dnevni kop iz Nemacke Demo-
kratske Republike predstavljaju danas u nizu ze-
malja osnovnu tehni¢ku opremu velikih novih
kopova. =

Koristite i vi velika iskustva i tehnicke moguc¢no-
sti tako poznatih pogona kao $to su

VEB Schwermaschinenbau Lauchhammerwerk
@ VEB Schwermaschinenbau Georgij Dimitroff Magdeburg
/., \ EB Firderanlagenbau Kdthen
=
Deutscher Innen- und Aussenhandel
MASEMINEREXPODRY

108 Berlin, Mohrenstrasse 61
Nemacka Demokratska Republika

ZASTUPNIK ZA SFRJ
OMNICOMMERCE
BEOGRAD, LOLE RIBARA 22/l
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nauéno-tehnickl casopls za termodinamiku
Broj 4 (juli-avgust 1965.)

SadrZaj :

Uvodni ¢lanak — Louis WEIL: Termodinamicki
prenosi

1. Jacques LEMAIGNEN: Termodinamika naslaga

goriva
2. ], P. SAGE: Merenje visokih temperalura

3. Pierre CHAFFIOTTE: Moguénost velikog poja-
canja odrZavanja celvorolakinihi dizel molora

4, M. DUCOURANT: Pretvaranje prirodnih gaso-
va u lecno slanje putem ,ukljucivanja kaskade“

. F. KROL: Potrosnja pare u turbinama kod sla-
bog loZenja

W

— Flesevi

—- kongrest — konferencije

— bibliografski pregled

— patenti

— praktiéne primena termodinamickih formula

Pretplatite se na nas Casopis

»RUDARSKI GLASNIK®

Casopis izlazi 4 puta godidnje

Godisnja pretplata iznosi 14.000.— dinara

Pojedinaéni pretplatnici uZivaju znatan popust
Za sva obaveltenja obratite se Birou za nauéno-
tehniku dokumentaciju Rudarskog instituta, Beo-
grad (Zemun) Batajniéki put br. 2.

Subscribe for our quarterly issued

»RUDARSKI GLASNIK®

Annual subscription 14.000.— dinars

Individual subscribers are granted special subs-

tantial discount
For all informations apply to the Bureau for Sci-
entific- Technical Documentation, Mining Institute,
Belgrade (Zemun) Batajnicki put Ne 2, Yugoslavia.

i?urnodf

Tamo gdje se radi o tome, da se radnim ljudima
pruzi jamstvo da je u slucaju opasnosti ucinjeno
sve za njihovu sigurnost, postali su naSi uredaj
za za§titu diSnih organa pojam kvaliteta i pouz-
danosti.

Za rudokope i industriju isporutujemo:
Zastitne aparate protiv plinova
Aparate za umjetno disanje
Inhalacione sprave na kisik - u kovéegu
Potpune maske i polu-maske za zaStitu

di3nih organa

Sprave sa otvorom i filteri za umetanje
Regulacione sprave s filterom
Aparate za svjeZi zrak

'l Sprave za zaStitu protiv peskarenja
Ruéne pumpe za pretakanje
‘ Ispitne sprave za maske

Ventile i aparate

VEB MEDIZINTEGHNIK LEIPZIG6

LEIPZIG W 35, FRANZ-FLEMMING-STRASSE 43

IZVOZNIK:
Deutsche Export-und Importgesellschaft
Feinmechanik-0ptik m. h. H.

Berlin C 2, Schicklerstrasse 7
NJEMACKA DEMOKRATSKA REPUBLIKA

ZASTUPNIK ZA SFRJ:

BALKANIJA

Beograd, 7. jula 10
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