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Problem istraZivanja i eksploatacije manjih leZi$ta
Zi¢nih magnezita

(sa 4 slike)
Dipl. ing. Mihailo Lasica

Uvod

Eksploatacija Zi¢nih magnezita i obezbe-
denje dovoljnih koli¢ina za potrebe preradi-
vac¢ke industrije predstavlja sloZenu proble-
matiku u dana3njim uslovima. Posebnu pro-
blematiku u sklopu tog pitanja predstavlja
moguénost eksploatacije malih rudnih leZi-
$ta magnezua

Da bi se ]asm]e sagledala problematlka
istrazivanja i eksploatacije manjih lezista
Zi¢nih, magnezita potrebno je da se ukratko
upoznamo sa nadinom pojavljivanja Zi¢nih
magnezita uopste.

Na Sirem podruéju u naoj zemlji od po-
java u Makedoniji, znatnijih nalazi§ta na
Kosmetu, Ibarska Klisura, Sumadijski ma-
siv, Zlatibor, Maljen, Konjuh itd. nalazi se
veliki broj pojava tzv. Zi¢nih (belih) magne-
zita. Broj pojava koje su vidljive je tako
veliki, da prakti¢no nijesu sve registrovane.
Koli¢ina rudnih rezervi u pojedinim pojava-
ma krece se od nekoliko hiljada tona pa do
2,000.000 t (3to je slucaj sa goleSkom
glavnom Zicom, Trnavom, Brezakom itd.).

Isto tako je poznata velika razlika u zali-
jeganju po dubini, pruXanju, moénosti Zica,
kvalitetu itd. Dovoljno je da napomenemo
da se moénost rudnih Zica kreée 10—20 cm
pa do 15 m na pojedinim Zicama.

Pad rudnih Zica je ravnomjerniji i kreée
se od 50—80° u najvide slucajeva i ako nije
mali broj pojava, ¢&iji pad izlazi iz ovih ok-
vira.

Posmatra_]uél bro_] rudnih pojava po po-
jedinim rejonima i podrudjima moZe se sa
sigurno$¢u konstatovati da se u pojedinim
rejonima nalazi po nekoliko pojava sa re-
zervama od 100.060—500.000 t, a da je broj
pojava sa rezervama preko 500.000 t daleko _
manji, pa se ¢ak u pojedinim podruéjima
svodi na jednu ili nijednu. Postoje, istina,
podrutja i sa nekoliko takvih Zica ili pak i
sa rezervama od preko 1,000.000 t.

Medutim, ovdje je vaZno maglasiti da je
skoro u svim podru¢jima daleko veéi. broj
rudnih pojava, odnosno magnezitskih Zica sa
rezervama ispod 100.000 t. Dovoljno je za
potvrdu da navedemo podrudje Zlatibora,
gdje je za sada poznata samo jedna pojava
sa rezervama preko 500.000 t, dok je manjih
poznat veéi broj. Na podruéju Ibarske kli-
sure poznata je jedna pojava sa preko mi-
lion t, dok je poznat veliki broj malih po-
java. Sli¢na je situacija u Sumadijskom ma-
sivu, Gole$u itd.

Kod pojavljivanja Zica magnezita sa ve-
éim rezervama i Zica sa manjim rezervama,
postoji praktiéno jedna zakonomjernost u
vedini sludajeva. Ona se ogleda, u stvari,
u tome 3$to su Zice sa manjim rezervama po
svojim karakteristi¢nim veli¢inama propor-
cionalno umanjene ukupnim rezervama.

Naime, male pojave imaju obi¢no manju
moénost, manju duZinu pruZanja i manje
zalijeganje po dubini u odnosu na veée po-
jave, nekako pribliZzno odnosu ukupnih re-
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zervi, i ako ima sluajeva odstupanja od
ovakve postavke. Ovo je vaZno napomenuti
radi analiza, koje ée kasnije uslijediti.

Imajuéi u vidu, pored veé iznetog, da
ukupne rezerve Zi¢nih magnezita, obracuna
vane samo u veéim leZi$tima, nijesu dovolj-
ne za dugorodénije podmirenje potreba pre-
radivatke industrije, koja povecdava svoje
kapacitete, onda je sasvim razumno razma-
trati mogucénost kori$éenja rezervi iz velikog
broja pojava do 100.000 t kvalitetne magne-
zitske rude.

IstraZivanje i eksploatacija leZi5ta
Istrazivanje

Nagli razvoj vatrostalne industrije u na-
$oj zemlji zahtijevao je i obezbedenje po-
trebnih rezervi kvalitetnog magnezita, od-
nosno odgovarajuéa ulaganja u istraZne ra-
dove na ovoj sirovini. Iz godine u godinu
povedava se obim istraZivanja i povecavaju
rudne rezerve, a ovo se posebno moze kon-
statovati za poslednje 3 godine.

Kod istraZivanja prvenstveno se orijenti-
salo na najveée pojave, §to je i normalno,
dok su manja leZi§ta samo konstatovana.
Medutim, i pored toga $to joS uvijek postoje
pojave, koje sadrZe vecde koli¢ine rezervi, a
nijesu dovoljno ili uop$te istrazene — do-
kazane, potrebno je obuhvatiti programom

SistraZivanja i pojave sa manjim rudnim re-
Zervama.

Ovo' je olak3ano i natinom pojavljivanja
manjih pojava, koji uslovljava i znatno ma-
nja finansijska ulaganja za dokazivanje nego
pojedine veée pojave. Obi¢no manja leZista
— Zice izlaze svojim izdankom na povr$inu
pa postoji moguénost poduhvatanja istra-

- nim potkopom kroz Zicu, koji ujedno sluzi
kao pripremni rad, kra¢im potkopom oko-
mitim na prufanje ili kratkim niskopom:.

U stvari, istraZni rudarski radovi, s obzi-
rom na dubinu zalijeganja i ostale uslove,
kasnije sluZe za otvaranje i pripremu samog
lezista, $to znatno umanjuje kasnije inve-
stiranje. 8 druge strane, dest je slutaj da
istraZnim potkopom, hodnikom itd. presije-
¢emo nekoliko manjih pojava i iste su tim
radom otvorene.

Isto tako nije rijedak sludaj da izradeni
rudarski istraZni rad za veéu rudnu pojavu
?resijeée — otvori jednu ili vi$e manjih po-
java.
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Tako je u lokalnosti Cvetni vrh, rudnika
magnezita »Sumadija« istraZzni potkop (Ko-
viljaca II) za glavnu rudnu Zicu presjekao
10 rudnih Zica manje moénosti i rezervi.

To ukazuje na potrebu istraZivanja i mag-
nezitnih Zica sa rezervama ispod 100.000 t
(30.000—100.000 t) u odredenim wuslovima,
jer oni dovode do toga, da ulaganja za istra-
Zivanja po jednoj toni rezervi u ovakvim
sluéajevima mogu biti ¢ak manja na malim
nego na pojedinim veéim pojavama.

Eksploatacija malih Zi¢nih leZiSta magnezita

Iz dosadadnjih izlaganja jasno se moZe
zakljuéiti da postoji ozbiljna moguénost
rentabilne eksploatacije manjih magnezit-
skih leZista sa rezervama od 30.000—100.000 t
pod odredenim uslovima. .

To znadi, da pojedina leziSta ili grupu
lezi$ta moZemo otkopati i realizovati u skla-
du sa propisima sigurnosti i rudarske teh-
nike i kroz realizaciju prooizvedene rude
ostvariti odredenu dobit.

Pod odredenim uslovima podrazumijeva
se slijedece: - .

— Vi$e manjih pojava skon-
centrisanih na uZem prostoru.
— Na pojedinim podruéjima postoji veliki
broj manjih pojava kvalitetnog magnezita.
Pod manjim pojavama podrazumijevaju se
pojave, koje sadrze pojedinane rezervi od
cca 30.000—100.000 t. U praksi se pokazalo
da su ovakve pojave najée$¢e kompaktne
i bez umetaka jalovine i da svojim izdanci-
ma izlaze na povr$inu. S druge strane, naj-’
&e¥ée je mogudée otvaranje ovih leZi§ta kra-
éim potkopima kroz samu Zicu po pruZanju
ili okomito na pruzanje iste.

Ovi potkopi su istraznog karaktera, a kod
njihovog lociranja i izrade vodi se racuna
o mogudénosti njihovog kori$éenja za eksplo-
ataciju (glavni izvozni put, prolaz, provje-
travanje itd.). U praksi su ovo vrlo desti
slu¢ajevi, ne samo kod manjih leZiSta nego
i kod vedih. '

Ukoliko se naide na takvo uZe podrudje
sa veéim brojem manjih pojava kvalitetne
rude postoji potpuna moguénost rentabilne
eksploatacije ovih rezervi. Pod pojmom »uZe
podru¢je« podrazumijevamo podrudje, na
kome se moZe formirati jedna operativa (po-
gon), jedna sluZba odrZavanja, elektro-sluZ-
ba i ostale neophodne sluZbe, za vi$e manjih



pojava u eksploataciji. S druge strane, ono
se moZe lako povezati za neki saobracajni
objekat, tako da svaka pojava ne zahtijeva i
-posebno rjelavanje transporta od leZista.

U takvom slu€aju ukupne rezerve mag-
nezita ne raunaju se samo u jednoj pojavi
nego u vise njih kako Je to prikazano formu-
lama:

Ry = (Dp;+ Vi) Mz, - Sp
= (Dpz+ Vi) Mz,-Sp
Rn=(Dpn+Vkn) Mzn-Sp
Prema tome, ukupne rezerve iznose:
Ru=R,4+R,4. . . . . . . +Ra (1)
gdje je:

R — ukupne rezerve vie manjih
leziSta sa uZeg podrucja

R,; R;; R, — rudne rezerve pojedinih lezi-
§ta (Zica)
D,,;Dpe; D,,— duZine pruzanja pojedinih

Zica

Vi1 Vie; Vi, — visine natkopa pojedinih Zica

M ;M z,; M, — moénost pojedinih Zica

S, — specifitna teZina magnezitne
rude u kompaktnom stanju.

Na bazi ovako utvrdenih rezervi u kon-
kretnom sluéaju traZi se optimalna proiz-
vodnja, visina ulaganja investicija itd.

Odmah treba napomenuti da se mora
strogo voditi ratuna o izboru mehanizacije,
lociranju zajednifkih objekata itd. kako bi
isti najfunkcionalnije bili iskori$éeni.

S druge strane, mora se isplanirati pro-
izvodnja pojedinih leZi§ta tako, da se vre-
menski omoguélapnprema istraZenih lezista,
kako bi odredena visina proizvednje mogla
da te¢e kontinuirano.

Vi$e manjih pojava na §irem
podruéju. — U praksi postoje sluéajevi
da se na Sirem podrudju nalazi veliki broj
manjih leZi$ta magnezita, a da su ista rela-
tivmo sasvim blizu glavnih transportnih sao-
bradajnica — u nagim uslovima, konkretno,
ZelezniCkih pruga.

Pod $irim podruéjem podrazumijevamo
podruéje, koje ne moZe opsluZivati jedna
pogonska operativa niti u potpunosti central-
na sluZba odrzavanja i elektro-sluZba, veé
leZi$te mora imati svoju pogonsku operativu
i djelimi¢nu sluzbu odrZavanja.

To znaci, da bi ovakve pogone opsluzi-
vala jedna upravno-prodajna sluzba, cen-
tralna magacinska sluZba i glavne radionice.
Ovi troSkovi bi se, prema tome, rasporedi-
vali prema odredenom klju¢u na pojedine
pogone.

Kod eksploatacije ovakvih leZi$ta je, ta-
kode, vrlo vazno vremenski uskladiti otko-
pavanje i pripremu, kako bi se obezbedila
kontinuirana proizvodnja.

No s obzirom da je visina proizvodnje iz
ovakvih pogona ipak mala, i ako su ukupne
rezerve dosta velike, razbacanost i uslovi
rada namecu visoku cijenu ko$tanja. I u
ovim slucajevima dolazi do izraZaja pravilan
izbor pokretljive mehanizacije, pogonski ob-
jekti montaZnog tipa itd. kako bi se isti $to
celishodnije koristiti. Treba, znadi, omoguci-
ti kori$éenje objekata (zgrade, postrojenja
itd.) na vise takvih malih pogona premje-
§tanjem.
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Sl. 1 — Uticaj tro$kova na ukupnu cijenu koitanja Jedne
tone.

Fig. 1 — Influence of thelcosts on the total cost price of
ton.

Vrlo vaZnu ulogu u ovakvim sludajevima
igraju komunikacione veze, jer je uticaj
transportnih tro$kova od rudnika do Zelez-
ni¢ke stanice na ukupnu cuenu kostanja
vrlo velik,

Ovdje uzimamo u obzir troskove do Ze-
lezni¢ke stanice, jer preradiva¢ snosi tro-
Skove transporta Zeleznicom, pa oni sa gle-
dita rudnika nijesu interesantni, i ako se
i o tome mora voditi ra¢una.

Kako ti tro$kovi uti¢u na ukuprnu cijenu
kostanja jedne tone prikazuje dijagram na
slici 1.



U nasim uslovima tro$kovi transporta ¢i-
ne vrlo znadajnu stavku u ukupnoj cijeni
. koStanja. Na dijagramu se vidi da cesto od
tih tro$kova zavisi da li jedan rudnik (lezi-
Ste) moZe biti ekonomski opravdan ili ne.
Tro$kovi transporta, pak, zavise uglavnom
od udaljenosti leZifta od Zelezni¢ke pruge
s jedne strane i stanja puteva od stanice do
lezista s druge strane.

U tacki A na dJJagamu, gdje se sijede
linija porasta tro$kova transporta sa linijom
cijene prodaje, u stvari, izjednadena je ukup-
na cijena koStanja sa prodajnom cijenom,
a sa daljim porastom troskova transporta
rudnik bi radio sa gubitkom.

Ovaj praktican prikaz je ulinjen da se
pokaZze kako ima slu€ajeva, da su manja
leZidta, kada se nalaze sasvim blizu Zelez-
ni¢ke pruge interesantna za eksploataciju,
¢ak mogu da ostvaruju u nekim sludajevima
vecu dobit po toni od pojedinih veéih le-
Zita.

Takav primjer u na$oj praksi je rudnik
Bogutovac.

Na isti nadin, kako je tretirano ovo pi-
tanje sa stanovi$ta rudnika, udaljenost rud-
nika od preradivackih kapaciteta, odnosno
tro$kove prevoza Zeleznicom moZe takode
tretirati preradivac.

Manja lezi$ta u blizini vedéih

-le2i§ta odnosno postojeéih pro-
izvodnih pogona. — Svi aktivni rud-
nici magnezita Zi¢nog tipa prakti¢no eksplo-
ati$u vi$e od jedne Zice. Pojedini eksploatidu
i veéi broj rudnih Zica, $to ée reéi da se uz
pojedine glavne Zice i u okviru eksploataci-
onih polja pojavljuju i Zice srednje i manje
veli¢ine. )

Ovih manjfth pojava u pojedinim aktiv-
nim rudnicima ima u veéem broju.

Praksa u postojeéim rudnicima je poka-
zala da se u okviru -eksploatacionih polja
eksploatie i. rentabilno koristi ruda iz Zica
sa manjim rezervama. Nije te$ko navesti
uslove, koji ovo dozvoljavaju. Glavne sao-
bradajnice su veé uradene, koristi se posto-
jeéa operativa i nadzorna sluzba, koriste se
veé instalirana postrojenja itd. §to sve uma-
njuje troskove proizvodnje iz manjih Zica.

Najbolji primjer za ovo je »Cvetni vrh«
u rudniku magnezita »Sumadija«, rudnik
»Golesc itd.
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Posebna problematika kod eksploatacije
manjih lezista

Istitemo meke vaZne momente, koji se
odnose na eksploataciju manjih leZiSta tre-
tirana u sva tri prethodna slu¢ajaio ko_uma
se mora voditi raéuna prilikom prlpreme
i eksploatacije. To je neophodno, jer ovi
momenti bitno uti¢u na cijenu kostanja pro-
izvedene tone magnezita.

Kori$éenje istrainih radova za otvaranje
ili pripremu lezista

U velikom broju malih leZi§ta pojedini
rudarski istrazni radovi (potkopi, smjerni
hodnici, uskopi itd.) mogu se tako locirati
da u potpunosti budu iskori$¢eni u fazi pri-
preme i eksploatacije lezi§ta. To znadi, da
se istovremeno mora posvetiti paZnja i kva-
litetu izvodenja radova, kako bi mogli ko-
ristiti predvidenoj namjeni.

Istrazni potkopi se obiéno koriste za ot-
varanje leZiSta, transport i provjetravanje
u procesu pripreme i eksploatacije. IstraZni
hodnici po steru pruZanja Zice u potpu-
nosti mogu i treba da se koriste kao osnovni
hodnici za transport prilikom eksploatacije
lezista.

S druge strane kod lociranja, odnosno
izrade pojedinih istraZnih ili pnpremmh ru-
darskih radova za pojedine vee pojave —
Zice, potrebno je da se iste koriste na naj-
celishodniji nadin za otvaranje i pojedinih
manjih leZiSta (Zica). Najkarakteristi&niji
primjer, a koji uzgred reeno nije jedini,
je »Cvetni vrh¢ u rudniku magnezita »8u-
madija«.

Na sl. 2 prikazan je dio uzduZnog potkopa
»Kovﬂjaéa II« koji otvara glavnu Zicu »Cvet-
ni vrhe, iz koga se jasno vidi, da presueca
nekoliko manjih Zica potpuno odvmemh i
udaljenih od glavne Zice.

Iz toga se lako moZe uotiti i zakljudak
da otvaranje naznadenih malih leZi§ta ovako
obimnim (duga¢kim) rudarskim radom ne
bi doslo u obzir. Medutim, taj potkop je ura-
den radi otvaranja glavne iice, gije su re-
zerve velike, a sada se dobro moZe iskoristiti
za pripremanje i eksploatacqu svih presje-
&enih malih leZista.

Izbor otkopne metode za malo leZite

Pitanje izbora otkopne metode posebno
se obraduje za mala leZi$ta radi toga, $to



primjena pojedinih otkopnih metoda mo?e
bitno da utife na cijenu ko3tanja proizve-
dene tone magnezita, posebno ba$ kod ovih
leZista.

Na sl. 3 dato je jedno otkopno polje, gdje

.je uzeta rudna Zica prosjetne mocénosti
1,20 m visine horizonta od 60 m, dakle, pri-
blizno kako se u praksi i kreée duZina i vi-
sina otkopnog polja (horizonta), radi upore-
denja kako pojedine otkopne metode utitu
na tro$kove. Ovdje se to prikazuje samo
kroz pripremne radove.

Uporeduju¢i na ovom primjeru podetaznu
(gole$ku) otkopnu metodu, ¢ija je priprema
na skici nazna¢ena isprekidanom linijom i
metode »krovno dobijanje sa zasipavanjem
otkopanih prostorija«, za koju su pripremni
radovi na skici predstavljeni punom linijom
dobijamo slijedeée podatke:

— smjerni hodnik I isti je za obe otkop-
ne metode i uraden je kao istraZni, pa
ga u ratunu ne éemo uzimati u obzir;

— ukupne rudne rezerve u otkopnom
polju iznose:

(100m - 60m - 1,2) 3 = 21.600t

— kolitina pripremnih radova na 1.000 t
rezervi:

Krovno dobijanje sa zasi-

Podetglna petoda’ pom otkopanih prostorija

otrebna priprema
P za polje 660 m

560 m :21,6 =
=26 m’/1000 t rezervi

poirebna priprema za
polje 220 m

220 m : 21,6 =
= 10,2 m’/1000 t rezervi

Kad bismo uzeli u obzir cijenu ko$tanja
vidjeli bismo da samo pripremni radovi te-
- rete jednu tonu rezervi u prvom sluéaju sa
preko 1.500 din/t, a u drugom slu¢aju sa
preko 600 din/t.

Potrebno je da se ovi iznosi povedavaju
za 1 proizvedenu tonu proporcionalno sa ve-
li¢inom otkopnih i ostalih gubitaka u jed-
nom i u drugom sluéaju.

Radi potpunijeg sagledavanja potrebno
je naglasiti, da je kod manjih le¥i$ta obi¢no
i manja moénost rudne Zice, samim tim
kod otkopne metode sa zasipavanjem prosto-
rija skoro potpuno otpadaju tro$kovi zasipa,
jer se isti dobija kod otpucavanja rude iz
umetaka jalovine, sa kontakta itd. .

Sve ovo govori da za otkopavanje malih
magnezitskih leZiSta ne dolazi u obzir po-
detaZna otkopna metoda, i ako se ista sa
uspehom primenjuje kod vecih leZista, odno-
sno za rudne Zice velike moénosti. ,

S druge strane, jasno nam pokazuje od
kolike je vaZnosti pravilno odabiranje otkop-
ne metode ba$ kod malih leZiita. Kod veéih
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leZi$ta razlike u otkopnim metodama se ne
izraZavaju tako o$tro, kao $to je slucaj kod
malih magnezitskih leZiSta.

Odabiranje mehanizacije i lociranje objekata

Uobiéajena je praksa, a svakako na bazi
ekonomskih radunica i pokazatelja, da se
pojedine stabilne masine i postrojenja
veéih kapaciteta na rudnicima postavljaju
i koncentriSu na jedno mjesto. Za veca
rudna leZi$ta ovo je svakako opravdana po-
stavka, jer su stabilne vede maSine ekono-
mi¢nije, dugotrajnije i izdrZljivije od malih,
a pogotovu $to se na veéim leziStima ra¢una
sa duzim vremenskim periodom na jednom
mjestu.

Sliéna situacija je i sa pojedinim pogon-
skim objektima, kao $to su kupatila i gar-
derobe, radionice i ostale pogonske zgrade.

* Medutim, kod razbacanih i malih leZista,
kakav je sluéaj sa malim leZiltima magne-
zita, koja nijesu u blizini vedih leZiSta i ne
mogu koristiti zajednicke objekte. Ovi pro-
blemi se moraju tretirati posebno:

— kapacitet pojedinih masina i objekata
je daleko manji i o tome se mora
voditi racuna;

— u veéini slu¢ajeva ne mogu se koristiti
istovremeno za vie leZiSta;

— vrijeme kori$éenja na pojedinim leZi-
itima je relativno kratko u odnosu
na vijek trajanja masine ili objekta;

— razbacanost pojava magnezita zahtije-
va viSe maSina i objekata za istovre-
meno kori$éenje. To su, u stvari, po-
gonski objekti i masine, koji se kori-
ste z& neposrednu proizvodnju na po-
jedinim pogonima.

Na osnovu toga neophodno je kod nabav-
ke i izgradnje pojedinih objekata voditi ra-
¢éuna o navedenim pokazateljima, jer ova
pitanja bitno uti¢u na cijenu koStanja pro-
izvedene tone magnezita. Kod rjeSavanja ove
problematike moraju se imati u vidu dva
slucaja:

Pogonske ma$ine i objekti—
Pod ovim pojmom tretiraju se masine i ure-
daji, zgrade i ostali objekti, koji su neop-
hodni na pojedinim proizvodnim pogonima.
S obzirom na vide takvih pogona, koji isto-
vremeno rade, vodeéi ratuna o ranije izne-
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tim &injenicama, pogonske masine moraju
biti, uglavnom, lako pokretljive, a zgrade
i ostali objekti na pogonu montaznog tipa.

Ovo je neophodno radi mogucnosti pre-
bacivanja ma$ina i objekata s jednog pogona
na drugi tj. onda kada se zavr$i rad na
jednom pogonu.

Na pogonima se obezbeduju najneophod-
niji dijelovi radionica i majstori, koji su u
mogudénosti da odrZavaju pogonska postro-
jenja i vr$e manje opravke.

Zgrade upravno — prodajne
rezije i radionica. — Lokacija ovih
objekata se vr$i tako da funkcionalno naj-
bolje moZe opsluZivati sve pogone. Najpo-
voljnije je ako postoji moguénost lociranja
objekata upravne i prodajne rezije na jed-
nom od proizvodnih pogona.

Uz ove objekte se razvija i jedna zajed-
ni¢ka radionica solidnije opremljena, koja
je u'moguénostl da vrsi opravke veéeg obi-
ma i u potpunosti odrZava i remontuje po-
gonske masine. Kod lomranja ovih objekata
ne smije se ispustiti iz vida i moguénost
obezbedenja stru¢nih kadrova, jer &esto na
rjeSavanje ovog pitanja znatno utie i mje-
sto gdje se nalaze ovi objekti.

Posebno tretiranje ove problematike uze-
to je radi toga, §to skup ovih momenata mo-
%e znatno da uti¢e na ukupnu cijenu kosta-
nja proizvedene tone magnezita. Pravilno
rjeSavanje navedenih pitanja. moZe ‘uticati
na snifenje cijene koS$tanja iz slijedecih
razloga:

— troSkovi upravno-prodajne reZije ras-
poreduju se na viSe pogona, odnosno
veéu proizvodnju i na taj nacdin je
njihovo uée$ée u cijeni kostanja po
jednoj toni znatno manje;

— tro%kovi radionice i odrZavanja se
takode rasporeduju na vide pogona i
manje ulestvuju u cijeni koStanja po
jednoj toni. S druge strane, na ovaj

~ nadin upravno-prodajna reZija i radi-
onice daleko bolje mogu biti popunje-
ne odgovarajuéim kadrovima i opre-
mom, pa ée njihove usluge biti bolje,
blagovremenije i kvalitetnije;

— kori$éenjem pogonskih masina i obje-
kata na vi$e pogona, odnosno uz pun
vijek trajanja, cijena koStanja jedne
tone manje ¢e biti optereéena amor-
tizacijom itd.



Eksploatacija malih leZista gledana kroz
interese preradivaca

Ranije su obradeni sluc¢ajevi i uslovi, pod
kojima ,postoji mogucénost i ekonomska
opravdanost istraZzivanja i eksploatacije ma-
lih magnezitskih leZi§ta, ra¢unajuc¢i sa odre-
denom prodajnom cijenom za 1 proizvede-
nu tonu franko utovareno u vagon.

To znaéi, da u razmatranjima nijesmo
vodili ratuna o moguénostima — gledano
kroz finalni proizvod. Medutim, u naSim
uslovima, tj. u uslovima kada su i preradi-
vacki kapaciteti u okviru jedne grupacije ili
podrudja i kada ti kapaciteti apsorbuju sve
proizvedene koli¢ine sa svih rudnika, jo$ je
interesantnije pogledati mogucénost kroz fi-
nalne proizvode.

Ako uzmemo u obzir da su prodajne
cijene za istu rudu jednake za sve rudnike
(bez obzira na razlidita lezi§ta) i da se iste
ratunaju franko utovareno u vagon, kakav
je slu¢aj danas u praksi, onda za preradi-
vatke kapacitete najviSi uticaj na nabavnu
cijenu imaju tro$kovi transporta Zelezni-
com.

Za potpunije prikazivanje uticaja pojedi-
nih faktora uzedemo u razmatranje dva
ekstremna slucaja:

— leziste magnezita sa velikim rudnim
rezervama i proizvodnjom, udaljeno
od Zelezni¢ke pruge i preradivackih
kapaciteta; i

— leZi$ta magnezita sa malim pojedina-
énim rezervama i proizvodnjom, sa
malom udaljeno$éu od Zelezni¢ke pru-
ge i preradivac¢kih kapaciteta.

Ovakvi slutajevi postoje veé pri dana-
$njoj eksploatacul magnezitskih leZi$ta. Na
sl. 4 graficki je prikazan utlca] pojedinih
trodkova na definitivnu cijenu finalnog
proizvoda.

Iz sl. 4 (I i II) jasno se vidi uticaj tro-
$kova transporta na cijenu ko$tanja proi-
zvedene tone u pojedinim slu¢ajevima, koji
se mogu ¢itati na liniji transporta.

Sl 4 (I) prikazuje uticaj tro$kova tran-
sporta od rudnika do Zelezni¢ke stanice i
tro¥kova utovara u vagone po proizvedenoj
toni a za dva karakteristiéna sluaja (»A« i

»B«), Sl 4 (II) prikazuje uticaj trokova.

transporta Zeleznicom i troSkova istovara

na lagerski prostor preradivada po svakoj
proizvedenoj toni magnezita a takode za dva
karakteristi¢na slucaja.

U slucaju kakav je prikazan na sl. 4 (II)
jasno je da je preradivacu povoljnije nabav-

ljati i preradivati rudu iz leZi$ta oznalenih.

sa »B« koja, u stvari, predstavljaju mala
Zi¢na lezi$ta i odredene uslove.

No ako bismo prakti¢no zanemarili pro-
dajnu cijenu, kako je sada uobicajeno, fran-
ko vagon, veé istu odredivali franko lager
preradivada, onda bismo poredujuéi pret-
hodna dva slucaja dobili u jednom momen-
tu prakti¢no istu cijenu koStanja na lageru.

Ovo bi se desilo onda, kada se izjednade
rastojanja izmedu tafaka, odnosno veliina
A —B sa dijagrama I i veli¢ina rastojanja
izmedu tac¢aka A —B sa dijagrama II.
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SI. 4 — (I i II) Grafitki prikaz uticaja pojedinih trodkova
na definitivhu cenu finalnog proizvoda.

Fig. 4 — (I and II). Graphic illustration, showing the in-
ﬂuence of individual costs ogd the detinite cost of the final
product.

U nadim uslovima je, prakti¢no, najvaZ-
nije mjerilo kod odlu¢ivanja o ekonomi¢no-
sti i opravdanosti eksploatacije jednog leZi-
$ta stvarni tro$kovi kostanja jedne tone do-
premljene na lager preradivada, jer, u stvari,
ti trodkovi ulaze u definitivnu cijenu ko-
$tanja finalnih proizvoda kao troSkovi siro-
vine.
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Zaklju¢ak

Sva ova razmatranja imaju za cilj da
analiziraju najvaZnije faktore, koji su odlu-
¢ujuéi u razmatranjima i dono¥enju odluka
o opravdanosti istraZivanja i eksploatacije
malih magnezitskih leZi§ta. Jasno je da smo
se najviSe zadrZali na moguénostima eksplo-
atacije, a daleko manje na pitanju istra¥i-
vanja iz prostog razloga, $to se istraZivanja
ovih leZiSta ipak viSe vr¥e i do sada kroz
tzv. regionalna i prospekcijska istraZivanja,

a eksploataciji malih.leZita se nije prida-
vao skoro nikakav znaéaj. -

Izvr3ena analiza i izneti podaci kroz ove
materijale jasno odreduju pojedine uslove,
pod kojima se sa sigurno$éu moze ulaziti u
eksploataciju pojedinih malih magnezitskih
lezista.

Na kraju, mislim da nije potrebno dalje
dokazivati da sa znatnim rezervama magne-

. zita, koje se nalaze u veéem broju malih

leZidta, treba ozbiljno radunati.

‘ 'SUMMARY
Research and Exploitation Problem for Small Beds of Magnesite Veins

M. Lasica, min. eng*)

In this paper more detaily is viewed the possibility of exploiting small magnesite
beds with reserves from 30.000 to 100.000 tons, which are found in large number at

individual areas.

Through the accomplished analysis, more detaily are worked out. individual
conditions, under which the exploitation of such small beds is justified and economical
Here are given individual costs from the view of the mines, looked through the
manufacturing into final products. Certeinly that it is under our conditions the most
real viewing, taking into consideration narrow connection and cooperation between

the producer and manufacturer.

q

-l

“ *) Dipl ing. Mihailo Lasica, pomoénik generalnog direktora

jevo.
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Koncentracija olovo-cinkove i bariti¢ne rude leZi$ta
Bou Jaber, Tunis

(sa 3 slike)
Dr ing. Stjepan Tomasg§ié

Uvod

Zavod za pripremu mineralnih sirovina
Rudarskog -instituta, Beograd, izvrsio je, na
zahtev preduzeca »Elektrosond« iz Zagreba,
laboratorijska ispitivanja koncentracije olo-
vo-cinkove i bariti¢ne rude leZi¥ta Bou Ja-
ber, Tunis.

Povoljni ekonomsko-tehni¢ki rezultati
ovih ispitivanja ukazali su na celishodnost
povecanja eksploatacije tog rudnika kao i
opravdanost novih investicija u njegovu iz-
gradnju.

(=3

Geografski poloZaj rudnikh

Rudnik Bou Jaber nalazi se s obe strane
tunisko-alZirske granice u centralnom delu
Tunisa, udal_]en 7 km od varo$ice Kalaat es
Senam, koja je administrativni centar ovog
podruéja (sl. 1). _

- Sama varo$ica povezana je, preko mesta
Le Kef, modernim asfaltnim putem duZine
oko 230 km sa gradom Tunisom. Postoji i
Zeleznitka veza ove varoSice sa ostahm de-
lovima Tunisa.

Brdo Bou Jaber je vrlo uzan greben du-
Zine 8 km podeljen «drZavnom granicom na
isto&ni, tuniski, deo i zapadni, alZirski, deo.
Taj greben se izdiZe nad platoom Bou Rha-
nem na 700 m nadmorske visine. .

Klima podrugja Bou Jabera: je polupu-
stinjska sa godi$njim padavm_ama od 470
mm vodenog taloga.

Istorijat

Rudarski radovi na podrudju Bou Jaber
datiraju jo$ iz doba Rimljana. Ozbiljniji is-
trazni radovi kao i eksploatacija poédeli su
1897. godine, a odvijali su se u dva smera: -
hodnicima »Espérance«, na koti 785 m 1
»Four« na koti 766 m, te potkopom sa pla-
toa Bou Rhanem na koti 717 m. Od 1906. do
1912. istraZivanja su proSirena na podruéje
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- SL 1 — Situacioni poloZaj lezita Bou Jaber.
‘Fig. 1 — Layont of Bou Jaber 'deposit.’
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Saint-Antoine i to prvenstveno na istoénom
delu rudista na kotama 697 i 667 m.

Godine 1910. bilo je izgradeno praliste
sa gravitacijskom koncentracijom kapacite-
ta 50 t/h, a sastojalo se od uredaja za drob-
ljenje rude u dva stupnja, masina taloZnica
i klatnih stolova.

Tablica 1
Mineraloski sastav ruda Bou Jaber

Zapadni Istoéni deo
Minerali ' deo baritni | fluoritni
PbS 4,79 0,26 0,16
ZnS 1,88 0,56 —
FeSa —_ 0,13 —_
CaF: 1,81 352 86,03
SiOs 10,32 0,80 0,78
Fe:OsxH:0 4,35 3,13 0,44
Al(OH)» 332 423 0,87
CaCOs 53,60 10,96 —
MgCOs 0,38 0,21 1,40
FeCOs 0,69 —_ —_
MnCOs —_ 0,36 —_
ZnCOs 2,80 4,04 —_
PbCOs 4,75 1,12 —_
BaSO4 10,58 7391 9,75
SiS0O. —_ 2,40 —_

Spec. teiina  3,12+005 3,70 %005 3,03 %005

Zbog ekomomske krize 1929. godine rad
u rudniku je bio obustavljen, dok su istrage
nastavljene do 1931. god., kada svi radovi
prestaju.

Godine 1941. praliste je bilo demontirano
i rasprodano.

Rudnik je ponovo otvoren 1948 godine,
a mala proizvodnja se je postizala »pabir-
¢enjem« sa,starijih radili$¢a, dok se nisu,
potkopom platoa Bou Rhanem, presekle tri
zone mineralizacije galenita na ukupnom
odstojanju od 35 m. Izgradeno je provizorno
manje postrojenje za koncentraciju rude
kapaciteta 50 t/dan, a veé u 1951. godini
postiZe se dana$nja proizvodnja.

Geologija leZista i mineralizacija
Podruéje leziSta Bou Jaber stvoreno je
izmenom sedimenata kre¢njaka i laporaca

aptiena. Na istoku ograni¢ena je rasedom
severoistok-jugoistok, koji se produbljuje u
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dubinu, a na zapadu rasedom koji se pro-
duzuje do rudnika gvozda u AlZiru.

Tuniski deo lezi$ta Bou Jaber je na jugu
ograni¢en prelomnicom, koja je u blizini
istocne prelomnice stvorila veliku baritnu
Zicu debljine i do 35 m, a na zapadu pravi
izdanak u prevoju, Sirine i do 150 m, koji
ograni¢ava podrugje tuniske eksploatacije
lezista.

Kontakt laporaca i kre¢njaka, stvoren
uglavnom prelomnicama kroz razlifite slo-
jeve koji su navuceni jedan na drugi, od ko-
jih su samo dva kre¢njacka sloja, koji leZe
juZnije, dobro mineralizovana i u njima su
prakti¢no vrseni svi radovi eksploatacije.

Lecasta leZiSta pokazuju mineralizaciju
olovnih minerala u kalcitnoj masi koja do-
minira na zapadu, dok je na istoénom delu
lezi§ta potpuno dominantan barit sa ude-
§c¢em fluorita.

Uz minerale olova - u zapadnom delu le-
ZiSta pojavljuje se kalamina, ali i sfalerit
za kop se smatra da se ne javija generalno,
veé samo u izvesnim lokalitetima.

Mineraloski sastav

Mineralo$ki sastav .uzoraka ispitanih u

- Rudarskom' institutu, u ‘svrhu utvrdivanja

tehnolo$kog procesa koncentracije korisnih
minerala, dat je na tablici 1.

Hemijski sastav ruda Bou Jaber

Hemijski sastav uzoraka ruda odreden
je u Rudarskom institutu, i dat na tablici 2.

Laboratorijska ispitivanja koncentraclje

Studija mogucénosti koncentracija koris-
nih minerala leZi§ta Bou Jaber izvriena je
u laboratorijama Zavoda za PMS na uzor-
cima rude, koje je uzelo preduzede »Elek-
trosond« na zapadnim i istoénim delovima
lezista.

Uzorci ruda izdrobljeni su do ggk (gor-
nje grani¢ne krupnoée) 5 mm, pri ¢emu je
utvrdeno da su rude srednje otporne usit-
njavanju.

Najpovoljniji granulometrijski sastav
uzoraka rude Pb-Zn u fazi mlevenja iznosi
78,20/ minus 200 me§. Sastav je prikazan na
tablici 3.



Tablica 2
Hemijski sastav

Tablica 3

Granulo sastav uzorka 1 nakon duZine
mlevenja 10 min

Zapadni deo Istoéni deo
% |baritni %|fluoritni 9
Pb uk 7,68 1,10 0,14
Pb ox 3,53 0,87 —
Zn uk 2,71 2,49 —
Zn ox 1,46 2,11 —
FeO 043 0,08 —
Fe:0s 435 3,13 043
Al:0s 2,02 2,53 0,67
Mn 0,29 0,20 trag
BaO 6,95 48,56 6,41
Ca0 32,72 8,00 44,65
MgO 0,18 0,10 0,67
S 1,08 0,25 0,41
SOs 3,63 27,27 3,34
SiO: 10,32 0,80 0,78
- COg 26,12 - 3,68 041
F 0,89 1,67 42,15
Sio — 1,05 —
Gubitak
Zarenjem 27,14 3,68 0,82

Studija koncentracije olove-cinkove rude

Koncentracija sulfidnih i oksidnih olovo-
cinkovih minerala izvrSena opitima selek-
tivnog flotiranja shodno rezimu:

Flotiranje Sulfidnih minerala olova
Kondicioniranje: vreme trajanja 10 min

Sito Tyler

Otvori sita

me$ u mm T % ' 2T %
65 0,208 1,2 12
100 0,147 38 50
150 0,105 81 13,1
200 0,074 8,7 218
—200 —0,074 78,2 100,0
Ukupno: 100,0
Dodavani reagensi su:
NayCOs 500 g/t
NaCN 50 g/t
ZnS0O, 100 g/t

Flo

Vreme trajanja preéi$éavanja 5+2+2min
pH _ 90 -

tiranje oksidnih minerala olova
Kondicioniranje: vreme trajanja 10 min

¢ T 1:3 )
pH 9,6 y
NasS 3000 g/t

Grubo flotiranje oksidnog Pb
Dodavani reagens: aeroflot 75 g/t

- Vreme trajanja grubog flotiranja: 25 min

Trostruko predi$éavanje grubih koncen-
trata

c: T 1:3 .
pH 8,1 Vreme trajanja: 5+2+2 min
NaCN 100 g/t
ZnS0, 300 g/t Flotiranje minerala cinka
Na2.8103 _—_— 1000 g/t Kondicioniranje: vreme trajanja
Grubo flotiranje PbS: dodavani reagens 2+10 min. ‘
aeroflot 31 75 g/t ¢: T . 1:3
Vreme trajanja flotiranja 30 min pH 11,5
Trostruko preéi$éavanje grubih koncen- NagSiOs 3000 g/t
trata PbS NasS 6000 g/t
Bilans metala Tablica 4
SadrZaj 9, Raspodela 9,
Proizvod I T % . Pb | 7n b | 7n
Ruda 100,00 7,68 2n 100,00 100,00
Koncentrat Pb -~ 10,00 . 73,00 100 ° 95,00 3,69
Koncentrat Zn 4,06 1,00 48,00 0,53 72,00
Jalovina 85,94 0,89

0,76 4,40 24,34
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Grubo flotiranje
Dodavani reagens: KK emulzija 300 g/t

- Vreme trajanja: 12 min
Trostruko pretid¢avanje .
Vreme, trajanja: 5+2+2 min

Najbolji rezultati, postignuti u toku opi-
ta selektivnog flotiranja rude, prikazani su
bilansom metala na tablici 4.

Studija koncentracije bariti¢ne rude

Opiti koncentracije rude prikazane uzor-
kom 2, bariti¢éna ruda, vrieni u cilju izdva-
janja minerala olova i cinka metodom flo-
tiranja, da bi se postigao $to ¢&istiji konce-
trat barita, nisu dali zadovoljavajuée rezul-
tate. Radi toga je pnmenjena samo gravita-
cijska koncentracija.

Ruda je usitnjavana drobljenjem do ggk
3 mm, a prosejavanjem podeljena u dve
klase:

krupna klasa —3+1 mm 51,54%
sitna klasa — 14+ 0 mm 48,460,
100,00

Krupna klasa rude 'tretirana je u pulsi-
rajuéoj masini taloZnici tipa DENVER i
dala rezultate ‘prikazane na tablici 5.

Tablica 5
Bilans koncentracije
o T % BaSO, {Raspodela
Proizvod s 4
o tan | et | % |BsSO.%
Ulaz . 51,54- 100,00 <7925 100,00
Koncentrat 35,82 69,48 94,64 82,98
Meduproizvod 3,32 6,52 70,40 5,77
Jalovina 1240 .. 2400 3720 11,25

Sitna klasa dopunski je klasirana u hi-
drauli¢nom klasifikatoru i dala je <&etiri
frakcije zrna jednake kona¢ne brzine pada-
nja u struji vode (vidi tablicu 6).

Pojedine frakcije su zatim, svaka za-
sebno, podvrgnute koncentraciji na klat-
nim stolovima, pri éemu su postignuti gru-
bi koncentrati i jalovina. Grubi koncentrati
su bili podvrgnuti preéi§éavanju.

16

Mulj hidrauli¢nog klasifikatora je, prvo,
bio podvrgnut odmuljivanju hidrociklonom,
a zatim je samo pesak tretiran na isti na-
¢in na klatnom stolu.

Tablica 6
Klasiranje u frakcije jednake brzine padanja
T %
Frakcije u odnosu na I u odnosu na
) o rudu klasu
I frakcija 25,89 53,43
II frakcija 11,08 22,86
IIT frakcija 3,33 6,87
IV frakcija (mulj) 8,16 16,84
Ulaz 48,16 100,00

Rezultati konce.ntracue prikazani su u
tablici 7. ;

Tablica 7

Bilans gravitacione koncentracije sitnih klasa
rude barita

roiod | |5 B
Ulaz 4846 72,20 100,00
Koncentrat . 22,96 92,07 60,43
Meduproizvod 12,31 81,00 28,49
Jalovina 9,14 19,23 5,02
Mulj | 405 5242 6,06

Postignuti rezultati ukazuju na mogué-
nost uspe$nog gravitacionog tretiranja ove
rude i dobiyanje kvalitetnih proizvoda.

Objedinjeni koncentrati ovih postupaka
tretiranja krupnih i sitnih klasa rude daju
proizvod sa 93,63% BaSO, pri iskori$¢enju
od 72,59%. Pnpajan_]em koncentrata i po-
stignutih meduprmzvoda postiZe se koncen-
trat sa 91,59/, BaSO, uz iskori$éenje od
85,73% od ukupno prisutnog barita u rudi.

Laboratorijski opiti vrieni na uzorku 3
dali su isto tako dobre rezultate, ali jer uzo-
rak nije bio prosetan, veé je predstavljao
rukom odabranu rudu fluorita, nije kao
takav onda uzet u obzir za razradu tehno-
lo$kog procesa.



Sema tehnoloskog procesa

Na osnovu utvrdenih rezervi u leZisiu,
predviden je kapacitel posirojenja (sl. 2)
za tretiranje rude olova i cinka za 75.000
t/god. i1 za tretiranje rude barita za 25.000
t/god., tj. ukupan kapacitet u iznosu od
100.000 tona rude godisnje.

Razradena je Sema tehnoloSkog procesa
(vidi sl. 3) koja obuhvata:
— sekceiju drobljenja, koje je zajednicko
za rudu olova i cinka i rudu barita,

— dve sekcije za koncentraciju i to:
sekcija za tretiranje olovo i cinkove
rude i sekcija za baritnu rudu,

— uredaje za prirodno odvednjavanje
koncentrata i

— jaloviste.

bunkere (12) i (13). Dalji tok tehnoloSkog
procesa se nastavlja posebno za obe rude.
Ruda olova i cinka se melje u mlinu sa ku-
glama (16) i klasira pomodu hidrociklona
(19). Preliv hidrociklona tj. pulpa sa proiz-
vodom mlevenja do 75%, minus 200 me$a
gravitaciono dospeva do kondicionera (21),
potom u f[lotacijske maSine (23, 24, 25 i 22),
gde se izdvajaju sulfidni minerali olova.
Otok ovih ¢elija sakuplja se u kondicioneru
(29) i dalje tretira u flotacionim delijama
(31, 32, 33 1 30), gde se vrsi izdvajanje ok-
sidnih minerala olova.

Preostali deo pulpe odvodi se u kondici-
onere (37) i (38), a odatle na flotiranje mi-
nerala oksidnog i sulfidnog cinka (40, 41 i
39.

Sl. 2 — Snimak makete postrojenja.

Fig. 2 — Maodel of the piant.

Opis tehnolo3dkog procesa

Iz rudnika se dopremaju posebno olovo-
cinkova i1 posebno bariticna ruda i odlazu
u svoje bunkere (1) i (2) (sl.3). Iznad bun-
kera postavljena je reSetka otvora 200 mm.

Ruda se naizmeni¢no drobi c£eljusnom
(7) 1 Symons (11) drobilicom i odlaze u

Koncentrat olova, kao i koncentrat cinka,
odlaZe se u bazene (48) i (47), gde se oslo-
bada suviSne vode 1 priprema za otpremui

Ruda barita izdrobljena do ggk 10 mm,
odlaze se u odgovarajuci bunker, odakle se
dalje u drobilicu sa valjcima (50). Tako iz
drobljena ruda klasira se na situ (52) sa
dve mreze. Odsev gornje mreZe sita se vraca
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Konaéni bilans prerade ruda leziSta Bou Jaber

Tablica 8

Proizvod 4 SadrZaj 9 Raspodela
roleve ® | Pb | zn |BasO,| Pb | Zn | BasoO,
Ulaz rude Pb—Zn 75.000 7,68 211 — —_ —_ —_—
Ulaz rude BaSOs 25.000 1,10 249 7391 — — —_
Koncentrat Pb 7500 73,00 100 — 95,00 369 —
Koncentrat Zn 3.045 100 4800 — 053 7200 —
... Koncentrat BaSO. 15000 — — 9300 — —_ 75,00
Primedba: Koncentrat olova sadr#i i oko 522 g/t srebra.

natrag na drobljenje, a prosev se klasira na
krupno zrno ggk 3 mm, koje se odvodi bilo
u taloZnicu sa dijafragmom (58a) gde se
odvajaju, ukoliko ih ima u vaZnijoj kolicini,
prateéi sulfidni minerali olova i cinka i ot-
premaju u mlin sa kuglama (16), bilo direk-
tho u taloinicu sa dijafragmom (58). Pro-
izvodi pulsirajuée masine taloZnice (58) su
barit i jalovina.

Prosev sita (52) odvodi se u hidrauli¢ni
klasifikator (53) kojim se postiZe razdvaja-
nje sitnih zrna na d&etiri frakcije i mulj.
Mulj se odbacuje na jaloviSte zajedno sa
jalovinom masine taloZnice i klatnih stolova,
dok se klasirane-frakcije tretiraju na klat- .
nim stolovima (54), (55), (56) i (57) tipa
Wilfley._Eventualno prisutni minerali olova
i cinka odvode se na dalje flotacijsko treti-
ranje.

Konacni bilans tretiranja rude rudnika
Bou Jaber na buduéem postrojenju za pri-
premu trebalo bi da bude kao 3to je dato
na tab. 8.

2

Izrada glavnog projekta

Na bazi tehnoloskih ispitivanja Zavod
za PMS Rudarskog instituta, Beograd, izra-
dio je i elaborat o investicionoj izgradnji
postrojenja za pripremu ruda, kao i idejni
projekat.

Nacionalni biro rudarstva Tunisa (Office
National des Mines de Tunisie — ONM) iz-
vrsio je reviziju elaborata i isti usvojio.

Preduzede za izvoz i uvoz opreme »Ru-
dar« u Zagrebu sklopio je sa ONM ugovor
za isporuku opreme i pustanje novog po-
strojenja u pogon. Zavod za projektovanje
RI izradio je glavni projekat, Zavod za
PMS uzeo je obavezu obudavanja kadrova i
pustanja novog postrojenja u rad. Oprému
za novo postrojenje izradila je i delimi¢no
veé isporudila Elektromas$inska radionica
(EMR) Rudarsko-topioni¢arskog bazena
Bor. Pustanje u probni pogon predvida se
za april 1966. god.

. ) SUMMARY
Concentrgtion of Lead, Zinc and Baryte Ore from Bou Jaber Deposit, Tunis

Dr S. Tomagié, min. eng.*)

Laboratory investigations carried out
deposit, Tunis, have justified the construct
tation concentration.

*) Dr ing. Stjepan Toma$ié, upravnik Za
darskom institutu — Beograd.

on lead, zinc and baryte ores from Bou Jaber
ion of a new plant for flotation and gravi-

voda za pripremu mineralnih sirovina u Ru-
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Office National des Mines have given the development of the project ‘‘to the
Mining Institute, Belgrade, and manufacturing of equipment to the Electrical Machine
Shop, Bor.

The plant is in construction.

Literatura

Popovié, D, Ceh, M, 1964: Studija ¢iséenja Popovié, D, Ceh, M., 1965: ‘Glavni tehno-
rude leZi§ta Bou Jaber — Tunis. — Rudar- lo3ki projekat Bou Jaber — Tunis. — Ru-
ski institut, Beograd. darski institut, Beograd. !

Institut za geolo$ka istraZivanja Zagreb: Bou
Jaber — Tunis, Elektrosond, 1963.
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Uticaj stranih elemenata u galenitu na njegovu flotabilnost
(galeniti rudnika: Trepéa, Ajvalija, Sase i Zletovo) :
(sa 16 slika)
Dr ing. Mira Manojlovié¢ — Gifing

Uvod

Osnovne flotacione osobine galenita,
shodno podacima .iz literature, diktira kat-
jon olova, ali, u zavisnosti od vida i koli¢ina
primesa, iste mogu da budu razli¢ite. Smatra
se, da primese kao srebro, bizmut i bakar
mogu da uti¢u na poveéanje njegovih flo-
tacionih osobina, a druge, kao cink, mangan
i antimon na sniZenje, mada ovo jo¥ nije
eksperimentalno dokazano.

Jedini podaci o flotacionim osobinama
galenita, u zavisnosti od njegovog hemijskog
sastava, mogu se. naé¢i u radu Glemboc-
kogd Dmitrijeve koji su na osnovu
obimnijeg ispitivanja flotacionih osobina
galenita iz leZi§ta SSSR-a dodli do zakljug-
ka, da se galeniti u zavisnosti od svojih flota-
cionih osobina mogu da podele u dve grupe.
Prva grupa galenita dobro flotira sa ksan-
tatima i ditiofosfatima, a druga slabo. Ka-
rakteristike prve grupe galenita, prema nji-
hovim nalazima, bilesu jednorodan hemijski
sastav i minimalna koli¢ina uklopaka stra-
nih minerala. Galenit druge grupe odlikovao
se emulzionim uklapanjima i prorastan_uma
stranih minérala.

Na3a ispitivanja su obuhvatila upravo
utvrdivanje flotacionih osobina &istih gale-
nita u zavisnosti od hemijskog sastava, tj.
prisustva stranih elemenata ili jedinjenja.

Opsti podaci o galenitu — vrsti i na¢inu
pojavljivanja stranih elemenata

Galenit se nikada ne javlja sasvim dist.
Pored olova i sumpora u njemu se uvek na-

. T ')
lazi srebro, ¢iji sadriaj moZe da varira. u
$irokim granicama. Srebro se u galenitu jav-
lja u vidu mehanic¢kih primesa minerala pi-
rargirita, prustita i argentita, rede u vidu
izomorfne sme$e matildita i galenita, a vrlo
¢esto u neidentifikovanom obliku. Od osta-
lih primesa, galenit &esto moZe da sadrZi:
Cu, Zn, Fe, Bi, As, Sb, Cd, Sn, Mo, Ge, Mn,
Tl, Si, Mg, Ca, Ba, Sr, veoma retko: Se, Te,
In, Ni, Hg, Cr, Ga, Au, Pt, Ir, Pd, Ru, Rh,
Li, Na, Be. V. Wasserstein je utvrdio,
na osnovu vedeg broja spektrohemijskih
analiza, udestalost pojavljivanja stranih ele-
menata u galenitima (vidi tablicu 1). "

Za sada nije jo§ formirano odredeno
mi$ljenje o nalinu javljanja stranih eleme-
nata u galenitu. Jedni su mi$ljenja da se
radi o izomorfnoj zameni elemenata u kri-
stalnoj redetki galenita, dok drugi smatraju
da su to sitni uklopci stranih minerala koji
su nevidljivi kako pod mikroskopom tako i
u rendgenografskim ispitivanjima.

Kako je moguénost izomorfne zamene ato-
ma uslovljena veli¢inom njihovih radijusa (u
granicama odstupanja do 15%), to bi ele-
menti kao $to su bizmut, antimon, kadmi-
jum i kalaj, mogli da se izomorfno zame-
njuju olovom, a selen i telur sumporom.
Pored ovih elemenata, olovom bi se mogli
zamenjivati i elementi: srebro, talijum,
stroncijum i kalaj. Wasserstein je do-
%ao do zakljutka, da se samo bizmut u ve-
¢oj meri zamenjuje olovom i da se to odra-
¥ava na vrednosti parametra reSetke galeni-
ta (vidi tablicu 2).
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Tablica 1

Utestalost pojavijivanja stranih elemenata
u galenitu

Tablica 2

Parametar redetke u zavisnostl od prisustva
stranih elemenata

Elementi Utestalost pojavljivanja u Procenat metala |Parametar kristalne reget-
galenitu Sn | Sb | Cd | Bi |kegalenita uangstromima
Ag 100 9 ispit. o 0 o0 o 59240
Sb 80 ° uzoraka trag 0,1 002 trag 59232
cd 0 trag 01 0, O 59236
Sh 10 0o 0 001 00 59230
Fe 40 0 002 trag 0 59233
Tl 35 trag 0,05 005 trag 5.9235
Mn 30 trag 01 001 001 5.9240
trag 0,02 002 1,0 5.9223
Iz tab. 2 se vidi, da samo sadrZaj bizmu- 002 01 trag +1 5.9190

ta u mineraloki &istim uzorcima galenita
od 19, i viSe daje osetnu promenu parame-
tra reSetke, ‘dok manji sadrZaj bizmuta i
ostalih pomenutih elemenata utiu neznat-
no na vrednost tog parametra, tako da se
iste malaze u granicama dozvoljene greske,
tj. 1 0.0004 A. Medutim, interesantno je da
se uvek nalaze ispod vrednosti 5.9240 4, ko-
ja odgovara vrednosti &istog galenita ili su
ravne toj vrednosti.

- Drugi autori smatraju da postoji i mo-
guénost izomorfne zamene sumpora sele-
nom i telurom i da se elementi kao Ag, Sb,
Bi, T1, Sr i Ba mogu da javljaju u galenitu
ili u vidu izomorfne zamene olovom, ili u
vidu mehani¢kih uklopaka svojih odgovara-
juéih minerala. Za izomorfizam za sada ne-

ma sigurnih dokaza, sem da su pomenuti
elementi indicirani spektralnom analizom u

-uzorcima galenita, ¢&ija je &istoéa proverena

pod mikroskopom. .
Za elemente. Zn, Fe, Cu, As, Si, Mg, Mn
i Ga tvrdi se da poti¢u od mineralnih pri-
mesa uklopljenih u galenitu, mada u mno-
gim sluéajevima ove primese nisu indicirane.
Ostali navedeni elementi retko se javljaju
i to u minimalnim koli¢inama, tako da se o
obliku njihovog javljanja u galenitu nista
ne pretpostavlja. )
Obimna ispitivanja Ju. S. Nestero-
ve, izvrSena na {etitleset uzoraka distog
odabranog galenita iz 24 leZi§ta u SSSR-u,
pokazala su da &isti galeniti sadrie sledeée

Tablica 3
SadrZaj 1 natin pojavljivanja elemenata u galenitu
Elementi S"‘;f‘“ Naéin pojavljivanja

Ag 0—1,39 argentit, benZaminit, matildit

Cu ‘0—2,89 halkopirit, halkozin, kovelin, tetraedrit
. Fe =  0—042 pirit, pirhotin, hematit, halkopirit

As 0050 - arsenopirit, tetraedrit

Zn 03,00 sfalerit, tetraedrit, vilemit

Bi - 0—0,00 bizmutinit, benZaminit, tetraedrit, matildit

Sb 0—0,33 tetraedrit, bulanZerit

Sn 0—0,16 kasiterit, stanin

Cd tragovi

An tragovi

Al tragovi

Si0: 0—0,25 kvare, silikati

Ca0 0—0,19 karbonati

MgO 0—0,20 magnezit, magnezijum silikati

Ba0O 0—0,14 barit

PbO 0—7,89 ceruzit
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elemente: Ag, Cu, Fe, Zn, Cd, As, Bi, Sb, S,
Al, Si i da se svi oni javljaju u galenitu u
vidu uklopaka svojih minerala (vidi podat-
ke u tablicama 3 i 4).

Iz podataka u tab. 3 i 4 vidi se da se:

— prisutni elementi u galenitu iskljuéivo
javljaju u vidu mineralnih primesa,

— najcedée u d&istim galenitima sreéu se
primese sledeé¢ih stranih minerala:
kvarca, argentita, sfalerita, halkopi-
rita, barita, bizmutinita, pirita, hema-
tita i kovelina.

Izbor i nadin uzimanja uzoraka za
eksperimentalni rad

Za eksperimentalni rad, ispitivanje uti-
caja hemijskog sastava galenita na njegove
flotacione osobine, uzeli smo galenite leZi-
§ta: Trepce, Ajvalije, Sasa i Zletova. Sva ova
lezista pripadaju hidrotermalno metaso-
matskom tipu orudnjenja i nalaze se u Ro-
dopskoj zoni orudnjenja.

LeZiste Trepéa. — Uzorci galenita uzima-
ni su u vidu specijalno biranih krupnih,
kompaktnih i <¢istih komada kristala gale-
nita i kristalnih agregata, koji nisu imali
kontakt sa drugim sulfidnim mineralima.

LeZiSte Ajvalija. — Uzeti su uzorci rude
bogate kristalima galenita; uzimanje uzora-
ka izvrSeno je na viSe horizonata. Izabrani
komadi rude odlikovali su se partijama ve-
oma d&istog i relativno krupnog kristala ga-
lenita.

Lezi$te Sase. — Uzorke smo uzimali iz
istraznih hodnika, koji su presecali rudne
zone, u vidu specijalno biranih komada
rude bogate galenitom i to iz svih vrsta ste-
na u kojima je doS$lo do orudnjenja. Medu-
tim, za eksperimentalni rad mogli smo da
koristimo samo uzorke iz zone orudnjenja
u kvarc-grafitiénim $kriljcima.

LeZis$te Zletovo. — Uzimanje uzoraka vr-
$eno je u pogonu flotacije u Probi$tipu. Sa
trake koja dovodi rudia u pogon uzimani su
komadi rude bogate galenitom.

Svi uzeti uzorci su posle detaljnog ma-
kroskopskog i mikroskopskog pregleda kla-
sirani prema obliku u kojem se galenit jav-
lja u tri grupe:

— kristali galenita (Trepéa i Ajvalija);

— monokristalni agregati galenita

(Trepca);

— galenit iz polimineralnih kristalnih

agregata (Sase i Zletovo).

Ucestalost pojavljivanja
minerala u galenitu

Tablica 4

Nl‘li&%':‘l:?i Ugestalost pojavljivanja
kvarc i silikati 85 % ispit.
argentit Ag,S 73 uzoraka
bulanZerit Pb5Sb4Sn 50
ceruzit PbCO4 47
samorodni sumpor 39

. sfalerit ZnS 32
halkopirit CuFeS, 27
barit BaSO, 27
bizmutinit BiySs 25
pirit FeS, 25
hematit Fe,Og 20
kovelin CuS 20
anglezit PbSQ, 12
kasiterit SnO, 10
pirhotin FeS 10
halkopirit CuFeS: 27
stanin CuyFeSnS, 10
matildit AgBiS, .. 8
tetraedrit ©2
benZaminit (PbFe)sSbsS14 2

Primedba: Tablice 3 i 4 izradili smo na
osnovu tekstualnih i brojé¢anih podataka (tab-
li¢nih) izloZenih u ¢lanku Ju. S. Nesterove.

Pripremanje uzoraka za eksperimentalni
rad

Pripremanje uzoraka vrieno je na slede-
¢i nad¢in: prvo smo uzorke galenita olistili
po povriinama, odnosno izvriili otvaranje
sveZih povr$ina, a potom ih postupno usit-
njavali. Usitnjavanje je vrieno u &istom por-
culanskom avanu uz stalno odsejavanje kla-
se —65 <4100 me3a. Posle usitnjavanja i
klasiranja uzorci su dopunski &i$éeni suvim
i mokrim putem (suvim, za opite flotiranja

-galenita bez prethodnog delovanja vode na

njihove povrSine, i mokrim, za opite floti-
ranja sa prethodnim delovanjem vode). Su-
vim putem ¢i$éenje je vrieno ispod binoku-
lara uklanjanjem pomoéu specijalne iglice
svih sumnjivih zrna galenita u pogledu nji-
hove mineralo$ke &istoée, a mokrim pomo-

¢u uredaja »Haultain Super-pannerc-a.

Na ovako pripremljenim uzorcima mine-
ralo$ki &istog galenita krupnoée — 0,2 + 0,15
mm, izvriena su sledeéa ispitivanja:

I hemijski i mineralo$ki sastav galenita
IT flotacione osobine ispitivanih galenita.
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Spektrohemijski sastav uzoraka galenita

Tablica 5

Uzorci i sadriaj elemenata izrazeni u ppm .

Elementi

Trepta |  Ajvabja | Sase | Zletovo

Ag 100 — 400 100 — 400 100 — 1000 100 — 400
Sb 100 — 3000 0 2000 0— 3000 0— 800
Bi 0— 400 — trag 0— 350 00— - trag
Cd 0— 100 0 — 100 0— 100  100— 200
Sn 0— 50 0— 100 0— 50 0 —trag
Zn trag 0— 400 0— 1000 0 — 3000
Cu — 22 0— 90 0 — 3000 - 0—1700
Fe 0— 75 160 — 400 © 0— 750 2000 — 8000

Si trag— 100 trag — 1000 trag — 1000 trag — 1000
Al trag— 32 trag— 100 trag — 100 trag — 300
Mg trag— 32 trag— 80 trag— 32 trag — 250
Ca trag— 53 trag— 420 trag— 700 trag— 140 °
Mn trag— 5 37— 100

trag— 100 -

I. Ispitivanje hemijskog i nﬁneraloﬁkog
sastava galenita .

Ova ispitivanja obuhvatala su:

— ispitivanje hemijskog sastava galenita
uzoraka uzetih iz leZi§ta Trepce, Aj-
valije, Sasa i Zletova pomocu spek-
trohemijskih analiza;

— utvrdivanje nadina pojavljivanja stra-
nih elemenata u ispitivanim uzorcima.

Hemijski sastav ispitivanih uzoraka galenita

Shgdno podacima sprektrohemijskih ana-
liza, uzorci galenita sadrZali su niz stranih
elemenata, ¢ije je ude$ée variralo, kako od
uzoraka iz raznih 1ezx§ta, tako i iz jednog te
istog lezista, a $ta viSe i u jednom te istom
komadu galenita (vidi tablicu 5).

Iz podataka spektrohemuskxh analiza vi-
di se da svi uzorci sadrfe Ag, dok ostali
elementi varlraju, kako u pogledu prisustva
u galemtu, tako i u pogledu koli¢ine u kojoj
‘su zastupljeni.

Utvrdivanje nadina mjavlji@ja elemenata
u uzorcima galenita

U cilju iznalaZenja - oblika u kojem se
strani elementi javljaju u uzorcima galeni-
ta, izvr§ena su sledeca ispitivanja:

— merenje vrednosti parametra redetke

galenita na srednjim uzorcima gale-
" nita i na &istim uzorcima galenita uze-
tih iz mikroskopskih preparata;

24

3— 159

. — ispitivanje spoljne &istoée galenita na
" srednjim uzorcima galenita;

— ispitivanje unutradnje istoce zrna ga-
lenita na srednjim uzorcima i na &is-
tim uzorcima galenita uzetih iz mi-
kroskopskih preparata.

 Merenje parametra reSetke

galenita. — Rendgenska snimanja redet-
ke izvrSena su na &istim uzorcima galenita
uzetim iz mikroskopskih preparata i na
srednjim uzorcima, krupnoée —0,2 4+ 0,15
min, prlpremljemm za opite flotiranja. Re-
zultati ovih merenja prikazani su na tab-
Tlici 6.

] Taﬁilca 6
Vrednosti parametra reSetke galenita

Vrednosti parametra reletke galenila

Uzorci odredene na
- iz leZista |élstlm uzorclmal sredr;j.;n—u—zorclma
Trepta 59234 A 59235 A 59234 A
Ajvalija 59236 A = 59236 A o
Sase 59236 A . 59236 A 59237 A
.Zletovo 59237 A 59236 A

S obzirom na variranje hemuskog sasta-
va u uzorcima galenita, kako iz istog leZista,

-tako i iz razli¢itih, a i na dozvoljenu gresku
pri meren_]u parametra resetke od +0.0004

A, veoma je te$ko reéi da li su odstupanja
od vrednosti refetke a = 5.9240 A, (koja
odgovara za potpuno dist galenit) i medu-
sobna, posledica hemijskog sastava galenita
ili ne. Mada bi, prema Wasserstein-ovoj
klasifikaciji, dobijene vrednosti parametra
re$etke galenita odgovarale (narodito u slu-



Caju uzoraka iz Trepce) vrednostima para-
metra reSetke galenita sa sadrZajima eleme-
nata: Ag, Bi, Cd i Sn u neidentifikovanom
stanju.

Ispitivanje spoljadnje ¢isto-
¢e galenita. — Ova ispitivanja izvrSena
su pomocu elektronske difrakcije u elek-
tronskom mikroskopu. Sa povrsina zrna ga-
lenita, pomodu ultrazvucénog razbijaca, ski-
nuti su povrsinski slojevi minerala, dimen-
zija monokristala, rede polikristala i od njih
je dobijena suspenzija. U elektronskom mi-
kroskopu, pri ukljuéenim elektronskim so-
¢ivima, dobija se uvedani izgled cestica su-
spenzije (koje su inace nevidljive u svetlos-
nom mikroskopu), tako da se one po Zelji
mogu da dovedu u centrican polozaj za di-
frakciju elektrona i za njeno snimanje.

Difrakcioni snimci sa kojima smo radili,
dobijeni su u elektronskom mikroskopu
ELMI D-2, transmisionom metodom. Za po-
likristale transmisioni snimak je u vidu
koncentri¢cnih krugova, dok za monokrista-
le u vidu tac¢kastih refleksa — tacaka.

Sa snimcima koncentri¢nih krugova, ta-
kozvanim Debya—Scherrerovim dija-
gramom, moZe se odrediti vrsta minerala
preko jednacine:

D
gde je:
D — preénik difrakcionog obruca —
kruga;
A — talasna duZina elektrona pod odre-

denim naponom;
L — udaljenost objekta od ekrana.

Tacne vrednosti L i 1 se veoma teSko dobi-
jaju direktnim merenjem, stoga se iste od-
reduju preko etalona poznate vrednosti d,

Nama je kao etalon posluzio difrakcioni
snimak zlata, sniman pod istim uslovima
kao i difrakcija éestica suspenzije. Na osno-
vu poznate vrednosti d iz rendgenske ana-
lize zlata i merene vrednosti D sa fotograf-
ske ploce difrakcionog snimka zlata, izra-
¢unata je vrednost 1 L = 4,85 cm ili

s
D

Vrednosti D odredivali smo merenjem
pre¢nika koncentriénih krugova difrakcionih
snimaka cestica iz suspenzije, a dobijenu

racunsku vrednost J uporedivali smo sa po-
znatim vrednostima d iz rendgensko struk-
turnih tablica i na taj nacin odredivali vrstu
minerala.

Na osnovu mnogobrojnih difrakeija (vidi
neke od tih snimaka na sl. 1, 2, 3, 4 1 5),
zakljucili smo da se kod svih uzoraka ga-
lenita (Trepce, Ajvalije, Sasa i Zletova) na-
laze veoma retki tragovi petrogenih mine-
rala.

Sl. 1 — Difrakecioni snimak polikristala galenita.

Fig. 1 — Difraction photograhp of galena crystals.

Ispitivanje unutradnje C¢isto-
¢e zrna galenita. — Iz srednjih uzo-
raka galenita krupnode —0,2 + 0,15 mm
(na kojima su odredivani: hemijski sastav,
parametar reSetke i spoljasnja cistoda po-
vriina), nadinjeni su preparati za rudni mi-
kroskop i na njima je izvr§eno ispitivanje
unutradnje ¢istode zrna galenita pomocdu:

— rudnog mikroskopa;

— rendgensko strukturne fluorescentne

metode.

Ispitivanja galenita pojedinih leZi$ta pod
rudnim mikroskopom pokazala su:

— da uzorci galenita Trepce i Ajvalije ne
sadrZe ni jedno zrno galenita koje bi imalo
strane minerale ni njihove tragove, kako po
obodima zrna, tako i njihovim presecima
(vidisl. 617);

— da uzorci galenita Sasa i Zletova, po-
red potpuno cistih zrna galenita, sadrze i
pojedina¢na zrna galenita (koja su pretez-
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no Cista po obodima) sa sitnim uklopcima
stranih minerala, kao: sfalerit, sfalerit sa
izdvajanjima halkopirita, halkopirit, pirit,
tetraedrit i petrogeni minerali. Ovi uklopci
stranih minerala su razli¢itih dimenzija, od

par mikrona pa rede i do 100 mik, i skoro
redovno zauzimaju centrican poloZaj u od-
nosu na zrno galenita, veoma su retko u bli-
zini povrSine ili delimi¢no izbijaju na po-
vréinu (karakteristi¢ni sluc¢ajevi na sl. 81 9).

Sl. 2 — Difrakcioni snimak monokristala galenita.
Fig. 2 — Difraction photograph of galena monocrystals.

Sl. 3 — Difrakcioni snimak polikristala galenita (krugovi)

sa uklopljenim monokristalom petrogenog minerala (taéke).

Fig. 3 — Difraction photograph ol galena crystals group

(circles) with an included monocrystal of a petrogenctic
mineral (points).

26

Sl. 4 — Snimak petrogenog minerala debljine monokristala,
uvecanje 15.000 puta.

Fig. 4 — Photograhp of a rock mineral of a monocrystal
thickness Magnilication 15000 X.

Sl. 5 — Difrakcioni snimak monokristala petrogenog mine
rala sa sl. 4.

Fig. 5 — Difraction photogtl_"ap!; of a rock monocrystal from
ig. 4.



Ispitivanja unutrasnje Cistode zrna gale-
nita, pomocu rendgensko spektrografske flu-
orescentne metode*), izvrSena su na prese-
cima zrna galenita u kojima pod mikrosko-
pom nije otkriveno prisustvo stranih mine-
rala niti njihovi tragovi.

Ovom metodom otkriveno je u déistim
uglacanim presecima zrna galenita prisustvo
stranih elemenata i minerala (vidi tablicu 7).

Rezultati ispitivanja spoljnje i unutras-
nje Cistode zrna galenita data su u tablic-
nom pregledu (tablica 8), gde se vidi:

— da se zrna galenita uzoraka Trepée 1
Ajvalije, i pored sadrZaja raznih elemenata,
odlikuju izrazitom mineralo$kom distodom,
kako po obodima zrna, tako i u presecima
zrna;

— da samo pojedinafna zrna galenita iz
uzoraka Sasa i Zletova sadrze uklopke stra-
nih minerala, dok su sva ostala zrna gale-
nita iz ovih uzoraka, kao i u sluéaju gale-
nita uzoraka Trepée i Ajvalije i pored sadr-
Zzaja raznih elemenata, mineraloSki potpuno
Cista.

Sl. 6 — Uzorak galenita Irepce.

Fig. 6 — Galena specimen trom Irepca.

Sl. 8 — Uzorak galenita Sasa.

Fig. 8 — Galena specimen trom Sase.

Sl. 7 — Uzorak galenita Ajvalije.
Fig. 7 — Galena specimen trom Ajvalija.

*) Ispitivanja je izvrsio M. P. Jones u Lon-

donu na Royal School of Mines.

Sl. 9 — Uzorak galenita Zletova.

Fig. 9 — Galena specimen from Zletovo.
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Tablica 7

Rezultati ispitivanja unutrainje &istofe galenita
pomocéu rendgensko spektrografske fluoroscen~
tne metode

Uzorcl Elementi ! Naéin pojavljivanja
Trepéa Pb, S galenit
Ajvalija Pb, S galenit

Sase Pb, S,Fe,Cai galenit, pirit, kalcit,
trag. SbiP apatit elementaran
Sb (?)

Zletovo Pb, S, Fe,Cai galenit, pirit, apatit,

trag. Sb, P i Si kalcit, kvarc i elemen-

taran Sb (?)

Ako se rezimiraju podaci dobijeni ispi-
tivanjima hemijskog i mineralo$kog sasta-
va galenita preko uporednih razmatranja
(vidi tablicu 9), proizilazi da se strani ele-
menti sadrZani u galenitu ispitivanih uzo-
raka javljaju kako u vidu minerala, tako
i u vidu elemenata.

Uvidu minerala:

— Ag, Bi, Sb, Cd, Cu, Fe u vidu uklopa-
ka minerala vidljivih u mikroskopu
(sfalerit, halkopirit, pirit, tetraedrit)
u pojedinim zrnima galenita uzoraka
Sasa i Zletova;

— Cu i Fe verovatno, a ostali navedeni

elementi moZda u vidu odgovaraju-

¢ih minerala ali nevidljivih u mikro-
skopu i pri rendgensko fluorograf-
skim ispitivanjima;

— 8i, Al, Mg, Ca u vidu petrogenih mi-
nerala kod svih uzoraka.

Uvidu elemenata:

Ag, Sb, Bi, Cd, Sn u neidentifikovanom
stanju, mozda u elementarnom obliku (kod
uzoraka Sasa i Zletova spektrografsko fluo-
rescentnom metodom dokazano je prisustvo
elementarnog Sb, a kod Trepce i Ajvalije
nije). .

I1. Ispitivanje flotacionih osobina galenita

Ispitivanja su obuhvatala: A

— utvrdivanje brzine hidrofobizacije ga-
lenita ispitivanih wuzoraka, - posle su-
vog i posle mokrog pnpremanja uzo-
raka;

— utvrdivanje brzine flotiranja galenita
u funkciji vremena trajanja flotiranja
(teZinskog prirasta galenita u jedinici
vremena trajanja flotiranja), posle
suvog i posle mokrog pripremanja
uzoraka.

Brzina hidrofobizacije galenita merena
je vremenom potrebnim da se promeni po-
tencijal galenitnih elektroda u prisustvu ko-
lektora, a teZinski prirast galenita u funk-
ciji vremena trajanja flotiranja opitima flo-
tiranja.

Brzina hidrofobizacije i te-
zinski prirast galenlta u funk-
cijivremenatrajanja flotiranja
suvo pripremanih uzoraka. Su-
vo pripremljeni uzorci galenita (priprema-
ni usitnjavanjem i prosejavanjem bez pri-
sustva vode) stavljani su u rastvor ko-
lektora, koncentracue 1 mg/l kaluum etil
ksantata i mereno je vreme koje je potreb-
no da protekne do promene potencijala ga-
lenitne elektrode, kao i promena potencijala
u funkciji vremena kontakta galenita sa ras-
tvorom kolektora.

Spoljna i unutra$nja &istoéa zrna galenita Tablica 8
- o
* Uzorci Mineralo§ki sastav Mineraloski sastav povrina zrna galenita
galenita preseka galenita a) pod mikroskopom b) fluorografskom metodom
Trepta'i éisi galenit sa veoma a) dist galenit
repea retkim tragovima . .
Ajvalija petrogenihgminerala b) Cist galenit
. " &ist galenit sa veoma a) ¢ist galenit sem pojedinaénih
Sase i retkim tragovima zrna koja sadrZe uklopke stra-

Zletovo petrogenih minerala

nih minerala: pirit, sfalerit,
halkopirit, tetraedrit

b) ¢ist galenit sa mikro trago-
vima: kalcita, apatita, pirita,
a kod Zletova i arca, zatim
trag Sb u elementarnom stanju
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Tablica 9

Uporedna razmatranja hemijskog i mineralo$kog sastava galenita iz ispitivanih uzoraka

Elementi“ . SadrZaj elemenata u ppm i naéin pojavljivanja
a) u srednjim uzorcima za
flotiranje I
b) u gistim uzorcima iz mi- Trepca Ajvalija Sase Zletovo
kroskopskih preparata | i
Ag 100 — 400 100 — 400 100 — 1000 100 — 400
a) neidentifikovan neidentifikovan tetraedrit (?) tetraedrit (?)
b) . . 100 100 1000 100
neidentifikovan neidentifikovan neidentifikovan neidentifikovan
Sb 100 — 3000 0 — 2000 0— 3000 0—800
a) neidentifikovan neidentifikovan tetraedrit(?) tetraedrit(?)
b) 100 0—1600 trag.
neidentifikovan —_ delimi¢no u elemen- u elementarnom
tarnom stanju stanju
Bi 0—400 trag. 0—350 trag.
a) neidentifikovan tetraedrit (?)
b) 0—400 trag. 0—42 trag.
neidentifikovan neidentifikovan )
Sn 0—50 0—100 0—50 trag.
a)ib) neidentifikovan neidentifikovan neidentifikovan
Cd 0—100 0—100 0—100 100 — 200
a) neidentifikovan neidentifikovan u sfaleritu u sfaleritu
b) trag. _ ' 0—100 0—200
_ . neidentifikovan neidentifikovan
Zn trag. 0—400 0—1000 0— 3000
a) neidentifikovan*) uklopci sfalerita uklopci sfalerita”
o b) 0 0 ? 0
Cu 0—22 0—90 0 — 3000 . 0—1700
a) neidentifikovan neidentifikovan halkopirit halkopirit
tetraedrit tetraedrit
] b) _ 0—5 0—90 0—750 0—5
A neidentifikovan neidentifikovan neidentifikovan neidentifikovan
Fe 0—-175 100 — 400 0—1750 2000 — 8000
a) neidentifikovan neidentifikovan  pirit halkopirit pirit halkopirit
b) . 0—32 0—150 trag. 2000
L neidentifikovan neidentifikovan pirit pirit
Si, Al, Mg, trag. trag. trag. trag.
Caidr. ‘ u vidu tragova petrogenih minerala

b) .

*) Relativno visok sadriaj Zn od 400 ppm u srednjem uzorku galenita Ajvalije moze
da poti¢e od prisustva slobodnog zrna sfalerita koje nije zapaZeno pri dcidcenju

- uzorka za spektrohemijsku analizu.

Galeniti uzoraka Sasa i Zletova davali su
promenu potencijala veé nakon 10—135 sec,
a galeniti uzoraka Treple i Ajvalije tek na-

4 kon 30—35 sec. boravka u rastvoru ko-

lektora.

Opiti flotiranja pokazali su da se podeci
flotiranja galenita sa kolektorom kalijum
etil ksantatom, koncentracije 1 mg/l, (po-
java prvih optereéenih mehuriéa) poklapa-

ju sa poletkom pada potencijala za pojedi-
ne uzorke (vidi krive na sl. 10).

Razmatranje krivih. — Pojava
prvih, pojedinaénih opteredenih mehurida,
koji prethode kasnijem naglom izdizanju
galenita, a potom ponovna pojava, pri kraju
flotiranja, pojedina¢no optereéenih mehu-
riéa sa galenitom, uslovljava oblike krivih
flotiranja galenita.
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Krive flotiranja su u svome pocetku bla-
go povijene, a zatim naglo prelaze u pravo-
Linijski oblik, odnosno predstavljaju prave
linije nagnute pod odredenim uglom u funk-
ciji vremena trajanja flotiranja, da bi se pri
kraju flotiranja ponovo naglo povile.
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Sl. 10 — Krive flotiranja 1lhkrie\ire hidrotobizacije galenita iz
razn
Sase; — = — - Z!etovo, —y——0 Trepéa A;
x—x—x—x Ajvalija; —.—.~—.— Trepta B

Fig. 10 — Flotation curves and curves ot water repelling
for galena from different deposite.

. Ako analiziramo izglede krivih flotiranja
galenita u funkciji vremena trajanja floti-
nja, dolazimo do sledeéih zapaZanja:

— Pojava prvih optereéenih mehurica
oznadava momenat kada je nastupila
hidrofobizacija zrna galenita, a §to se
poklapa sa pot¢ecima krivih hidrofo-
bizacije. Iz krivih se vidi da to vreme
nije isto za galenite uzoraka Sasa i
Zletova u odnosu na galenite Trepée
i AjValije. Naime, galeniti iz uzoraka
Sasa i Zletova pofinju da flouraju
15—20 sekundi pre galemta Trep&e i
Ajvalije.
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— Blago povijeni deo krivih do naglog
njihovog prelaza u pravolinijski iz-
gled, predstavlja sporo izdizanje gale-
nita (pojedina¢ni optereceni mehuri-
¢i) i moZe da se tumadi, potrebnim
vremenom da se sva zrna galenita hi-
drofobiziraju, odnosno govori o tome
da se sva zrna galenita iz jednog te
istog uzorka ne hidrofobiziraju istog
momenta ili da se ne hidrofobiziraju
istom brzinom, kao'i da ta brzina nije
ista za galenite iz razlic¢itih leziSta (vi-
di Trepéa i Ajvalija — duZina blago
povijenog dela krivih).

— Pravolinijski deo krivih predstavlja
sukcesivno izdizanje galenita a tatka
poletka pravolinijskog dela krivih
oznatava momenat kada su sva zrna
galenita -hidrofobizirana u dovoljnoj
meri. Sam, pak, ugao pod kojim su
krive nagnute oznaéava koli¢inu gale-
nita -izdignutu sa istim brojem vaz-
dudnih mehuriéa u jedinici vremena
trajanja flotiranja, odnosno mogué-
nost prianjanja zrna galenita uz vaz-
du$ne mehurice.

— Povijeni deo krivih pri kraju flotira-
nja, koji oznatava ponovnu pojavu
pojedinaéno opteredenih mehuriéa,
ilustruje te$ko prianjanje vazdu$nih
mehuriéa uz odredena zrna galenita,
koja su hidrofobizirana, jer su pro-
veravanja pokazala da ista mogu brzo
da isplivaju, ako im se pruZi mogué-
nost direktnog kontakta sa vazdu$nim
mehurié¢ima.

Ukratko moZe se reéi da smo flotira-
njem suvo pripremanih uzoraka galenita le-
Zista Treple, Sasa, Ajvalije i Zletova do$li
do sledeéih podataka:

— suvo pripremljeni galenit relativno
sporo reaguje sa malim koli¢inama
kolektora (koncentracije 1—5 mg/1)
dok sa vedim koncentracijama reagu-
je trenutno, ve¢ u momentu stupanja
u kontakt sa istim;

— vreme boravka galenita na vazduhu
od nekoliko dana ne utie na brzinu
hidrofobizacije istog;

— brzina hidrofobizacije nije ista za ga-
lenit iz raznih leZi$ta, uzorci galenita
iz Trepde i Ajvalije poéinju da floti-



raju 15—20 sec. kasnije od uzoraka
galenita iz leZi$ta Sasa i Zletova, pri
koncentraciji kolektora 1 mg/1 Xkali-
jum etil ksantata;

— ‘brzina hidrofobizacije nije ista ni za
sve uzorke galenita iz istog leZiSta
(vidi krive flotiranja uzorak Trepée
A i B);

— brzina hidrofobizacije nije ista ni za
sva zrna galenita iz jednog srednjeg
uzorka (uzetog iz jednog komada rude
ili iz vide), razlika u brzini izmedu
pojedinih zrna iznosi oko par sekundi
(vidi duZine blago povijenog dela kri-
vih flotiranja na pofetku flotiranja);

— teZinski prirast galenita u jedinici
vremena flotiranja nije isti za galenit
iz raznih leZi§ta (vidi nagibe pravoli-
nijskog dela krivih flotiranja; galenit
Sasa i Zletova daje veée nagibe krivih
od galenita Treple i Ajvalije).

Brzina hidrofobizacije i te-
2inski prirasti galenita u funk-
ciji vremena trajanja flotira-
nja mokro pripremljenih uzo-
raka.
uzorci galenita neposredno pre izvodenja
opita flotiranja ¢i$éeni su u vodi na ureda]u
sHaultain Super-panner«-u, a potom je na
n_uma vrieno ispitivanje brzine hidrofobiza-
cije merenjem promene napona galenitne
' glektrode u rastvoru kolektora, koncentrac:-
je 1 mg/l.

Merenjem promene potencijala galenitnih
elektroda uolena je interesantna ¢&injenica,
da rezultati merenja pokazuju uvek istu raz-
liku u izmeni potencijala izmedu raznih
uzoraka, kao i da ta promena potencijala
kod svih uzoraka nastupa istog trenutka ka-
da galenit dode u dodir sa rastvorom kolek-
“tora (vidi dl]agram na sl. 11).

Galenit iz uzorka Treple menjao je po-
tencijal mnogo intenzivnije od ostalih uzo-
raka, za njim je sledio uzorak Ajvalije, a
za ovim galenit uzorka Sasa i na kraju Zle-
tova. Drugim redima, koli¢ina adsorbovanog

kolektora povrSinama galemta u istim vre- -

menskim intervalima bila je najveéa kod uzo-
raka Treple, manja kod uzoraka Ajvalije
izrazito mamja kod uzorka Sasa i najmanja
kod uzorka Zletova.

.Opiti flotiranja galenita mokro priprem-
ljenih uzoraka galenita pokazali su (vidi di-
jagram na sl. 12):

— Suvo usitnjeni i pripremljeni

— da galenit pocinje da flotira istog mo-
menta kada se stavi u rastvor kolektora, §to
se poklapa sa podacima dobijenim mere-
njem promene [potencijala;

— da galenit Trep&e i Ajvalije posle mo-
krog pripremanja uzoraka daje pribliZzno
iste teZinske priraste u funkciji vremena
trajanja flotiranja;

— da galenit iz leZi$ta Sasa i Zletova daje
vede teZinske priraste za isto vreme trajanja
flotiranja nego galenit Treple i Ajvalije;
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— da galenit uzoraka Sasa daje najvedi
teZinski prirast za isto vreme trajanja flo-
tiranja;
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— da na brzinu flotiranja galenita utie
aeracija pulpe, ali da i bez obzira na njen
uticaj postoji razlika u brzinama flotiranja
izmedu galenita uzoraka iz raznih leZista
(vidi dijagram na sl. 13).

Ukratko mozZe se redi, da smo flotira-
njem mokro pripremljenih uzoraka galenita
leziSta TrepcCe, Ajvalije, Sasa i Zletova, dosli
do sledeéih podataka:

— galenit koji je kratko vreme pre ko-

lektiranja boravio u vodi, hidrofobizira sa .

malim koncentracijama kolektora istog tre-
nutka kada dode u dodir sa njim;

— brzina hidrofobizacije mokro pripre-
mljenih galenita iz raznih leZi§ta je ista, svi
uzorci galenita hidrofobiziraju istog mo-
menta;

— bez obzira na istu brzinu hidrofobiza-
cije, teZinski prirast galenita u jedinici vre-
mena flotiranja nije isti za galenite iz raznih
lezista;

— koli¢ina adsorbovanog kolektora na
galenitu za isto vreme trajanja kolektira-
nja i za istu koncentraciju kolektora nije
ista za galenit iz raznih leZi$ta;

— brzina flotiranja galenita ne zavisi od
koli¢ine adsorbovanog kolektora (galenit
uzoraka Treple adsorbuje najveéu koli¢inu
kolektora a flotira sporije od galenita uzo-
raka Zletova koji adsorbuju najmanju koli-
¢inu kolektora);

— brzina flotiranja galenita zavisi od
aeracije pulpe; ‘
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Sl. 13 — Krive flotirania galenita mokro pripremanih uzo-
raka iz raznih leZista u funkciji aeracije pulpe.
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Fig. 13 — Flotation curves for wet preparea galena samples
from different deposits.

— bez obzira na nadin tretiranja uzora-
ka pre flotiranja (bez prethodnog kva3enja
vodom i sa prethodnim kvafenjem vodom)
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uzorci galenita Sasa i Zletova daju vede te-
zinske priraste za isto vreme trajanja floti-
ranja od galenita uzoraka Treple i Ajvalije,
$to znaci da brze flotiraju.

Analiza flotacionih i hemijskih karakteri-
stika ispitivanih galenita

Ako rezimiramo podatke dobijene floti-
ranjem suvo i mokro pripremljenih uzora-
ka iz raznih leZi$ta, dolazimo do sledeée dve
Cinjenice:

— da se uzorci galenita iz raznih leZi$ta,
pa i iz istog, razlikuju u pogledu aktivnosti
prema adsorpciji kolektora, kao i da se ova
razlika uoCava jedino kada se kolektiranje
izvodi na galenitu, koji je bio izloZen samo
delovanju vazduha a ne i delovanju vode i
kada je koncentracija kolektora bila niska
(ispod 5 mg/1);

—-da se uzorci galenita kako iz raznih
lezista, tako i iz istog, razlikuju u pogledu
brzine levitiranja kolektiranog galenita, tj.
stvaranja kompleksa vazdu$ni mehurié —
mineralno zrno, kao i da ta razlika nije u

‘zavisnosti od brzine hidrofobizacije i koli-

¢ine adsorbovanog kolektora. «

Spektro-hemijske analize uzoraka galeni-
ta na kojima su izvodeni opiti hidrofobiza-
cije i flotiranja galenita dopunjene spek-
trohemijskim analizama proizvoda flotira-
nja u funkcul vremena trajan_]a flotiranja
pokazale su:

— da prisustvo elemenata Ag, Bi, Sb, Zn,
Fe, Cu i dr, kao i promene njihovog procen-
tualnog udela ne uti¢u na brzinu hidrofobi-
zacije galenita. Naime, bez obzira na vrstu
i sadrZaj pojedinih elemenata u ispitivanim
uzorcima galenit se hidrofobizira ili istim
brzinama ili razli¢itim (vidi grafi¢ke prikaze
na sl. 14). Iz datih grafi¢kih prikaza mozZe
veoma jasno da se uofi da postoje tri grupe
— tipa galenita u pogledu aktivnosti reago-
vanja sa kolektorom, od kojih se dve odli-
kuju izrazitom mineralofkom ¢&istodom i
manjom aktivho$éu u pogledu reagovanja
sa kolektorom, a jedan prisustvom retkih
tragova mikrouklopaka stranih minerala
(koji nemaju posredan uticaj na hidrofobi-
zaciju) i ve€om aktivno$¢u prema reagova-
nju sa kolektorom. Ovi tipovi bi bili sledeéi:

— galenit iz kristala galenita (uzorak

Trepde i Ajvalije)



— galenit iz monokristalnog agregata ga-
lenita (uzorak Trepde)

— galenit iz polikristalnog agregata gale-
nita (uzorak Sasa i Zletova).

Razlika u brzini hidrofobizacije izmedu
dva prva tipa nije tako izrazita, dok je izme-
du prva dva tipa i tredeg izrazita.

Potvrda da hemijski sastav galenita ne
uti¢e na brzinu hidrofobizacije galenita do-
bijena je ispitivanjem hemijskog sastava
proizvoda flotiranja u funkciji vremena tra-
janja flotiranja (vidi dijagrame na sl. 15)
iz kojih se vidi da ne postoji nikakva izra-
zita razlika u sadrZajima raznih elemenata
izmedu galenita koji flotiraju u prvim se-

kundama levitacije i onih koji za isto vreme
zaostaju;

— da na brzinu levitiranja galenita ne
utiCe hemijski sastav galenita, odnosno da
nagib krivih flotiranja galenita ne zavisi od
variranja u hemijskom sastavu galenita. Kri-
ve flotiranja galenita iz istog leZista, bez ob-
zira na variranje hemijskog sastava, pri is-
tim uslovima aeracije pulpe imaju uvek iste
nagibe krivih (vidi dijagrame na sl. 16).
Zakljutak

Na osnovu ispitivanja utvrdeno je da se
galenit kojim su vrseni opiti flotiranja, a ko-
ji potice iz raznih leZi$ta pa i iz jednog te
istog, ne hidrofobizira istim brzinama, a da
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pri tome njegov hemijski sastav nema uti- ée vreme u vodi. Iz ovoga se moZe zakljuditi,
caj na brzinu hidrofobizacije. Galenit iz kri- da brzina hidrofobizacije galenita zavisi od
stalnih agregata galenita hidrofobizira sa naé¢ina gradnje galenita i da su povriine ga-
malim koli¢inama kolektora brze od gale- lenita iz kristalnih agregata galenita prirod-
pita iz krupnih kristala galenita. Medutim, no aktivnije u pogledu reagovanja sa vodom
ove razlike u brzinama hidrofobizacije gube i materijama rastvorenim u njoj od povr-
se, ukoliko se pre flotiranja galenit drZi kra- S$ina galenita iz krupnih kristala. :
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Razmatrajuéi samo kristalne agregate u
pogledu njihove brzine hidrofobizacije, utvr-
dili smo da postoje razlike u zavisnosti da
li je agregat monomineralan ili poliminera-
lan. Galenit iz polimineralnih agregata hi-
drofobizira brZe od galenita iz monomineral-
nih agregata. Prema nas$em misljenju, raz-
log ovome moZe da bude veda sklonost ga-
lenita iz polimineralnih agregata ka oksida-
ciji, a koja moZe da je posledica: starosti
minerala (mladi minerali oksidifu brZe od
starijih) ili kontakta sa drugim sulfidnim
mineralima-u prvom redu sa piritom i sfa-
leritom (po Weiningu i Carpenteru

prisustvo kontakta sa piritom wutiée da
minerali 20 puta brZe oksidisu).

Nadeno je eksperimentalno da koli¢ina
adsorbovanog kolektora nije ista za galenite
iz raznih leZista i da ne zavisi od hemijskog
sastava galenita, ve¢ od drugih ¢inilaca, u-
glavnom fizi¢kih.

Ispitivanjima je utvrdeno da na brzinu
flotiranja galenita — stvaranja agregata mi-
neralna zrna — vazdu$ni mehuriéi, ne utige
ni brzina hidrofobizacije ni koli¢ina adsor-
bovanog kolektora ni hemijski sastav gale-
nita, veé da razlog ovome leZi u fizi¢kim oso-
binama galenita, naro¢ito obliku zrna.

SUMMARY

Influence of Impurities on Galena Flotability
Dr M. Manojlovié - Gifing, min. eng.*)

On the basis of testing it is determined that galena both from different and the
same ore bodies does not succeed in hydrophobisation at the same velocity and that
the chemical composition is without influence on that velocity. Galena from crysta-
line agregates is hydrophobised with small quantity of collectors more easily than
galena from coarse crystales. Nevertheless, the difference in velocity dissappears when
galena is held in water some short time. Therefore, it is possible to make a conclusion
that the velocity of galena hydrophobisation depends on galena structure and that ga-
lena surfaces from crystaline agregates are natura]ly more active in connection with
reaction with water and ingredients dlssolved in it than the surfaces of coarse galena
crystales.

It was also stated that the velocity of hydrophobisation is dependent on the fact
whether the galena is monomineral or polymineral. Our hypothesis is that polymineral
galena has tefidency to oxidise, which depends on age of minerals or contact of another
sulphide mineral (Weining and Carpenter state that the contact of galeny pyrite twenty
times accelerates the oxidation).

At the same time it was stated that the quantity of absorded collector is different
for galena obtained from different ore bodies and that adsorbtion does not depend on
chemical galena composition, but it is dependent on physical proprieties, especlally
on the form of mineral grades.

-~
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Prilog proucavanju problema odloZene jalovine na
povrSinskim otkopima

{sa 7 slika)

Dipl. ing. Radmilo Obradovié

Pri eksploataciji leZi§ta mineralnih siro-
vina povriinskim naéinom potrebno je jalo-
vinu otkopati, transportovati i odloZziti na
mesto koje je odredeno za tu svrhu.

Pod radovima na odlaganju jalovine pod-
razumevamo sve radne operacije koje se
odnose na transport i planski sistematski
smestaj jalovine na odlagalistu.

Prilikom organizacije radova na odlaga-
ganju treba voditi ra¢una:

— da je masa otkrivke nekoliko puta
veéa od mase proizvodnje korisnih minerala.
Ova koli¢ina fznosi po objektu nekoliko de-
setina miliona kubnih metara godi$nje. U
Kosovskom i Kolubarskom basenu godi¥nja
masa otkrivke od sadas$njih kapaciteta i ka-
paciteta koji se nalaze u izgradnji iznosiée
10—12 miliona m3 a u povr$inskom otkopu
Inden (Zapadna Nemacka) oko 71 milion
kod proizvodnje od 16,3 mil. tona uglja;

— da produktivnost bagéra na otkopa-
vanju i transportovanju otkopane mase za-
visi od organizacije radova na odlagali$tu;

— da procentualni deo tro$kova rada na
odlaganju iznosi 10—20%/, kod &vrstih stena
odnsno 30°%, kod mekih stena od cene ko-
§tanja 1 m3 otkrivke. Ovi odnosi su specifi-
¢ni za svaki objekat i mogu biti i van nave-
denih.

Efikasnost radova na odlaganju zavisi od
inZenjersko-geolo$kih i hidrogeolo$kih uslo-
va leZi$ta, osobine stena koje se odlazu, ru-
darsko-tehni¢kih uslova eksploatacije, nadi-
na formiranja odlagali$ta i drugih faktora.

Opiti principi kod obrazovanja odlagalista

Mesta gde se obrazuju odlagali§ta treba
da zadovolje sledeée uslove:

— prostor odnosno prijemni kapacitet
treba da je odgovarajudi, '

— odlagali$te treba da se nalazi na mi-
nimalnom odstojanju od granice povr$in-
skog otkopa,

—prostor za odlagali$te ne sme predstav-
ljati smetnje za dalji razvoj radova, a isto
tako ne bi trebalo da sadrZi korisne mine-
rale, odnosno eksploatabilne delove leZista,

— prostor mora obezbediti siguran rad
za ljude i ma$ine.

Kod otkopanog prostora razlikujemo unu-
tradnja i spoljna odlagaliSta.

Kod radnih etaZa povrinskog otkopa,
odlagalita mogu biti zajedni¢ka za sve eta-
%e, grupna za pojedine grupe etaZa ili poseb-
na za svaku etazu.

Prema konfiguraciji terena razlikujemo
ravni¢arska i brdska odlagali§ta. Po broju
etaZa razlikujemo odlagali§ta sa jednom i
vide etaZa.

Tehnolo3ki proces odlaganja i sredstva
za odlaganje treba da obezbede kontinualno
odlaganje odredene koli¢ine u jedinici vre-
mena (prijemni kapacitet odlagali$ta), mi-
nimalne tro¥kove i maksimalnu produktiv-
nost radova. :

Pri formiranju spoljnih odlagali¥ta obi&-
no se koriste nagnuti tereni, padine brda i
uvale. Kod kosih terena najpre se izradi za-
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sek za prugu ili put po izohipsi terena oda-
kle se razvija odlagali$te. Formiranje odla-
galiSta na ravnici je sloZenije i iziskuje vise
vremena, zbog potrebe izrade podetnog na-
sipa odakle se razvija odlagaliite. Izrada
pocetnog nasipa moZe se izvrditi na dva
natina: postepenim nasipanjem i podiza-
njem pruge ili izradom nasipa pomodéu ba-
gera. Obi¢no se primenjuje drugi nadin
izrade jer je brzi i ekonomiéniji.

Kod transportovanja otkrivke kamioni-
ma, izrada pocetnog nasipa mnogo je jedno-
stavnija, jer se on izraduje istresanjem ka-
mionima i ravnanjem pomodu buldoZera.

Iz ovog zakljucujemo da je potrebno po-
kloniti veéu paZnju pri izboru mesta za odla-
ganje kao i proradun stabilnosti odloZene
mase kako bi se utvrdile optimalne visine
etaZza odlagali$ta za primenjenu mehaniza-
ciju odlaganja.

Optimalna visina odlagali§ta je ujedno i
optimalno kori$¢enje odlagada.

Medutim, desto je slucaj u praksi da se
ne koristi optimalna visina odlaganja koja
je za date uslove terena i fizi¢ko-mehanicke
karakteristike sra¢unata, veé¢ se kapacitet
odlaganja postiZze kori§éenjem klizanja jalo-
vine. Ovakvim nadinom odlaganja postize se
normalan rad samo dotle, dok konfiguracija
terena omoguduje klizanje. Takav nalin od-
laganja nije optimalan u pogledu stabilnosti
odlagali$ta kao i potpunog koridc¢enja kapa-
citeta odlagala.

Pojave klizanja na odlagali$tu imaju vise
uzroka, koji se mogu podeliti prema njiho-
vom postojanju odnosno dejstvu.

Prvoj grupi pripadaju svi uzroci koji
poti¢u samo od odlagalista, kao $to su visina
odlagalita i nagib kosina, opterecenje, na-
¢in odlaganja, zbijenost, sadriina vode (kon-
sistencija) i évrstoéa smicanja jalovine. Pod-
loga odlagali§ta ima sekundarni znadaj i
smatra se kao posledica klizanja.

Druga grupa obuhvata sam teren, konfi-
guraciju, geolo$ke uslove (slojevitost i dr.)
kao i fizicko-mehanitke karakteristike pod-
loge odlagali$ta. Prisustvo porne vode u tlu
podloge je u neposrednoj vezi sa brzinom
optereéenja podloge odloZenom masom i tre-
ba je specijalno tretirati. Prakti¢na iskustva
ukazuju na to, da je za nosivost podloge
neobiéno vaino, osim veli¢ine opteredenja, i
brzina napredovanja odlagali$ta odnosno
brzina optereéivanja.
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Napredovanje odlagali$ta u metrima, u
odnosu na odredeni vremenski interval, kao
i ukazivanje kolika je povr$ina upotrebljena
za odlaganje u m2? su geometrijske mere,
koje nam samo ukazuju na obim tehnolos-
kih zbivanja. Medutim, one ne kazuju nista
o dejstvu opterecenja, koje tom prilikom
nastaje, a interesantno je u pogledu pona-
Sanja tla i njegovog uticaja na stabilnost
podloge tj. odlagalista.

Proradun stabilnosti odlagali§ta mora da
odgovara pojedinim navedenim faktorima,
odnosno treba sprovesti dva delimi¢no ne-
zavisna proracuna, proraun stabilnosti od-
loZene mase i prora¢un koji se odnosi na
podlogu odlagalista.

Visina etaZa odlagali$ta uslovljena je pri-
menjenom mehanizacijom na odlaganju; ta-
ko se kod odlaganja bagerom kasikarom vi-
sina etaZe kreée od 15 do 30 metara (izuzet-
no i vise) a kod masina za odlaganje dostiZze
pri povoljnim uslovima i do 50 metara.

Tablica 1

Visina etaZa odlegaliSta u metrima
: . karakter stena
Mehanizacija za od-

laganje
Evrste stene nbeisl:laé ,t rgﬁ':‘:
Plugovi za odlaganje 30 15 10
Bageri ka$ikari 40 30 15
Masine za odlaganje —_ 50 30

U tablici 1 date su visine etaa odlagali-"
$ta u zavisnosti od primenjene mehanizacije
na odlaganju i karaktera odloZenog materi-
jala. :

Faktori koji uti¢u na stabilnost otkopa
1 odlagali$ta

Povriinski otkop — udubljenje stvoreno
u zemljinoj kori — predstavlja kona¢nim
poloZajem njegovih kosina neku prostornu
zapreminu, zatvorenu izmedu dve topograf-
ske povr§ine tj. izmedu aktivne topografske
povrine terena i povrsine stvorene rudar-
skim radovima.

Stvaranjem povrSinskog otkopa i odlaga-
lita menja se prirodno ravnoteino stanje i
aktiviraju postojeéi prirodni faktori na
uspostavljanje nove ravnoteze. Nave$céemo
najvaZnije faktore koji se moraju prouca-
vati.



InZenjersko-geoloske prilike leZista

Uz proucavanje inZenjersko-geolo$kih
uslova treba da se vrSi potrebno izuavanje
i drugih kvalitativnih parametara:

— litoloski sastav stena i njegove fizicke
karakteristike

— struktura lezi$ta

— stepen i karakter metamortizma i gra-
nice njegovog rasprostiranja

— zona i dubina raspadanja i ispucalosti.

Hidrogeoloski faktor

Hidrogeoloski faktor se, u zavisnosti od
geolo$kog faktora, klime, reljefa i slivnog
podrudja, manifestuje u vidu hidrostati¢kog
i hidrodinami¢kog pritiska i uticaja slobod-
ne podzemne i povrSinske vode.

Klimatski uslovi

Koli¢ina atmosferskog taloga koja se
ispoljava u moénosti sneZnog pokrivada i
duZine trajanja njegovog topljenja, kao i
karakter ki¥nog perioda, uti¢e na raskvasa-
vanje (narotito odloZene mase) i smanje-
nje otpornosti jalovine.

Rudarsko-tehni¢ki uslovi

— sposobnost razaranja yadne sredine
(otkepavanje i otpucavanje)

—- transport

— dreniranje

— elementi radne etaZe

U zavisnosti od namene i vrste stene
radna etaZa mora da omogudéi stabilnost i
sigurnost rada.

Pored $irine radne poyriine mora se za
svaki slu¢aj posebno izra¢unati (prema N.
M. Melnikovu i dr.), samo treba uzeti
u obzir minimalno dozvoljeno odstojanje od
vrha kosine, na¢in otkopavanja u mekim i
¢vrstim stenama, vrstu transporta i dr.

Metode proratuna

Odredivanje ratunskih karakteristika
odlagali$ta koja se stvaraju u procesu po-
vriinskog otkopavanja su m vedini sluajeva
sastavljena od raznovrsnog materijala, koji
se nalazi u otkrivci i koji su razliditih fizi¢-
ko-mehani¢kih karakteristika.

U zavisnosti od usvojene tehnologije ot-
kopavanja kao i tehni¢kih moguénosti pri-
menjene mehanizacije, slojevi stena se otko-
pavaju posebno (pomocu glodara ili bagera
kasikara) ili zajedno (pomocu dreglajna ili
vedricara).

U prvom sluéaju smo u moguénosti da
vriimo odlaganje jalovine istih fizi¢kih ka-
rakteristika, pri ¢emu je razumljivo da slo-
jevi sa lo$ijim karakteristikama imaju i
stabilnost. Osim toga, u mogucénosti smo da
za svaku vrstu stena koje se odlazu odredi-
mo i ugao nagiba kosina pri optimalnoj vi-
sini, kao i oblik dimenzije buduceg odlaga-
lista. '

U drugom sludaju problem nije jedno-
stavan, jer ve¢ u procesu otkopavanja dolazi
do mesanja razli¢itih slojeva stena koji se
jo§ vi$e ispoljava u procesu transportovanja
i odlaganja.

Normalno je, da ée i fizicko-mehanitke
osobine stvorene sme$e da se razlikuju od
osobine pojedinih slojeva.

MozZe se pretpostaviti, da de se fiziCko-
mehani¢ke osobine sme$e kretati u granica-
ma dveju razli¢itih vrsta stena koje ulaze
u sastav sme$e tj. od maksimalnih do mini-
malnih vrednosti. Medutim, to nije slu¢aj,
jer novonastala sme$a stena predstavlja
kvalitetno novi materijal, koji u odlagalidtu
posebno reaguje na vlaZnost formirajuéi pri
tome novu strukturu. Stoga ée smesa imati
i fizicko-mehanitke karakteristike (a poseb-
no &vrstodu na smicanje) veée od maksimal-
nih ili manje od minimalnih vrednosti poje-
dinih stena koje &ine deo smese. Ova pojava
je konstatovana u toku laboratorijskih ispi- '
tivanja.

Otkrivanje ove zavisnosti zahteva speci-
jalna dugotrajna i mnogobrojna laboratorij-
ska ispitivanja kako bi se do$lo do pronala-
Zenja opstih teoretskih re$enja. Za sada, pri
refavanju prakti¢nih problema, moZe se
za svaki poseban slu¢aj eksperimentalnim
putem utvrditi donja granica &vrstode na
smicanje odgovarajude smese.

Analiza sme$a izvodila bi se na sledeéi
nadin:

— upoznavanﬁe litologkog sastava leZiSta
i mo¢nost pojedinih slojeva kao i
njihova rasprostranjenost u otkopu;

— proutavanje fizi¢ko-mehani¢kih osobi-
na svakog sloja;
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— koli¢inski sastav sme$e odreden je
razlié¢itim procentnim sadrZzajem kom-
ponenata;

— zavisnost fizi¢ko-mehanic¢kih osobina
-sme$a od koli¢inskog i kvalitativnog
sastava odreduje se laboratorijskim
opitima.

Usvajajuci razli¢ita normalna opterece-
nja odredujemo vlaZnost, zapreminsku tezi-
nu i otpornost na smicanje svake druge sme-
Se i dobijene rezultate analiziramo u dija-
gramu 7 = f (o).

Uops$te mozZemo konstatovati, da odredi-
vanje ra¢unskih karakteristika moramo vrsi-
ti odredenim standardnim i modifikovanim
metodama kako bismo $to realnije odredili
pokazatelje tla, koje moramo u veéini sluca-
jeva korigovati opstim prirodnim uslovima.

Dosadasnja nasa proufavanja stabilnosti
etaza odlagali§ta vriena su primenom pro-
seénih vrednosti ugla unutradnjeg trenja i
kohezije poremecenih wuzoraka pojedinih
slojeva (¢,, ¢,... ¢, odnosno ¢y, Cz...cC,)

Pttt .. .en
¢ srednje =
n
¢+ Cg4.,.cn
c srednje = "

Posto se razaranjem strukture koherent-
nog tla istovremeno razara i njegova kohe-
zija, koja.se ugradivanjem jalovine u odla-
galiSte opet uspostavlja i raste (u funkciji
vremena i nadina odlaganja), to se za pro-
ratun stabilnosti usvaja 2/3 srednje vred-
nosti kohezije dobijene opitom smicanja na
poremedéenom uzorku

¢, = 2/3 c srednje

U slu¢aju kada posteje vecée razlike de-
bljine pojedinih slojeva sa odgovarajucim
vrednostima ugla unutras$njeg trenja treba
usvojiti srednju ponderisanu vrednost tog
ugla '
@ hy + @ahy +

hy + hg 4

... on hn
... hn

¢ srednje =

Koeficijent sigurnosti

U procesu odlaganja ¢vrstoéa na smica-
nje opada, pri ¢emu je narofito pogodena
kohezija - koja opada u najnepovoljnijem
slucaju na nulu.
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Do sada primenjene poznate metode pro-
ratuna stabilnosti kosina odgovaraju i za
proracunavanje odlagali§ta.

Stepen sigurnosti (n) se izraéunava od-
nosom momenata svih sila otpora tla (M,,)
prema momentu svih smicuéih sila (M,)

= M

ili preko odnosa postojede évrstode smica-
nja ( 7,,,. ) prema potrebnoj ¢vrstoéi smi-
canja 1,,,. kod podetka kretanja usled
klizanja na pojedinim kliznim povriinama

n

Tpost.

T Tpotr.

Koeficijent sigurnosti n i nr su identi¢ni.

VeliCina koeficijenta sigurnosti koja se
primenjuje pri proradunavanju stabilnosti
zavisi od slededeg:

— pravilno odabrane metode proraduna
— tacnosti odredivanja fizi¢ko-mehanié-
kih osobina odloZene mase u labora-
toriji
— uticaja faktora ,vreme” na sniZavanje
fizickih . karakteristika pod dejstvom
prirodnih procesa
— dinamic¢kih uslova odlaganja i dr.
Uzimajuéi u obzir ove i druge faktore
preporuduje se da koeficijent sigurnosti kod
generalnog nagiba za odlagali$ta bude naj-
manje 1,3, odnosno kod radnih etaZa mini-
malno 1,1.

Oblik klizne povriine

Geomehanitke metode proraduna pretpo-
stavljaju da lom tla istovremeno nastupa
duZ jedne odredene povrsine klizanja i da je
kosina beskona¢ne duZine. Ovaj sluéaj na-
stupa samo kod onih odlagali§ta, kod kojih
je duZina veda ili jednaka 2,5 puta visini
etaZe odlagali$ta.

Da bi se postigla saglasnost izmedu teo-
rije i prakse treba uzeti u obzir da u nekom
jednorodnom tlu klizanja nastaju po vise ili
manje zakrivljenim povr$inama.

Najce$¢i oblik klizne povrsine dobija se
primenom kruZne cilindri¢ne metode prora-
¢una, &iji se polozaj odreduje metodom pro-
banja tj. iznalaZenje kriti¢ne klizne povrsi-
ne, sa najmanjim koeficijentom sigurnosti.
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koeficijent sigurnosti n. Na sl. 2 i 3 dat jc
princip prorac¢una po metodi Frohlich-a, a
koeficijent sigurnosti izraZen jednadinom:

r cL
n = — (—— + cos gXtgpxm)
f R

gde je:

¢ — kohezija
-~ L — duZina klizne povriine

@ — ugao unutralnjeg trenja

r — poluprednik kruZne klizne povrsine

R — rezultanta delujuéih sila na
povrdini klizanja

m — koeficijent za raspodelu normalnih
napona duZ klizne povr$ine.

E

Sl. 2 — Frihlich-ova metoda.
Abb. 2 — Die Methode Frohlich.

Za proratun stabilnosti primenjuje se
isto tako teorija grani¢ne ravnoteZe (S en-
kov, Moslov, Sokolovski).

Odlagalita se mogu okarakterisati kao
sipke sredine, gde jalovina poseduje ugao
unutra$njeg trenja i neznatnu veli¢inu kohe-
zije. Pri tome je Sokolovski reSavao
problem proraduna izgradnje grani¢ne rav-
noteZe kosine neograni¢ene visine pri datom
normalnom pritisku na horizontalnu povr-
$inu tla.

Medutim, konstruisanje grani¢ne kontu-
re ravnoteZnog stanja kosina povezano. je sa
obilnim prora¢unavanjima. Ipak nije neop-
hodno vrSiti sva ta proratunavanja za sva-
ki konkretan sludaj, jer moZemo unapred

42

Tablica 2
Vrednosti koeficijeata m

Normalni napon du

klizne povrSine Vrednosti koeflcijentg m

Koncentrisani u sredini | 1
Raspodeljeni u obliku 1 1— (Eﬁ)z
srpa cos o T

Ravnomerno raspo- ol
deljeni sin

izratunati oblik kosina za razlitite vredno-
sti fizi¢ko-mehani¢kih osobina. ‘

Zato su I. C. MuhiniA. I. Srogovic
sastavili tablice za izgradnju graninih obli-
ka ravnoteZnog stanja kosina, za razliCitc
vrednosti ¢.

Sl. 3 — Princip proratuna po Frohlich-ovoj metodi.
Abb. 3 — Berechnungsprinzip nach der Mecthode Frohlich.

Za prakti¢ne orijentacione i inZenjerske
proratune kosina odlagali§ta vaZno je dobi-
ti uzajamne odnose ugla kosine i visine eta-
%e u stanju grani¢ne ravnoteZe pri neprekid-
nom menjanju vrednosti ugla unutradnjeg-
trenja o.

Posmatramo neku ta¢ku N (sl. 4) na ko-
sini koja se nalazi u stanju grani¢ne ravno-
teZze. Ugao ¢ je ograni¢en tangentom u tacki
N i horizontalom kroz tatku N i odgovara

* grani¢nom uglu pravolinijske stabilne kosi-

ne, dok ordinata u toj tat¢ki odgovara gra-
ni¢noj visini bez visine elasti¢nog sloja.

Zbir ovih visina daje graniénu visinu ko-
sine, koja odgovara dobijenim uslovima
(‘P‘ c' }')‘



Visinu vertikalnog dela kosine odreduje-
mo prema formuli B. B. Sokolovskog:

C

Hyg=— + H’
0 ="y H
2
H — co.sq;

1 —sing

Iz izvedenih proraduna i tablica Muhina
i A: I Srogovita konstruisan je dijagram
(sl. 5).
Za dobijanje radunske grani¢ne visine
veli¢inu H' odredenu iz dijagrama treba po-
c
mnoZiti odnosom —,

Sl. 4 — Graniéni oblik ravnoteznog stanja kosine.

Abb. 4 — Grenzform des Gleichgewichtszustandes der
Bischung.

Primer:

L=

Ako je ¢ = 30030°, c = 2,5 t/m? y = 1,35
t/m3, a = 400, treba ustanoviti grani¢nu do-
pustenu visinu odlagali$ta H.

Iz dijagrama odredujemo H' za ¢ i c
H =217 m

L —H x — —
;=18 H=H3x—-=400m

ili da pri poznatoj visini odredimo grani¢ni
ugao q. Za ¢ = 24% ¢ = 6,0 t/m2; y = 1,92

t/ms i H = 47,0 m. Odnos f§~~= 313, 0 =

= 15 i iz dijagrama za ¢ = 240 dobijamo
a = 360,
Podloga odlagalista

Visine odlagalita izazivaju i odgovaraju-
ée pritiske na osnovu, koja u zavisnosti od
sastava moZe da primi veéu ili manju koli-
¢inu odloZene mase.

Izuzev stene, koja moZe da primi velika
optereéenja, sva druga sti§ljiva tla imaju

ra

. B N

5 /’;' // //// w
IHEY i
TH)

9, ) '3 Lxﬂ k

Sl. 5 — Dijagram zavisnosti H' i « od ugla unutranjeg
trenja @.

Abb. 5 — Diagramm der Abhiingigkeit H' und « vom

Winkel der inneren Reibung @.

ograni¢enu nosivost zavisnu od fizi¢kih oso-
bina i stanja vlaZnosti. ‘

Kako postoji potreba da se povriina od-
lagali§ta racionalno iskoristi, to se samonik-
lo tlo opterecuje znatno veéim optereenjem
nego $to moZe da izdr#i, na primer sa 8
kg/cm?, $to odgovara visini odlagaliSta od 50
metara rafunajuéi zapreminsku teZinu jalo-
vine 1,6 t/m3.

Ni jedno samoniklo glinovito ili sli¢no
tlo u povriinskom sloju ne mozZe da izdri
optereéenje viSe od 2 — 3 kg/cm?, a optere-
éenje od 8 kg/cm2 prouzrokovalo bi lom sa-
moniklog tla sa jakim deformacijama i ru-
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Senjemcelogt odlagalista.:Iz:ovoga :zakljucu-
jemo da je visina odlagali$ta ograni¢éna no-
sivo$éu podloge.

Medutim, postoji moguénost-da,se;pove:

¢a nosxvo§t samomklog tla] preduzxman]em
!

qaroéltlh mera rpreﬁ]odne prlpreme podloge

b rU

omoguéava 1st1can_]e vode,m po,ra,:l )tl,me, 1sg
kljii¢ujé:pojavs napregrute porne -vode!

"1 Osint Yogh trléblr podesiti nacin odlaganja
jalovine u etaZu, da svaka etaZa bude u sta-
nju da primi i nosi opterecenje etaza koje
ée dom iznad nje. Zato i rad na odlaganju
treba podesiti tako da se omoguc¢i lako, brzo
i eﬁkasno zbljanJe jalovine u etafama od-
mah po odlaganju i da se atmosferskim pa-
davinama' onemoguci da u velikoj meri po-
niru u odlagah§te ili se zadrZavaju na nje-
govoj povr§1m

Predumman_]e ovih mera zahteva pozna-
vanje, fméko—mehaméklh karakteristika ka-
ko Jalo\nne tako i podloge odlagalista.

U radov1ma H. 'Ma tschak-a uspe$no
su obradem prbblemr stabllnosn podloge
odlégahéta za pOJedme konkretne primere,
gde| se uotava veza\lzmedu sastava tla, opte-
reéenja odlagalista i- napona kOJl sp tom pri-
hkom forkmraju kao i pravca njlh vog, dej-
swy,, L } . rw\..-l";,

arodito se ‘kao mteresantan problem
P _Ilujz yotreba proraéuna podloge unu-
trafnjih odlagali§ta, koja su u svetu dosta
proudena s obzirom ‘ha'primenjenu-‘mehani-
zaciju qtkopava.nja

HIRY 1) lnvrfrJ oy
Ispitivanje" vtribsa )Uptéfeéénj‘é. i nosivo-
sti podine s obzirom na stabilnost odlaga-
lidta, (pokazala sudiy je opteredenie, za,oko
10°/0 manje od odloZenemase .nego: $toqje
bile pre skidanja; ljalovine§to znagi da; Hede
nastati atikeko! vetd spoljna naprezanjs ihego
§’t0l jepoding vesoimnata) Takei je tostako, $tal
buims%mé!gamta' lirehahizatije nede obid
PAabvoljaVanithoved 48 fioraplazet vrobazi
' "’ ditied "¥ARTSr dji”ﬁti&ﬂt\nh”ﬁ&'t’a%ﬁ'n ét ‘ot

\ 3
lagaliSta i to: “rry o F v
omaile i o!x‘mmh oldigoronz pnbof

i3 1t alng, geplosk ﬂce.rﬁﬂgpﬁaereg enje
e m(k(?.le j¢,delavalo w;proslim,geo i0$k&m
. rrOTRMANmA BAxRedimy $Ioja)a .sada
a1 i jpredstanlja ! podlogu i odlasgahéta,! tnom
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=—_opterecenje podme.od sada§n_]eg geo—
o ;i lo8kog stuba, .1 F1 flunrgi cooie o

— rastereéenr].e podine_ usled otkopava-
nja, [ g
— ponovno optereéenje podine po otko-
pavanju uglJenog slojal,
— uticaj pomog pritiska u podini i dr.
1 1Geolodkd" predoptereéen]e ‘je na]vecexop-
tereééri]e koje ‘je delovalo u flinod: ‘nJegovog
postanka "
"R'al'zurhljwo je ad*to’ preddtitéreé‘eh_]é ‘mo-
Ze''da’ odgovara‘éadaéhjém’ éfah]‘u Bedlotkog

optereéenja, a moze da bude i manJe u za-

L orliNG
visnosti da li je mteresno poéfrué e' Zahva-

tila i u kojoj meri erozija. Laboratorijskim
opitom kompresije moZemo ustanoviti geo-
lo§ko predoptereéenje

-

A
Iz dljagi'ama ( c) 4(e — 6) moZe

h'
se pnbllzno odrediti visina erodovanih slo-
jeva iznad' sadaén_]e poVr§me terena.

Osim toga, moguce je da se naslage le-
¥ita nalazé 1spod mnivoa,podzemne vode (3to
je Cesti slu{éaj) pri ¢emu se slojevi otkrivke
nalaze pod hidrostati€ki uzgonom, usled
¢ega se zapreminska teZin \gasiéenog tla 5,
t/m3 smanjuje na zapremmsku tezinu tla
pod vodom y' = y,~1. Ukoliko vodonosne
naslage leZe na vodonepropusnom ju, ta-
da voda u porama predstavlja dodatnu™te-
Ziny. Na sl, 6 prikazan je pritisak pa podinu
od tezme slo'Jeva poknvke, uglJa i vode Da
vodonepmpusnu podinu.

Ako podinu saéinjavaju propustljive na-
slage onda se vodeni pritisak 1spol;|ava na
vodonepropusnom sloju. s

etlz ovoga izakljiitujemaq da i kod. vo@onem

propusaili-podina ronev izlbZene Ovigim» opte-
reéenjima nego Wodsprapusne/iizis unsiang

‘Pritisak kUjiowrsiddloZenar lmagaijb uiza-
visnosti od zaRrngngke tefine i visine jalo-
vine. Uzimajuéi vrednost zapreminske teZine
1,6 t/ms g@,lxpsmu sloja od 20 m pritisak
na podlogu 3,2 kg/cms2, odnosno 66 kg/m? za
sloj vising,80:0.1td.; i1iziv jo1nnNoq ey el i
tv Kod povrfinskih otkepa takodF\S% prety,
postavlja da pritisak na podlogu uglavnom
odgoWaral ‘Visini optéetbnja otgl;v (jato:



vine). i njene zapremingke tezine, kao imo¢,. ., Samo nas to saznanje ne. moZe odvesti
nosti, [ugl_]ex;logl (slo_]a i0 dnosa ’J .AK. Ako. za . u, drugu kraJnost, da; prouéa.vap]e .podloge
zapreminsku, tqzmu ,povlatn;h slojey; j/a, uzme- . u utra§n_]1h odLagal;ét moZema, zanemariti.
mo (prema nasim i pqdacima; iz literature) .,; . Nave§éemo samo ne];ql,iko faktora koji., se

(Al
za vgz(xygq tla, kao i’ za odvodn;ene peslfove//rmoraJu pq D qjelj(tkovqn]u unutr?.é'njlh odla-
19 tm "Za glintl 2,1 t/m3" 2 za galj 115" "galiStd uzeti u obyir i detaljno, obraditi. To

(' u.u g N nu Pal fL07 (11
pntxsm na podlogu u zawsnostl od bd:’ pravei optereé’en]a : na'po'r'la, podela na-
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ug 1 zaprémind ‘ot v e} «b‘e;.;ﬁwém pora  Abb. 7 - Geologischer, Druck auf die Sphle ibei verschiede:
S 'rm,'u,gllé I xlmﬂﬁl— mpreminskmt a . votle.;: 91! -~ nencMachtigkeiten. des | Kolilenflozes; und, béi:-dem
Abb. 6 — Druck auf die wassemndurchlksmge éol{fé ver- i ertleats I;K“‘["’"’?""N'“"-."’z{

ursacht durch das Gewicht der Deckgebirge, der Kohle
und des Wassers. Sine, hidrogeolo$kih karakterestika, ograni-
Saumﬁewmht des Deck%ebxrges w—RaumgewxcE der &eni loia usled e s ..
Kohie; n; — Volumen der Poren des Abraums; n, — Po- enja sloja us erozije i tehnologije otko-
renvolumen der Kohle; 1 t/m3 — Raumgewicht des Wassers. pavanja, podinski horizonti podzemne vode,
rastereenje podine i vreme Trasterecenja,
ponovno opteredenje i pojava pornog pri-
: > . . tiska koji smanjuje &vrstoéu na smicanje,
Razlika pritisaka na podinu nastalih od . . Sy
odloZene mase i pritiska koji je ono imalo DA odlaganja i vrsta odlozene jalovine.
pre otkopavanja ukazuje na veé iznetu &inje- & Konacno, izloZene zavisnosti ukazuju na
nicu, da ne moZeme dosti¢i odlaganjem jalo- neophodnost ispitivanja podine, a narofito
vine one pritiske koje podloga moZe da 1z- vp0na§an]e pritiska porne vode kod pocet-
drzi. ' g 0g i krajnjeg tereta odlaganja.

medu 3,1 i 12,6 kg/cm?, kod 15,0 m moénosti
ugljenog sloja izmedu 4,6 i 18 kg/cm® itd.

ZUSAMMENFASSUNG
Beitrag zur Frage der gekippten Massen in Tagebauen
Dipl. ing. R. Obradovic¥)

Eine wichtige Aufgabe bei der Projektierung und den Aufbau von Kippen ist
die Feststellung der Standfestigkeit der einzelnen und generellen Boschungen. Diesbe-
ziiglich ist es nétig alle Faktoren zu beriicksichtigen, die auf die Standfestigkeit der
Kippe einwirken, so bei #usseren wie auch bei inneren Kippen. In der vorliegenden

*) Dipl. ing. Radmilo Obradovié, saradnik Biroa za povr$insku eksploatacuu rnmeralmh
sirovina Rudarskog instituta u Beog,.radu.
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Arbeit werden die wichtigsten Faktoren angefiihrt, die in Betracht gezogen werden
miissen. In erster Linie ist bei Innenkippen die Belastung der Sohle ungefihr um 109/
geringer als vom gekippten Abraum vor der Abraumgewinnung. Das heisst, es wird
keine grossere Beanspruchung entstehen, als die Sohle schon ertrug.

Nun besteht oft das Problem der Einwirkung des Porendruckes bei Innenkippen,
das nicht einfach ist und sorgfiltig untersucht werden muss.

Im weiteren werden die schon angewandten Methoden der Standfestigkeitsbe-
rechnung der Bdschungen nach der Methode Konecki und Lomize fiir die Arbeitsstros-
sen und jene von Fellenius fiir generelle, wobei bei den: ersten zwei der Sicherheits-
koeffizient minimal m = 1,1 und bei der dritten Methode mindestens m = 1,3 ange-
wandt wird. Es wird die Anwendung der Methode mach Frohlich fiir die Berechnung
der Standfestigkeit der Kippen vorgeschlagen, da dieselbe auch die Berechnung des
Absetzer miteinbezieht.

Ausserdem wird das interessante Problem der Untersuchung von Berge-Mischun-
gen: bei dem Absetzen aufgeworfen, fiir das noch keine allgemeine theoretische Losung
besteht, jedoch kann die untere Festigkeitsgrenze der Gleitfdhigkeit experimental fest-
gestellt werden.
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Metalogenetske epohe i leZiSta volframa u Jugoslaviji
(sa 1 slikom) )

Prof. dr. ing. Slobodan Jankovié .

U Jugoslaviji je poznat veéi broj pojava
i manjih leZi§ta volframa, stvaranih u razno-
vrsnim geolo$kim uslovima. U ekonomskom
pogledu znadajna su jedino lezi$ta istodne
Srbije iz kojih je tokom poslednjih godina
poticala i manja proizvodnja.

Tipovi lezista

Prema uslovima stvaranja, medu jugoslo-
venskim leZi$tima volframa mogu se izdvo-
jiti sfedeéi tipovi:

Skarnovska lezista

U mnogim skarnovima, a naroé¢ito u onim
stvorenim na kontaktu ili kontaktnoj zoni
tercijarnih granitoida i karbonatnih stena,
nalaze se brojne pojave manjih 3elitskih
koncentracija. $eliti u skarnovima obrazuju
manja gnezda, ili se, mnogo &e$ée, javljaju
u vidu rasejanih- impregnacija. Sem 3elita,
poznate su’'i neznatne primese molibdenita,
pirita, rede pirotina, magnetita, sfalerita, bi-
zmuta i dr.

Hidrotermalna leZzista .

Hidrotermalna leZi§ta nisu tako &esta kao
skarnovska, ali su u njima koncentracije
volframovih minerala mnogo znadajnije.

Pored tipi¢nih Zi¢nih leZista, javljaju se,
retko, i pojave metasomatskih potiskivanja.

Prema uslovima obrazovanja, mogu se
izdvojiti hipotermalna, mezotermalna i epi-
termalna lezZidta, koja se medusobno razli-
kuju i mineralnim paragenezama.

U visokotemperaturna hidrotermalna le-
ZiSta mogu se uvrstiti pojedine pirotinske..
Zice i skladovi, koji u sebi sadrie 3elit, tur-
malin, retko arsenopirit, pirit, halkopirit i
neznatne koncentracije sfalerita. Tome tipu
pripadaju pojedina leZi$ta na Goliji.

U mezotermalnom podrudju stvorena su
poglavito 3elitska leZi$ta. To su, uglavnom,
kvarcne Zice u kojima se, sem 3elita, javlja
i zlato kao i neznatne koncentracije sulfida
olova, cinka, rede i srebra. Pored Selitsko-
-zlatonosnih leZi$ta, kojima pripadaju leZis-
ta rejona Blagojevog Kamena u istoénoj Sr-
biji, u mezotermalnom podruéju javljaju se
i molidbenitsko-volframitske parageneze u
kojima, istina, volframit ima veoma ograni-
¢eno rasprostranjenje.

Volframitsko-antimonitske parageneze sa
retkim primesama stvarane su u epitermal-
nom podru¢ju. To su lefifta Zi¢nog tipa,
obrazovana u uslovima bliskim povriini, sa
pojavama breéastih tekstura. Tome tipu le-
ZiSta pripada Osanica kod Zagubice, kao i
pojave kod Cumaviéa u Bosni.

Metalogenetske epohe

Stvaranje volframovih lezi$ta u Jugosla-
viji izvrSeno je prema danasnjem stepenu
poznavanja metalogenije volframa, uglav-
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nom u dve metalogenetske epohe: hercin-
skoj i alpskoj epohi.

Hercinska metalogenetska epoha

U okviru hercinske metalogenetske epo-
he stvorena su lezi§ta koja su danas poseb-
no ekonomski znacajna za na$u zemlju. Ge-
netski su vezana sa neresni¢kim granitskim
kompleksom (hidrotermalna $elitsko-zlato-
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nosna lezi§ta u rejonu Blagojevog Kamena
u isto¢noj Srbiji), ili sa intruzivnim ekviva-
lentima kvarc-porfira centralne Bosne (vol-
framitska Zi¢na lezita Cemernice).

Staroalpska metalogenetska epoha

Prema dana$njem stepenu ispitanosti po-
jedinih nasih rudonosnih podrudja i leZista,
izgleda da u okviru staroalpske metalogenc-
tske epohe nije u nafim terenima doslo do
stvaranja leZi$ta volframa.

01 [y haitidgentieia spma! o1,

I 521U vezi sa tercuarm.m magmatizmom stvo-
. rena su ‘brojna man_]a lezista volframa, koja
“ thedutim, retko gde imaju neki ve¢i ekonom-
sk1 znadaj. Genetski su pretezno vezana sa
granodioritima i rede dacito-andezitima. Na-

Kotitg. Cestq pOJavIHy@lee )q%_ pglg ve-
k‘)r (3 m ll

7an 52 $karn°ys atiged]
pa, Je %L‘»ta su ‘nest ‘.“ \, (Goltiay, Kopagnil,
SI!L L; MCPI §r? ::n >’ﬂ[_b)hf.& UI))!"(N
foaibon diahnloog mo;!ul af difod xi 5)iiﬂ'18

Metalogenetskaﬁﬁ&ﬁléjﬁ"‘l cinuer  slsoiiog

Kao $to smo veé istakli, pojave volfra-
movih minerala, u prvom redu:sélita, isucgd-
lativno brOJne, narodito u Srpsk&makedon—
sk‘dT ‘théthilogenetskisy’ “pro’ViﬁcxjiJ e fstotno-
srpskoj” oblasti.: 1 Znataj nije’ Ukbnicefitrhcije,
medutim, poznate su samo- iztizétna:) -1« i1l

U znatajnija metalogenetska podrudja i
rejone mogu se ubrojati: i

AT b 501 16

Podrugije Blago evog Kamena u
{§f'o &no ' STbi Ji”u—"U b’bbdﬁoj'!?.ém neres-
niskog (granitskog miasivd,; izgradenojiod paleo-
zcuslgh %met:mc%rtcllse ISt A.u,(blqutjko )qp)-
Bl AT
dhnhi: ﬁtkn\ibndrvﬁ ol 80} kojel 'shdx‘ié) §eht
gatd /i sulfide) Semyckvaronihl idelitonasnihi Zica,
W 10vome, Podrydiv po toamm‘g sto é@lltskgx Zige
n%?t%k (PPtﬁkl myg iu;fé ggé Y
kd;d et sadiadyers §euﬂaq(uh~evmde
siljkovac srednji sadrZaj WOg menjalse rurgra-
nicama 1,00 — 3,5%).

Razmere rudnih Zica su relativno male —

po pruzanju do 100 m, vrig:retke;der200;mpne
dubini do 80 m, sa srednjom moénoscu 0,20 do

410 m-(sL.abar toin s12ilol salourotorbil
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podruéja Blagojevog Kamena, nalaze se pojave
volframita zajedno sa antimonitom i nesto pi-
rita, $elita, zlata (tragovi) i kvarcom — para-
geneza koja je retka u svetu.

Kvarcne volframitsko-antimonitske Zice u
gnajsevima i mika$istima poznate su tek od
1955. godine. Manjim istraZnim radovima utvr-
deno je da su rudne Zice male mocnosti (oko
0,2—0,3 m), sa 0,52 — 1,43% WOz i 2 — 3% Sb.

Pojave $elita u Tandi, istoéna
Srbija. — U granitima u selu Tandi otkri-
veno je nekoliko rudnih Zica sa 3elitom, halko-
piritom, galenitom, sfaleritom, piritom, mol;b—
denitom 1 sa tragovima zlata. Moc¢nost tih Zica
krede se izmedu 04—1,00 m, sa 0,1—0,9% WO,

Ekonomski znafaj tih pojava, ma osnovu
dosadainjih radova, nije veliki. .

Sem u Tandi, u predelu gornjanskog granit-
skog masiva postoji jo§ izvestan manji broj po-
java $elita, uglavnom, mineraloSkog znacaja.

Pojave $elita na Goliji. — Na pla-
nini Goliji, zapadno od Raske, postoji vise po-
java $elita:

— pirotinske Zice i sodiva sa $elitom, arse-
nopiritom, piritom, sfaleritom i galenitom; 3e-
lit se javlja u vidu impregnacija nepravilno raz-
mestenih u sulfidnoj osnovi. U Juriji je otvo-
rena jedna takva $elitonosna pirotinska Zica po
duzini od preko 100, po padu 60 m, sa sred-
njom moénodéu od 1,3 m i 0,3—0,4% WOj3;

— skarnovi sa magnetitom sadrZe neznadaj-
ne koli¢ine Selita (severoistoéna padina Lise).
Ova pojava nema ekonomski znacaj;

— u pojedinim kvarcnim Zicama javljaju se
neznatne koli¢ine $elita. S obzirom na nizak
sadrzaj WOz i male razmere tih Zica pojave ni-
Su ekonomski interesantne.

Pojave §elita na Kopaoniku —
U obodnim delovima kopaoni¢kog granodiorit-
skog masiva, u skarnovima, javlja se $elit na

vi$e mesta. U granatskim i granatsko-piroksen-
skim skarnovima $elit se javlja vrlo neravno-
merno rasporeden, praden neznatnim koli¢ina-
ma molibdenita, sulfidima Ni, Co, Bi, Cu. .

Na Ostroj Cuki kod sela Brzeca S3elit se
javlja u najvi§im nivoima jednog olovo-cinko-
vog lezZista.

Sem pomenutih leZi$ta i pojava volframo-
vih minerala, u na%oj zemlji postoji jo¥ ne-
koliko podruéja u kojima su zapaZeni 3elit
i volframit ali su ta leZi$ta i pojave neistra-
Zene (3eliti u skarnovima jugoistoéno od
Surdulice, volframiti Cemernice, pojave Se-
lita u terenu jugozapadno od Bosiljgrada i
druge).

Cemernica — U poznatom ¢emerni¢kom
rudi$tu otkrivene su nedavno i pojave volfra-
mita (M. Ramovidé).

Volframit je obrazovan u kvarcnim Zicama
koje sadrZe jo$ i sfalerit, mestimi¢no i antimo-
nit, cinabarit, kao i pirit, arsenopirit, markasit,
samorodno zlato, minerale nikla, siderit.

" Prema M. Ramoviéu, emerni¢ki volfra-
mit sadrZi: 74% WOj;, 18% FeO i 6,2% MnO i
priblizuje se ferberitu.

Uslovi stvaranja volframita i njegov poloZaj
u ¢emerni¢koj mineralnoj paragenezi se ne mo-
7e jo$ uvek smatrati potpunije reSenim.

Srebrnica. — U okviru antimonosne zo-
ne srebrni¢kog rudnog polja postoje i neznatne
pojave hibnerita, koje je blize opisao K. Izet.

Hibnerit se javlja u kvarcno-antimonitskim
Zicama, zajedno sa markasitom, arsenopiritom,
piritom i sfaleritom. Obrazuje, uglavnom, maia
gnezda i sodiva.

LeZi$ta sa hibneritom su tipi¢ne épitermalne
tvorevine, genetski vezane sa tercijarnim intru-
zivom granodioritske magme.

ZUSAMMENFASSUNG

Wolframerzlagerstitten in Jugoslawien

Prof. Dr. ing. S. Jankovié¥)

.. Wolframit- und Scheelitlagerstédtten sind in mehreren metallogenetischen Gebieten

bekannt. Es kénnen ihrem Typ nach folgende unterschieden werden:

Skarnlagerstidtten. — In vielen Skarnen, die am Kontakthof in granodio-
ritischen Massen entstanden, kénnnen schwankende Wolframkonzentrationen beobach-
tet werden. Wolfram tritt als Scheelit auf und wird von geringeren Konzentraten an
Molybdinit, Pyrit, seltener Pyrrhotin, Sphalerit und Wismut begleitet.

Hydrothermale Lagerstitten. — Pneumatolytisch-hydrothermale und
hydrothermale Lagerstitten finden sich seltener als Skarnlagerstdtten vor, konnen je-
doch wirtschaftlich wichtige Wolframkonzentrationen beinhalten.

In den hydrothermalen Lagerstitten tritt Wolfram in Form von Wolframit und
Scheelit auf. Den mineralischen Paragenesen nach werden unterschieden:

*) Dr ing. Slobodan Jankovié, prof. Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu.
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— Scheelit-Pyrrhotin Paragenesen gehoren verwiegend zu Hochtemperaturbildun-
gen; ausser Scheelit und Pyrrhotin kommt auch Turmalin vor, selten Arsenopyrit, Pynt
Chalkopyrit und undbedeutente Sphalerit-Konzentrationen.

— Quarz-Scheelitlagerstitten gehdren den Bildungen des mesothermalen Bereichs
an (Quarzginge). Als Begleitmineralien treten unbedeutende Konzentrationen von Blei-
-Zinkmineralien auf, seltener Silbermineralien; eine besondere Charakteristik bilden
Goldvorkommen, so dass Lagerstitten dieses Typs, dem Anteil der Begleitkomponenten
nach, manchmal Uberginge von Scheelitlagerstitten — iiber goldfithrende — zu Gold-
lagerstéatten bilden.

Diesem Typ gehoren die Erzlagerstdatten vod Blagojev Kamen in Ostserbien an.

— Wolframit-Antimonit Paragenesen werden nur stellenweise angetroffen. Es sind
dies Ganglagerstédtten in denen Quarz die Hauptgangart darstellt. Der Anteil anderer
Erzmineralien, neben Wolframit und Antimonit, ist sehr klein (Pyrit, Scheelit, Gold).

Diesem Typ gehoren die Lagerstitten von Osanica in Ostserbien und Cumavid
bei Srebrnica in Bosnien an.

Die Wolframlagerstitten in Jugoslawien wurden teils in der herzynischen Epoche,
an Granitkomplexe genetisch gebunden, und teils in der alpischen Epoche, in Zusam-
menhang mit magmatischen mittelsaueren Gesteinen, gebildet.

Die wichtigsten Wolframlagerstidtten befinden sich in Ostserbien und sind auf
das Gebiet des Granitmassivs von Neresnica beschrinkt. Ez handelt sich in der Haupt-
sache um Quarzgidnge mit Scheelit und wirtschaftlich interessanten Goldkonzentra-
tionen.
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'Tipovi jugoslovenskih leZi$ta nikla

Prof. dr ing. Slobodan Jankovié

U Jugoslaviji postoje brojne pojave ni-
klovih minerala. U pojedinim leZi$tima gvoz-
da lateritskog tipa, nastalih raspadanjem
ultrabazita, nalaze se velike mase nikla (i
kobalta), ali je nikl u njima rasprSen, bez
veceg ekonomskog znacaja. Sulfidna leziSta
nikla su u nasoj zemlji od manjeg znadaja.

Tipovi lezista

Medu jugoslovenskim lezistima i pojava-
ma mogu se izdvojiti slededi tipovi:

Magmatska lezista

U pojedinim masivima ultrabaziénih ste-
na postoje manje koncentracije niklovih
minerala, nastale kao likvidni segregati. Ve-
éinom su to mala soéiva i $lire, rede sklado-
vi neznatnih razmera. .

Nikl se pretezno javlja u pirotinu, retko
u pentlanditu. Najée$éi pratioci su halkopi-

- pirit, hromit i fagnetit.

LeZiSta toga tipa su poznata u rejonu
Gornjeg Leperica, Crnoljeva kod Uros$evca,
Lipoveca kod Arandelovca, zatim u blizini
Orahovca, kao i pojava kod Tesli¢a u Bosni.

Hidrotermalna leZista

Nikl se relativno &esto javlja u hidroter-
malnom podrudju, ali su to obiéno bezna-
Cajne koncentracije. Obi¢no se zapaZa u po-
jedinim arsenopiritskim paragenezama (Go-
kéanica na Kopaoniku), zatim u olovo-cin-
kovim mineralnim asocijacijama (zapadna

Srbija), kao i u pojedinim Sb-As parage-
nezama pracdenim uranom (lezite u Loja-
nu). Pojave niklovih minerala u baritskim
Zicama, zajedno sa cinabaritom u rejonu
Marije Reke u Sloveniji su jo§ uvek nedo-
voljno proucene u pogledu uslova postanka
i koncentracije ovoga metala.

Vedina pojava niklove mineralizacije ve-
zana je sa pukotinama (Zi¢éni tip leZi¥ta);
niklonosni stubovi su malih razmera i ne-
pravilno razmes$teni u mineralizovanom pro-
storu.

Lezista raspadanja

NajvaZnije koncentracije nikla u Jugo-
slaviji se nalaze u leZi§tima raspadanja, u
korama raspadanja nastalim na peridotit--
skim masivima. Pojave nikla u leZi§tima to-
ga tipa su zaista brojne.

Prema mineralnim asocijacijama, medu
leZi$tima raspadanja moZemo da izdvojimo
dva osnovna tipa: leZi$ta niklova rude i Fe-
-Ni lezi$ta; prva su reda i predstavljena su
skoro monomineralnom silikatnom rudom
nikla (garnijeritski tip), dok su druga eko-
nomski interesantnija, jer sadrZe mnogo ve-
ée rezerve rude i metala (mada je sadrZaj
nikla u njima niZi nego u prvoj grupi le-
Zista).

Prema nadinu obrazovanja i obliku rud-
nih tela medu silikatnim leZi$tima nikla mo-
gu se izdvojiti leZista u obliku pokrivada, i
kontaktno-karsna leZi$ta; prva su mnogo
dedca, dok se druga javljaju samo mestimié-
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no. Medu znadajnijim leZi$tima u obliku po-
krivada, koja su delom predstavljena i slo-
jevitim rudnim telima, treba pomenuti mno-
ga leziSta Fe-Ni rude (RZanovo, Trstenik
kod Kosovske Mitrovice, Mokra Gora i dr.),
i pojedina lezista silikatnih ruda nikla (Go-
le3). U kontaktno karsna leZiSta nikla mo-
glo bi se uvrstiti leZiste Ba u Sumadiji.

Metalogenetske epohe

Stvaranje niklovih leZiSta vr$eno je u
raznim metalogenetskim epohama, pri ¢emu
su magmatska leZi§ta obrazovana preteZno
u starijim epohama, dok je stvaranje sili-
katnih leZi$ta vrieno preteino kasnije, kroz
duzi vremenski period.

Hercinska epoha

U hercinskoj epohi stvarana su leZita
sulfidne rude nikla, genetski vezana sa ba-
ziénim i ultrabaziénim stenama. To su bila
uglavnom magmatska leZiSta; pojave silika-
tnih ruda, preteino Fe-Ni rude, imaju ogra-
ni¢eno rasprostranjenje.

Staroalpska epoha

. Nikl se relativno &esto javlja u leZidtima
staroalpske epohe. Mestimiéne pojave veza-
ne sa bazi¢nim stenama su uglavnom mine-
ralodkog znalaja. U ovome periodu dolazi
do ogoljavanja pojedinih masiva ultrabazi¢-
nih stena i podetka stvaranja lateritskih ko-
ra raspadanja u kojima su obrazovane i zna-
¢ajnije koncentracije nikla. Za mnoga lezis-
ta raspadanja, narocito sa Fe-Ni rudom sta-
roalpska enetalogenetska epoha je i period
kada su obrazovane najveée koncentracije
ova dva metala u okviru leZi§ta raspadanja
ultrabazi¢nih masiva.

Alpska epoha

U alpskoj metalogenetskoj epohi samo
izuzetno dolazi do obrazovanja velikih kon-
centracija nikla.

Medu sulfidnim leZi$tima nikla javljaju
se arsenidi i sulfidi, ali su te pojave uglav-
nom mineralo$ke ili veoma ogranienih re-
zervi (rejon Kopaonika i zapadna Srbija).
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Metalogenetska podruéja

Koncentracije nikla ne pokazuju izrazi-
tu povezanost sa odredenim metalogenet-
skim oblastima u Jugoslaviji; izuzetak bi
donekle mogla biti povezanost lezi§ta raspa-
danja sa ultrabazi¢nim masivima.

Medu interesantnije niklonosne oblasti
mogli bismo uvrstiti:

— Oblast juzZne Srbije. — U te-
renima Kosmeta postoji viSe lezi$ta nikla i
Fe-Ni ruda. U genetskom pogledu su poseb-
no interesantna magmatska leZi$ta sulfidnih
ruda, sa poviSenim sadrzajima bakra.

Medu vaZnijim leZi$tima sulfidnih ruda
isti¢e se Petkovié¢ kod Orahovca, i Crnoljevo
kod Urodevca, a od silikatnih ruda Goles$;
medu Fe-Ni rudama isti¢e se Trstenik kod
Kosovske Mitrovice.

Petkovié. — U blizini Orahovca nalazi se
Ni-Co-Cu lezidte, koje je u vise mahova istra-
#ivano i izu¢avano. U radu S. Rakiéa izlo-
¥eni su rezultati dosadasnjih ispitivanja ovoga
rudista.

Niklonosni pirotini obrazuju u serpentinisa-
nim peridotitima sodiva i skladove kompaktne
rude i impregnacija. Orudnjenje se javlja na

* duzini od oko 500 m, a sastoji se od viSe rudnih

tela ¢ija je duZina do 150 m, a moénost 1—5 m.

Mineralna parageneza se odlikuje veoma raz-
novrsnim sastavom. Sem pirotina, u rudis$tu se,
prema S. Rakiéu, javljaju i pentlandit, hro-
mit, magnetit, halkopentlandit, halkopirotin,
brajthauptit, kubanit, valerit, halkopirit, sfale-
rit, nikelin, bizmut, hloantit, ramelsbergit, sku-
terudit i zlato. -

Sadrzaj pojedinih rudnih komponenti je:
0,18-0,38% nikla, 0,13-025% kobalta i 0,25-2,73%
bakra; na mestima povigenih koncentracija ni-
kelina, sadrZaj nikla moZe u rudnim sklado-
vima da dostigne i 2%.

Gole3. — Jedno od najinteresantnijih na-
§ih leZidta silikatnog nikla je Gole§ na Kosmetu.

LeZiste je nastalo lateritskim raspadanjem
ultrabazi¢nog masiva. U okviru te stare kore
raspadanja na peridotitima obrazovane su i
znaéajnije koncentracije nikla. LeZiSte je u vi-
du pokrivaéa po peridotitskoj osnovi. Moc¢nost
niklonosnog pokrivaéa je 5—30 m. U okviru
kore raspadanja mogu se izdvojiti pojedine zo-
ne, koje se karakteriu odredenim mineralnim
sastavom (€. Mulina):

— u najvi$§im nivoima kore raspadanja raz-
vijena je kvarcno-opalska zona sa nesto
oksida gvoida; ispod ove zone leZi

— gvoidevito-glinovita zona; u ovome delu
late;‘itske kore dolazi do koncentracije
oksida i hidroksida gvoZda, sa ne$to sili-
kata,

— rudna nontronitska zona u kojoj se po-
red nontronita javljaju garnijerit, getit,



serpentin, kvarc i opal; poviSene koncen-
tracije garnijerita se zapaZaju narolito
u dubljim delovima ove zone. Sadriaj
nikla je obi¢no do oko 1,5%,

— zona promenjenih serpentinita; sem ser-
pentina, javljaju se promenljive, nepra-
vilno razmestene koncentracije garnijeri-
ta, nontronita, kao i getita i hematita.

Ukupne rezerve su dovoljne da se moZe ot-

voriti rudnik manjeg kapaciteta.

Trstenik. — U rejonu Trstenika, u bazi
gornje krede preko serpentina leZi sloj Fe-rude
nastao raspadanjem serpentina. Moénost toga
sloja je promenljiva, najée$ée 8—10 m. Leziste
je detaljnije opisao Z. Todorovié.

Ruda se odlikuje oolitnom i pizolitnom gra-
dom. Delom je na mestu stvaranja, delom je
pretaloZena. SadrZaj gvoida, srednje, je 35-40%,
nikla oko 1%, a Cry03 — oko '2,5%.

— Sumadijskaoblast.— U Suma-
diji ima sli¢nih leZi$ta nikla kao i u juZnoj
Srbiji. Ako izuzmemo nikl, koji se javlja u
Ferudama koje vode poreklo od raspada-
nja serpentina, u Sumadiji postoje i druga
interesantna leZiita, nastala u procesu dife-
rencije ultra bazi¢ne magme (magmatsko
le¥iste Lipovac kod Arandelovca) ili u vezi
sa raspadanjem kore ultrabazi¢nih stena
(ovim poslednjim pripada leZidte u selu Ba
V.Simié, 2. Maksimovi¢)

B a. — Selo Ba se nalazi nedaleko od Ljiga.
Rudne pojave su u serpentinitskom masivu,
kroz koji su se na vi$e mesta utisnuli daciti.
Usled uticaja hidrotermalnih rastvora, serpen-
tiniti su intenzivho promenjeni (silifikovani i
piritisani); pojave limonitisanja koje su mesti-
mi¢no $iroko rasprostranjene, nastale su kas-
nije, u procesu supergene alteracije primarno
piritisanih delova.

Silikatni minerali nikla — uglavnom garni-
jerit — nastali su, verovatno, kao posledica 1a-
spadanja serpentina u povrSinskim uslovima.
U karsnim $upljinama u kre¢njaku, neposredno
uz serpentinit, do§lo je do koncentracije mate-
rijala, dobijenog spiranjem sa kore raspadanja
na serpentinitu (garnijerit, komadi¢i serpenti-
na, glinoviti materijal). U dosad objavljenim
podacima nije jasnije razjaSnjena uloga koju
su imali hidrotermalni rastvori pri alteraciji i
raspadanju serpentina i lokalizaciji nikla.

Sadr?aj nikla u rudnim telima, koja imaju
uglavnom oblik gnezda i nepravilnih sofiva, je
veoma promenljiv. U najnizim delovima kar-
snih $upljina sadrzaj nikla je obi¢no oko 1%,
mestimiéno i znatno vi$e. Razmere rudnih tela
su skromne.

— Vardarska oblast. — U Make-
doniji postoji vi$e Fe-Ni ruda o kojima smo
veé govorili prilikom prikaza leZista gvoZda
(Rzanovo i dr). Neka od tih leZiSta opisao

. jeiA.Antonovié.

ZUSAMMENFASSUNG
Nickelerzlagerstittentypen in Jugoslawien
Prof. Dr. ing. S. Jankovié*)

Es konnen folgende Typen der Nickellagerstdtten in Jugoslawien unterschieden

werden:

Magmatische Lagerstdtten des Nickels konnen nur stellenweise in
Ultrabasiten beobachtet werden. Sie entstanden als liquide Segregate der magmatischen

Differentiation.

Nickel tritt vor allem im Pyrrhotin auf, selten als Pentlandit; Begleitmineralien
sind Chalkopyrit, Chromit und Magnetit. Die Erzkorper haben die Form kleiner Linsen

und Schlieren.

Lagerstitten dieses Typs sind jene von Lipovac bei Arandjelovac, ferner bei

Urodevac u.a: -

Hydrothermale Lagerstdtten enthalten Nickel vorwiegend als ver-
streute Imprignationen. Es sind dies vor allem Ganglagerstétten.

Den Mineralassoziationen nach werden Paragenesen des Nickels mit Blei-Zinkmi-
neralien, ferner mit Arsenopyrit, Antimon und Arsen, manchmal auch mit Baryt und

Cinnabaryt beobachtet.

Verwitterungslagerstdatten stellen den wirtschaftlich wichtigsten La-
gerstittentyp dar. Sie entstanden auf Peridotitmassen. Den mineralischen Assoziationen
nach konmnen folgende Lagerstitten unterschieden werden:

*) Dr ing. Slobodan Jankovié, prof. Rudarsko-geolodkog fakulteta u Beogradu.

63



— Garnieritslagerstétten des Nickels und
— lateritische Fe-Ni-Lagerstitten, in denen Nickel als Begleitkomponente auftritt,
neben Eisen als dem Hauptmetall. Diese Lagerstitten enthalten grosse, aber arme Erz-

massen.

Ausser deckenférmigen Lagerstitten (Typ Gole§ treten auch kleinere Erzkérper
des Kontakt-Karsttyps (Typ Ba) und Spaltentyps auf. .
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Lezi$ta molibdena u Jugoslaviji
(sa 2 slike)

Prof. dr ing. Slobodan Jankovié

U Jugoslaviji je poznato vi§e pojava mo-
libdenske mineralizacije, ali mali broj leZi-
Sta molibdena ima znacajne koncentracije
metala. Vedéina lezi§ta, sem Mackatice, izu-
¢avana su i istraZzivana u neznatnom obimu,
tako da se leZi$ne prilike i osobenosti mo-
libdenske mineralizacije poznaju samo u op-
$tim crtama.

U sledeéim izlaganjima izneéemo opste
odlike metalogenije molibdena u na$im tere-
nima, shodno nafem danas$njem poznavanju
lezista ovopa metala i stepenu njihove istra-
Zenosti.

Tipovi lezista

Prema mineralnim asocijacijama i uslo-
vima postanka (geolo$kim i fizi¢ko-hemij-
skim), medu molibdenskim le%i§tima i poja-
vama u Jugoslaviji se zapdZa relativna razno-
vrsnost. Osnovne koncentracije molibdena
stvorene su u endogenim uslovima; samo
izuzetno, obrazuju se i ekonomski intere-
santnije mineralne mase u egzogenim uslo-
vima (pojave vulfenita u Mezici).

Medu osnovnim genetskim tipovima le%i-

ta molibdena mogu se izdvojiti:

Skarnovska leziita

Skarnovska leZi§ta molibdena su malo-
brojna. Rudna tela imaju obi¢no oblike ma-
njih gnezda, koja su izgradena od kvarcno-
-molibdenitskih proZilaka, pri éemu se mo-

libdenit katkad javlja u vidu rasejanih im-
pregnacija, katkad obrazuje kompaktne ma-
se, ali neznatnih razmera.

U mineralnom sastavu molibdenskih le-
ZiSta zapaZa se Cesto pojavljivanje volframa
(u vidu $elita). Pored molibdenita i $elita,
zapazaju se obi¢no manje koncentracije i pi-
rotina, halkopirita, magnetita. Medu skar-
novskim mineralima éesto preovladuje vo-
lastonit, mada se mestimi¢no zapaZaju i ne-
znatne pojave tamnih skarnova (granat i dr.).

Medu pojavama i leZi§tima ovoga tipa
trebalo bi pomenuti Duboku i Gvozdac na
Kopaoniku.

Hidrotermalna leZista

Hidrotermalna leZi$ta molibdena su eko-
nomski mnogo znadajnija od skarnovskih le-
ZiSta. Stvarana su delom u hipotermalnim
uslovima, delom u mezotermalnim fazama.

Prema mineralnim paragenezama i asoci-
jacijama elemenata, medu hidrotermalnim
leZistima se mogu izdvojiti:

— disto molibdenska leZi$ta, sa neznat-
nim udelom prateéih metala; molibden se
javlja u osnovi kao molibdenit. Osnovni ne-
rudni mineral je kvarc, tako da se moZe go-
voriti o molibdensko-kvarcnoj formaciji;

— molibdensko-bakrove asocijacije pred-
stavljaju veoma znadajne potencijalne izvo-
re dobijanja molibdena kod nas; molibden
se u osnovi javlja kao prateéa komponenta
impregnacionih leZi§ta bakra (tip Majdan-
pek);
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— molibdensko-kalajne asocijacije su ret-
ke u na$im terenima; u njima se molibdenit
zapaZa zajedno sa kasiteritom i staninom
(leziSte VrtlaSce kod Fojnice);

— olovo-cinkova leZi$ta mestimi¢no sa-
drZe i neznatne koncentracije molibdena.

Medu hidrotermalnim leZi§tima mogu se
izdvojiti slededi tipovi:

Stokverkno-impregnaciona i
impregnaciona lezi§ta. — U $tok-
verkno-impregnacionim i impregnacionim le-
zi§tima, obrazovanim u samim ili u blizini
srednjokiselih magmatskih stena, ili u genet-
skoj vezi sa granitskim intruzivnim kom-
pleksima, stvorene su koncentracije molib-
dena, koje katkad mogu biti i ekonomski
znacajne.

Rudna tela su katkad veoma velikih raz-
mera, izgradena od veoma promenljivih kon-
centracija metala (obi¢no 0,2 do 0,05% Mo),
sa postepenim prelazima u okolne stene.

U okolnim stenama su veoma raSirene
pojave hidrotermalne alteracije, medu koji-
ma su posebno znadajni: silifikovanje, ma-
nje sericitisanje, hloritisanje.

Ovome tipu leZista pripadaju Madkatica,
kao i pojedine pojave u kontaktnoj oreoli
boranjskog granodioritskog masiva (Velika
reka).

Posebno znacdajni tip pojavljivanja molib-
dena predstavljaju porfirska rudilta bakra
(tip Majdanpek) sa rasprienim koncentra-
cijama molibdena (0,005—0,03% Mo).

Ziéna lezi$ta. — Ziéna leZiSta mo-
libdena se javljaju samo mestimi¢no, genet-
ski preteZno vezana sa granitskim magmat-
skim kompleksima. Prema mineralnom sa-
stavu, to su pretezno kvarcne molibdenitske
Zice u kojima se, kao prateéi minerali, zapa-
Zaju raznovrsni sulfidi ¢éu prvom redu sul-
fidi bakra, manje pirit i pirotin), a katkad
i minerali urana.

Prema mineralnim paragenezama, medu
%iénim molibdenskim leZi§tima mogu se iz-
dvojiti:

— Kvarcno-molibdenitska formacija sa
neznatnim udelom prate¢ih minerala (pirita,
rede pirotina).

— Molibdenitsko-kasiteritska formacija se
samo mestimiéno javlja; pripada preteZno
hipotermalnim tvorevinama, genetski veza-
nim sa granitskim intruzivnim kompleksima.

— Molibdenitsko-autunitska formacija se
zapaZa na viSe mesta, genetski vezana pre-
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teZno sa granitskim intruzivnim kompleksi-
ma. Sem molibdenita i autunita, mineralna
formacija obuhvata i niz drugih minerala,
koji istina ne obrazuju posebno visoke kon-
centracije, ali mogu biti brojni (pirit, piro-
tin, hematit, tetraedrit, arsenopirit, sfalerit,
galenit i dr.). U leZi§tima toga tipa istie se
policikliénost obrazovanja rudnih formacija,
tako da se zapaZaju produkti visokih tempe-
ratura (hipotermalno podruéje) i tvorevine
nastale u epitermalnom podrudju.

Pomenutom tipu rudnih formacija pripa-
da Vrutok kod Gostivara.

— Molibdenitsko-kasiteritska formacija se
uée$éem galenita, javlja se retko, pri ¢emu
su obi¢no olovo-cinkovi minerali dominant-
ne mineralne komponente, a molibdenit se
javlja uz njih.

— Molibdenitsko-$elitska formacija se sa-
mo mestimi¢no uofava. To su preteino
kvarcne Zice sa neSto feldspata, u kojima se
javljaju promenljive koncentracije molibde-
nita, $elita i pirita. Nastale su na najvi$im
nivoima hidrotermalnog podruéja, tako da
predstavljaju pneumatolitsko-hipotermalna
lezista.

Seliti iz ovih mineralnih formacija cesto
pokazuju poviseni sadrzaj molibdena (i oko
1%).

Ovim rudnim formacijama pripadaju po-
jave u rejonu Tande (Luke i dr.).

LeZista oksidacione zone

Pojave preobraZavanja primarnih molib-
denskih minerala se zapaZaju, u vedoj ili
manjoj meri, skoro u svim poznatim leZisti-
ma i pojavama toga metala. Koncentracije
molibdenskog okera, medutim, nigde se ne
mogu nazvati molibdenskim leZiStima.

Medu tvorevinama sekundarnih koncen-
tracija molibdena posebno su zna¢ajna vul-
fenitska leZiita, obrazovana u okviru pozna-
tog olovo-cinkovog leZi§ta MeZice u Slove-
niji. .

Metalogenetske epohe

Dosadasnja na%a izuavanja metalogenije
molibdena u Jugoslaviji imaju preteZno frag-
mentarni karakter, jer su bila ogranitena
samo pojedina leZi§ta, u prvom redu rejon
Mackatice, ili su ispitivanja molibdenita,
kao osnovnog minerala ovoga metala, vrie-



na samo u okviru izu¢avanja pojedinih mi-
neralnih parageneza u kojima se je ovaj
javljao kao prateéa komponenta.

Nizak stepen istraZenosti mnogih pojava
molibdenske mineralizacije spreava da se
0 povezanosti stvaranja leziSta toga metala
sa odredenim magmato-tektonskim dogada-
jima u pojedinim metalogenetskim epohama
moze govoriti sa viSe potpunosti.

S obzirom da nam je kaledonska epoha
danas nejasna u pogledu molibdenske mine-
ralizacije, to moZemo sa neS$to viSe pouzda-
nosti razmatrati metalogeniju molibdena u
kasnijim metalogenetskim epohama.

Hercinska metalogenetska epoha

U hercinskoj epohi, prema dana$njem
stepenu poznavanja metalogenije molibdena,
mineralizacija je genetski vezana sa gra-
nitskim intruzivnim' kompleksima. To su
pretezno rudne Zice (kvarcne i kvarcno-feld-
spatske Zice), obrazovane u pneumatolitsko-
-hidrotermalnom podru¢ju, dok se samo me-
- stimi¢no zapaZaju i rasejane impregnacije
molibdenita.

Prostorno, leZi§ta i pojave molibdena su
u blizini magmata sa kojima su genetski
vezani.

U leziStima nastalim u hercinskoj epohi
uocéava se Cesto povezanost molibdena (mo-

libdenita) sa bakrom (halkopirit, rede bor-.
nit), katkad i mineralima urana, zatim kala-

ja, bizmuta.

Mineralizacija molibdena hercinske epo-
he zapaia se u domenu gornjanskog granit-
skog masiva (Tanda), Vrutok u Makedoniji,
kao i pojave u Bosanskim $kriljastim plani-
nama (Fojnica i dr.). Hercinskoj epohi bi
se mogle pribrojiti i molibdenitske pojave
u isto¢noj Srbiji, u domenu janjskog gra-
nitskog masiva. e

Staroalpska metalogenetska epoha

Metalogenija molibdena u staroalpskoj
epohi je veoma malo izudena. Otuda i za-
kljuéci u pogledu metalogenije ne mogu biti
posebno pouzdani.

Prema danas$njem stepenu poznavanja,
staroalpskoj epohi bi pripadale pojave mo-
libdenita u meZi¢kom rudnom polju. Iz pri-
marno rasejanih koncentracija molibdenita
doslo je kasnije do obrazovanja vulfenitskih
lezista.

Alpska metalogenetska epoha

Najznacajnije koncentracije molibdena u
na$im terenima nastale su u alpskoj epohi,
genetski vezane sa srednjokiselim magmati-
ma (granodioriti i srodne magmatske stene).

Sem pretezno skoro monomineralnih mo-
libdenitskih lezi$ta, javljaju se u kontakt-
nim oreolama pojedinih monconitskih intru-
ziva i leZiSta halkopirita sa rasejanim kon-
centracijama molibdenita ($iri rejon Maj-
danpeka u istoénoj Srbiji). U skarnovskim
paragenezama (a i u hidrotermalnom pod-
rué¢ju) zapazaju se katkad karakteristicne
asocijacije molibdenita sa 3Selitom, katkad
i sa magnetitom, praceni i neznatnim ude-
lom sfalerita, pirita, tetraedrita i teluridima
zlata.

" Medu molibdenskim leZi§tima alpske epo-
he su posebno znatajna $tokverkno-impreg-
naciona lezZi§ta, koja mestimi¢no sadrie i
velike koncentracije metala.

Rudonosni rejoni

Pojave molibdenske mineralizacije zapa-
Zaju se u svima metalogenetskim provincija-
ma koje leze potpuno ili delom na teritoriji
Jugoslavije. Medu molibdenonosnim rejoni-
ma se posebno izdvajaju:

Surduli¢ki rejon. — U domenu surdu-
lickog granodioritskog masiva poznato je vise

- ekonomski -veoma- interesantnih’ leZista molib-

dena.

Glavna nafa leZiSta i mnogobrojne pojave '
molibdena nalaze se severoistoéno od Vranja,
u prostranoj planinskoj oblasti koja-obuhvata
Surduli¢ki granodioritski masiv i njegov obod.
Rudonosna zona podinje kod sela Broda, se-
verno od Crne Trave, i prostire se na jug do
Starog Gloga i Prvoneka. To je zona koja leZi
u starim rodopskim terenima, izgradenim od
mikasista, gnajseva, rede amfibolita. Granito-
idne stene i $kriljci probijeni su brojnim ma-
sama dacitsko-andezitskih stena (sl. 1). Proboji
su narodito ¢esti u severnom obodu masiva, oko
Macdkatice, zatim juZno oko Krive Feje, Prvo-
neka i Starog Gloga (B. Milovanovié).

Lezi$ta molibdena u ovoj prostranoj oblasti
genetski su vezana za mlade dacitsko-andezit-
ske stene &ije se izbijanje izvr$ilo najmanje u
dve odvojene faze.

Dacitsko-andezitske stene izmenjene su znat-
nim delom, katkad i veoma intenzivno, hidroter-
malnim rastvorima. Pojave sericitisanja, silifi-
kovanja i kaolinisanja su mnogobrojne i &esto
rairene na velikom .prostoru, naroéito u oru-
dnjenim zonama. Analogne promene postoje na
mnogo mesta i u $kriljcima, frogotovu blizu
njihovog kontakta sa dacitima. I jedne i druge
stene znatno su piritisane.
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Rudna tela leZe u hidrotermalno promenje-
nim dacitima i u $kriljcima duz kontaktne zone
prema dacitima. Na horizontalnim presecima
(u pojedinim horizontima rudnika Mackatice),
ona veéinom imaju izduZeno-ovalan ili sodivast
oblik a u dubinu se stubasto pruZaju (sl. 2);
vertikalna su ili strmo nagnuta. Sastoje se od
gusto zbijenih Zica i Zilica kvarca sa piritom
i molibdenitom. One su paralelne ili skoro pa-
ralelne. Njih seku mlade Zice, poprecne i dija-
gonalne, istog sastava kao i prve, tako da, po
op$toj gradnji, rudna tela pripadaju Stokver-
knom tipu. U delovima koji leZe izmedu zica
i zilica nalaze se impregnacije pirita i molibde-
nita., Delom su orudnjeni i kvarciti interkali-

.sani u kristalastim 3kriljcima. U njima se mo-

libdenit (sa kvarcom i piritom) javlja u obliku
tankih zilica ili u vidu impregnacija. LeZita
#i¢nog tipa postoje u centralnom delu rudo-
nosne zone, u granodioritima kod Donjeg Ro-
manovca, zatim u terenima Starog Gloga i Pr-
voneka. Ona se uvek nalaze u blizini dacitskih
dajkova. .

U sirem predelu Mackatice postoji veliki
broj rudnih tela. Neka su znatnih dimenzija i
sadrze po viSe miliona tona rude. Sva su raz-
vijena po istom tipu. Orudnjeni i hidrotermal-
no promenjeni daciti (silifikovani, kaolinisani,
piritisani) prelaze, iduc¢i navide, u potpuno se-
ricitisane dacite koji se sastoje iskljucivo od
sericita i kvarca. Iduéi u dubinu, sericitisane
mase prelaze u tipi¢na rudna tela, $to je kon-
statovano na vise mesta. Interesantno je, da se
u ovom predelu nalaze i sericitisani daciti pro-
Jeti zilicama hematita. Sem toga, u nekim
rudnim ‘telima madkati¢kog revira hematitske
silice seku Zice sa molibdenitom. Ceste su i
tisto piritske Zice, katkad moéne do 2 m.

Stepen mineralisanosti u raznim delovima
rudnih tela znaéajno varira po dubini i po prav-
cu puzanja. Po pravilu, najveée koncentracije
molibdenita nalaze se u centralnim delgvima
rudnih tela; sadrzaj molibdena opada iduci pre-
ma periferiji. Granica rudnih tela prema okol-
nim stenama &esto je nejasna. Treba, medutim,
naglasiti da je ona u nekim slu¢ajevima sasvim
oétra, tektonska. Na pojedinim mestima se sti-
¢e utisak da su stariji orudnjeni i hidrotermal-
no promenjeni daciti probijeni dajkovima mla-
dih ddcita.

Mineralni sastav madkati¢kog leZi$ta je pri-
li¢no ' jednostavan. Osnovni rudni minerali su
molibdenit i pirit, a prate ih manje koncentra-
cije hematita, $elita, halkopirita, sfalerita i ga-
lenita, retko i volframita.

01 ‘}Sﬁa)driaj molibdena u rudi je nizak (oko

U &irem predelu Mackatice, na vise mesta
javljaju se tanke galenitsko-sfaleritske Zice. One
pripadaju najmladoj fazi orudnjavanja, jer se-
ku piritsko-molibdenitske Zice. Verovatno je da
je ova najmlada faza mineralizacije dala i olovo-
cinkova leZista Crveni Breg-Ruplje, severno od
Macdkatice, i lezi¥ta u predelu Besne Kobile

] (Blagodat i dr.).

Kod donjeg Romanovca, tanke kvarcne Zice
sa piritom 1 molibdenitom leZe u granodioritu
u blizini dacitskih intruzivnih masa. Po sastavu

i izgledu, one se potpuno podudaraju sa Zilica-
ma koje izgraduju 3tokverkna rudna tela Mac-
katice. Oko Starog Gloga, u duboko usecenim
dolinama Tanke i Debele Rtine, zatim u Dubo-
kom Dolu mestimi¢no se javljaju ne$to deblje
kvarcne Zice sa piritom i molibdenitom. Takve
iste Zice postoje i u Mackatici, i narocito seis-
titu u povrsinskim delovima rudnog tela »Cs,
koji su otkriveni u povriinskom kopu. U dolini
reke Garvanice, takva jedna Zica, bogata molib-
denitom koji je delom pretvoren u molibden-
ski oker, upadljivo se istite na terenu. Sli¢ne
Jice nalaze se i na mnogim drugim mestima u
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Sl. 2 — Geoloska karta III horizonta u Matkatici

(po 8. Tali¢u) v

1 — nepromenjeni daciti; 2 — silifikovani i orudngeni daciti;

3 — kristalasti 3kriljti, pretelno mikasisti, silifikovani i
orudnjeni.

Abb. 2 — Geologische Karte des III Horizontes in MaZka:

tica (nach §. Tali¢). 1 — unveriinderte Dazite; 2 — verkie-

selte und vererzte Dazite; 3 ~— kristalline Schiefer, vor-

wiegend Glimmerschiefer, verkieselt und vererzt.
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... .Rejon MezZica. — U olovocinkovom le- MoZe se smatrati da je vulfenit izluZen iz
ZiStu Mezice poznate su znalajnije mase vulfe- paknadnih rastvora, &ije poreklo nije potpuno

mta‘l;,uicfc;ﬁ tSISIe l;asll_; c;§l:l)s:,11 dzﬂ;r;vﬁ:l;?iiﬂg' jasno (ascedentni ili descedentni rastvori; pri

njacima, katkad i prostorno povezan sa olovo- tome ascedentni rastvori ne moraju biti mag-
<cinkovom mineralizacijorn. matogenog porekla).

ZUSAMMENFASSUNG
Molybdénerzlagerstitten in Jugoslawien
Prof. Dr. ing. S. Jankovic¢*)

Betrachtungen iiber die Metallogenese des Molybdéans in den Gebieten Jugosla-
wiens erfassen die Lagerstittentypen, die metallogenetischen Epochen und die wichtig-
sten metallogenetischen Gebiete.

Lagerstdttentypen. — In Jugoslawien konnen, den mineralischen Paragene-
sen und Entstehungsbedingungen nach, folgende Lagerstitten unterschieden werden:

a) Skarnlagerstitten kdnnen charakteristische Molybdén,Scheelitassoziationen ent-
halten. Die Konzentrationen der Erzmineralien bilden vorwiegend Imprédgnationen, in
denen stellenweise kleinere Linsen und Nes ter mit reichemm Molybddnerz auftreten.

. b) Hydrothermale Lagerstatten, die wirtschaftlich am bedeutendsten sind, werden
durch mehrere Typen vertreten:

— stockformige Impragnations-Mo-Lagerstétten sind die wirtschaftlich wichtigsten
Lagerstidtten. IThren Mineralbestand nach sind dies fast monomineralische Lagerstitten
(Typ Mackatica).

Von besonderer Bedeutung sind stockférmige Impragnatlons-Cu-Lagerstatten, die
bis 0,059/ Molybdéan enthalten; unter Beriicksichtigung der Kupfervorrite kbnnen diese
Lagerstitten eine wichtige Quelle fiir die Molybdingewinnung werden (Typ Majdanpek).

Ganglagerstidtten sind zahlreich vertreten, jedoch wirtschaftlich von ge-
ringer Bedeutung. Sie werden durch sehr verschiedenartige Mineralparagenesen ausge-
zeichnet;

— Molybddn-Quarzformation ist haufig anzutreffen; neben Molybdénit sind auch
unbedeutende Pyryt und Pyrrhotinkonzentrationen vorhanden;

— Molybddn-Kassiteritassoziationen gehoren pneumatolytisch - hydrothermalen
Ubergangsbildungen an, die genetisch an granitische Magmen gebunden sind;

— Molybdédn-Uranassoziationen enthalten, neben Molybddnit und Autunit auch
eine Reihe anderer Minerale, besonders verbreitet sind Kupfermineralien
(Cha,lkopynt seltener Chalkosin), ferner Pyrrhotin, Pyrit, seltener Arsenopyrlt
und Sphalérit.

— Blei - Zink - Molybdédn — Lagerstat ten stellen im Grunde genommen Sphalerit-
Galenitlagerstitten mit unbedeutendem Molybdanitanteil dar.

— Molybdinit - Scheelit Vergesellschaftungen sind pneumatolytisch-hydrother-
male Bildungen; als Gangart sind Quarz und Feldspat (Quarz- und Quarz-
Feldspat- bzw. Pegmatitgidnge entwickelt). Scheelite aus diesen Lagerstitten
weisen einen erhdhten Molybdangehalt auf.

c) .Oxidationszone. — Diesem Typ gehort die Wulfenitlagerstitte an, die
im Bereiche der Blei-Zinklagerstéitte von MeZice gebildet wurde. Wulfenit tritt als Uber-
ziige auf triassischen Kalken auf und bildet stellenweise sogar wirtschaftlich interes-
sante Erzkorper.

*) Dr ing. Slobodan Jankovié, prof. Rudarsko-geolo$kog fakulteta u Beogradu.
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Die metallogenetischen Epochen — Unter 'den metallogenetlschen
Epochen haben die alpische und herzynische eine besondere Bedeutung.

Die Molybdinlagerstitten der alpischen Epoche sind genetisch an mittelsauere
magmatische Komplexe gebunden, dagegen stehen die Lagerstidtten der herzynischen
Epoche in Zusammenhang mit Granitintrusionen; die ersteren sind vorwiegend stock-
formige Impragnationslagerstidtten, mit fast monomineralischen Molybdanit - Paragene-
sen, dagegen sind die Lagerstitten der herzynischen Epoche vorwiegend als Génge mit
einem mannigfaltigen Mineralbestand entwickelt.
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Metalogeneza urana u Jugoslaviji
(sa 7 slika)

Prof. dr ing. Slobodan Jankovi¢

Uranska leZiSta Jugoslavije, razmeStena
u skoro svim metalogenetskim oblastima,
pokazuju raznovrsnost mineralnih asocijaci-
ja i uslova stvaranja. Intenzivna istraZiva-
nja, kako regionalna tako i pojedinih leZi-
§ta, omoguduju da se o metalogeniji uranau
terenima Jugoslavije moZe govoriti sa dosta
pouzdanosti, vise nego- kod lezifta drugih
metala koja se veé decenijama eksploatisu.
1 pored obimnog prikupljenog materijala,
medutim, treba istaéi da postoji jo$ uvek
niz otvorenih metalogenetskih problema,
narodito povezanosti pojedinih magmatoge-
nih %zi$ta sa odredenim magmato-tekton-
skim procesima. .

Dosadasnje poznavanje uranovih leZiSta
zasniva se preteZno na istraZivanjima koja
je sproveo Zavod za nuklearne sirovine; ne-
ki od tih podataka su veé i objavljeni (R.
Pantié, M. Ristié, S. Pavlovié, A
Antonovié, S.Vigié D. Radusino-
vié, S. Jankov¥é i dr.).

Razmatranja metalogenije urana u na-
$im terenima sve$éemo u osnovi na prikaz
tipova leZiita, metalogenetske epohe i naj-
znadajnija metalogenetska podru¢ja u okvi-
ru pojedinih metalogenetskih provincija.

- Tipovi leZista

Stvaranje uranovih leZidta izvr3eno je
pod veoma raznovrsnim fizi¢ko-hemijskim i
geolokim uslovima. U okviru pregleda os-
novnih tipova leZi$ta i mineralnih paragene-

za necdemo detaljnije ulaziti u genetska raz-

matranja vezana sa op$tim uslovima kon-

centracije urana; mnoga od tih pitanja po-
menuli smo u opstem delu. Nesto detaljnije
razmotri¢éemo uslove stvaranja hidrotermal-
nih leZi§ta, s obzirom na razlike u nasem
tumadéenju geneze i drugih autora.

Pegmatitska leziSta

Pegmatitska leZi§ta urana se &esto jav-
ljaju, ali su uglavnom ekonomski neintere-
santna. .

Uran se u leZi$tima ovoga tipa nalazi u
pegmatitima koji su genetski vezani sa gra-
nitima. Prostorno se obi¢no nalaze u obod-
nim delovima granitskih masiva. Genetski
najée$ée pripadaju Fersmanovim »pegmati-
tima diste linije«.

Stvaranje uranovih- minerala vrieno je
najée$cée u kasnijim fazama, tako da postoje
prelazna pegmatitsko-pneumatolitska leZista,
pored tipiénih pegmatitskih tipova. Uran se
javlja u vidu uraninita ili je vezan sa poje-
dinim pegmatitskim mineralima.

Prema mineralnim asocijacijama, mogu
se izdvojiti dva tipa pegmatitskih leZi$ta
urana:

Uranonosni epidoti. — U pojedi-
nim pegmatitima uran je u osnovi vezan
sa epidotima. Epidoti se javljaju obi¢no u
vidu krupnih kristala; sadrzaj urana u nji-
ma je veoma promenljiv, najée$ée u grani-
cama-0,001 do 0,32%.
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U wranonosnim pegmatitima se, sem epi-
dota, javljaju i albit, oligoklas i mikroklin
koji obi¢no ¢&ine osnovnu masu pegmatita,
praceni kvarcom i muskovitom. Uranonosni
epidoti zauzimaju samo manji deo pegmatit-
skih tela i obi¢no su neravnomerno razme-
Steni.

Tome tipu lezi$ta pripadaju pojedini peg-
matiti u okolini Prilepa.

Uransko - sulfidne minerali-
zacije. — U pojedinim pegmatitima uran
se javlja u paragenezi sa velikim brojem mi-
nerala, medu kojima su. pojedini stvarani
u pegmatitskim, a pojedini u pneumatolit-
skim pa i hidrotermalnim uslovima. Na taj
na¢in doslo je do obrazovanja tipi¢nih pre-
laznih pegmatitsko-pneumatolitskih lezi$ta u
kojima poslednje faze mineralizacije zahva-
taju i hidrotermalno podrucje.

Koncentracije urana lokalizovane su u
pegmatitima, najéeSée u odredenim zonama
pegmatitskih tela, duZ razlamanja koja su
nastala posle obrazovanja pegmatitskih mi-
nerala. Otuda uranske koncentracije imaju
obiéno oblik Zica i izduZenih sodiva pro-
menljivih razmera. :

Uran se u ovim leziStima javlja u vidu
uraninita. Medu pegmatitskim mineralima
obi¢no preovladuju ortoklas i muskovit;
stvaranje kvarca vrieno je u viSe faza; me-
stimiéno su poznate i promenijive koncen-
tracije berila. Uraninit je obi¢no tesno po-
«ezan sa kvarcno-turmalinskim Zicama, na-
stalim u pneumatolitskoj fazi. Najmladoj,
posturanskoj fazi pripadaju sulfidi, koji su
obiéno veoma malo zastupljeni; ne$to $ire
rasprostranjenje ima pirit, dok se ostali jav-
ljaju krajnje retko (sfalerit, galenit, pirotin,
halkopirit i dr.); stvaranje sulfida izvrSeno
je preteino u hidrotermalnom podruéju.

.Hidrotermalnira tvorevinama mogu se pri-
druziti i mestimi¢ne pojave alteracije okol-
nih feldspata.

Sadrzaj urana u leZi$tima ovoga tipa mo-
Ze biti i visok, ali su razmere mineralizova-
nih masa preteZno neznatne.

- Pomenutom tipu leZita pripadaju poje-
dini pegmatiti u domenu Stare planine (Go-
lema reka i dr.) i planine Bukulje.

Pneuﬁ:atolitska . leZista

Tako se uraninit u uransko-sulfidnoj mi-
neralizaciji u pegmatitima stvara u pneuma-
tolitskom podrué¢ju, mi smo ta leZi$ta izdvo-
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jili od tipi¢nih pneumatolitskih lezista. Ova
poslednja su obi¢no prelazima vezana sa
hidrotermalnim tvorevinama (uglavnom sa
hipotermalnim); mineralna parageneza sa
uranom je .pretezno obrazovana na visokim
temperaturama.

U pneumatolitskim leZiStima, koja nisu
tako retka u terenima Jugoslavije, uran se
javlja u vidu uraninita. Prema mineralnim
asocijacijama, mogu se izdvojiti:

Urano-torijanitska minerali-
zacija. — U pojedinim uranovim leZi§tima
zapaZa se mineralna parageneza sastavljena
od uranotorijanita, uraninita sa neznatnim
uce$cem alanita (uprskan u kalcedonu). Pro-
storno su vezane sa prslinama i zdrobljenim
zonama,

Lezi$ta toga tipa su ekonomski neintere-
santna. Njima pripada, izmedu ostalih, i Al-
dina reka u rejonu Stare planine.

Alanitska lezista. — Grupi urano-
torijumove mineralizacije mogu se pridru-
Ziti mineralne parageneze u kojima alanit
zauzima dominantno mesto. Kao i prethod-
na, tako su i ova leZi§ta obi¢no nastala is-
punjavanjem prslina, a genetski vezana sa
kiselim magmatskim intruzijama. .

Sem alanita, u ovoj paragenezi se zapa-
Zaju i pargasit, apatit, cirkon, feldspat (M.
Ristié¢). Pojave sericita se mogu dovesti
u vezu sa hidrotermalnom aktivnoscu.

Alanitskoj mineralizaciji pripadaju poje-
dine pojave u rejonu Aldine reke na Staroj

planini.
Betafitsko - uraninitske aso-
cijacije. — Betafitsko-uraninitska para

geneza zapaZena je na vi$e mesta u Pelago- -
nidima zapadne Makedonije; detaljnije ka-

rakteristike leziSta sa ovom mineralnom aso-

cijacijom prikazao je M. Ristié.

Sem betafita i uraninita, javljaju se i ala-
nit, epidot, sfen i cirkon; u pojedinim leZi-
$tima sa ovom paragenezom poznat je i da-
vidit. Uranonosni minerali obrazuju mlaze-
ve i tanke Zitice (do nekoliko milimetara),
a javljaju se u vidu inkluzija u biotitu, rede
amfibolu. U pojedinim leZi$tima prate ih
pirit, sfalerit, galenit, halkopirit, pirotin i
magnetit.

Betafitsko-uraninitska mineralizacija pri-
pada pneumatolitskim tvorevinama, a delom
je obrazovana i u hidrotermalnom podru&ju.
U lezidta tog tipa mogu se ubrojiti pojave
na Sele¢koj planini u Makedoniji.



Hidrotermalna lezista

U npaSim terenima hidrotermalna lezi$ta
su vrlo &esta. U njima se uran javlja u vidu
pehblende ili je rasejan u prateéim nerud-
nim mineralima; uraninit se samo izuzetno
zapaza (prelazna pneumatolitsko-hidroter-
malna lezista). Pored mineralnih tvorevina
nastalih u visokotemperaturnom podrucju,
poznata su i leZi$ta urana u kojima epiter-
malne tvorevine zauzimaju dominantno me-
sto.

Hidrotermalna leZi$ta su pretezno Zi¢nog
tipa, ili su Zi¢no-impregnacionog tipa (for-
mirana u zonama razlamanja). Okolne stene
obi¢no pokazuju tragove intenzivne altera-
cije (u granitima: sericitisanje, kaolinisanje,
silifikovanje, katkad je obilnije razvijeno
hloritisanje). Rudne Zice i mineralizovane
zZone mogu se po pruZanju pratiti i viSe sto-
tina metara; moénost orudnjenih pukotina
je najée$ée 0,5 do 2,0 m. Koncentracije ura-
na su uglavnom neravnomerno razmestene
u okviru mineralizovanih pukotina; rudono-
sni stubovi su obiéno malih razmera, i ¢esto
se u prostoru smenjuju sa sterilnim delovi-
ma struktura.

Posebno zna¢ajno mesto kod tumacdenja
postanka hidrotermalnih leZiSta predstavlja
poreklo rudonosnih rastvora i urana — da
li su u pitanju magmatogeni rastvori, ili je

uran vezan sa hidrotermama koje genetski *

nisu povezane sa odredenim magmatskim
kompleksima odnosno uran ne mora da po-
tice iz magme, veé je toplim termama (koje
ne moraju biti juvenilnog porekla) izluzivan
iz okolnih stena; izvor hidrotermi odnosno
poreklo urana uslovljava i pripadnost leZi-
§ta: hidrotermalna magmatogena ili hidro-
termalna lateralno-sekreciona lezi§ta. Sma-
tramo da u juggslovenskim terenima ima i
jednih i drugih, i da njihovo odvajanje mo-
Ze da ima i veoma znadajne posledice kod
uspostavljanja pravilnih kriterija prospekci-
je. Jer za magmatogena leZita, odredeni
magmatski kompleksi su veoma znadajni
kriteriji, to su jedni od osnovnih prospek-
cijskih obeleZja, dok su litolo¥ki faktori —
okolne stene — od sporednog znalaja; mag-
matizam odredene epohe moze da ima i svo-
ja prateéa leZi$ta urana. Hidrotermalna la-
teralno-sekreciona leZi§ta nastaju izluZiva-
njem urana iz stena kojima su hidroterme
proticale, pri ¢emu hidroterme ne moraju
da odgovaraju odredenom magmatskom cik-

lusu niti pojedinim fazama jednog odrede-
nog magmatskog procesa; umesto magmato-
genih kriterija, za lokalizaciju ovih lezista
su presudni litolo$ki i strukturni faktori:
stene iz kojih je uran izluZivan i nadin nje-
govog pojavljivanja (stepen izluZivosti ura-
na), kao i struktura razlamanja duz kojih
su hidroterme prodirale i iz kojih je uran
izdvajan.

S obzirom na izvesne specifi¢nosti hidro-
termalnih lateralno-sekrecionih lezista, hteli
bismo da istaknemo pojedine osobenosti ko-
je se mogu zapaziti u na$im terenima:

— mineralne parageneze: u lezZi$tima toga
tipa zapaZaju se preteZno skoro monomine-
ralne uranske parageneze; udeo prateéih mi-
nerala, u prvom redu sulfida, je krajnje mali
i svodi se na tragove.

Uran se javlja u vidu pehblende ili pras-
kaste pehblende, ali i vezan u pojedinim
prateé¢im nerudnim mineralima (minerali iz
grupe glina i dr.). Koncentracije urana su
obi¢no malih razmera, neravnomerno razme-
$tene u prostoru i ¢esto ne pokazuju vece
rasprostranjenje prema dubini.

— Poreklo hidrotermalnih rastvora: hi-
droterme iz kojih je uran deponovan mogu
biti kako juvenilne, tako i meteorske vode
koje su kasnije bile zagrejane u dubljim
delovima zemljine kore.

U juvenilne rastvore, koji su ve¢ sadrza-

‘vali pojedine metale iz magme, uran je kat-:

kad dospevao kasnije, izluZivanjem iz stena
kojima su prolazile hidroterme. Na taj na-
&in je mestimi¢no do$lo do neuobitajenih
asocijacija elemenata odnosno metala i mi-
nerala, kao $to je arsensko-antimonsko le-
ZiSte sa primesama urana i nikla u Lojanu.
U pojedinim olovo-cinkovim leZiStima, koja
su nesumnjivo magmatogenog porekla, jav-
ljaju se pojave urana koje genetski nisu ve-
zane sa istim izvorima iz kojih poti¢u olo-
vo-cink, mada u dana$njem lezi$tu mogu biti
doneti i oboreni u istom, policiklic(nom pro-
cesu rudnog stvaranja koji je dao olovo-cin-
kova leZista.

Poreklo urana — iz magme ili izluZiva-
njem stena kojima su proticale hidroterme
— moZe biti znadajno i za ocenjivanje per-
spektivnosti pojedinih leZiSta i rejona. La-
teralno-sekreciona leZista, formirana izluZi-
vanjem urana iz okolnih stena, ne sadrie,
obi¢no, znaajnije mase urana s obzirom na
ograniéene stenske mase, koje su hidroter-
me zahvatale i iz njih izluZivale uran.
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Perspektivnost pojedinih rejona, u koji-
ma se javljaju tvorevine kiselih ili srednjo-
kiselih magmatskih kompleksa, u osnovi za-
visi (pored strukturnih faktora) od porekla
urana — da li je nastao iz magme ili su ga
hidroterme izluZile kasnije iz stena kojima
su proticale; u poslednjem sluc¢aju se ne
moZe govoriti o genetskoj povezanosti uran-
skih koncentracija i odredenih magmatskih
kompleksa, iako su u pitanju hidrotermalna
lezidta toga metala. Time se moZe objasniti
i ¢injenica da u terenima sa tercijarnim
srednjokiselim magmatizmom danas pozna-
jemo samo sporadiéne pojave uranske mine-
ralizacije, koje genetski ne moraju biti ve-
zane sa magmom koja je dala dacitsko-ande-
zitske odnosno granodioritske komplekse i
brojna leZi$ta obojenih metala (Sumadijsko-
rodopska metalogenetska provincija).

— Litolo8ki faktori: za stvaranje i loka-
lizaciju uranskih leZi§ta posebno mogu biti
znacajni litolodki faktori odnosno stene iz
kojih je uran izluZivan. Otuda nije slu¢ajno
da se mnoga lateralno-sekreciona leZi$ta na-
laze u stenama ili u blizini stena sa povise-
nim sadrZajem urana i sredina sa lakoluZi-
vim uranom. To su u nasim terenima u pr-
vom redu grariti.

— Strukturni faktori: za Ilokalizaciju
uranskih leZi$ta su posebno znadajne struk-
ture razlamanja. Razlomi razliditog intenzi-
teta bili su putevi cirkulacije i mesta obara-
nja urana iz hidrotermalnih rastvora. Struk-
turna kontrola razmestaja rudnih tela je
ista kako za magmatogeno hidrotermalna,
tako i za hidrotermalna lateralno-sekreciona
leZista; za ova poslednja su strukturni kri-
teriji utoliko znadajni, $to je stepen izluZi-
vosti, pored ostalog, u tesnoj vezi sa ste-
penom zdrobljenosti sredine iz koje je uran
izluZivan. =

.Prema mineralnim paragenezama, medu
hidrotermalnim leZitima urana u Jugosla-
viji mogu se izdvojiti:

Cisto uranska leZi§ta. — Najée-
8¢i vid pojavljivanja uranskih koncentracija
u hidrotermalnom podruéju su lezi$ta u ko-
jima uran predstavlja vodedu mineralnu
komponentu. U njima se uran javlja u vidu
tankih skramica ili Zi¢ica pehblende, ili ras-
priena praSkasta pehblenda u okolnim hid-
rotermalno promenjenim stenama (obi¢no
uz sericitsko-kaolinisane ili hloritisane kom-
ponente). Medu prateéim mineralima poseb-
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no znafajno mesto zauzima pirit, s obzirom
na njegovu ulogu u procesu obaranja urana
iz hidrotermalnih rastvora. Pirit nijé obilni-
je zastupljen, ali se &esto zapaZa u leZiStima
ovoga tipa. Od ostalih sulfida, u &isto uran-
skim lezi$tima poznati su, istina veoma ili
krajnje retko, sfalerit, galenit, halkopirit,
markasit, tetraedrit, katkad i siderit, a izu-
zetno i bravoit. Medu nerudnim mineralima
je najzastupljeniji kvarc, rede kalcedon, a
zatim i hlorit, kaolin, kalcit, sasvim retko
barit.

Cisto uranska leZi§ta, a narodito ona koja
se nalaze u zdrobljenim zonama u granitu
pripadaju nesumnjivo lateralno-sekrecionim.
lezistima. Tom tipu leZi¥ta se mogu pridru-
Ziti, pre svega, leZi§ta urana u granitima Bu-
kulje (Paun Stena i dr.), kao i pojedina le-
Zista u granitima Stare planine (Mezdreja
i Gabrovnica); lateralno-sekrecionim leZisti-
ma pripada, najverovatnije, i leziste Zletov-
ske reke u Makedoniji.

Uransko - olovo - cinkove mi-
neralne parageneze. — U pojedinim
nadim olovo-cinkovim leZi§tima javljaju se
i manje koncentracije urana. Uranska mine-
ralizacija je obi¢éno mlada od rudonosne fa-
ze u kojoj su obrazovani olovo-cinkovi mifie-
rali. ' -'
Poreklo urana u ovim leZi§tima nije naj-
jasnije. Smatramo da uran ne vodi poreklo
iz iste magme koja je dala olovo-cinkova
lefidta, veé da je hidrotermalnim rastvorima
usput izloZen i deponovan u okviru olovo-
cinkovih lezista.

Ovoj grupi lezi$ta mogu se pridruZiti po-
jave u Zletovu.

Uransko - molibdenska para-
geneza. — U pojedinim leZi§tima Jugosla-
vije poznate su i uransko-molibdenske hidro-
termalne parageneze. Nastala su preteZno u
najvi$im temperaturnim nivoima hidroter-.
malnog podruéja i odlikuju se obifno raz-
novrsnim mineralnim sastavom.

Prema obliku i nadinu formiranja, leZi-
$ta uransko-molibdenske formacije su uglav-
nom %i¢na; samo mestimi¢no se zapaZaju.
impregnacije duz zona razlamanja.

Mineralna parageneza obuhvata, sem u-
ranskih minerala (autunit, uranonosni opal)
i molibdenita, i magnetit, pirit, $elit, halko-
zin, halkopirit, hematit, pirotin, tetraedrit,
galenit, arsenopirit; M. Ristié pominje,
u lezi§tu Vrutok, jo$ i torit i niobo-tanta-



late. Posebno je interesantna pojava anti-
monita u leZistu Vrutok, koji je, najverovat-
nije, nastao u najmladoj fazi procesa rudnog
stvaranja, pri ¢emu je ta faza interminerali-
zacionim kretanjima bila odvojena od glav-
nog stadijuma rudnog obrazovanja.

Ovom tipu leZi$ta pripada pomenuto le-
ziste Vrutok kod Gostivara, kao i pojedine
pojave mineralizacije u $irem rejonu Janje
u istoénoj .Srbiji.

Uransko - bakrove mineralne
parageneze. — Uransko-bakrove mine-
ralne parageneze su veoma bliske prethod-
noj grupi i s njom obrazuju prelaze, pri
¢emu  znadajnije mesto zauzimaju bakrovi
minerali umesto molibdenita; uran se javlja
u vidu' uraninita.

Sem halkopirita, koji je osnovni rudni
mineral, javljaju se i neznatne primese pi-
rita, magnetita, molibdenita, halkozina i ko-
velina. 4

LeZi$ta ovoga tipa su poznata, uglavnom,
samo kao Zi¢na..U terenima Jugoslavije su
retka. Njima pripada pojava Trepetljak na
Staroj planini; pojavu je opisao M. Ristié.

U-Ni-Sb-As mineralizacija —
UdruZivanje urana, nikla, antimona i arsena
u tipi¢nim magmatogenim lezi$tima je kraj-
nje retko.: U jednom od takvih lezita —
Lojane — doSlo je u uslovima niske tempe-
rature — epitermalno podrudje — do stva-
ranja neobi¢ne mineralne parageneze (videti
lezidta antimona Jugoslavije).

Uran se javlja, najverovatnije, u vidu ras-
pr$ene pehblende po okolnim, hidrotermal-
no promenjenim serpentinitima. Nikl je u
vidu bravoita, antimon kao antimonit, a
arsen kao realgar i auripigment. Uran je
veoma neravnomerno raspodeljen u okviru
mineralizovanog prostora.

‘Lojansko leZi$te, sa stanovi$ta urana, pri-
pada grupi lateralno-sekrecionih. Hidroter-
malni rastvori, genetski vezani sa tercijar-
nim srednjokiselim magmatskim kompleksi-
ma, nisu sobom doneli iz magme uran, kao
§to je to bilo sa antimonom i arsenom, veé
su uran izluZili iz okolnih granitskih kom-
pleksa (isto kao i nikl iz serpentinitskih
kompleksa kojim su prolazili), i deponovali
ga u okviru arsensko-antimonskog leZita.
Obaranje i razmestaj urana su u tesnoj vezi
sa dlstnbucuom piritisanih delova u ru-
distu.

U--Ni-Comineralizacija. — Ura-
nonosna Ni-Co mineralizacija je, prema da-
nasnjem stepenu istraZenosti naSih terena,
veoma retka. Jednu od takvih pojava opisao
je D. Radusinovié

Medu rudnim mineralima javljaju se li-
neit, milerit, gersdorfit, pirit; s obzirom da
je pojava ove mineralne parageneze otkri-
vena u oksidacionoj zoni, nije ni neobi€no
da pehblenda nije $ire rasprostranjena. Od
ostalih minerala zapaZaju se, samo kao ne-
znatne koncentracue, sfalerit, galenit, tetra-
edrit, magnetit i hematit.

Ovome tipu lezi§ta pripadaju pojave u-
ranske mineralizacije u Velikom majdanu.

‘Infiltraciona lezista

Infiltraciona lezi¥ta su Zesta u terenima
Jugoslavije. U njima se nalaze i znaCajnije
rezerve urana. Za razliku od ostalih, u infil-
tracionim leZi§tima uran obi¢no obrazuje bo-
gate koncentracije ali malih razmera i ne-
pravilno razmestene u prostoru.

- Poreklo urana u infiltracionim lezi§tima
nije uvek najjasnije. U pojedinim leZitima
uran je iz okolnih granita iz kojih su ga iz-
luzile povr$inske i podzemne vode, dok se
u drugim pretpostavlja da je nastao izluZi-
vanjem iz piroklasti¢énog materijala kiselih
i srednjokiselih magmi; kod nas postoje i
takva lezi$ta kod kojih nije moguce pouzda-
nije zakl_]uélvat.l o poreklu urana koncentri-
sanog u njima. Narodito se malo zna o izvo-
rima urana koji su dali materijal za obra-
zovanje leZiita ovoga metala u ugljevima.

Prema mineralnim paragenezama i uslo-
vima stvaranja medu infiltracionim leZisti-
ma se mogu izdvojiti:

Pe$éarski tip. — U nadim teremma
javljaju se prili¢no ¢esto koncentracije ura-
na u pe$éarima ili seriji koja se sastoji od
pes$cara i glinovitih sedimenata. To su tipié-
na infiltraciona leZi§ta, nastala naknadnim
unoSenjem urana povr$inskim i podzemnim
vodama, i njegovim obaranjem na prelazu
iz oksidatione u redukcionu sredinu. Rudna
tela leZze obi¢no u jednoj zoni, sa odredenim
stratigrafskim poloZajem, ali se kod rudnih
tela ne zapaZa kontinuitet po pruZanju; dak
i na veoma kratkim rastojanjima dolazi do
isklinjavanja rudnih tela, da bi se, po pru-
Zanju slojeva, pojavila ne$to dalje, obi¢no ne
u istom nivou. Povi$ene koncentracije urana
imaju oblik sofiva, kod kojih su dve dimen-
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zije znatno vece od trece, a lokalizovana su
poglavito u delovima sa organskim materi-
jama ili finopelitiénim proslojcima. U poje-
dinim lezi$tima ovoga tipa zapaZa se tesna
povezanost piritskih impregnacija i povise-
nih koncentracija urana (o uticaju pirita na
obaranje urana iz rastvora govorili smo u
odeljku o geohemiji urana).

Mineralni sastav rude u leZi§tima ovoga
tipa je veoma raznovrstan. Sem primarnih
minerala, Cesto Sire uceSée pokazuju i se-
kundarni minerali urana. U leZi§tima pe$¢ar-
skog tipa zapaZaju se obi¢no praskasta peh-
blenda i urano-organski kompleks, a zatim
autunit, torbernit, rede dumontit. Od prate-
¢ih minerala ne$to $ire, mada uglavnom ne-
znatno, rasprostranjenje pokazuju pirit, i
markasit, dok se ostali sulfidi javljaju ve-
oma retko (sfalerit, galenit, halkopirit, arse-
nopirit i dr.). ‘

Medu lezi$tima ovoga tipa mogu se izdvo-
jiti leZi§ta u pe$Carima i leZiSta nastala u
glinovito-peskovitim sedimentima; prvim
pripadaju leziSta u permskim pe$¢arima (Zi-
rovski Vrh u Sloveniji, Dojkince na Staroj
planini i dr.), a drugim — leZiSta u rejonu
Bukulje i Iverka na Ceru.

Uranonosni ugljevi. — U pojedi-
nim leZi$tima uglja u Jugoslaviji poznate su
poviSene koncentracije urana. Pored lignit-
skih leZi$ta, kao nosioci urana javljaju se,
istina retko, i leZista kamenog uglja.

Kao i u drugim uranonosnim leZi§tima
uglja, tako i u na$im leZi§tima uran obra-
zuje rudna tela nepravilnog oblika (gnezda,
soiva), koja su lokalizovana u pojedinim
delovima leZi$ta uglja.

Uran se u leZi$tima ovoga tipa javlja ug-
lavnom u vidu urano-organskih kompleksa,
a prate ga, vrlo retko, neznatne impregna-
cije pirita i markasita, a krajnje retko se
‘zapaZa i halkopfrit.

Medu interesantnijim leZi$tima ovoga ti-
pa treba pomenuti lignitska leZi¥ta u Po-
travlju kod Sinja, Kolevju i KaniZarici u
Sloveniji, kao i leZi§te kamenog uglja u Rasi.

Sedimentna leZista

Tipi¢na sedimentna leZi§ta nemaju po-
sebno Siroko rasprostranjenje u na$im tere-
nima. Uranske koncentracije u leZi§tima ovo-
ga tipa pokazuju izrazitu stratigrafsku kon-
trolu prostornog razmes$taja. SadrZaj urana
je veoma promenljiv, obi¢no nizak.
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Medu sedimentnim leZiStima urana, pre-
ma dana$njem stepenu istraZenosti nasih te-
rena, mozemo izdvojiti dva tipa:

Uranonosni grafiti¢ni $krilj-
ci. — U pojedinim grafitiénim $kriljcima
doslo je do singenetskog obaranja urana.
Koncentracije urana su u tesnoj vezi sa
organskom materijom i obrazuju obi¢no ja-
ko izduZena sodiva.

Uran se uglavnom javlja u vidu urano-
organskih kompleksa, a prate ga, pored gra-
fita, i promenljive, uglavnom neznatne, im-
pregnacije pirita i markasita.

U leziSta ovoga tipa mogu se uvrstiti po-
jave u Inovskoj reci na Staroj planini i Id-
riji u Sloveniji.

Uranonosni fosforiti. — LeZista
ovoga tipa su, na osnovu danasnjeg stepena
istraZzenosti, veoma retka u Jugoslaviji. U
njima se uran javlja u tesnoj vezi sa samim
fosforitima. S obzirom na mali ekonomski
znadaj, leZiSta ovoga tipa nisu blize izuca-
vana u pogledu urana.

Uranonosnim fosforitima pripada leZiSte
kod Bosiljgrada.

Metalogenetske epohe .

I pored obimnih izudavanja jugosloven-
skih lezZista i rudonosnih rejona, treba istaéi
da jo$ uvek postoji niz otvorenih pitanja
u vezi sa pripadno$éu pojedinih leZi$ta odre-
denim metalogenetskim epohama. Starost
pojedinih mati¢nih intruziva odredivana je
do sada na osnovu opstih geolofko-tekton-
skih odnosa u jednom rejonu, bez $ire pri-
mene metoda odredivanja apsolutne staro-
sti masiva i uranonosne mineralizacije. Pa
i u slu¢ajevima gde su vrSena odredivanja
apsolutne starosti, s obzirom na ta¢nost pri-
menjivanog postupka, ne moZe se pouzdano
govoriti o metalogenetskoj povezanosti od-
redenih mineralizacija i magmato-tektonskih
pokreta. )

S druge strane, stvaranje pojedinih late-
ralno-sekrecionih leZita urana ne mora da
bude u genetskoj vezi, bar §to se tife izvora
urana, sa odredenim magmatskim ciklusom
(magmatska kontrola stvaranja i razme§taja
uranskih leZi$ta). Otuda pripadnost nekih
hidrotermalnih leZi§ta urana odredenim me-
talogenetskim epohama, zasnovanim na mag-
matogenim kriterijumima urana, ne moze
biti pouzdanije utvrdena. Jasnija slika u po-



gledu povezanosti uranskih hidrotermalnih
leziSta sa odredenim metalogenetskim epo-
hama moze se dobiti tek na osnovu merenja
apsolutne starosti leZi$ta (ali ne i granitskih
masival!) odnosno pehblende. Otuda nasi sta-
vovi, koji su izneti u ovome radu po pitanju
pripadnosti pojedinih leZi§ta odredenim me-
talogenetskim epohama, mogu kasnije, na
osnovu potpunijih podataka, da doZive izve-
sne dopune ili izmene.

Kaledonska epoha

Na osnovu danasnjeg poznavanja uran-
ske metalogenije u terenima Jugoslavije ne
moZe se nista bliZze i pouzdanije redi o stva-
ranju lezi§ta ovoga metala u predevonskim
formacijama.

i

Hercinska epoha o

Stvaranje uranovih leZi§ta u hercinskoj
epohi moZe se dovesti u vezu sa granitskim
imtruzijama (variscijski graniti), kada su ob-
razovana pretezno Zi¢na lezista, i, verovatno,
piroklascitima kvarcporfira koji su dali ma-
terijal za obrazovanje uranskih leziSta u
permskim pes$éarima.

Medu uranovim lezi$tima, koja su obra-
zovana u hercinskoj epohi, mogu se izdvojiti
pegmatitska i pneumatolitska leZista, naro-
disto desta u terenima zapadne Makedonije;
metalogenetska pripadnost uranovih hidro-
termalnih leZi$ta u zapadnoj Makedoniji mo-
Ze se, za sada, prihvatiti samo sa rezervom.
Neizvesnost postoji i za uranska hidroter-
malna leZi§ta koja se javljaju u hercinskim
granitima; ukoliko se radi o lateralno-sekre-
cionim leZi§tima, ona mogu biti i znatno

mlada od granita u kojima ili u blizini kojih"

leze.

Staroalpska epoha

Jo¥ uvek nije sasvim izvesno da li staro-
alpska epoha ima svoja lezi$ta urana. Prema
podacima apsolutnog odredivanja starosti
pojedinih uranovih mineralizacija u rejonu
Stare planine, proizlazi da je stvaranje po-
jedinih leZi$ta urana izvr§eno u vreme gor-
njeg trijasa (G. Deleon).

Alpska epoha

U alpskoj epohi su obrazovana mnoga
lezi$ta urana Jugoslavije. Koncentracije ura-
na u hidrotermalnim lezi§tima ne moraju

genetski biti vezane sa alpskim granodiorit-
skim kompleksima, koji se, prema dana$-
njem stepenu istraZenosti, mogu smatrati
siromasni uranom. Mnoga hidrotermalna le-
Zita urana, obrazovana u alpskoj epohi, pri-
padaju lateralno-sekrecionim i poglavito su
zitnog tipa.

Tercijarnim i savremenim tvorevinama
pripadaju mnoge pojave uranske mineraliza-
cije i orudnjenja infiltracionog tipa, nastale
ispiranjem urana iz ogoljenih granitskih ma-
siva ili piroklascita granodioritske magme,
i naknadnim obaranjem (u bazenima ili pu-
kotinama).

Metalogenetska podruéja

Uranova leZi$ta se nalaze u svim metalo-
genetskim provincijama, razmestena u vise
metalogenetskih oblasti i rejona. Magmato-
gena leZi$ta su preteZno vezana sa oblastima
u kojima kisele magmatske steme, u prvom
redu graniti, imaju $ire rasprostranjenje,
dok su egzogena leZi§ta rasprostranjena u
skoro svim delovima Jugoslavije; infiltra-
ciona leZi§ta su &esto obrazovana u odrede-
nim geolo$kim formacijama i mogu se pra-
titi na zna¢ajnim prostranstvima (na primer
permski pe$tari). Svi granitski masivi kod
nas nemaju isti zna¢aj u pogledu moguéno-
sti obrazovanja uranovih leZista, ve¢ se i me-
du njima mogu izdvojiti, prema stepenu
perspektivnosti, interesantniji od manje in-
teresantnih masiva. U tom pogledu je po-
sebno znadajan rad S. Pavloviéa koji je
nedavno objavljen.

Na sl. 1 prikazan je poloZaj pojedinih po-
java i leZi$ta urana u Jugoslaviji; izdvajanje
pojedinih hidrotermalnih leZi$ta nije vrieno
posebno za lateralno-sekreciona lezZista, a po-
sebno leZi$ta koja bi nesumnjivo pripadala
magmatogenim hidrotermalnim leZistima,
s obzirom da to nije jasno istaknuto u mno-
gim leZistima. :

Prema povezanosti uranovih leZita i od-
redenih metalogenetskih oblasti odnosno
metalogenetskih provincija, mozemo u tere-
nima Jugoslavije da izdvojimo sledede meta-
logenetske jedinice:

Istoénosrpska metalogenetska oblast

Isto¢nosrpska metalogenetska oblast, kao
sastavni deo Karpato-balkanske provincije
sadr?i vi$e uranovih leZi§ta, medu kojima su
pojedina i ekonomski interesantna.
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LezZiSta i pojave urana u ovom delu Ju-
goslavije nastali su u vezi sa razli¢itim geo-
lodkim procesima, pri ¢emu je do$lo do
stvaranja i razli¢itih mineralnih parageneza.

Metalogenija urana, iako detaljnije izuda-
vana, jo§ uvek ima otvorenih problema. Me-
du osnovnim pitanjima metalogeneze u te-
renima istoénosrpske oblasti javlja se vre-
menski i genetski odnos izmedu granita, koji

su, najverovatnije, hercinske starosti, i lezi-

iz hidrotermi koje nisu genetski vezane sa
magmato-tektonskim procesima koji su do-
veli do intruzije i sme$taja granita,

Sem leZiSta, koja su vezana, prostorno ili
i genetski, sa hercinskim- granitima, u istoé-
nosrpskoj metalogenetskoj oblasti obrazo-
vane su neznatne koncentracije urana u
permskim crvenim pe$€arima (zona Krepo-
ljin — Meckina rupa — Bancarevo kod Ni-
$a); mestimi¢no se uran zapaZa i u nepo-
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Sl. 1 — Tipovi lefifta urana u Jugoslaviji.
Abb. 1 — Typen der Uranlagerstiitten in Jugoslawien.

$ta urana. Pored hercinskih leZi$ta i pojava
mineralizacije urana, genetski vezanih sa
granitima (pegmatitska i pneumatolitska le-
Zista), postoji niz leZifta ¢ija je nesumnjiva
veza sa granitima samo prostorna. Mnoga
leZisSta su nastala znatno posle granita (late-
ralno-sekrecioni tip hidrotermalnih leZiita),
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srednoj blizini poznatih bakronosnih. orud-
njenja, ali ta povezanost je samo prostorna,
ali ne i genetska (jedino ukoliko rudonosni
rastvori koji su dali bakronosnu minerali-
zaciju nisu usput rastvarali uran u pe$&ari-
ma i ponovo ga deponovali, pod povoljnim
geohemijskim uslovima, u pojedinim delo-



vima crvenih pe$cara). Poreklo urana jo$
uvek se moZe smatrati nejasnim.

U alpskoj epohi stvaraju se manja leZista
infiltracionog tipa, prostorno vezana sa se-
dimentima. ‘

Medu posebno znadajnim uranonosnim
oblastima u isto¢nosrpskoj provinciji javlja
se Stara planina.

Stara planina. — U oblasti Stare pla-
nine otkrivena su tokom poslednjih godina
mnoga leZi$ta urana; prvi jugoslovenski rudnik

N
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S1. 2 — Geolo$ka karta i tipovi leZista urana u rejonu Stare
i)lanine (prema M. Risti¢u, A. Antonovi¢u, B. Siko$eku i dr.)
—~ baremski krednjaci; .2 — lijas-doger, ogeséari i konglo-
merati; 3 — Ee&c‘.an sa ukritenom slojevito$éu; 4 — %ro de-
viti peS€ari; 5 — bazalni konglomerat; 6 — gornjokarbonski
peséari i §1’:ril'ci; 7 — inovska serija (tiliti i pe i); 8 —
crnovrika-dijabaz filitoidna seri{a (tiliti, gnajsevi, amfibo-
liti); 9 — amfibolski gnajsevi; 10 — muskovitski gnajsevi;

, 11 — graniti (heroa'nski);llz Tk)gabro, gabroamfibolit (pa-
eozoik).

Tipovi leZiita: 1 — pegmatitska leZista sa uranom; 2 —

alanitska asocijacigg; — 3 uranotorijanitska leZiita; 4 —

molibdensko-urans! leZidta; 5 — asocijacije sa gvoidem;

6 — uranska leZiSta; 7 — uranske hidrotermalne Zice; 8 —
zlatonosna leZista.

Abb. 2 — Geologische Karte und Typen der Uranlaﬁerstiitten
im Gebiet des Stara Planina—Gebirges (nach M. Risti¢,
A. Antonovié, B. Siko¥ek u.a.). 1 — Barreme-Kalke; 2 —
Lias-Dogger, Sandsteine u. Konglomerate; 3 — Sandsteine
gekreuzter Schichtung; 4 — eisenhaltige Sandsteine; 5 —

asalkonglomerat; 6 ~— Sandsteine u: Schiefer des oberen
Karbon; 7 — Ino -Serie (Phyllite u. Sandsteine); 8 — Dia-
bas-Phyllitserie von Crni Vrh (Phyllite, Gneise, Amphibo-

lite); —_ phibolgneise; 10 — Muskowitgneise; 11 —
Granite (henynisch%lzl 12 — Gabbro, Gabbroamphibolit

Lagersth 1 (Paliiozoikumgl.l N ,
gerstiittentypen: — pegmatitische erstitten  mit

Uran; 2 —tganit-Assoziaﬁonen; 3 — Urﬁ%toﬁjanit-uger-

stitten; 4 — Molybdén-Uranlagerstitten; 5 — Assoziationen
mit Eisen; 6 — Uranlagerstiitten; 7 — hydrothermale Uran-
ginge; 8 — goldfithrende Lagerstitten.

ovoga metala otvoren je u ovoj oblasti (rejon
Kalne). U toku proteklih desetak godina, ko-
liko se intenzivnije vrie istraZivanja, prikupljen
je obiman materijal o geolo$koj gradi i meta-
logeniji te oblasti; jedan deo dosad izvr$enih
ispitivanja .objavljen je u radovima M. Risti-
éa i R. Panticda. :

Rudonosno podruéje Stare planine. predstav-
Ijeno je jednim prostranim antiklinorijumom,
stvorenom u toku hercinske -orogeneze, a izgra-
denom od raznovrsnih geoloskih formacija u
kojima dominantno mesto zauzimaju paleozoj-
ske tvorevine (kristalasti $kriljci, gabro, lam-
porfiri, graniti i kvarcporfiri); mezozojski - se-
dimenti razvijeni su preteno u pe$carskim,
laporovitim i kreénjackim facijama. Posebno
interesantne pojave u strukturnoj gradi ovoga
podrudja predstavljaju regionalni razlomi po
obodnim delovima granitskog masiva; - ova
strukturna uobliCavanja vezana su poglavito
sa staroalpskim i alpskim tektonskim pokre-
tima.

U podru¢ju Stare planine postoje razmovr-
sne mineralne asocijacije urana i gih, pra-
te¢ih metala. Ekonomski najinteresantnije po-
jave uranske mineralizacije vezane su sa janj-
skim granitskim masivom (sl. 2). Orudnjenje
je lokalizovano duZ zona razlamanja opS$teg
pravca pruZanja SSZ—JJI.

Sl. 3 — Uranske Zice u granitu Mezdreje
1 — granit; 2 — gabro.

Abb. 3 — Urangiinge im Granit von Mezdreja. 1 — Granit;
2 — Gabbro.

Prema mineralnim paragenezama i uslovi-
ma postanka u podrué¢ju Stare planine se mogu
izdvojiti uglavhnom pneumatolitska i hidroter-
malna leZiS§ta Zi¢nog tipa; sem njih, postoje i
manje pojave infiltracionih leZi§ta urana obra-
zovanih u razli¢itim litoloskim sredinama (pes-
¢ari, ugljonosne serije i glinoviti sedimenti);
tipi¢na sedimentna leZi$ta su neznatnog raspro-
stranjenja (crni marinski $kriljci).

Medu interesantnijim rudonosnim rejonima
u podrué¢ju Stare planine mogu se izdvojiti
orudnjenja u Mezdreji, Gabrovnici i Aldinoj
reci.

Mezdreja — Gabrovnica. — U zoni
Mezdreja-Gabrovnica, dugoj oko 15 km, pozna-
ta su u hercinskim granitima znaéajnija lezi$ta
urana. To su tipi¢na hidrotermalna leZi$ta, lo-
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kalizovana duZ zona razlamanja, u kojima se
javljaju zdrobljene i milonitizirane mase koji-
ma su kasnije cirkulisali uranonosni rastvori.
Mineralizovane pukotine pruZaju se, sa preki-
dima, i viSe kilometara. Koncentracije urana
lokalizovane su u glavnim i prateéim pukotina-
ma, sa mestimi¢énim pojavama rasejanih im-
pregnacija duZz Zi¢nih rudnih tela. .

Pored- mehani¢kih poremecaja, graniti su u
uranom mineralisanim partijama doZiveli i zna-
¢ajnije hidrotermalne promene; pojave_sericiti-
sanja, hloritisanja i glinovite alteracije (kao-
linsko-montmorilonitskog tipa) imaju &esto $i-
roko rasprostranjenje, koje je, svojim obimom,
znatno veée od mineralisanih pukotina; hema-
titisanje je vezano preteZno sa dubljim delovi-
ma rudista.

Mineralizovane pukotine su katkad medu-
sobno paralelne, katkad se sa dubinom spajaju
u jedinstvene pukotine (sl. 3). Koncentracije
urana su obi¢no neravnomerno razmestene, ta-
ko da koeficijent rudonosnosti obi¢no ne pre-
lazi veli¢inu od 0,5. Moénost rudnih Zica, po
M. Risticu, je veoma promenljiva — od ne-
koliko santimetara do preko 6,0 m.

Mineralni sastav rudnih Zica je ujednaden
i predstavljen malim brojem minerala. Uran je
uglavnom u vidu pehblende, koja se javlja u
vidu veoma tankih Zilica i gnezda, ili obrazuje
tanke skrame po prslinama u hidrotermalno
alterisanom granitu; znacajan deo pehblende se
javlja kao praskasta impregnacija u sericitisa-
nim feldspatima ili kalcedonu. U vi$im nivoima
pojedinih rudnih Zica prema M. Risticu,
uran se uglavnom javlja adsorbovan sericitisa-
nim feldspatima, sericitsko-kaolinskom masom
ili raspadnutim biotitom. Medu prate¢im mine-
ralima neito se &e¥cée javlja pirit, dok su ostali
krajnje retki (galenit, halkopirit, pirotin, arse-
nopirit). Nerudni minerali su brojni: karbonati,
kvarc, kalcedon, barit, stroncijanit, biotit i dr.;
;i:l'g, rasprostranjenje imaju obi¢no karbonati
i kvarc.

Aldina reka. — U rejonu Aldine reke je -

poznato viSe pojava uranske mineralizacije. Za
razliku od rejona Mezdreja-Gabrovnica, uranska
mineralizacija Aldine reke stvarana je na vi$im
nivoima hidrotermalnog podrud¢ja, kao i u pne-
umatolitskom podru&ju, a odlikuje se i poseb-
nim mineralnim paragenezama:

— uransko-torijanitska mineralizacija se jav-
lja na kont¢aktu serpentinita i granita. Sem ura-
ninita i uranotorijanita, javlja se i alanit; ura-
ninit je delom rasprien po kalcedonu;

— "alanitska mineralizacija se samo mesti-
miéno zapa?a. Sem alanita, poznati su i par-
gasit, apatit, cirkon, sericit. Ova mineralna pa-
rageneza pripada tipi¢nim prelaznim pneuma-
tolitsko-hidrotermalnim tvorevinama.

Pored prikazanih, u podrué¢ju Stare planine
postoje i drugi rejoni sa uranskom mineraliza-
cijom, kako zi¢no-hidrotermalnog tipa, tako i
infiltracionog tipa.

Srpsko-makedonska provincija

U Srpsko-makedonskoj metalogenetskoj
provinciji postoji veéi broj interesantnih le-

72

ZiSta urana, nastalih u raznovrsnim geolo$
kim i geohemijskim procesima. Prema uslo-
vima obrazovanja to su preteZno Zi¢na pne-
umatolitsko-hidrotermalna lezi$ta, a Cesto se
zapaZaju i infiltraciona leZi$ta u pe$carima
i laporcima.

Hidrotermalna lezi$ta su preteZno late-
ralno-sekrecionog postanka. U veéini lezi§ta
toga tipa se isti¢e strukturna kontrola raz-
mestaja uranskih koncentracija (razlomne
zone); rudonosne strukture su ¢&esto u
granitnim kompleksima ili u blizini pojedi-
nih granitskih kompleksa. Uranske koncen
tracije magmatogenog porekla, genetski ve-
zane sa tercijarnim granodioritskim mag-
matizmom, ne mogu se danas smatrati po-
uzdano utvrdenim. Uran u pojednim magma-
togenim leZi$tima alpske epohe (Zletovo, Lo-
jane i dr.) moZe da vodi poreklo iz okolnih
stena (graniti, piroklasciti i dr.) ili iz ranije
formiranih leZi§ta iz kojih su ga hidroter-
malni rastvori izluZzili i kasnije deponovali
zajedno sa magmatogenim metalima.

Medu znaéajnijim uranonosnim podrud-
jima Srpsko-makedonske provincije izdvojili
bismo podru¢je Bukulje i istoéne Makedo-
nije.

Bukulja. — U oblasti bukuljskog granit-
skog masiva, a naro¢ito duZ juinog i zapadnog
oboda, otkriveno je tokom poslednjih godina
vide leZifta urana, medu kojima su pojedina
i ekonomski interesantna. Geolo$ki odnosi i
uranska mineralizacija su detaljnije prikazani
u radovima S. Vi$iéa, S. Pejatoviéa i
drugih. )

Medu leZistima urana u oblasti Bukulje mo-
gu se izdvojiti pneumatolitsko-hidrotermalna i
hidrotermalna; pojave uraninita u pegmatitima
Bukulje su od manjeg interesa. U tercijarnim
bazenima, koji leze oko itskog masiva ot- -
krivena su znadajnija infiltraciona leZiSta (sl.4).

Medu hidrotermalnim leZi§tima posebno se
isti¢e Paun Stena. Orudnjenje je vezano sa zo-
nom razlamanja u granitu i po prufanju je
praceno vide od 1 km (sl. 5). Izgradena je od
mehani€¢ki i hemijski promenjenih delova gra-
nita; sem kataklaziranih i milonitisanih delova
granita, znadajnije ude$ée imaju i produkti hid-
rotermalne alteracije (piritisanje, kaolinisanje,
sericitisanje i hloritisanje; silifikovanje je ma-
njih razmera). Rasedne gline zauzimaju veliki
deo mineralizovanog prostora.

Uran se javlja u vidu rasprienih koncentra-
cija u okviru pomenute zone razlamanja; pre-
tezno je adsorbovan u glinovitim komponenta-
ma hidrotermalno alterisanih granita, a delom
se. javlja i u kataklaziranim granitima; u poje-
dinim delovima leZi§ta istie se i teSnja pro-
storna povezanost urana sa piritskim impregna-
cijama. Medu mineralima urana zapaZeni su
autunit, dok se pretpostavlija da su pojave
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Sl. 4 — Geolo3ka karta Bukulje sa pojavama uranske mincralizacije (prema S. Visiéu, S. Pejatovicu, P. Marinkovi¢u
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i drugima)
1 — filiti i mikaSisti (paleozoik); 2 — mermer; 3 — paragnajsevi; 4 — aplitoidne %ice i sogiva; 5 — graniti; 6 —
kredni laporci, peStari i kre&njaci; / — tercijarni dacito-andeziti; 8 — miocenske gline i pescari; 9 — miocenski
konglomerati i pe$¢ari; 10 — opalska masa; 11 — rasedi; 12 — uranonosni nivoi u sedimentima. Pojave urana obele-

Zene su krugovima (punim u sedimentima, praznim-pojave u granitima).

Abb. 4 — Geologische Karte von Bukulja mit Vorkommen von Uranmineralisierungen (nach §. Visié, S. Pejatovi¢,

P. Marinkovi¢ u.a.). 1 — Phyllite u. Glimmerschiefer (Paldozoikum); 2 — Marmor; 3 — Paragneise; 4 — Aplitginge

und Linsen; 5 — Vergesellschaftungen mit Eisen; 6 — Uranlagerstitten; 7 — tertiire Dazit-Andesite; 8 — miozine

Tone'u. Sandsteine; 9 — miozine Konglomerate u. Sandsteine; 10 — Opalmassen; 11 — Verwerfungen; 12 — uran-

fithrende Horizonte in Sedimenten; die Uranvorkomm%l; sind )mit Kreisen bezeichnet (volle in Sedimenten, leere in
raniten).

radioaktivnosti pirita prouzrokovane veoma sit-
nim inkluzijama pehblende. Prateéi rudni mi-
nerali javljaju se u tragovima (hematit, galenit,
sfalerit, pirotin).

Leziste Paun Stene je, najverovatnije, late-
ralno-sekrecionog tipa; uran vodi poreklo iz
granita odakle je hidrotermalnim rastvorima
izluzen i kasnije deponovan duZ razlomne zo-
ne. S obzirom da nije izvesno poreklo hidroter-
malnih rastvora (juvenilni, genetski vezani sa
odredenim magmato-tektonskim procesima, ili
su u_pitanju samo terme), ne moze se pouzda-
nije govoriti o starosti lezi§ta i pripadnosti od-
redenoj metalogenetskoj epohi.

Infiltraciona leZi§ta se javljaju u miocen-
skim sedimentima, koji leZe po juZnim obodi-
ma bukuljskog granitskog masiva. Nastala su
iz povrsinskih i podzemnih voda koje su izlu-
Zivale uran iz granitskog masiva (i starijih lezi-
$ta), prenosile ga u okolni bazen i tamo depo-
novale preteino u stenama sa poviSenim poro-
zitetom. Pri tome je uran delom obaran utica-
jem organskih materija ili pirita, a delom je
bio adsorbovan glinovitim komponentama sedi-

mentnih stena. Preraspodela urana vriena je
i kasnije po konsolidaciji sedimenata, pri ¢emu
dominantnu ulogu imaju podzemne vode i pro-
mena njihovog nivoa. Uranske koncentracije su
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SL. 5 — Profil kroz uranonosne sedimente Kamenac; urano-

nosni nivoi su 3Sematski prikazani horizontalnim kratkim

crtama. Isprekidana linija oznatava donju vgranicu urano-
nosne serije sedimenata (po S. Visiéu).

Abb., 5 — Profil durch uranfiihrende Sedimente von Ka-

menac; die uranfiihrende Horizonte — horizontale kurze

Linien; untere Grenze d. u i nden Sedimentserie —
unterbrochene Linie (nach S. Visi¢).
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obiéno neravnomerno razme$tene u prostoru
i javljaju se u vidu izduZenih so¢iva i traka koje
ne pokazuju znacajnija neprekidna prostiranja
po pruzZanju; uranonosna sofiva su obi¢no raz-
mestena u pojasevima ¢ija moénost moze biti
i viSe desetina metara. -

Medu znaéajnijim leZi§tima infiltracionog ti-
pa javlja se Kamenac, koje je -detaljnije opisao
S. Visié., Uranonosni sedimenti zauzimaju
povr§inu od oko 1 km2 i u njima se izdvaja
nekoliko nivoa sa mineralizacijom (sl. 6); mo¢-
nost pojedinih uranonosnih nivoa je od 0,1 do
3,0 m. Uranske koncentracije obrazovane su u

e$¢arima i konglomeratima. Rudna tela imaju
oblik sofiva koja katkad pokazuju izometrijske
oblike u horizontali, a moénost im je neznatna;
jedno od takvih sofiva imalo je dimenzije
52%12x%0,5—1,5 m (poslednja veli¢ina se odnosi
na moénost), dok je sadrzaj urana bio u gra-
nicama 0,01—0,25%. Osnovni rudni mineral je
autunit. .
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Sl, 6 — Sematski profil kroz leZidte Zletovske reke (a);
detalj iz rudidta: koncentracije urana duz sitnih prslina i
pukotina (b).

Abb. 6 — Schematisches Profil durch die Lagerstiitte Zle-
tovo—Fluss (a); Detail aus der Lagerstitte; Urankonzentra-
tionen in feinen Rissen und Spalten (b).

Istoéna Makedonija. — U terenima
istoéne Makedonije, u zoni koja podinje iz re-
jona Osogovskih planina pa se prufa prema
Strumici i planini Belasici na jugoslovensko-
grékoj granici, i dalje u Gréku, nalaze se broj-
ne pojave uranske mineralizacije. To su, uglav-
nom, Zi¢na leZiSta, a prostorno u_tesnoj vezi
sa hercinskim i alpskim magmatskim komplek-
sima.

Prema mineralnim hidrotermalnim parage-
nezama, iZdvajaju se ¢&isto uranska  leZista, i
uransko-olovo-cinkove parageneze; infiltraciona
lezita zapaZaju se samo mestimi¢no. Uran se
javlja u vidu sopstvenih minerala (uglavnom
pehlj)lenda od primarnih, autunit i torbenit od
sekundarnih), ali i adsorbovan u mineralima
iz grupe glina.

Poreklo urana i genetski odnos prema odre-
denim magmatskim kompleksima nije uvek
najjasnije istaknuto. Pored leZista kojima bi se
sa viSe verovatnode moglo pri%)isati magmato-
geno poreklo (samo za ona lezista koja bi ge-
netski bila vezana sa granitskim stenama), po-
stoje i lateralno-sekreciona leZifta u koja je u-
ran dospeo posle izlu¢ivanja iz razli¢itih stena,
u prvom redu granita i piroklascita granodiorit-
ske magme. Otuda stvaranje pojedinih uran-
skih hidrotermalnih leZi§ta nije kontrolisano
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magmatskim faktorima, ve¢ dominantno mesto
pripada strukturama razlamanja. Pojave uran-
ske mineralizacije u leZi§tima koja su genetski
vezana sa tercijarnim granodioritskim magma-
tizmom nisu dokaz uranonosti i perspektivno-
sti u pogledu urana toga magmatizma.

Medu interesantnijim leZi$tima urana u is-
tocnoj Makedoniji javljaju se Zletovska reka,
Zletovo, Spancevo, Strumica i Podare$. Pome-
nuéemo samo neka od tih leZi$ta.

Zletovska reka. — Zletovska reka se
nalazi u rejonu Osogovskih planina, u terenu
izgradenom od tercijarnih andezita, andezitskih
piroklascita, dacita i njihovih tufova i breda.
Orudnjenje. je vezano sa zonama razlamanja,
¢ije je opste pruzanje ISI—ZJZ, a moénost oko
200 m (sl. 7). U domenu uranske mineralizacije
se zapaza $iroko rasprostranjeno hidrotermalno
alterisanje okolnih stena (kaolinisanje, silifiko-
va_m)ie, hloritisanje, karbonatisanje, alunitisa-
nje).

Uranska mineralizacija je lokalizovana duz
sitnih prslina (Zilice, skrame) ili se javlja ras-
pr$ena u kaolinisanom materijalu. Zbog toga
su prelazi u okolne stene ¢esto postepeni; odva-
janje ekonomski interesantnijih delova od sla-
bomineralizovanih partija vrsi se isklju¢ivo na
osnovu sistematskog oprobavanja.

Uran se javlja u vidu pehblende; u oksida-
cionoj zoni su zapaZeni i autunit, torbernit, ka-
zolit i uranofan. Udeo sulfida je neznatan (sfa-
lerit, pirit, galenit, tetraedrit i dr.); medu ne-
rudnim mineralima su posebno znacdajni kalce-
don, siderit i barit. v

LeZi§te je, s obzirom na mineralni sastav,
strukturnu kontrolu i karakter promena okol-
nih stena, hidrotermalnog postanka; uran, naj-
verovatnije, ne vodi poreklo iz magme koja je
dala olovo-cinkova leZi$ta, ve¢ su juvenilni ra.
stvori usput (iz stena osnovnog gorja ili da-
citsko-andezitskih piroklascita) izluZivali uran
i deponovali ga u okviru olovo-cinkovih leZi$ta
(Zletovo) ili u okviru samostalnih leZista (Zle-
tovska reka).

Spanéevo se nalazi u blizini Zletovske
reke. Koncentracije urana stvorene su u razlom-
nim zonama u opalitisanim aglomeratiénim an-
dezitskim tufovima. Okolne stene su intenzivno
hidrotermalno promenjene (llzosebno je intere-
santna pojava hematitisanja koja prati uransku
mineralizaciju). Rudni minerali su predstavljeni
uglavnom sekundarnim mineralima koji mesti-
miéno obrazuju bogata gnezda (autunit, torber-
nit i uranofan).

Zletovo. — U zletovskom olovo-cinkovom
lezi$tu posto{e i pojave uranske mineralizacije
koju je detaljnije opisao D. Radusinovié.

Uranska mineralizacija je nastala u posled-
njoj fazi rudnog stvaranja, a lokalizovana je
u prslinama i pukotinama koje su obrazovane
u veé formiranim olovo-cinkovim rudnim Zi-
cama.

Osnovni mineral urana je pehblenda, koja
se javlja u asocijaciji sa sulfidima (galenit, sfa-
lerit, pirit) i nerudnim mineralima (siderit, ba-
rit), ili je raspriena u kalcedonu.

Podares. — U rejonu planine Pljatkavice
zapaZeno je viSe pojava uranske mineralizacije



meédu kojima se isti¢e lezi§te Podares. Orudnje-
nje je vezano sa razlomnim zonama u riolitpor-
firima; pored mehanic¢kih promena, postoje i
hidrotermalne promene okolnih stena.

Uran se javlja u vidu pehblende; pojave se-
kundarnih minerala nisu posebno $iroko ras-
prostranjene (autunit, torbernit). Pored vrlo
tankih Zilica i skrama, pehblenda se javlja i
rasejana po rasednim glinama mineralizovane
zone. Sem uranovih minerala u leZiStu se za-
paZzaju i neznatne koncentracije sulfida (pirit,
sfalerit, krajnje retko galenit i antimonit).

Prema dana$njem stepenu poznavanja.meta-
logenije ovoga podrudja, ne moZe se nista po-
uzdanije reé¢i o starosti uranske mineralizacije
u Podare3u i njenoj povezanosti sa odredenim
magmatizmom.

A

pojedinim delovima dinarske provincije pre-
ovladuju magmatogena leZi$ta, dok su za
druga karakteristi¢na infiltraciona (peS$€ar-
skog tipa i leZiSta vezana sa ugljem).
Stvaranje leZi$ta urana u terenima ove
provincije izvrieno je poglavito u hercinskoj
i alpskoj metalogenetskoj epohi. U hercin-
skoj epohi obrazovana su pegmatitska i peg-
matitsko-pneumatolitska, znatno manje hid-
rotermalna leZi$ta; infiltraciona leZiSta, pre-
ma danasnjem stepenu istraZenosti nasih te-
rena, stvarana su uglavnom u permskim pes-
éarima (mada nije iskljuéeno i njihovo po-
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Sl. 7 — Profil kroz leZiSte 2irovski Vrh (po V.Omaljevu)

1 — crveni peidari (gredenski slojevi); 2 — finozrni do srednjozrni pe$lar; joz
s 5 — breCoidni pe3tar; 6 — argiloSist; 7 — eroziona diskordanca; 8 — slojevitost; ¥ — rased. Urano-

nozrni

3 — srednjozrni pe$¢ar; 4 — krup-

nosne koncentracije: debele, pune crne unije.

Abb. 7 — Profil durch die Lagerstiitte Zirovski Vrh (nachV. Omaljev). 1 — rote Sandsteine (Gredener-Schichten);

2 — feinkdrniger bis mittelkdrniger Sandstein; 3 — mittelk 6rniger Sandstein; 4 — grol

bkbrniger Sandstein; 5 —

breccidser Sandstein; 6 — Tonschieter; 7 — Erosionsdisko rdanz; 8 — Schichtung; 9 — Verwertung; uranhaltige Kon-
zentrationen: starke schwarze Linien. )

Dinarska provincija

U okviru Dinarske metalogenetske pro-
vincije zapaZen je vedéi broj leziSta urana,
koja se odlikuju razli¢itim uslovima postan-
ka i mineralnim asocijacijama. Pri tome po-
stoji i jedna odredena prostorna razdvoje-
nost odredenih tipova uranskih lezi$ta: u

stojanje u karbonu). Alpskoj metalogenet-
skoj epohi pripadaju leZi$ta urana vezana sa
ugljevima Slovenije, Istre i Dalmacije.
Medu znadajnijim uranonosnim rejonima
u Dinarskoj provinciji trebalo bi izdvojiti
8kofju Loku u Sloveniji i Prilep — Mariovo

_ u Makedoniji.
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. Skofja Loka. — U Sirem predelu $ko-
fje Loke, u permskim pe$¢arima uodene su
mnoge pojave uranske mineralizacije. Medu
njima je posebno znadajno lezi§te Zirovski vrh;
prikazacdemo opS$te karakteristike ovoga leZista,
koje je i ekonomski interesantno. ,

U rejonu Zirovskog vrha permski peséari-

imaju najznadajnije rasprostranjenje. U njima
se mogu izdvojiti sivi i crveni pescari (u gor-
njem delu serije gredenskih pe$c¢ara); moénost
tih kontinentalno-lagunskih sedimenata je preko
700 m. Uranonosna mineralizacija je vezana sa
sivim pe$carima. U okviru sivih pe$céara istie
se ritmi¢nost deponovanja koja se ogleda u
smenjivanju slojeva sa krupnijim i sitnijim zr-
nima, sa razliCitom sortirano$¢u materijala.
Uranska mineralizacija je vezana priblizno sa
srednjim nivoima sivih pe$¢ara, sa zonom iz-
gradenom od brecoidnih pe$cara i konglome-
rata; poviSena radioaktivnost se zapaZa u psa-
mitima srednje i grube granulacije. Uranovi
minerali su obi¢no u cementnoj masi peicara.
~ Uranske koncentracije se javljaju u vidu iz-
duzenih traka i sociva, koja su razme$tena u
okviru jedne mineralisane zone (»rudonosni pa-
ket«); moc¢nost uranonosnog dela sivih pe$€ara
je promenljiva, a katkad dostiZe i preko 100 m.
Broj mineralisanih nivoa nije isti u svima de-
lovima leZi$ta, naj¢e$ée ih ima nekoliko. Orud-
njena sodiva i trake ne pokazuju vedéu stalnost
po pruZanju, veé isklinjavaju. U mineralizova-
nim delovima se obi¢no zapaZa finodispergova-
na organska materija.

Medu rudnim mineralima je najznadajnija
pehblenda. Od prateéih javljaju se, podredeno,
pirit, markasit, krajnje retko sfalerit, galenit,
halkopirit, arsenopirit, tetraedrit i dr.; sulfidi
katkad obrazuju i samostalne tanke proZilke
(2—3 cm), lokalizovane duZ slojevitosti pes¢a-
ra.-.Medu sekundarnim mineralima urana, pre-
ma M. Vukasoviéu, preovladuju dumontit,
fosfuranilit-renardit, autunit, torbernit, meta-
torbernit i gumit; sekundarni minerali urana
imaju u rejonu Zirovskog vrha $iroko raspro-
stranjenje.

Uran je u pe$arima samo jednim delom se-
dimentnog porekla, dospeo je zajedno sa osta-

lim mineralnim komponentama. Pretezni deo
urana u permskim pe$c¢arima Zirovskog vrha
je dovoden i ponovno prerasporedivan uticajem
podzemnih voda u vreme jedne izrazite aridne
klime. Prema svojim osnovnim karakteristika-
ma, leziSte pripada grupi. infiltracionih leZi§ta
u kojima su posebno znacajno mesto imali ko-
lebanja nivoa podzemnih voda i uslovi za oba-
ranje urana iz rastvora (organska materija, pi-
ritske impregnacije, adsorbenti iz grupe glina).
Poreklo urana nije izvesno; moguce da je po-
vr§inskim i podzemnim - vodama izluZen iz
kvarcporfirskih tufova i kasnije deponovan u
pes$carima. '

Oblast Prilep - Mariovo. — U za-
padnoj Makedoniji, u oblasti Prilep-Mariovo
postoji viSe pojava uranske i uransko-torijumo-
ve mineralizacije. Za razliku od mnogih drugih
leZidta urana u Jugoslaviji, ova leZista se pre-
tezno odlikuju visokim temperaturama stvara-
nja, i u njima se &e$ée javlja uraninit. Pored
pegmatitskih, poznata su i pneumatolitska le-
Zi$ta, pradena pojavama metasomatoze okolnih
stena; hidrotermalna leZi§ta su reda. Infiltraci-
ona leZita su poznata samo mestimi¢no u ter-
cijarnim sedimentnim bazenima (Suvodol i dr.).

Medu lezi$tima u ovoj oblasti posebno se
isticu ona, koja se nalaze u domenu Seledke
planine; pojedina leZi§ta ovoga rejona detalj-
nije je prikazao S. Vi$ié. Uranska minerali-
zacija je vezana sa amfibolskim stenama koje
leze u okviru serije gnajseva i mikagista, a
imaju oblik izduZenih traka i velikih soliva.
Orudnjenje se javlja u vidu Zica, moénih 0,3 do
1,5 m i po pruzanju se mogu pratiti i vise dese-
tina metara; medu interesantnijim pojavama
ovoga tipa isti¢u se leZita u Crnom kamenu
i Konjarniku.

Uransko-torijumova leZi§ta Sele¢kih planina
pripadaju grupi pneumatolitskih, i u njima ura-
ninit predstavlja osnovni rudni mineral. Od os-
talih prateéih minerala poznati su magnetit, pi-
rotin, pirit, halkopirit, sfalerit, galenit i dr. .

Lezi$ta Selec¢kih planina, najverovatnije, pri-
padaju hercinskoj metalogenetskoj epohi i ge-
netski su vezana sa granitskim intruzijama.

ZUSAMMENFASSUNG
Uranmetallogenese in Jugoslawien
Prof. Dr. ing. S. Jankovié¥)

Die intensiven Erkundungen von Uranlagerstdtten die nach dem Jahre 1950 in
Jugoslawien durchgefiihrt wurden, ermoglichten es iiber die Charakteristiken der Bil-
dung von Urananreicherungen und die Lagerstittenbildung dieses Metalls Einsicht zu

gewinnen.

Den Lagerstdttentypen nach koénnen in Jugoslawien folgende Uranlagerstédtten un-

terschieden werden:

Pegmatitische Lagerstdtten sind verhdltnisméssig selten anzutreffen.
In diesen Lagerstédtten entstand Uran nach der Pegmatitbildung (typische pneumatoly-
tische Pegmatitlagerstdtten und seine Konzentrationen finden sich in Pegmatiten, die

*) Dr ing. Slobodan Jankovié, prof. Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu.
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genetisch an Granite, vorherrschend der herzynischen Epoche, gebunden sind. Die uran-
filhrenden Pegmatite gehoren, ihren Mineralbestand nach den »Pegmatiten der reinen
Linie« (nach Fersman) an.

Es konnen — den mineralischen Vergesellschaftungen nach — zwei Typen peg- .
matitischer Lagerstitten unterschieden werden:

— uranfithrende Epidote treten nur stellenweise in ' Form von bedeutenden Kon-
zentrationen auf; der Urangehalt in den Epidoten iibersteigt in der Regel nicht 0.3%q;

— Uran-Sulfidmineralisierungen stellen Ubergangsbildungen der pegmatitisch-
-pneumatolytischen Phase dar. Uran tritt in Form von Uranit auf, der rdumlich und
genetisch eng an die Bildung von Quarz-Turmalinginge gebunden ist.

In der jiingsten (hydrothermalen) Phase des Vererzungsprozesses erfolgte die
Sulfidbildung (Pyrit, Chalkopyrit, manchmal auch Sphalerit, Galenit, Pyrrhotin).

Die pegmatitische Lagerstitten gehoren vorwiegend der herzynischen Epoche an.

Pneumatolytische Lagerstitten

Diese Lagerstitten, die zum Teil an Pegmatite gebunden sind, haben ihre typi-
schen Vertreter und zwar:

Uran - Torianitmineralisierungen, die Urantorianit, Uranitit mit
einen unbedeutenden Anteil an Alanit enthalten. Die Grosse dieser Lagerstétten ist
gewohnlich gering. .

Alanit - Lagerstitten sind in Jugoslawien selten anzutreffen. Ausser Ala-
nit treten in diesen Paragenesen noch Pargasit, Apatit und Zirkon auf.

Betaphyt-Uraninit Paragenesen sind an mehreren Stellen in den Pelagoniden West-
makedoniens bekannt. Diese Paragenesen enthalten ausser Betaphyt und Uraninit auch
Alanit, Epidot, Sphin und Zirkon. Die uranhaltigen Mineralien kommen in Form von
diinnen Gingchen vor, sowie als Einschliisse in Biotit, seltener in Amphybol.

Hydrothermale Lagerstiitten .

Uranlagerstitten dieses Typs sind in Jugoslawien Ofter anzutreffen. Es konnen
Lagerstitten der magmatisch-hydrothermalen Gruppe (vor allem einzelne Lagerstitten
der herzynischen Epoche, die genetisch an Granitkomplexe gebunden sind) unterschie-
den wenrden, ferner hydrothermal-laterale Sekretionslagerstitten, in denen der Urange-
<halt nicht aus einem bestimmten magmatischen Komplex stammt, sondern durch warmes
Wasser aus dem Gestein, durch das sein Weg fiihrte, ausgelaugt wurden.

Die lateralen Sekretionslagerstidtten werden durch Paragenesen ausgezeichnet, die
aus wenigen Uranmineralarten bestehen; es sind dies fast monomineralische Uranlager-
stitten in denen andere Erzmineralien nur als Spuren auftreten. Uran tritt als Pech-
blende und staubformige Pechblende auf und ist oft in einzelenen Mineralien, die durch
hydrothermalen Zerfall des Nebengesteins entstanden (vor allem Minerale der Ton-
gruppe), adsorbiert.

. Raumlich finden sich die lateralen Sekretionslagerstdtten entweder in herzyni-
schen Graniten, seltener in Pyroklasziten des granodioritischen Magmas der alpinen
Epoche oder in der Nahe dieser Gesteine.

_Die Eingliederung der einzelnen hydrothermalen Lagerstéitten in bestimmte me-
tallogenetische Epochen ist noch immer nicht einwandfrei klargestellt. In einzelnen
magmatischen Lagerstitten der alpinen Epoche tritt Uran auf, das nicht unmittelbar
aus dem Magma stammt, sondern durch hydrothermale Losungen unterwegs aus ver-
schiedenen Gesteinen (vor allem aus Granit) ausgelaugt wurde; solche Bildungen stellen
die Urankouzentrationen in der Realgar-Antimonlagerstdtte Lojane (Makedonien) oder
die Uranvorkommen in der Blei-Zink-Lagerstédtte Zletovo dar.

Infiltrationslagerstitten

Dieser Lagerstittentyp ist oft in jugoslawischen Gebieten anzutreffen und kann
sehr bedeutende Urankonzentrationen enthhalten.
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Den Mineralparagenesen und Entstehungsbedingungen nach konnen unterschie-

den werden:

Der Sandsteintyp, der seinen Urankonzentrationen nach besonders wichtig
ist. In wirtschaftlicher Hinsicht erwecken die-Uranlagerstitten in permischen Sandstei-

nen besonderes Interesse.

Der Mineralbestand dieser Lagerstitten ist sehr verschiedenartig. Ausser staub-
férmiger Pechblende und uranhaltigem organogenem Material, werden Autunit, Torberit,
seltener Dumontit, sehr selten auch Pyrit angetroffen; andere Sulfide (Sphalerit, Ga-
lenit, Chalkopyrit und Arsenopyrit) sind Ausserst selten.

Uranhaltige Kohlen konnten nur an einzelnen Stellen in Jugoslawien festgestellt
werden und zwar nicht nur in Ligniten sondern auch in Steinkohlenlagerstitten

(Rascha).

Sedimentire Lagerstiitten

Sedimentire Uranlagerstitten haben, dem bisherigen Erkundungsgrad der jugosla-
wischen metallogenetischen Gebiete nach, keinen grosseren wirtschaftlichen Wert. Zu
solchen Lagerstétten zéhlen einzelne uranfiihrende Graphitschiefer sowie uranhaltige

Phosphorite.
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Mikroskopsko ispitivanje silikatnih komponenti u starim $ljakama
iz Crvenobre$kog potoka na Avali

(sa 4 slike i 1 tablom)

Sofija Vukovié¢ i Milan Vukovié

U skoro svim nas$im rudonosnim oblasti-
ma nalaze se mnogobrojni ostaci starih ru-
darsko-topioni¢arskih radova uglavnom iz
anti¢kog i1 srednjovekovnog perioda. Jedna
od tih oblasti je i Avala na kojoj se pored
starih rudarskih radova nalazi i vide $lja-
¢ista. .

Eksploatacija ruda u oblasti Avale (V.
Simié 1951. i 1957) datira jo$ iz preantig-
kog perioda (VII i VI v. pre nade ere), ali
je narolito intenzivha u anti¢kom periodu
(od 1-og do IV-og veka naSe ere) verovatno
istovremeno sa eksploatacijom rimskih rud-
nika pod Kosmajem. Ova rudarska aktivnost
obnovljena je u srednjem veku, a prestaje
negde u vreme pada stare srpske drZave.
Ponovni pokusaji eksploatacije ovih rudi$ta
datiraju podetkom XVIII veka i traju sa
prekidima sve do na$ih dana.

Najveéi deo §ljaliSta na Avali potide iz
anti¢kog perioda (V. Simié¢ 1951. i 1957.},
a samo jedan manji deo je nesumnjivo sred-
njovekovni. Kriterijum ovih odredbi zasniva
se na topografskom polozaju $ljaéista. Po-
znato je da su srednjovekovne topionice le-
2ale pored veéih vodenih tokova, ¢ija je ener-
gija koriS$éena za rad mehova kojima se ras-
pirivala vatra u peéima (V. Simi¢ 1951. i
1957.). Anti¢ke topionice sa mnogo nesavr-
$enijom tehnikom rada obi¢no se nalaze u
neposrednoj blizini rudnika, ¢esto na istak-
nutim delovima reljefa.

Medu brojnim nalazi§tima $ljaka u ob-
lasti Avale predmet na$ih ispitivanja bilo

je SljaciSte koje lezi u izvoriSnom delu Cr-
venobre$kog potoka viSe rudnika Crveni
Breg, a izmedu Kragujevatkog i ripanjskog
puta. Jako je zaraslo travom i Zbunjem te
se dimenzije ne mogu tano odrediti. Uz
potok je praéeno oko 100 m po duZini, dok
irina svakako ne prema%a 10 m. .

Ovo $ljadiSte po V. Simidu (1957) pri-
pada anti¢kom periodu eksploatacije, mada
je u odnosu na anti¢ke $ljake relativno si-
romasno metalima (2,67% Pb, a po nekim
starijim analizama 3—4% Pb i 1000 g/t Ag).
Ono predstavlja ostatak anti¢kih topionica
u kojima su se preradivale srebronosne
Pb-Zn rude Crvenog Brega kao i iz radova .
koji leZe viSe ovog $ljadista na zapadnoj pa-
dini ispod samog vrha Avale.

Ispitivanja su vriena u Mineralo§kom za-
vodu Rudarsko-geolo$kog fakulteta polariza-
cionim mikroskopom za propustenu svet-
lost, a dopunjena rentgenografskim analiza-
ma u laboratorijama »Magnohroma« (sni-
mio D. Stojanovié).

Mineralni sastav i struktura

U Crvenobre$kim $ljakama kao bitni i
dominantni mineral javlja se olivin fajalit-
skog tipa, dok se kao sporedne providne
komponente zapaZaju leucit i razli¢ita sta-
kla. Rentgenografskim analizama konstato-
van je jo§ i litargit (PbO). Od neprovidnih
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komponenti konstatovani su magnetit i vis-
tit (FeO).

Ovi minerali grupisani su u dve asocija-
cije: olivinsku i olivinsko-leucitsku, ali po-
stoje i prelazni tipovi — olivinske $ljake sa
tragovima leucita.

Mikroskopskim ispitivanjem u olivinskoj
asocijaciji izdvojeni su: olivin, staklo i ne-
providni minerali; a u olivinsko-leucitskoj:
olivin, leucit, staklo i neprovidni minerali.
Rentgenografskim analizama magneticne
frakcije konstatovano je da su neprovidni
minerali predstavljeni vistitom (FeO) i mag-
netitom. Rentgenografski je takode konsta-
tovan i litargit.

Po svom obliku olivin je vrlo varijabilan.
Uglavnom se javlja u skeletnim kristalima
iglicastog do pritkastog oblika vrlo desto
grupisanih u lepezaste agregate (Tb. I, sl. 1).
U olivinleucitskoj asocijaciji zrna olivina su
obi¢no izduzena — pritkasta, ali ih ima i u
pribliZzno pravilnim zdepastim kristalnim
oblicima (Tb. I, sl. 2). I ova relativno pra-
vilna zrna ne predstavljaju potpuno zavr3e-
ne kristale, veé se i u njima nalaze tragovi
skeletnog razvica. U sebi uvek sadrze nepro-
vidne inkluzije teseralnog oblika koje su ne-
sumnjivo najveéim delom vistit. U ve¢im
zrnima olivina ove inkluzije su rasporedene
u nizove paralelne sa izduZenjem zrna i leZe
u ravnima pinakoida (Tb. I, sl. 3 i 6). Boja
olivina u propustenoj svetlosti je bledoZu¢-
kasta do bezbojna sa izrazitom Sagrinastom
povriinom. Sem pinakoidalnog rasporeda ne-
providnih inkluzija, ne zapaZaju se ni ceplji-
vost ni bliznjenje. Zbog skeletnog razviéa i
sitnih &esto igli¢astih oblika opticka mere-
nja su bila skoro nemoguca. Teodolitnim
sto¢iéem izmerene su samo vrednosti 2 V
nekoliko dobro formiranih zrna olivina u
olivinsko-leucitskoj asocijaciji. Dobijene
vrednosti variraju od 2V —48° do 2V —88°,
ali najveéi broj zrna ima 2V —60° ili vrio
bliske vrednosti. Po$to su to ujedno bila i
zrna najpogodnija za merenje, smatramo da
se ova vrednost moZe uzeti kao verodostojna.
Po A. Winchell-u (1933) ove opticke
vrednosti odgovaraju olivinima sa 76% faja-
litske komponente. Po V. V. Lapin-u
(1945) olivini starih $ljaka imaju znatno
sloZeniji sastav i sadrfe pored gvoida, mag-
nezijuma, kalcijuma, cinka i barijuma jo3
i olovo, bakar, kobalt, mangan i druge me-
tali¢ne komponente.
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Rentgenografskim ispitivanjem ovih $lja-
ka takode je konstatovan olivin fajalitskog
tipa i time potvrdeni rezultati mikroskop-
skog ispitivanja (sl. 1 i 2).

Leucit se obi¢no javlja u skeletnim rede
okruglastim do pravilnim kristalnim oblici-
ma. Skeletni oblici leucita obiéno imaju kr-
staste ili zvezdaste (Sestokrake i osmokrake)
preseke (Tb. I, sl. 3). Okruglasti oblici leu-
cita obi¢no su vedéih dimenzija i nalaze se
grupisani (Tb. I, sl. 4), dok su skeletni ma-
nji i ne$to ravnomernije rasporedeni u masi,
mada i oni pokazuju tendenciju grupisanja.
U veéim okruglastim zrnima leucita zapaZa
se mimeti¢ko bliZznjenje (Tb. I, sl. 5). U
krupnijim zrnima leucita zapaZaju se ne-
providne inkluzije. Jedne od njih imaju te-
seralne preseké i verovatno su kristali vi-
stita ili magnetita. Druge se javljaju u ne-
pravilnim kaplji¢astim i crvuljastim oblici-
ma i ¢ine eutekti¢ko prorastanje sa leucitom
(Tb. 1, sl. 6).

Mikroskopskim ispitivanjem pored olivi-
na i leucita od providnih komponenti kon-
statovano je i staklo. Na osnovu boje, na-
¢ina pojavljivanja i stepena devitrifikacije
u ovim $ljakama izdvojene su tri vrste sta-
kla: felziti¢no, crveno-zuto i bledozuto-zelen-
kasto sa izrazitim devitrifikatima.

Felziti¢no staklo se javlja u olivinskoj
asocijaciji kao cementna masa izmedu zrna
olivina' i magnetita. Bezbojno je, a usled -
mnogobrojnih kriptokristalastih devitrifika-
ta sasvim je mutno i pod ukr$tenim nikoli-
ma pokazuje »tackastu« polarizaciju.

Crveno-zuto staklo vrlo je retko u oli-
vinskoj, a &esto u olivinsko-leucitskoj aso-
cijaciji. Najée$ce se javlja na obodu pora,
ali ga ima i oko zrna olivina, leucita i nepro-
vidnih minerala. Obi¢no je potpuno bistro,
a boja mu varira od intenzivno crvene (ru-
bin crvene) do Zute. Na ivicama pora poka-
zuje jasnu zonarnost tako da su delovi na
samoj ivici pore Zuti, a na kontaktu sa kom-
paktnom masom $ljake crveni. Pod ukrste-
nim nikolima ovo staklo je obi¢no potpuno
izotropno, ali se mestimi¢no nalaze lepezasti
devitrifikati ¢ije su polarizacione boje mas-
kirane crvenom bojom stakla.

BledoZudkasto-zelenkasto staklo konsta-
tovano je samo u olivinskoj asocijaciji i jav-
lja se na ivicama pora. Obodni deo prema
pori potpuno je devitrifikovan, ima lepeza-
sti habitus, a polari$e u zelenkasto-sivim po-
larizacionim bojama.



Sl. 1 — Olivinska asocijacija. Lepezast1 agregat igliastih
skeletnih kristala olivina. PropuStena polarisana svetlost,
bez analizatora.

Abb. 1 — Fayalit-Assoziation. Ficherférmiges Aggregat aus
nadelférmigen Skelettkristallen des Olivins. Durchfall. polar.
Licht, ohne Analys.

Tabla I

Sl. 4 — Olivinsko,leucitska asocijacija. Okruglasta zrna leu-

cita sa teseralnim inkluzijama neprovidnih minerala (a),

olivin (b), neprovidni minerali (crne povrsine). Propustena
polarisana svetlost, bez analizatora.

Abb. 4 — Fayalit-Leuzit-Assoziation. Rundliche Leuzitkdrner

mit tesseralen undurchsichtigen  Mineraleinschliissen (a)

Olivin (b), undurchsichtige Minerale (schwarze Flichen)
Durchfall. polar. Licht, ohne Analysator.

Sl. 2 — Olivinsko-leucitska asocijacija. Zdepasti  kristali
olivina (a), skeletni oblici leucita (b}, neprovidni minerali
(c). Propuitena polarisana svetlost, bez analizatora.

Abb, 2 — Fayalit-Leuzit-Assoziation. Gedrungene Olivinkri-
stalle (a), Leuzitskelette (b), undurchsichtige Minerale (c).
Durchfall. polar. Licht, ohne Analys.

g§]. 3 — Olivinsko-leucitska asocijacija. Skeleini oblici leu-

cita (a), izduZeni oblici olivina sa mzovima neprovidnih

minerala (b), neprovidni minerali u cementnoj masi (c).
Propustena polarisana svetlost, bez analizatora.

Abb. 3 — Favalit-Leuzit Assoziation,  Leuzitskelette (a),

ingliche Olivine mit undurchsichtigen Mineralreihen (b),

undurchsichtige  Minerale im  Bindemittel (c). Durchlall.
polar. Licht, ohne Analysator.

Sl. 5 — Olivinsko-leucitska asocijacija. Zrna leucita sa
mimeti¢kim bliZznjenjem (centralni deo slike). Propustena
polarisana svetlost, sa analizatorom.

Abb, 5 — Fayalit-Leuzit-Assoziation.
tisch verzwillingt (mittlerer Teil des Bildes).

polar. Licht, mit Analysator.

Leuzitk6rner, mime-
Durchfall.

Sl. 6 — Olivinsko-leucitska asocijacija. Eutekticko prora-
stanje neprovidnih minerala i leucita (a), izduZeni oblici
olivina sa nizovima neprovidnih minerala (b), krupno zrno
leucita (¢), neprovidni minerali u cementnoj masi (d). Pro-
pustena polarisana svetlost, bez analizatora.

Abb. 6 — Favalit-Leuzit-Assoziation. Eutektische Verwach-
sung der undurchsichtigen Minerale mit Leuzit (a), lingli-
cher Olivin mit korn (b), Olivinformen mit Reihen
undurchsichtiger Minerale (c), undurchsichtige Minerale im
Bindemittel (d), Durchfal, polar, Licht, ohne Analys.






Neprovidni minerali determinisani su
rentgenografskim analizama kao vistit (FeO)
i magnetit (sl. 2), mada je najveéi deo nji-
hovih d-linija maskiran linijama fajalita.
Isti je sluéaj i sa litargitom (PbO) kod koga
samo linija d- 3.11 nije prekrivena linijama
drugih komponenti. U mikroskopu nepro-
vidni minerali se zapaZaju kao neprovidna
zrna teseralnih najée$ée kvadratnih preseka.
Obi¢no su grupisana u nizove ili agregate
nepravilnih oblika. Cesto se nalaze i skelet-
ni oblici koji imaju oblik Supljeg kvadrata
ili romba u &ijem se centru nalazi olivinska
masa. Pored veé¢ pomenutih nizova u olivin-
skim zrnima, neprovidni minerali obrazuju
cementnu masu izmedu zrna olivina i leu-
cita. U olivinskoj asocijaciji ova cementna
masa se javlja kao nizovi neprovidnih mi-
nerala izmedu pritkastih i igli¢astih zrna
olivina. Kao redi oblik pojavljivanja nepro-
vidnih minerala zapaZeni su eutektici u le-
ucitskim zrnima o kojima je veé¢ ranije
receno.

Litargit nije konstatovan mikroskopskim
ispitivanjem te se pretpostavlja da se javlja
u submikroskopskim zrnima koja daju cr-
venu boju staklu.

Dimenzije pomenutih minerala su vrlo
varijabilne. Kod olivina, s obzirom da se
radi o skeletnim uglavnom pritkastim kri-
stalima, merena je samo duZina zrna, jer
je 8irina vrlo nepravilma. Prosedna duZina
olivinskih zrna iznosi oko 440 mikrona, dok
je maksimalna 1800, a minimalna samo 20

mikrona. Preénici leucitskih zrna iznose od -

22 do 440 mikrona, ali su najée$ée oko 260
mikrona. Preénici neprovidnih zrna obi¢no
iznose od 44 do 100 mikrona, ali su nadena
zrna i sa 170 mikrona.

U strukturnom pogledu izmedu olivinske
i olivinsko-leucitske asocijacije postoji znat-
na razlika. Olivinska asocijacija sadrzi kri-
stale olivina uglavnom pritkastog i igli¢as-
tog.oblika. U delovima gde se javlja felzi-
tiéno staklo skeletni -prizmatiéni oblici oli-
vina grade intersetalnu strukturu kod koje
olivini leZe u osnovi od felziti¢nog stakla i
neprovidnih minerala. PribliZujuéi se nekoj
pori skeletni kristali olivina postaju sve
izduzeniji i grade lepezaste agregate (Tb. I,
sl. 1) sastavljene od iglica olivina i nizova
neprovidnih minerala.

Struktura olivinsko-leucitske asocijacije
je u svom ospovnom delu potpuno zrnasta.
Osnovu ¢ine prizmatiéni kristali olivina koji

su cementovani neprovidnim mineralima.
Mestimiéno se javljaju grupe leucitskih
zrna okruglastog ili skeletno-zvezdastog ob-
lika. U blizini pora pored neprovidnih mi-
nerala, olivina i leucita, javlja se i crveno ili
crveno-Zuto staklo. Na osnovu medusobnih
odnosa izgleda da je leucit iskristalisao pre
olivina. U pojedinim delovima olivinsko-leu-
citske asocijacije, gde se ne zapaZa leucit,
olivin se javlja u pritkastim ili igli¢astim
oblicima i gradi sa neprovidnim minerali-
ma lepezaste agregate analogne onima iz oli-
vinske asocijacije.
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Sl. 1 — Difraktometarski dijaj rentgenografske analize
— nemagneti¢na frakcija.

Abb. t — 'Difrékiometrisches Diagramm. der rontgenogra
phischen Analyse — nichtmagnetische Fraktion.
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Sl. 2 — Difraktometarski dijagram rentgenografske analize
~ magneti¢na frakcija.

Abb. 2 -~ Difraktometrisches Diagramm der rdntgenogra-
phischen Analyse. Magnetische Fraktion.
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Diskusija

Analizom fizi¢ko-hemijskih uslova u ko-
jima su mogle nastati konstatovane mineral-
ne asocijacije moZe se do¢i do interesantnih
podataka o tehni¢kim detaljima anticke me-
talurgije.

Osnovu mineralnog sastava ovih $ljaka
¢ine olivini fajalitskog tipa i oksidi gvoida.
Pojava leucita je znatno manja i verovatno
je prouzrokavana kalijumom iz goriva —
drvenog uglja.

Kristalizacija ovih minerala data je na
dijagramu sistema SiOs—FeO (sl. 3). Kao
$to se na dijagramu vidi potrebno je naj
manje 709/ komponente FeO u sistemu, pa
da se kao produkt kristalizacije ne javi tri-
dimit. Veliko prisustvo neprovidnih minera-
la gvoida kao i odsustvo tridimita ukazuju
da je procenat silikata u $arZi bio sveden na
najmanju meru. To je bilo moguce samo
ako je ruda ruinim odabiranjem bila do
maksimuma oslobodena jalovih sastojaka.
Po$to su stari narodi poznavali veStinu ispi-
ranja zlata iz nanosa mogude je da su i na
taj na¢in vrdili obogadivanje ruda, $to bi
objasnilo poloZaj ovog S$ljaciSta u izvoris-
nom delu Crvenobre$kog potoka, dija je sna-
ga nedovoljna za pokretanje mehova, ali koji
je mogao dati dovoljno vode za ispiranje
jalovine. C

Posto se u $ljakama pored vistita (FeO)
" javlja i magnetit jasno je da su se toplje-
nje rude i kristalizacija Sljaka odvijali u
otvorenom sistemu sa stalnim prisustvom
kiseonika, pri ¢emu je deo FeO prelazio
u FeO. Fe;03 te se nesumnjivo kristalizacija
$ljaka odvijala u sistemu SiO; -FeO -FesOy
(sl. 4).

Eutekticka tacka fajalita i vistita u siste-
mu SiO; -FeO kao i eutekti¢ka tatka faja-
lita, vistita i magnetita u sistemu SiO.- FeO
-Fe;O3; jasno ukazuju da su temperature
postignute u procesu topljenja rude morale
biti iznad 1177° C odnosno iznad tempera-
ture eutektike kristalizacije u ovim si-
stemima. '

Na osnovu prisustva magnetita kao i po-
dataka o postignutim temperaturama sma-
tramo da se topljenje olovnih ruda na Avali
vriilo u primitivnim otvorenim peéima ana-
lognim tzv.»8kotskim peéima«. Ovo se sla-
Ze sa arheolo3kim nalazima anti¢kih peéi u
Sinaju i Laurionu (Bonman, 1945) koje
su takode ocenjene kao jedan primitivan
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Sl: 3 — Sistema Si0; — FeO (po Bowen-u i Schairer-u).
Abb. 3 — Das System SiO, — FeO (nach Bowen und
Schairer). ) PO

Sl. 4 — Sistema SiOy— FeO — FegOy (po A. Muan-u).
Abb. 4 — Das System SiQ; — FeO — FeyO4 (nach A. Muan).

Modalni mineralni sastav (pointkaunter analiza) 4 Tai_)llca |
Mineralna asocijacija | Olivin l Leucit l N;?;g;’;ﬂ"i i S‘tla‘kl‘o
Olivinska asocijacija 60,73%. — 33,35% 5.92%
O livin-leucitska asocijacija 47,63% 10,51% 36,25% 5,61% .
Prelazna asocijacija 40,92% 5,43% 51,09% 2,56%
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oblik »3kotskih peci«. Metalurski proces u
tim peéima je takode morao biti analogan
procesu kojim se vr$i topljenje olovnih ru-
da u »8kotskim peéimac. To je proces reak-
tivnog topljenja pri éemu se istovremeno
sa prZzenjem rude vrdi i topljenje metala
(Avetisjan, 1949).

Kod olivin-leucitske asocijacije primede-
no je da su olivini znatno bolje iskristalisali
$to se nesumn]wo mora pripisati prisustvu
leucitske , komponente u rastopu koja je
smanjila viskoznost i ubrzala jonsku difu-
ziju. Poreklo leucita u $ljakama je od kali-

juma iz drvenog uglja kao i fino prime$anih

liskuna i feldspata u olovocinkanim rudama
Avale. Po S. Rakidu (1958) olovocinkane
mineralizacije Crvenog Brega leZe u flidnim
sedimentima te se u jalovini koja je fino
pr1me§ana sa orudnjenjem moraju nalaziti
liskuni i raspadnut1 feldspati.

Procenat olova od oko 2—49/, Pb u ovim
Sljakama, u poredenju sa anti¢kim $ljakama
iz lokalnosti Kosmaj-Babe koje sadrie oko
79/0Pb predstavlja veliki stepen iskorisce-
nja neuobiajen za tadadnje tehnitke mo-
guénosti. Mi$ljenja smo da je ovo posledica
povoljnog mineralnog sastava ruda koje su
koridéene, te bi se stoga moglo zakljuditi
da se olovo-cinkove rude sa Avale odlikuju
povoljnim metalur$kim osobinama.

Zakljuéak

Sljac¢i§te u Crvenobre$kom potoku na
Avali predstavlja jedno od mnogobrojnih
ostataka anti¢ke rudarsko-topioni¢arske de-
latnosti u ovoj oblasti.

Ispitivanjem mineralnog sastava ovih

~ Sljaka konstatovano je prisustvo dve mine-

ralne asocijacije: olivinske i olivinsko-leu-
citske. Olivinska asocijacija sadrZi olivin fa-
jalitskog tlpa, magnetit, vistit (FeO), litar-
git (PbO) i staklo. Leucitska pored ovih mi-
nerala sadrzi i leucit.

'Olivinska asocijacija je osnovna i uslov-
ljena je odreacnim metalurS$kim procesom.
Olivin-leucitska asocijaciia predstavlja vari-
jantu prve asocijacije i verovatno je nastala
kao posledica topljenja rude drvenim ug-
ljem, kao i prisustva liskuna i feldspata
u olovnim rudama Avale.

- Analizom faznog sastava ovih $ljaka do-
$lo se do zakljucka da se topljenje vriilo u
primitivhim otvorenim peéima analognim
tzv. »3kotskim pedima« i da su nesumnjivo
pri tom postizane temperature od preko
1177° C odnosno iznad eutekti¢ke talke
fajalit-vistit-magnetit u sistemu SiO.-FeO
-Fe;03. Smatra se da je topljenje olovnih
ruda &iji su ostaci ispitivane $ljake vrieno
procesom reaktivnog topljenja.

Na osnovu relativho malog procenta olo-
va u ovim $ljakama zakljuéuje se da je mi-
neralni sastav kori$éenih ruda sa Avale bio
metaluriki vrlo povoljan, te da pri proceni
ovih ruda treba uzeti u obzir-i tu njihovu
osobinu.

ZUSAMMENFASSUNG

Mikroskopische Untersuchung der Silikat-Komponenten in den alten Schlacken aus dem
Crveni-Breg-Bach bei der Avala (Jugoslawien)

- Sofija Vukovié — Milan Vukovié®

Am Avala-Berg, der sich etwa 20 km siidlich von Beograd befindet, werden zahl-
reiche Uberreste von aus dem Altertum und Mittelalter stammenden Bergbau- und
Verhiittungsarbeiten angetroffen. Der Gegenstand unserer Untersuchungen war die
Schlackenfundstelle im Quellgebiet des Crveni-Breg-Baches, von der angenommen wird,
dass dieselbe aus dem Altertum stammt.

Die Untersuchungen wurden mit dem Polarisationsmikroskop im durchfallenden
Licht und mittels Rontgenographischer Analysen durchgefiihrt.

In diesen Schlacken wurden zwei mineralische Assotiationen festgestellt: einc
fayalitische und eine fayalitisch-leuzitische. Es wurden auch Uberginge gefunden
(Fayalit mit etwas Leuzit).

*) Sofija Vukovi¢, str. saradnik Rudarsko-geolodkog fakulteta u Beogradu. Milan Vu-
kovi¢, str. savetnik Zavoda za geolo¥ka i geofiziCka istraZivanja u Beogradu.
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Die fayalitische Assoziation enthdlt Olivin im Fayalit-Typ entwickelt (Fayalit),
Magnetit, Wiistit (FeO), Lithargit und Glas. Die Leuzit-Assoziation (Leuzit) enthalt
ausser erwahnten Mineralien noch Leuzit.

Die Fayalit-Assoziation stellt die Hauptmasse der und entstand als Folge eines
bestimmten metallurgischen Prozesses.

Die Fayalit-Leuzit-Assoziation stellt eine Variante der ersten Assoziation dar und

entstand wahrscheinlich in Zusammenhang mit der Anwendung von Holzkohle bei der
Verhiittung.

Eine. Analyse des Phasenbestandes dieser Schlacken fiihrte zur Schlussfolgerung,
dass die Verhiittung in offenen primitiven Ofen, dhnlich den sogenannten »schottischen
Ofen« erfolgte und dass dabei eine Temperatur von iiber 1177° C erreicht wurde. Es

wird angenommen, dass das Erz, das diese Schlacke gab, durch reaktive Verhiittung
gewonnen wurde.
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O elektri¢cnom modeliranju
(sa 5 slika)

Dipl. ing. Porde Jaro$evié

Kao baza za teoriju i praksu modeliranja
uopite i elektricno modeliranje posebno,
sluzi princip dijalektitkog materijalizma o
jedinstvu prirode koji tvrdi, da se jedinstvo
prirode ispoljava u zatudujucoj analogiji
diferencijalnih jednadina, koje se odnose na
razliite fizi¢ke pojave. Tako, na primer,
jednaline koje opisuju temperaturska polja
i polja elektri¢nih potencijala po jednoj ko-
ordinati imaju oblik:

za temperatursko polje

T cy dT
dx2 =~ A dt

za elektri¢no polje

de vV dv
e —RCq

. Pogodnim izborom vrednosti R i C u jed-
nom elektri¢nom polju i merenjem poten-
cijala u raznim njegovim tatkama moZe se
dobiti .slika elektri¢énog polja, koja nam
moZe predstaviti u izvesnoj razmeri tempera-
tursko polje, koje proizilazi iz gornjih dife-
rencijalnih jednadina, ukoliko su zadovolje-
ni svi poletni i krajnji uslovi za jednoznad-
nost refenja istih jednadina.

Za refavanje parcijalnih diferencijalnih
jednadina mogu se primeniti sledee me-
tode :

— analiti€ke, kod kojih se rezultat do-
bija u obliku funkcija,

— aproksimativno-analiticke, kod kojih
se refenje dobija kao suma ¢lanova
- nekog reda,

— numeri¢ke tj. re$enja se nalaze za ne-
ke tacke iz posmatrane oblasti.

Ovde se mogu uvrstiti i graficke metode,
razradene na bazi kona¢nih diferencija:

— metode fizi¢kog modeliranja i
— metode matemati¢kog modeliranja.

Taéne analiti¢ke metode su prili¢no kom-
plikovane, i kod problema nestacionarnih
procesa &esto mogu da pripadaju oblasti za
koju jo$ nisu pronadene metode re$avanja.
Priblizne analiti¢ke metode se u inZenjer-
skoj praksi dosta koriste za reSavanje re-
lativno jednostavnih problema. Medutim,
kod komplikovanih zadataka ova metoda
gubi svoju osnovnu prednost — jednostav-
nost i postaje glomazna.

Metode numeri¢kog ratunanja omogudu-
ju svodenje postavljenog problema na niz
prostih aritmeti¢kih operacija. Savremene
ratunske masine diskretnog dejstva omogu-
éuju da se komplikovani problemi, koji se
ne mogu rediti analititkim metodama, rese
za vrlo kratko vreme. Stoga se primena me-
toda numeri¢kog ratunanja stalno proSiruje.

Metoda fizitkog modeliranja, tj. dobija-
nja rezultata na modelu iste fizi¢ke priro-
de, takode se primenjuje u nekim proble-
mima npr. u termofizi¢kim istraZzivanjima.
Medutim, komplikovanost i visoke cene fi-
zi€kih modela i samih eksperimenata, ogra-
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ni¢eni pristup do pojedinih tadaka modela,
mala tacnost i inercija termi¢kih mernih in-
strumenata, nemoguénost da se u model
unesu svi faktori koji deluju u prirodi, &e-
sto onemogucuju primenu ove metode ne
samo u termofizi¢kim, ve¢ i u drugim fizic-
kim procesima. Nedostaci ove metode se
narocito ispoljavaju pri projektovanju, kada
je potrebno razmatrati desetine varijanata
za jzbor optimalne konstrukcije.

Zbog toga se metode matemati¢kog mo-
deliranja, tj. metode analogija i to elektri¢-
ne, hidraulicke i pneumatsko-analogne sve
vide primenjuju kod procesa potpuno dru-
ge prirode. Najce$ée se koriste elektriéni
modeli, koji su najjevtiniji, najtaéniji zbog
usavrSene merne tehnike u elektrotehnici,
proste konstrukcije, pogodni za izmenu pa-
rametra i $to omoguduju automatizaciju po-
jedinih operacija pa i celokupnog procesa
modeliranja.

Elektriéni modeli mogu biti strukturni
modeli i modeli-analogije. Strukturni rhodeli
imaju blokove koji obavljaju pojedine ma-
tematicke operacije pa se u njima jednaéina
modelira deo po deo.

Modeli-analogije ne ra$¢lanjuju operaci-
je, ve¢ dele objekat na fizicke elemente, u
kojima se proces opisuje istim jednadina-
ma-: kao u elementima sistema koji se si-
mulira.

. Elektriéni modeli-analogije koriste se da-
nas za proucavanje najraznovrsnijih proble-
ma, koji se drugim metodama mogu resa-
vati samo po cenu velikog utro$ka vremena
i novcamh sredstava.

-‘Pomenuéemo samo neke od t1h pro-
blema.
L 1zucavanje -raspodele vazduha u siste-
minm za provetravanje jama; °

C— iznalaZenje aerodinami¢kih otpora
raznih jamskih objekata, podgrada
“ stubova i sl,;

— mraéunavanje uticaja zaru§en1h otko-

., panih prostora na ventilacioni reZim
u jamama i zagadivanja vetrene stru-
-je priticanjem metana iz zaruenih
prostora u rudnicima uglja;

— proratunavanje sloZenih vodovodnih i
gasovodnih mreZa;

— izufavanje strujanja podzemnih voda
kroz porozne homogene i nehomoge-
ne stene;
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— lzuéavanje problema vremenskog sle-
ganja nasipa, brana, jalovnika i sl;

— izucavanje temperaturnih polja u ste-
nama pri dubljenju okana uz zamr¥-
njavanje vodonosnih stena;

— izuCavanje prenosa toplote sa vetre-
ne struje na stene i obrnuto u rud-
nicima;

— izuCavanje uticaja jamskih poZara na
ventilacioni sistem u smislu promene
temperature vazdusne struje;

— izuéavanje prenosa toplote zradenjem;

— raspodela temperatura u jezgrima
elektromagneta, transformatora itd.;

— izudavanje toplotnih procesa kod vul
kaniziranja gumenih proizvoda;

— izucavanje toplotnih procesa u poje-
dinim delovima visokih peéi.

U metalurgux i mainstvu elektriéni mo-
del se esto primenjuje u izudavanju nesta-
cionarnih termickih procesa kao npr. pro-
ces hladenja odlivaka, zagrevanJa topl_]enja
kod termoobrade, varenja pa i navarivanja,
3to sve pripada oblastx pomerljivih tempera-
turskih polja. 2

Osim toga, elektri¢ni modeli se prime-
njuju kod izuavanja temperaturskih polja
u delovima klipnog mehanizma motora sa
unutradnjim sagorevanjem, a u cilju pravil-
nog konstrulsanja klipova, cilindarskih ko-
Suljica i izbora optmlalnog sistema hladenja;

— izucavanje temperaturskih polja u
rotorima i kudi$tima parnih turbina,
je potrebno za utvrdivanje &vrstode
onih delova turbina:koji su podvrg-
nuti visokjm temperaturama, posto
tendencija pobolJ§anJa tehni¢ko-eko-
nomskih pokazatelja parnih turbina
zahteva poviSenje temperature radnog
medijuma na ulazu;

— izu€avanje temeperaturskih polja u
rotorima i oklopima parnih turbina u
prelaznim reZimima;

— iznalaZenje optimalnog sistema hla-
denja u raznim toplotnim masinama;

— odredivanje temperaturskih polja u
elementima stambenih i industrijskih
zgrada, u zemlji$tu koje obuhvata cev-
ne vodove, u rebrastim uredajima za
hladenje ili zagrevanje;

— uticaj promenljivih delovanja spoljne
temperature na tempeératuru unutar



zgrada i temperaturu zidova, odredi-
" vanje debljine toplotne izolacije za
zgrade, kod uredaja za zagrevanje ili
hladenje itd. '
Bududi da se veéina pomenutih problema
odnosi na pitanje prolaza toplote ili fluida
kroz neku materijalnu sredinu, to se i za
elektri¢ne modele koriste elektro provodlji-
ve materije kao $to su elektroliti, provodlji-
ve boje, provodljive koloidalne mase i sl. ili,
pak, sredine sa koncentrisanim elektri¢nim
parametrima kao $to su mreZe otpornika,
kondenzatora i njihovih kombinacija.
Pored modela u vidu elektri¢nog polja,
mogu se kao modeli koristiti magnetna, elek-
tromagnetna i elektrostati¢ka polja.

§to se tice gre$aka dobijenih na elektri¢-
nim modelima, one se prema podacima iz
iskustva kreéu u granicama od 1 do 3%, $to
je najée$ée dovoljno za reSavanje inZenjer-
sko-tehni¢kih problema, s obzirom da se gra-
ni¢ni uslovi, na primer kod problema termo-
-fizike, obiéno zadaju pribliZzno, ponekad sa
greskom + 20—25%.

Posto je ta¢nost reenja diferencijalne
jednadine tesno povezana sa tano3cu zada-
tih grani¢nih uslova, ¢esto nema potrebe za
povedanjem tanosti modela uz nesrazmer-
no veée tro$kove za izgradnju modela.

Kod modela koji su izgradeni na princi
pu elektropotro$a¢a moZe da se postigne tad-
nost od 0,1%/,. Ukoliko se zahteva jo¥ veca
tatnost redenja, preporuduje se upotreba
elektronskih racunskih masina.

Da bismo dobili sliku o nadinu formi-
ranja modela, navodimo jedan primer u
kome éemo dati idejno relenje za izradu
modela za izuéavanje procesa kretanja vaz-
duha u zaguSenim delovima. otkopanog pro-
stora iza Sirpkog &ela u jami.

Uticaj otkopanog prostora na rezim pro-
vetravanja $irokog ¢éela je velik, bilo da je
taj prostor podzidan ili zaru$en. Ovaj uticaj
se ispoljava kroz gubitak vazduha kroz po-
rozan zaru$eni materijal i doticanje metana
ili drugih $tetnih gasova na $iroko &elo.

Ispitivanja .na terenu omoguéuju mere-
nje pojedinih aerodinamiékih osobina zaru-
Senog prostora, odredivanje podataka koje
taj prostor karakteri$u kao izvor metana,
odredivanje geometrijskih veli¢ina prostora
koji se ispituje, smman]e Seme ventilira-
nja itd.

Medutim, interpretacija dobijenih poda-
taka, odredivanje uticaja svakog od njih na
rezim ventilacije i prognoziranje izmena,
koje ¢e nastupiti u sluCaju promena pojedi- -
nih parametra u rezimu ventilacije, je sa
teoretske strane komplikovan i dugotrajan
posao.

Prakti¢no ispitivanje uticaja promene
pojedinih parametara na rezim provetrava-
nja je skupo, a ¢esto i nemogude. Na primer,
u cilju ispitivanja promene kretanja vazdu-
ha kroz zaru$ene oblasti pri promeni spe-
cifi¢nih aerodinamicénih otpora Sirokog <&ela
transportnog i ventilacionog hodnika na
jednom radili$tu, potrebno je imati u jami
drugo radili$te koje se razlikuje od prvog
samo po tom kriterijumu, dok su svi ostali
parametri isti kao na prvom radiliftu. Na-
ravno, ovakav slucaj se vrlo retko dogada.

Pored toga, potreba za regulisanjem stru-
janja vazduha kroz zarueni prostor (mna
primer, u cilju borbe sa metanom) zahteva
izmenu ventilacionog sistema u odredenoj
oblasti jame, poveéanje ili smanjenje aero-
dinami¢nih otpora jamskih prostorija, pro-
menu koli¢ine vazduha, izradu kanala ili po-

<vecanJe otpora na pOJedlmm mestlma zaru-

Senog prostora i sl. mere, ko;e zahtevaju
utro$ak sredstava i vremena, i koje se stoga
ne mogu izvoditi, a da se prethodno ne pro-
gnoziraju odekivani rezultati.

Ovaj problem se brzo i jevtino mozZe re-
3iti pomodu elektri¢nog modela-analogije, s
tim da se granice podeSavanja njegovih pa-
rametara izaberu tako, da model bude pri-
menljiv na sve uslove na koje se moZe naici
u ma kom jugoslovenskom rudniku. :

Na taj na¢in mogu se pomocu 1stog mo-
dela izra¢unavati problemi ove vrste u svﬂn

-jugoslovenskim rudnicima.

Model-analogija treba da se sastoji - od
fizikih elemenata u kojima se proces opi-
suje istim jednadinama kao u elementima
sistema koji se simulira.

Zato ¢emo prvo pokusati da uodimo ele-
mente koji stvaraju oblast zaru$enog prosto-
ra. Na sl. 1 prikazan je zarulen prostor i
jamske prostorije koje ga uokviruju. Kako
se jamske prostorije mogu dodirivati u tri
mogudée kombinacije, to se i model mora sa-
stojati od slede¢ih elemenata:

a. element koji predstavlja zaru$eni pro-

stor,
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b. element koji simulira kretanje vazdu-
$ne struje kroz $iroko &elo,

c. element koji predstavlja transportni
hodnik,

d. element koji modelira ventilacioni hod-
nik,

e. element koji simulira izvor vazduha.

Kako se u procesu koji-se simulira radi

o kretanju vazduha, to se u modelu mozZe
izabrati kretanje nekog fluida (el. struja,
teénost ili gas) i tako konstruisati sledede
modele:

— model sa elektriénom analogijom i
kontinualnom promenom specifiénih
otpora zarufenog prostora;

— model sa elektri¢nom analogijom i
stepenastom promenom specifi¢nih
otpora zaruenog prostora;

— model sa hidrodinamiénom analogi-
jom;

— model sa aerodinami¢nom analogijom.
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$l. 1 — a) Jednostrani

I. Model sa elektritnom analogijom
i kontinualnom promenom specifiénih
otpora zarufenog prostora

Kod ovog modela se fizitke veli¢ine, koje
se javljaju u procesu kretanja vazduha, zo-
menjuju odgovarajuéim fizi€¢kim veliina-
ma u modelu (tab. 1).

Razmere za osnovne fizitke veli¢ine se
mogu izabrati nezavisno jedne od drugih, ah
u granicama koje su odredene prakti€nim
uslovima. Za izvedene veli¢ine razmere se
izratunavaju prema dimenzionalnoj jedna-
&ini. !

Geometrijska sliénost je postignuta
ako je:
1 I
X x’
slicnost fizitkih konstanti je postignuta
ako je:
1o} ,
NN
NS
i f;\/;\; A 4\: Z
—p——

lodir zarulenog dela sa jamskim prostorijama; - smer veatilacione struje.

b) Dvostrani dodir zaruSenog dela sa jamskim prostorijama.
c) Trostrani dodir zarulenog dela sa jamskim prostorijama.

Puc. 1 — 6a) OAHOCTOpOHHEEe NMPHMBIKAHHE

BhIPaBOTAHNHOTO MPOCTPAHMCTBA K BO3AYXOMPOBOASIIIEM

b i
pOHHES NPHMEBIKAHME BLIPAGOTANHONO NPOCTPAHCTBA K BOSAYXONPOBOAAINMM BhLIDA .
\YXOIpO!

I, EXCTOPOHHEe NPHUMBIKAHME BLIPAGOTAHHOIO NPOCTPAHCTBA K BO3A

Da bi se postigla sliénost izmedu procesa
u modelu i procesa koji se simulira, nije
dovoljno da se ti procesi odvijaju po istim
zakonima tj. da budu izraeni analognim

jedna&inama, veé je potrebno da analogija
" obuhvati i one uslove, koji omoguduju da
se iz velikog broja refenja odabere samo
jedno konkretno resenje.

Uops$te uzev, uslovi jednozna&nosti se
postiZu:

" — sli¢no$éu geometrije,

— sli¢no3¢u fizi¢kih konstanti procesa,

— sli¢no¥¢éu grani¢nih uslova,

— sli¢no$¢u potetnih uslova.
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TabHea 1
Fizitke velitine Fizi¢ke veliéine
stvarnog procesa u modelu
Geometrijske razmere: . ) .
duZina $irokog ¢ela 1  dulina uredaja koji
duZina hodnika x zamenjuje §n;. &elo !
razlika depresija k ista duZina x

i&i elektriéni napon U
koli¢ina vazduha Q Sacina e!. stnlzie Y

Specif. aerodinamicki speci. el. otpor

otpor: .
2a transportni — za moiilel transport-
nog hodnika r
hodnik R — za model ventilalc.
tilacioni rs
A eaniE R — za model girokog
6]
za $iroko &elo Ra — za model zarudenog
za zaru$eni prostor R’ prostora r’




Ry Ro R, R’ .
T =T =T = idem.
r Iz r3 r

za granicne uslove sli¢nost je postignuta
ako je:

' ———Q (x) = idem.

I(x) .

Posto ée se pomoéu modela ispitivati
ustaljeni procesi to analogija pocetnih uslo-
va nije potrebna.

Model zaru$enog prostora. —
Ako je zaruSeni prostor u obliku pravouga-
onika, njegov model je u obliku pravougao-
nog suda sa dobrim izolacionim svojstvima.
Smesten je na postolje i napunjen elektro-
provodnom materijom (elektroliti¢ka kada).

. Kraéa strana pravougaonog suda »b«
odgovara u izvesnoj razmeri duZini $irokog
&ela, dok duZa strana u istoj razmeri pred-
stavlja duZinu od 1 = 300 do 400 m, tj. onu
duzinu na kojoj je zaruSeni prostor prak-
tino nepropustljiv za vazduh usled sle-
ganja. '

Aerodinamicki otpor zarusenog prostora
u ravni, koja je paralelna Sirokom &elu,
smatra se konstantnim. Medutim, taj otpor
se menja sa udaljavanjem x od S$irokog
éela, tj.

R, = f (x)

Funkcija f (x) se odreduje na osnovu
.mnogobrojnih merenja i ima razli¢ite obli-
ke $to zavisi od montan-geolo3kih uslova i
autora.

Nave$¢emo neke od tih izraza koji su
usli u praksu.

Prema K. Z. U3akovu

f(x) =a-.eb
gde su:

a i b — konstante koje zavise od montan-
geolo$kih uslova, metode otkopavanja, brzi-
ne napredovanja $irokog &ela i sl.

x — odstojanje tatke u dubini zaru$enog
prostora od 8irokog éela.

) Prema tome, zakon promene specifi¢nog
aerodinami¢nog otpora glasi:

R (x) =a.ebt¥

Prema F. S. Klebanovu
R’ (x) = Ro:eor

Prema F. A, Abramovu
"R’ (x) = ax® 4+ Ro

“q— k. gno svao.

Sl. 2 — Sema elektroliti¢ke kade.

Puc. 2. — Cxema 93AEKTPOAHTHYECKOI1 BAHMBI.

Da bi se na modelu postigla promena
otpora elektrolita prema jednom od pome-
nutih izraza, posuda sa elektrolitom treba
da ima specijalno modelirano dno (sl. 2)
tako da se debljina sloja elektrolita Z menja
po zakonu: .

_1_1
T R®

Treba imati u vidu da je kretanje vazdu-
ha kroz zaruseni prostor laminarno, te se u
modelu moZe koristiti linearni otpor, na
primer, elektrolit u odredenim granicama.

Da bi se omogudila ispitivanja na modelu
prema razli¢itim autorima i u zavisnosti od
razli¢itih konstanti, dno elektrolititke kade
treba da bude izradeno od parafina ili nekog
drugog plasti¢nog materijala, koji se lako
modelira i koji je hemijski neutralan u- od-
nosu na izabrani elektrolit. Modeliranje se
moZe vrditi pomoéu Sablona. Pored toga,
model zaruSenog prostora moZe da ima vie
posuda koje se mogu pripremati unapred i

koristiti prema potrebi. Gustina elektrolita -

za razlidite uslove treba da bude propisana
u vidu tabli¢nog pregleda. Kontrola se vr$i
merenjem elektri¢ne provodljivosti elektro-
lita pomocu istih instrumenata, koji sluZe
za vrSenje eksperimenata na modelu. Po$to
dubina elektrolita takode uti¢e na specifiéni
otpor modela, to postoji moguénost za po-
deSavanje modela u vrlo $irokom opsegu u
zavisnosti od parametara objekta koji se
modelira.

Interesantno je da za jedan odreden pro-
fil dna elektrolititke kade, tip funkcije koja
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opisuje promenu specifi¢nog otpora elektro-
lita po duZini kade ne zavisi od dubine elek-
trolita.

Da bi se vrsila merenja potencijala u ma
kojoj ta¢ki modela zaruSenog prostora, koja
u prirodi predstavljaju nivo depresije vaz-
duha, iznad kade se postavlja »koordinator«,
koji se sastoji od poluge postavljene para-
lelno sa modelom §irokog &ela, tako da se
translatorno pomera duZ kade i klizata na
poluzi sa iglom-sondom.

Staze po kojima se kreéu poluga i klizaé
su graduisane te se moZe ofitati tatan po-
lozaj igle-sonde.
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Sl. 3 — a) Sema veza modela za trostrani dodir.
b) 8ema veza modela za dvostrani dodir.
c) Sema veza modela za jednostrani dodir.
Puc. 3 — a) CxeMa COEAHHEHHII B MOACAH AAfl TPEXCTOpOR
HEro NPHMBIKAHUA.

6) CxeMa COGAHHEHMJI B MOAGAH AASl ABYXCTODOH
HEro NPHMbIKAHHA.

1) CxemMa COEAMHEHHII B MOAEAH AAf OAHOCTOPOH
HEro NPHMBIKAHHA.
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Modeli rudarskih prostorija.
— Specifiéni otpor na koji nailazi vazduh u
rudarskim hodnicima zavisi od oblika i di-
menzija hodnika, popre¢nog preseka, nafina
podgradivanja, mehanizacije, koja se u nje-
mu nalazi, rapavosti zidova i sl Medutim,
kod prora¢una ukupnog otpora jednog hod-
nika specifi¢an otpor se smatra konstantnim
po celoj duzini. Stoga i model hodnika treba
da ima ravnomerno rasporeden omski otpor.
Drugi uslov, koji treba simulirati, je da iz
rudarskih prostorija vazduh prodire u zaru-
$eni prostor po celoj njegovoj duZini, tako
da i u modelu izmedu elektrolita i otpornika
koji predstavljaju hodnik treba da postoji
kontaki.

Radi ovih uslova model hodnika je za-
misljen kao izolovana otporna Zica, ravno- -
merno namotana na tekstolitsko jezgro. Ot-
porna Z%ica je dobro izolovana, a na strani
okrenutoj prema elektrolitu je ogoljena.

Namotaj se postavlja duZz kade tako da
ogoljene Zice imaju dodir sa elektrolitom.
Da bi se omogudéilo merenje jafine struje na
raznim mestima na kalemu, namotaj je po-
deljen na veéi broj sekcija, ¢&iji ée se slobod-

ni krajevi uvesti u tastere.

Pritiskom tastera se uklju¢uje amperme-
tar u kolo kalema na odgovarajuéem mestu.

Model treba da ima tri kalema sa otpor-
nom Z%icom koji simuliraju hodnike. Ukupan
otpor svakog kalema treba izabrati prema
podacima sa terena. v

Na sl. 3a data je $ema veza za sludaj
trostranog dodira. Na sl. 3b data je veza
za dvostrani, a na sl. 3¢ za jednostrani
dodir zarudenog prostora i jamskih prosto-
rija. Seme 3a i 3b su uproscene.

Model za izvor vazduha. — Za

‘kretanje vazduha kroz hodnike, koje ima

turbulentan karakter, vaZi jednadina:
h=R;-1.Q¢°

Prema tome, izvor elektriéne energije za
model hodnika mora da ima analogan iz-
raz.

U=r1-l.12

Za svaku od jamskih prostorija treba iz-
graditi poseban regulacioni transformator,
spregnut na odreden nadin sa kombinacijom -
potenciometara, da bi se postigao navedeni
odnos izmedu struje i napona. Opseg regu-



lacije napona transformatora i opseg regu-
lacije jadine struje treba saobraziti raspo-
nima depresije i protoka koji se mogu ode-
kivati u na$im rudnicima u revirima 3irokih
gela.

Kod izbora najveéeg mogudeg elektri¢-
nog napona u modelu, tj. kod usvajanja raz-
mere izmedu stvarnih i simuliranih vred-
nosti, treba voditi ratuna o bezbednosti
osoblja koje ¢e rukovati modelom.

Napajanje modela treba vriiti naizmeni-
énom strujom da bi se izbegla elektoliza tj.
da bi verovatnoéa konstantne jamske struje
bila veca. :

lefu uz zarudeni prostor, kao i odredi-
vanje linija jednakih depresija i struj-
nih linija u zaru$enom prostoru;

. izu€avanje puteva isticanja metana iz
..zaru$enog prostora u okolne jamske

prostorije;

. razrada i provera mera, koje treba

preduzeti u vezi provetravanja otkopa-
nog prostora (ostavljanje kanala za
usmeravanje metana, postavljanje ce-
vi, baraZa i sl.);

. izuavanje gubitaka vazduha kroz pre-

grade, vrata i sl;
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Sl. 4 — Izgled elektrolititkog modela zaruenog prostora

1 — postolje; 2 — elektrolititka kada; 3 — modelirano dno kade; 4 — koordinator sa sondom; 5 — kalem-model 3iro
kog ¢&ela; 6 — kalem-model transportnog hodnika; 7 —kalem-model ventilacionog hodnika; 8 — merni instrumenti;
9 — tasteri za ukljudivanje ampermetra u Zeljenu sekciju; 10 — fioke za potreban pribor, materijal, alat i kancelarij-

s

ski pribor; 11 — otvor za ispultanje elektrolita iz kade. .

Puc. 4 — Buemmmnit BHA SAEKTPOAMTHYECKO/I MOAGAH Bbipa GoTaHHOTO NpPOCTPAHCTBA.

Za stabilizaciju napona koji se uzima iz
gradske mreZe sluZi tipski stabilizator na-
" pona. ,

Instrumenti za merenje napona i jatine
struje, regulacioni uredaji, tasteri i sl. ugra-
deni su u pult koji se nalazi na istom posto-
Iju sa modelom.

Mogudi izgled i gabaritne dimenzije mo-
dela dati su na sl. 4. )

Primena modela. — Opisani model
moZe da se koristi za refavanje razli¢itih
problema. Naveiéemo neke od njih:

1. izucavanje raspodele depresije i pro-

' toka u jamskim prostorijama koje pri-

5. izuéavanje raspodele gubitaka vazdu-

ha i puteva isticanja metana iz zaru-
$enog prostora prilikom koriséenja
priguénica ili ventilatora za lokalno
provetravanje kroz pregradu u jam-
skim prostorijama koje uokviruju za-
ruseni prostor;

6. izufavanje aerodinamickih otpora pod-

grade, stubova (prepreka) na proSi-
renjima hodnika i sl.;

. refavanje nekih problema iz termo-

tehnike (npr. zagrejavanje ventilacio-
ne struje od toplih zidova hodnika);
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Da bi se stvorila jasnija slika o nadinu
rada sa modelom dajemo ukratko opis ra-
da za reSavanje zadatka pod 1.

Na bazi odabranog odnosa r', = f (x) i
merenja podataka za odredivanje parame-

tara koji ulaze u f (x), odabere se odgovara- .

juéi profil dna elektrolitiCke kade i sastav
elektrolita, te se ovi uvode u model. Zatim
se prema tipu, dimenzijama i naéinu pod-
gradivanja hodnika za transport, ventilaci-
ju i Siroko &elo, pode$avaju ekvivalentni ot-
pori tih prostorija u modelu i nalazi raz-
mera. Prema podacima o protoku i depre-
siji vr8i se pode$avanje regulacionih trans-
formatora i pripadajuc¢e kombinacije poten-
ciometara, posle Cega se modeli povezuju
prema odgovarajuéoj Semi (sl. 3).

Posle stavljanja modela u rad pomodu
igle-sonde odreduju se potencijali pojedinih
taaka u elektrolitu i istovremeno mere na-
poni na krajevima pojedinih sekcija na mo-
delima jamskih prostorija, te se na osnovu
dobijenih rezultata iscrtavaju linije jednake
depresije.

Na krajevima pojedinih sekcija modela
jamskih prostorija meri se jadina struje,
$to omogucuje ucrtavanje strujnih linija.

Za refavanje zadataka koji se sustinski
razlikuju od veé navedenog, potrebno je raz-
raditi posebne metode. Navodimo primer za
refavanje problema pod tatkom 6.

Da bi se prona$ao aerodinamicki otpor
nekog objekta, treba napraviti odgovaraju-
¢éi model od izolacionog materijala (npr.
drvo pokriveno slojem parafina, laka i sl.)
i staviti ga u elektroliti¢ku kadu tako da osa
modela bude normalna na poduZnu osu ka-
de. Elektroliticka kada treba da ima ravno
dno. =

Model 3irokog Cela se uklanja tako da
ostanu samo dva paralelna kalema na koji-
ma se aktivira samo nekoliko sekcija (sl. 5).

U ovom slufaju se ne uzima analogija
izmedu elektriénog potencijala i depresije
vazduha, veé izmedu elektriénog potencijala
i brzinskog potencijala vazduha.

Merenje se vrii na sledeéi naéin.

U kadi, na izvesnoj udaljenosti od drve-
nog modela meri se ja¢ina elektri¢nog polja

AU

AX - F
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Na osnovu podataka za elektriéno polje
i brzinu vazduha nalazi se koeficijent pro-
porcionalnosti:

E
K=+

Brzina vazduha ma za koju tadku odrc-
duje se iz jednagina:

gde je E; razlika jadina elektriénih polja iz-

merenih u dve susedne tacke konture mo-
dela, podeljena rastojanjem tih tadaka.
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Sl. 5 — Sema veza modela kod merenja aerodinamikog
otpora tela,

Puc. 5 — CxeMa COGAMHEHH/I B MOAGAH NpPH H3MEPEHHH
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u jami,

Puc. 6 — Cerxka CONpPOTHBAGHHI! MOACAHDYIOMIAA BbipaboTah-
HOe NPOCTPAHCTBO.



Ako raspodelu brzina po profilu modela
imamo, na osnovu aerodinamickih zakona,
moZemo odrediti aerodinamicki otpor pro-
fila.

II. Model sa elektritnom analogijom
i stepenastom promenom specifi¢nog
otpora zaruSemog prostora

Ovaj model je vrlo sli¢an prvom modelu,
uz sledede izmene.

Prostor koji se modelira delimo koordi-
natnom mrezom na jednake delove. Za svaki
od ovih delova se izratunava odgovarajuéi
otpor prema jednoj od relacija koje su ra-
nije navedene (USakov, Peluk, Klebanov,
Abramov).

Svi otpori se povezuju u jednu mrezu
¢ija je $ema data na sl. 6 i koja sada simu-
lira zarueni prostor.

Potencijal se meri pomodéu sonde koordi-
natora u &vornim ta¢kama mreZe otpornika.

Krade redeno, elektroliticka kada iz pr-
vog modela se zamenjuje mreZzom otporni-
ka, te se £ (x) ne simulira kontinualnom
krivom linijom veé u obliku stepenaste lini-
je kod koje koordinate tataka odstupaju od
teorijske vrednosti za odreden procenat ko-
ji je unapred usvojen i koji sluZi kao osnov
za izrafunavanje mreZe otpornika. Treba
imati u vidu da ée »stepenice« biti neravno-
merno rasporedene (mada u predvidenim
granicama), po$to se standardni otpornici
izraduju prema nizu geometrijskog reda sa

5
faktorom 1[ To (red 5)

10
“ V 10 (red 10) itd.

dok je zakon promene otpora eksponencijal-
na funkcija.

Druga izmena u modelu II u odnosu na
model I je u tome, $§to se model II napaja
jednosmernom strujom da bi se izbegle
smetnje koje su neizbeini pratilac naizme-
ni¢ne struje.

Geometrijski oblik modela II moZe da
bude proizvoljno izabran pri izradi konstru-
kcije po$to u ovom modelu konstruktor nije
vezan elektroliti¢kom kadom koja mora bi-
ti u horizontalnom poloZaju.

Pored toga, dimenzije modela de biti
mnogo manje,te nije potrebna veca prosto-
rija za njegov smestaj.

Nedostaci modela II su u tome, $to se
mereni podaci o visini depresije u pojedi-
nim tac¢kama modela zaruSenog prostora ne
mogu primeniti direktno, ve¢ se moraju pret-
hodno korigovati u vezi sa stepenastim si-
muliranjem funkcije £ (x).

Za simuliranje raznih oblika funkcije
R, = f (x) potrebno je imati nekoliko mre-
Zza otpornika, $to poskupljuje model zaru-
Senog prostora.

Sto se ti¢e primene modela II, treba pod-
vuéi da se njime moZe reSavati manji broj
problema nego sa modelom I.

ITI. Model sa hidrodinamitkom analogijom

Model zaru$enog prostora. —
Ovaj model zami$ljamo u vidu mreZe cev-
¢ica ¢iji se hidrodinami¢ki otpor menja pre-
ma jednadini r =f (x) i koje se medu so-
bom spajaju u mrezu sliéno mreZi otpor-
nika iz modela II.

Da bi se simuliralo kretanje vazduha kroz
zaruSeni prostor, potrebno je da brzina ted-
nosti (npr. destilisane vode) kroz cevéice
ne prede odredenu veli¢inu pri kojoj bi na-
stupilo turbulentno kretanje vode, te sa tog
aspekta treba proracunati kapacitet crpke
za snabdevanje modela vodom. Treba imati
u vidu da bi ovako izgraden model zaru$e-
nog prostora neizbeZzno odstupao od teoret-
ske postavke o laminarnom kretanju fluida
zbog mesta spojeva cevéica na kojima ée na-
ravno doéi do turbulentnog kretanja vode.

Model rudarskih prostorija.
— I ovaj model se moZe izvesti u vidu cev-
¢ica, ali posto je kretanje vazduha kroz jam-
ske prostorije turbulentnog karaktera, to se
u ove cev¢ice moraju ugraditi dijafragme sa
otvorima sraéunatim tako da se protok eba-
vlja po zakonu h = RQs.

Okitavanje pritiska bi se vrsilo ma pije-
zometarskim cevéicama od providnog mate-
rijala ugradenim u ¢vornim tackama cevne
mreZe.

Izvor za napajanje modela. —
Kao izvor za napajanje modela sluZi crpka
sa motorom jednosmerne struje, pripadaju-
éim ispravljatem i uredajem za regulaciju
brzine okretanja elektromotora.
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Merenja se mogu vrditi pijezometrima i
meraéima protoka.

Kako merna tehnika u hidraulici zaosta-
je iza elektri¢nih merenja, to ce i taénost re-
zultata ispitivanja na modelu III biti manja
od tacnosti na modelima I i II.

IV. Model sa aerodinamitkom analogijom

Ovaj model ne Qp{sujemo, posto bi isti
bio izgraden po veé opisanim principima, s

tim $to bi se kao fluid koristio gas a ne
te¢nost, Sto povladi izmenu izvora za napa-
janje i merne tehnike.

Imajuéi na osnovu iznetih rasudivanja
koncepciju o viSe varijanata, nije te$ko .
proceniti da se prednost mora dati modelu
I, zato 3to je jeftiniji, daje moguénost resa-
vanja vedeg broja problema, a uz to moze
da se jzgradi 1skljuéwo od domaceg standar-
dnog materijala.

PE3IOME

06 9AeKTpHYeCKOM MOAEAHPOBAHUH

k. I. SpoumeBHuy®)

HcnoAp30BaHHE 5A€KTPHYECKMX MOAEAE€iT B LIEAAX H3YYEHHs CAOXKHEIX ImpobGAem
HAH HU3HYECKHX sBAGHHji BCE Yame BCTPEYaeTCs B HHXKEHEPHOji H HCCAEAOBATEALCKO
npakTKe. B craThe AaHEI YCAOBHA, KOTOPBIE AOAJKHEI ObITH COGAIOAEHEI AASL OCYIECTBAE-
HHA aHAAOTHM, NPHUBEACHE! NIPHMEPLI M3 OGAACTH TEPMOTEXHHMKH TOPDHOTO A€Aa B KO-
TOPHIX MCHOAB3VIOTCA METOAR MOAEGAHDOBAHHa Y A@H MNPHMED 3AEKTPUYECKOji MOAEAM
AAg H3YYEHHs NpOLECa ABH)KEHHa BO3AYXa B BppaGOTaHHOM MPOCTPAHCTBE LIAXTEL.
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je poslednja smena zavrsila rad u 15 ¢aso-
va. Zbog predstojedeg praznika i prema ut-
vrdenom redu, smena je povukla opremu sa

. Cela pre svog izlaska dok je nadzornik pre-

gledao traku, konstatovao da je u redu i da
nije bilo zagrevanja na njoj. To su kasnije
potvrdili svedoci za 6. severni glavni revir.

U slededoj poslepodnevnoj smeni u jami
su se nalazili zapra$ivadi koji su prvo zapra-
Sivali kamenom pradinom ba§ 6. severni
glavni revir i to od mesta spajanja puteva
sa drugim revirima prema {elu Sestog re-
vira.

U ponoé, na podetku noéne smene, u ja-
mu su usli poZarni. Zbog zapra$ivanja u 6.
severnom reviru pozarni su obisli druge de-
love jame i tek oko 3 &asa izjutra dodli u
ovaj .revir. Udaljeni oko 250 m od radilidta
osetili su dim i odmah iskljudili struju za
pumpu. Ostali dovodi struje bili su isklju-
¢eni ranije, prema pravilu za neradne dane.
Ipak su, u povratku, kontrolisali prekidace
i nadli da su uredno iskljudeni, posle &ega
su obavestili poslovodu jame o pozZaru.

Veé u pola Sest u$le su u jamu dve spa-
silatke &ete zajedno sa saveznim inspekto-
rom rudnika uglja. Ipak, ostali su bez uspe-
ha mnogi poku$aji da se odredi mesto Zari3-
ta i ustanovi dokle je vatra prodrla. Spasioci
nisu mogli da napreduju zbog velike vrudi-
ne, a dim je bio jako gust i veoma prosiren.
Ceta je imala na raspolaganju uredaj za ga-
$enje penom, ali ga nije mogla upotrebiti.

Dok su spasilatke &ete ispitivale lokaciju
pozara, ¢ula se je prva eksplozija metana
koja nije bila narocito jaka. Ipak, ovaj znak
bio je dovoljan da uprava rudnika zakljudi
da je majbolje da se odmah zatvori 6. sever-
ni revir.

Zatvaranje je polelo na odstojanju oko
400 m od Zari$ta. U radu su pomogle i Cete
susednih rudnika. U neposrednoj blizini Za-
ri$ta nalazilo se je okno Mayo koje se je
.. moralo zatvoriti poklopcem. Nakon zatvara-
nja, oko 19 &asova tog dana, tj. 25. XII 1962.
godine, &ete su se vratile iz jame. Bilo je
odludeno da se &eka 3 dana, a onda da se
pristupi uzimanju uzoraka vazduha iz za-
tvorenog dela jame.

Slededeg dana, oko 11 &asova, osetila se
druga eksplozija, a poslepodne jo$ tri. Pre
ponoéi tog istog dana, slededa $esta eksplo-
zija bila je tako jaka, da je ne samo razo-
rila, veé prosto odnela pregradu na vrhu
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Mayo okna. Samo 3 sata kasnije usledila je
sedma eksplozija. Tada je bilo jasno
da su podzemne pregrade u 6. severnom re-
viru unistene. Trazilo se i ocenjivalo koja

" bi sledeca linija bila najpodesnija za name-

Stanje pregrada. U tom cilju otiSla je u
jamu Ceta da pregleda mesta, alternativno
izabrana na karti, i utvrdi da li su sposobna
za podizanje pregrade. Medutim, veé¢ ma 1500
m udaljenosti od mesta, gde su bile predvi-
dene nove pregrade, napredovanje Cete bilo
je tesko, vazduh je bio pun dima i monok-
sida, i pos$to se mije naslo novo pogodno me-
sto za pregrade, uprava je naredila povlace-
nje. Uskoro iza ovog, usledila je osma eks-
plozija. Postojala je suvife velika opasnost
za ljude da bi ih uprava smela pustati dalje
u jamu.

Povrsiinska izolacija rudnika

S obzirom da nije postojala vise nikakva
moguénost aktivne borbe protiv poZara i ek-
splozija iz same jame, odlu¢eno je na zajed-
ni¢koj sednici uprave rudnika sa predstav-
nicima ministarstva rudarstva i inspektori-
ma Rudarskog ureda (USBM) da se rudnik
potpuno zatvori. U plan zatvaranja usle su
tri osnovne tacke i to:

— primeran nadin izrade pregrada kod pot-
punog zatvaranja svih okana;

— spre¢avanje mogucih kratkih spojeva kroz
pukotine na terenu iznad rudnika i

— ostavljanje moguénosn uzimanja uzoraka
gasova u jami na razli¢itim mestima.

Na oknima su izradene ispod uséa drve-
ne ili betonske pregrade. Iznad zgrada iz-
radene su obloge od drveta, preko istih pro-
strt je sloj &vrste pene i pokriven plasti¢mim
materijalom, a $avovi premazani terom.
Kroz ovu oblogu vodile su cevi sa ventilima
i manometrima da bi se mogla registrovati
razlika u pritiscima.

Na svako okno, pre zatvaranja, poloZe
ne su bakarne cevéice prednika oko 1 cm
i to tako da su ulazile oko 10 m u ugljeni
sloj. Sve ove mere pokazale su se kao van-
redno korisne kasnije kada se preko njih
moglo pratiti §ta se zbiva u jami.

S obzirom na veliko prostranstvo rudni-
ka bio je veoma teZak poslednji zadatak pre
njegovog zatvaranja. Sva sredstva, utrofena
na posebno savesnu izolaciju okana, bila bi
uzaludna ukoliko bi kiseonik dolazio u jamu
kroz pukotine, povriine klizanja ili bilo ka-



kve druge nekontrolisane ulaze. Zbog toga
je cela povriina na karti podeljena na pod-
ru¢ja na koja su upudene posebne ekipe.
Svaka vidna pukotinica uneta je u kartu.
Manje rupe popunjavane su na licu mesta,
dok su vece zatnpavane buldoZderima.

Tog dana, tj. 27. XII, iz okna Mayo i
Eddy osetio se ceo niz eksplozija. Prime-
éeno je oko 18 eksplozija koje su bile razli-
éite po jalini. Zbog toga je bilo evakuisano
sve stanovni$tvo iz okoline rudnika. Posled-
nja eksplozija desila se sledeéeg dama i to
oko 2,30 ujutro.

‘U meduvremenu pristigle su na rudnik
porudene posebne ‘¢eline »kape« za pojaca-
njé zatvaranja. Ova mera bila je potrebna
uprkos ¢injenice da su okna bila prekrlvena
debelim betonskim plo¢ama.

Kad su bile zavriene sve navedene faze
zatvaranja i izolacije, moglo se utvrditi gde
izolacija nije dobra i gde propusta. Sva ova
mesta odmah su temeljno popravljena. Raz-
lika se mogla primetiti takode na ugrade-
nim manometrima. O¢itavanja su pokazi-
vala od plus 380 mm do minus 180 mm vo-
denog stuba prema spoljnjem pritisku.

Kontrola jamskih gasova

Jedina mogucénost za posmatranje stanja
u jami bila je komtrola jamskih gasova. Up-
rava rudnika odredila je uzimanje proba
i brzu koatrolu u razmacima od jednog
sata. Uzorci su uzimani na svih 7 okana,
a takode i na jednoj bu$otini koja je dopi-
rala u sloj u neposrednoj blizini Zarista.
Brzom analizom utvrdivao se sadrZaj O,
CO;, CO i CHy. Jedanput dnevno slate su
boce uzoraka na analizu u Rudarski ured.
Pored toga, svaki put se merila temperatura,
barometarsko stanje i razhka u pritiscima
u jamni.
~ Tek podetkom februara moglo se utvrditi
da je izolacija sigurno uspela, da se vatra
brzo gasi i jama hladi. Ovo je potvrdivalo,
pored temperature, takode neprekidno sma-
njivanje kiseonika i porast procenta metana.
Veé krajem marta CO je potpuno opao u
procentu, a porastao sadrZaj COs.

Prvo otvaranje

Kada su amalize jamskih gasova pokaza-
le da je vatra verovatno ugasena, pristu-
pilo se razradi plana ponovnog otvaranja.
Od vise predloZenih nadina izabran je slede-
¢i postupak:

a. Ventilacija 6. severnog revira treba da
dovodi sveZi vazduh iz udaljenijeg okna Robin-
son uduvavanjem, a gasovi ¢e izlaziti kroz okno
Mayo koje se nalazi u poZarnom podrudju;

b. ako ne dode do eksplozije ili oZivljavanja
vatre do onog momenta kada de izlazni gasovi
po svom sastavu biti jednaki normalnom sta-
nju, onda ce se otvoriti i druga okna i pustiti
u pogon ostali ventilatori. Cela jama treba da
je potpuno provetrena pre nego bi se dozvolio
ulazak bilo kome u jamu.

Ovaj plan je izabran na osnovu sledecih
prednosti:

— plan je bezbedan za ljude na povriini a
u jamu se nede ulaziti dok ne bude sigurno;

— ustedelo bi se mnogo vremena s obzirom
na mi$ljenje Rudarskog ureda da prva éeta spa-
silaca moZe da ude u jamu tek 30 dana nakon
§to je nestao poslednji trag CO.

c. Ukoliko jo$ ima vatre, to ¢e se odmah pri-
metiti i oba okna ponovo zatvoriti. Ako bi ka-
snije doslo do nove vatre, ista ¢e se ograniciti
samo na 6. severni revir, a ovaj ¢ini samo 8%
ukupnog rudni¢kog terena. VaZan &inilac u do-

- nodenju ove odluke bilo je misljenje da even-

tualna nova eksplozija u ovom reviru prakti¢no
ne moZe naneti nikakve dodatne Stete.

d. Kroz Mayo okno izlazi¢e velike koli¢ine
zatrovanih gasova. PoloZaj ovog okna je bio
takav da su $kodljivi gasovi iz njega najmanje
ugroZavali okolinu.

Uprkos donete odluke, uprava rudnika
je odlagala otvaranje i ono je poéelo tek 1.
aprila u 8 ¢asova. Sa okna Mayo skinut je
poklopac i pusten u pogon ventilator na Ro-
binson oknu. Ventilatoru su promenili pra-

'vac okretanja tako da je sada duvao vazduh

u jamu. Procenjeno je da pod takvim uslo-
vima ventilator daje oko 7000 ms/min. kod
ekvivalentnog otvora 5 me2. Ventilator je
ukljuéen daljinskom komandom, a prethod-
no su nmamesSteni lokalni dovodi ¢&istog vaz-
duha do motora i elektri¢nog postrojenja
ventilatora u cilju spretavanja eksplozije.

Kroz okno Mayo izlazilo je oko 1650
m3/min jamskih gasova, a spoljna tempera-
tura iznosila je od 15°C do 27¢C. Podetna
temperatura izlaznih gasova iznosila je 350C,
ali se nakon 28 sati popela na 359C, za slede-
¢ih 10 sati porasla je na 360C i tek onda
ostala nepromenjena. :

Velika razlika izmedu izradunatog i stvar-
nog kapaciteta ventilatora pokazala se zbog
znatno veéih otpora vazdus$ne struje. Naj-
vedéi gubici bili su u blizini okna Mayo tako
da se moglo sigurno zakljuditi da je Zariste
bilo takode u neposrednoj blizini.

Neposredno pre otvaranja jame procenat
CO bio je ispod 0,019,. Nakon otvaranja
brzo je porastao sadrZaj kiseonika, dok je
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metan opadao sve do 1,45 sati 3. aprila. Ta-
da se CO brzo popeo od 0,004 na 0,02%.
Jamski vazduh je u tom momentu sadrzao
oko 14,69/, O i 8,69 CHy. Prema dijagramu
na sl. 2 ova mes$avina je bila na ivici eksplo-
zivnosti.

Bilo je jasno da se jamski poZar
pojatao i uprava je odredila ponov-
no zatvaranje nakon 33 ¢asa rada na prove-
travanju. Ba$ u toj prekretnici desila se po-
slednja eksplozija — verovatno 28. po redu.
Jagina eksplozije je bila tolika, da je odnela
ostatak povrSinskog zatvaranja na oknu
Mayo, a plamen i dim dizali su se visoko u
vazduh. Ipak, nakon iskljuc¢enja ventilatora
bilo je moguée pristupiti ubrzanom ponov-
nom zatvaranju oba okna.

Mada ovaj opit otvaranja zatvorenog
rudnika nije bio uspe$an, uprava ipak nije
7alila $to je to ulinila. Stedena su dragoce-
na iskustva koja ée posluZiti kod narednog
otvaranja rudnika. To je bilo:

— proverena je moguénost potpunog zatva-
ranja — izolacije prostranog rudnika sa vise
okana;

— uprkos potpune izolacije poZar u sloju
sporo se gasio, mada je odmah sa izolacijom
prekinuto njegovo $irenje. To znali, da kod
ponovnog otvaranja, ako je samo tehni¢ki mo-
guce, treba da se Zrtvuje deo sloja u kome
je bilo Zariste;

— sve dok postoji CO u jamskoj atmosferi,
sigurno je da postoji jo$ Zariste ili da bar ugalj
ima toliku toplinu da bi svako dovodenje ki-
seonika ponovo izazvalo poZar.

IstraZivanja

Da bi se skratilo vreme ¢ekanja dok CO
nestane iz jame, razmatrani su odmah na-
kon ponovnog zatvaranja uslovi izolacije
ZariSta. Cilj ovih studija bio je da se 6. se-
verni revir sa povrSine, kroz bufotine, od-
voji od ostalog dela jame. Predloeno je
ubacivanje betona, peskovitog mulja i stak-
lene vune, a pored toga jo$ otpucavanje kro-
vine iznad 11. prilaza u 6. severni revir.

Studija plana akcije obuhvatala je druge
~ vrste materijala. Prvo je uzet u obzir liva¢ki
pesak zajedno s natrijevim silikatom i upo-
trebom CO; za stvrdnjavanje. Zbog neutvr-
denog vremena stvrdnjavanja i zbog tesko-
ée koje bi ova smesa predstavljala kod pro-
ba kasnijeg probijanja, ova kombinacija je
odbadena.

Isprobavane su pregrade koje bi stvorile
razlid¢ite poliesterne kiseline. Ipak rezultati

u opitnom rudniku USBM nisu dali najpo- .
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voljnije rezultate. Ostali su bez uspeha i
opiti ubacivanja balona kroz bu$otinu, koji
bi se posle naduvao inertnim gasovima i
zatvorio hodnik. Prilikom spustanja baloni

su uvek bili osteceni.

Ni otpucavanje krovine, s ciljem da se
zatvori hodnik, nije moglo stvoriti sigurnu
pregradu za gasove. ‘

Od devet razli¢itih metoda ili materijala
koji su bili studirani, najviSe uspeha je obe-
davalo uduvavanje staklene vune. Bilo je
potrebno da se izradi niz opita u tom po-
gledu, a isti su izradeni u opitnoj jami u
Brucetownu. Uslovi rada bili su sli¢ni, izu-
zev §to je buSotina bila ovde duboka samo
20 m, dok je kasnije u Saveznom rudniku
dubina iznosila 120 m. ' :

Vunu je ubacivao kompresor kroz alu-
minijsku cev od tri cola. Na dnu buSotine,
na cev je bila name$tena mlaznica kao
usmeriva¢. Pregrada iz staklene vune bila
je oko 7,5 m $iroka na dnu hodnika i oko
2 m pri stropu. Merenja kod pregrade su
pokazala da:

— ovakva pregrada moZe da izdrZi brzinu
vetrene struje do 7 m/s;

— pregrada moZe izdrZati znatnu razliku u
pritiscima, samo ako je dovoljno blizu zidova
hodnika, i

— da bi se postiglo pravilno upravljanjc
mlaznice, ona treba da se okrene za 360°.

Veé prvi opiti su pokazali da bi bilo po-
trebno promeniti pravac rada mlaznice ka-
ko ona ne bi radila, slepo i prema oseda-
nju. Nakon proba spustanjem fotografskih
kamera kroz bufotinu pocele su se upotre-
bljavati televizijske kamere. Princip uduva-
vanja vune prikazan je na sl. 1. -

Uporedo sa studijama zatvaranja pri-
laznih hodnika u 6. severni, pripremani su
planovi za ponovno otvaranje rudnika. Za
razliku od prvog otvaranja, sada se nasto-
jalo da se iz ventilacione mreZe iskljudi pre-
deo sa Zari$tem. PredloZeno je da se otvore
2 okna — .okno Keystone i Grant Town —
i da se stavi u pogon ventilator na oknu
Laurel. Tim bi se provetravao samo deo
rudnika. Utoliko je postalo vaZnije name-
Stanje pregrada u 6. severnom, pa &ak da
iste i nisu »stopostotnex.

Priprema za drugo otvaranje

Prvo je u rudniku izbu§enb 14 budotina sa
pre¢nikom od 6 coli. 11 budotina postavlje-
no je iznad prilaznih hodnika u 6. severnom



na rastojanju po 27 m jedna od druge. To
su bile busotine za prenos staklene vune,
dok su ostale 3 sluZile za uzimanje uzoraka
jamskih gasova i merenje temperature.
Bu3otina broj 3 nalazila se u blizini Zarista,

broj 2 — oko 150 m iza pregrada i broj 1

oko 150 m ispred pregrada. BuSotina broj 1
morala je ujedno da posluZi za odlazak viska
gasova prilikom uduvavanja vune.

Izrada pregrada pocela je 24. jula upo-
trebom 2 agregata i rad se odvijao neprekid-
no. Iz bu$otine broj 1 uzet uzorak pokazivao
je 40% metana. Sprovedene su cevi od ove
budotine do oba agregata i time se dobila
zatvorena cirkulacija bez regeneracije kise-
onikom. Na agregatima su dizel motori za-
menjeni elektri¢nim, a posebni ventilatori
dovodili su neprekidno sveZ vazduh u oko-
linu motora.

Kad je izgledalo da postoje neke prepre-
ke pri ubacivanju staklene vune, spustala
se fotografska kamera da bi se utvrdio uz-
rok. Ovo se radilo uprkos upotrebe televi-
zijske kamere, jer su televizijske slike bile
desto nejasne zbog vode, vlage i sli¢nih ne-
dostataka. Svih 11 pregrada bilo je zavrieno
do 3. VIII 1963. Ukupno se potrosilo 1827
vreéa staklene vune; prosek potroSnje za
jednu pregradu je, prema tome, bio 166
vreéa. Ipak, potro$nja po jednoj buotini
bila je veoma razliita i kretala se od 52 do
219 vreca.

Pripreme za ponovno otvaranje obuhva-
tale su sve, pa &k i najmanje sitnice koje
su se mogle predvideti kao mogude. Tako
je bio razraden nacrt iseljenja stanovnistva
iz okoline okana, preme$taj poSte, prekid
¥elezni¢kog saobradaja pored vetrenog ok-
na Laurel zbog velikih koli¢ina izlaznog me-
tana, telefonske i radio veze, policijska za-
§tita, odrzavanje ¢istog vazduha oko venti-
13tora, daljinsko upravljanje ventilatorom,
zatita od stati¢kog elektriciteta, temelj-
ni pregled izvoznih ma$ina, nabavka alata
koji ne prouzrokuje varnice, zaStitni pojasi
za posadu oko okana, samospasioci i aparati
za disanje, oprema za prvu pomo¢. Pored
toga razraden je tatan plan prodiranja spa-
siladkih <&eta, umnoZena priliéna koli¢ina
jamskih karata i dr.

Izradena su upuistva za obavljanje svih
potrebnih radova u vremenu dok traje opas-
nost. Kada je tako razraden plan otvaranja
podnet posebnom komitetu, koji se sastojao
od svih zainteresovanih i nadleZnih strana,

komitet ga je odobrio bez primedbi, mada
je ovaj plan bio opretan dosada$njoj prak-
si, narodito u pogledu vremena i &ekanja
da nestane CO. Sastanak se odrZao 5. VIII
a sledeéeg dana predvideno je otvaranje.
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Sl. 1 — Ubacivanje staklene vune kroz bulotine.

Otvaranje rudnika

Kad su tako sve pripreme bile izvr3ene,
moglo se je pristupiti priliéno sigurnom
otvaranju. 6. avgusta u 8 sati ujutro pocelo
je razgradivanje poklopaca a u 4,30 posle
podne pusten je ventilator na oknu Laurel.
Analiza izbadenih gasova“pokazala je 49%
metana i 4,75 CO.. U gasovima nije bilo
CO, ali nije bilo ni kiseonika na pocetku
rada. Brze analize radile su se svakih 15
min. a svakih pola sata uzimani su uzorci u
boce za analizu. Rezultati su se unosili u
poseban dijagram tako da se moglo ta¢no
videti kada nastupa i prestaje opasno vre-
me za eksploziju. Dijagram je prikazan na
slici 2. .

Sl. 2 pokazuje da je prava opasnost od
eksplozije nastupila tek sutradan, tj. 7. VIII,
i trajala oko 32 ¢asa. U tom razdoblju pro-
lazila je kriva sastava jamskih gasova kroz
eksplozivnu zonu dijagrama. Prema ovoj
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Sl. 2 — Dijagram pojave eksplozivne gasne me$avine.
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karti odreden je momenat kada je komitet
dozvolio da prve ¢ete udu u rudnik.

Kao prva u$la je istraZzivatka &eta i to
bez ukljucenih aparata. Odmah iza nje spu-

stile su se dve Cete spasilaca. Cilj prve, istra- .

ZivaCke Cete je bio da vidi stanje i utvrdi
zonu u kojoj je jama &ista od $tetnih ga-
sova. Ova cdeta nosila je sa sobom telefon.
Spasilacke &ete odmah su pristupile izradi
11 plastiénih pregrada na svim prilazima u
6. severni revir.

Nakon privremenog d¢iséenja osvojenih
hodnika pristupilo se daljem napredovanju
prema Zari$tu. Ovo je bilo utoliko vise po-
trebno, jer su pregrade dozvoljavale prome-

nu gasnog stanja. To se najbolje vidi iz tab-

lice analize jamskih gasova u razmaku ne-
delju dana makon otvaranja. Bu$otina br.
2, koja se nalazila oko 150 m iza pregrade
od staklene vune, pokazivala je da se sastav
gasova bliZi eksplozivnoj zoni te da je po-
trebno brzo preduzeti korake za definitivnu
izolaciju 6. severnog revira.

Analize jamskih gasova Tablica 1
Sta- |Tempe-
Datum nica | ratura 0, |CO, CO’ CH,

-6. VIII 1963. Bus. 1 144°C 05 6,1 0,001 42,60
Bud. 2 15,5°C 2,0 5,8 0,601 3836
Bus. 3 144°C 1.2 30 trag 62,00

Venti-
16,7°C 0,8 6,6 trag 49,96

lator
13, VIII 1963. Bu$ l 14,4°C 11,2 2,8 0,002 20,64

Bud. 2 16,7°C 114 3,8 0,002 12,6

Bus. 3 — 1,2 2,0 0,000 92,59
Venti-
lator 16,1°C 19,2 0,8 trag 1,87

. U jamu je uslo 14 &eta sa zadatkom da
svaki put prodru 120 do 300 m dalje od
pregrade koju su postavili, nameste novu
pregradu i skinu staru te provetre osvojeni
deo hodnika. Tako je radeno sve dok dete
nisu stigle do pregrada iz staklene vune.
Zbog velikih koli¢ina vode pristup do svih
ovih pregrada nije bio mogué Ipak se vi-
delo da su neke od njih sasvim dobro zadr-
#ale prolaz vazduha ali da su druge bile
pnhéno oftedene, mnarodito vodom. U pro-
seku moglo se ustanoviti da su prekrivale
dko 809/, povrsine.

- Na pogodnom mestu u blizini ovog po-
jasa izgradene su stalne betonske pregrade,
¢ime je potpuno odvojen 6. severni revir.
Najveéu pote$koéu pri zidanju pregrada
predstavljala je doprema materijala. Na
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mnogim mestima voda je spre¢ila redovan
transport, a zbog Zurbe takode nije bilo vre-
mena da se opravljaju hodnici koji su bili
oiteceni eksplozijama. Za izradu pregrada
upotrebljavane su vreéice sa gotovom me-
Savinom kojoj pre upotrebe treba dodati sa-
mo vodu.

Kada je Zzariste bilo potpuno izolovano,
pristupilo se redovnom podgradivanju, ukla-
njanju rusevina i $teta od eksplozija. Bilo
je potrebno iznova urediti mreZu provetra-
vanja, srediti izvozne puteve i onda je opet
bio mogué redovan rad u rudniku. Svi ra-
dovi, neophodni za dovodenje rudnika u nor-
malno stanje, zavrieni su do 31. VIII i onda
je komisija USBM-a dozvolila rad na pro-
izvodnji.

Jama je dala prve tone uglja 3. IX 1963,
$to znaci 8 meseci nakon poZara i eksplozija.

Zakljudak

Kada sam u maju 1964. godine imao pri-
liku da ponovo posetim Savezni rudnik br.
1, prakti¢no ni$ta vise nije podsecalo na
strane eksplozije. Jo§ da u jami nisam vi-
deo izgradnju novih izvoznih puteva kroz
stari rad kao i izradu novih glavnih vetre-
nih puteva, onda bi uop3te bilo teSko vero-
vati da je rudnik 8 meseci bio potpuno za-
tvoren.

Upravnik rudnika Laird i drZavni inspek-
tor Ryan izneli su mi mnoge detalje i pri-
kazali ogroman napor koji je bio vezan za
ovaj jedinstveni uspeh u rudarstvu. Mada
su trodkovi bili priliéno visoki, $teta bi bila
jo§ veéa da rudnik nije mogao da proradi.
Svaki dan ranijeg otvaranja znadio je sma-
njenje gubitaka i zbog toga je lak3e razu-
meti visoke tro$kove kojima se uprava rud-
nika izloZila, narotito tro$kove oko istraZi-
vanja.

Misljenje rukovodilaca moglo bi se sa-.
Zeti u sledeéim zakljuécima:

— Pozar i eksplozije u ovom rudniku bili
su uZasni po svojoj razornoj snazi. Ipak je
uspelo izolovati ogromnu povriinu i brojna
okna tako da se vatra ugusila.

— Izolacija jame bez ulaska ljudi u Jamu
jedinstven je primer. Tehniku koja je bila pri-
menjena treba dalje usavr$avati i istraZivati.

— Kod zatvaranja rudnika, ponovnog otva-
ranja, zatvaranja i kona¢nog uspostavljanja za
normalan rad nije bilo nesreénih slu¢ajeva.

Rudnik je uspe$no otvoren mada se nije
éekalo obaveznih 30 dana nakon nestanka po-
slednjih tragova CO.

—— Uzrok poZara nije se mogao utvrditi i te-
S$ko je uop$te pretpostaviti $ta bi moglo biti.



Ekonomika

Anahza mesecnih i godlsnuh pogonsklh troSkova u pripremi
mineralnih sirovina i njen znadaj

Prof. dr ing. Pura Le§ié

Zadatak inZenjera ne svodi se samo na
harmoni¢no upravljanje ljudima, materija-
lom i energijom, veé i na stalno unaprede-
nje kako tehnologije tako i ekonomike
pogona.

Cxlj ¢lanka je da pruil uv1d u nadin sma-
njenja pogonskih tro$kova u postrojenjima
za pripremu mineralnih sirovina na bazi
mojih iskustava sa inostranim upravlja¢ima
— sa rudarskim preduzeéima.

U rukovodenju pogonima pored meseé-
nog i godi$njeg tehnoloskog izve$taja o radu
pogona i ispunjenju planom fiksiranih pa-
rametara proizvodnje, izve$taju o mese&nim
(i godi¥njim) pogonskim tro$kovima treba
obratiti naro¢itu painju, koja dolazi do iz
raZaja samo onda, kad se vrii detaljna ana-
liza kretanja tih trofkova od meseca do me-
seca i iz godine u godinu. U svojoj sustini
takva analiza treba da obuhvati: _

— ispunjenje plana proizvodnje i razlike
u novéanim pokazateljima kako po
fazama procesa tako i za celinu ope-
racija, i

— obrazloZenje razlika vi$ih ili ni¥ih tro-
$kova i opet po fazama procesa i za
celinu operacija.

Iz uzroka koji su doveli do poveéanja ili

sniZenja pojedinih stavki pogonskih tro$ko-

va pruZa se moguénost da se takvi tro$kovi
ustale pri istim tehnolo$kim rezultatima

_prerade neke mineralne sirovine. Tako npr.

u 1938, godini bilo je tra¥eno da se za sva-

ku razliku od + 0,20 francuskih franaka u

tro§kovima pojedinih stavki pogonskih tro-

o

kova u odnosu na plan ili u odnosu na
prethodni mesec pruZi pismeno detaljno
obrazloZenje. Pogonske tro$kove, poznato
je, daje ratunovodstvo direkcije preduzeéa,
u &ijem je sklopu pogon za pripremu mine-
ralnih sirovina, dok analizu pogonskih tro-
kova moZe izvr§iti jedino inZenjerski kadar
u pogonu.

I u nadim nekim pogonima poéelo se po-
sle oslobodenja sa ovakvim analizama u po-
gonima, ali se docnije prestalo s takvim ra-
dom, da bi se smanjili administrativni po-
slovi i gomilanje raznih izvestaja.

Medutim, smatramo da je izrada takvih
analiza neophodna za pravilno uoéavanje
ekonomike pogona. Takva mesetna i godi$-
nja analiza pogonskih tro$kova je prven-
stveno znadajna za rukovodioca pogona, jer
ona ukazuje gde i kako treba organizovati
pogon, da bi se postigao $to veéi ekonomski
efekat u prvoj preradi mineralnih sirovina.

Da bismo prakti¢no ukazali znataj ovak-
vih analiza izneéemo nekoliko primera.

Utro$ak &elika u drobljenju
i mlevenju — U izveitaju o meseénim
pogonskim trofkovima ova stavka dolazi do
izraZaja samo onog meseca, kada se vrki
zamena drobe¢ih tela i zamena &eli¢nih mre-
Za mdustn]sklh sita. Medutim, iz dnevnika
rada pogona imamo dovoljno podataka (koji
se moraju striktno voditi sa naznakom dana
ugradivanja, teZinom novougradenog dela,
teZinom istrofenog i zamenjenog dela, kao
i podacima o preradenoj tonaZi rude) da se
moie izratunati neto i bruto potro¥nja &e-

*) Dr ing. Bura Legi¢, profesor Rudarsko-geolo§kog fakulteta u Beogradu i direktor na-
udnog razvoja Zavoda za PMS Rudarskog instituta.

10t



lika u g/t rude. Uporedujuéi dobijene podat-
ke sa ranije dobijenim (prilikom prethodne
zamene) utvrdujemo da li je utroak &elika
konstantan ili je on u smanjenju ili poveéa-
nju. Ako je to povedanje ili smanjenje zna-
¢ajno, tada treba traziti uzroke. Uzroci mo-
gu biti u vedoj ili manjoj abrazivnosti iz-
drobljene rude ili u boljem ili logijem kva-
litetu Celika ili kona¢no, u nekim sludajevi-
ma zbog prerano ili suvide kasno izvr$ene
zamene potro3nog materijala.

U svakom sludaju, potrebno je za nove
rezervne delove drobilica raspolagati he-
mijskim sastavom i tvrdoéom po Brinelu
svake pojedine isporuke rezervnih delova,
kao i datumom i imenom firme, koja je iste
isporucila. Poznato nam je iz dugogodi¥nje
prakse, da firme ¢esto ne drZe isti standard
liva i da vrSe promene, $to uvek ima svoj
odraz u neto potro$nji ¢elika za jednu istu
rudu. -
Analogno treba posmatrati i utro$ak &e-
lika u mlevenju, kako u odnosu na obloZne
plote mlina, tako i na drobeda tela. U
ovom slutaju faktor »cena« dolazi narodito
do izraZaja. Hemijski sastav i tvrdina dro-
bedih tela moZe da dovede do vrlo zna¢ajnih
varijacija u plusu ili minusu. Ovo se moZe
utvrditi samo striktnom evidencijom i kon-
trolom.

Kontrola stanja obloga mlina i klasiranje
drobeéih tela (tj. blagovremeno izbacivanje
iz upotrebe dotrajalih obloZnih ploda, izba-
civanje &eli¢nih kugli preénika <20 mm),
kontrola svake nove porudZbine u pogledu
hemijskog sastava i tvrdoée itd. su bitni
elementi za utvrdivanje varijacija u ceni
utro$ka ¢elika iz meseca u mesec. Pa ipak,
sva ta evidencija, kontrola i analiza je bes-
predmetna, ako se iz toga ne izvuku eko-
ndmske koristi — pritisak na proizvodada
da daje bolji kvalitet ili promena isporuéi-
oca je logi¢an korak.

Nije bespredmetno podsetiti da smanje-
nje utrodka &elika moZe da bude vrlo zna-
¢ajno i da prikazano novanim pokazateljem
moZe predstavljati u$tedu od viSe desetina
hiljada novih dinara, a sa tom u$tedom ili
pravilnije samo sa jednim delom te u$tede
moguée je pokriti bruto izdatke nov&anih
dohodaka samo jednog tehnidara zadufe-
nog, pored ostalog, takvom kontrolom.

Na sli¢an nadin treba vriiti i kontrolu
pumpi za mulj, za prenose pulpe, kao i svih
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ostalih ma$ina i potro$nog materijala (fil-
ter platno, mazivo, voda itd.) u pogonu.

Posebnu paZnju treba posvetiti utrodku

. vrste i koli¢ine flotacionih reagensa. Sa re-

agensima se esto postupa u pogledu koli-
¢ine kao sa tamponom sigurnosti pa se u
pogledu ekonomiénosti uopste ne vodi do-
voljno ra¢una. Uzmimo primer uhodane po-
tro3nje ksantata 70 g/t za neku rudu i za
preradu 300.000 t rude godi$nje, dok je
stvarna potreba 60 g/t. Neka je cena ksan-
tatu 0,50 $/kg. Smanjujuéi dozu ksantata na
realnih 60 g/t dobijamo godi$nju ustetu od

10 x 300.000 x 0,50
- = 1500 §

1.000 ‘
ili 1,875.000.— starih dinara

a to je godi$nja bruto plata jednog inZenjera.
U preduzed¢ima koja tretirajur visoku dnevnu
tonaZu usteda ce biti znatno veda. Neko ée
reagovati na ovo izlaganje sa »pa to su sit-
nice«, a reakcija pravog inZenjera ma ova-
kav odgovor mora biti vrlo kategori¢na, jer
upravo u borbi protiv ovakve sitnice dolazi
do izraZaja pravi inZenjerski- duh, &ije su
reakcije uvek usmerene u dahu tehni¢ko-
ekonomskog usavriavanja pogona.

Smatramo da je potrebno naglasiti da i
pri kupovini flotacionih reagensa hemijska
kontrola nije na odmet, jer, recimo, samo
za ksantate &istodaindustrijskog proizvoda
varira Cesto u veoma $irokim granicama (iz-
medu 80—959,) te, prema tome, i utrofak
istog u procesu moZe varirati u relativno $i-
rokim granicama, a to vaZi i za sve ostale
reagense.

Konaéno, ne treba zaboraviti da u analizi
pogonskih tro¥kova vrlo znadajnu ulogu igra
i poredenje teoretskog i tovarnog bilansa i
njegovo prikazivanje u novéanom pokazate-
lju (o tome je bilo govora u &lanku autora
objavljenom u »Rudarskom glasniku« br.
3/64 pod naslovom »Teoretski i tovarni bi-
lans u pripremi mineralnih sirovinac).

Uvereni smo da najbolji odgovor na pi-
tanje korisnosti primene analize pogonskih
tro8kova iz meseca u mesec i iz godine u
godinu dade primena ovakve analize, jer ée
ona otvoriti i nove perspektive u reorgani-
zaciji rada pogona pripreme mineralnih
sirovina.



Neki problemi bududih svetskih zahteva za mineralnim sirovinama
1 mogucnosti njihovog zadovoljenja

(sa 5 slika)

Dr ing. Dejan Milovanovié

0d pocetka ovog stolec¢a pa sve do danas,
proizvodnja skoro svih vrsta mineralnih si-
rovina (ne ratunajuéi one koje su za $iroku
industrijsku potro3nju postale interesantne
tek poslednjih decenija ili godina) imala je
neprekidan porast, koji je trpeo izvesne de-
formacije i stagnacije u vreme opitih svet-
skih recesija, $to je, medutim, na odreden
nacin nadoknadeno izvanrednim poletom u
proizvodnji u toku prvog i drugog svetskog
rata, kao i u vreme korejskog sukoba, kada
su zahtevi za mineralnim sirovinama dosti-
zali veoma visok nivo.

Proizvodnja nekih mineralnih sirovina
dostizala je poslednjih godina cifre, koje bi
pre tridesetak godina izgledale vi$e nego as-
tronomske. Tako je svetska proizvodnja ba-
kra (u kratkim tonama) iznosila 1850. godi-
née oko 52.000 tona, 1900. godine — 535.000
tona, 1930. godine — 1,500.000 tona, da bi
“u najnovije vreme dostigla nivo od oko
5,000.000 tona metala bakra u rudi. Rudar-
ska proizvodnja istog metala u 1961. godini
imala je porast od 128%/o u odnosu na proiz-
vodnju 1935/38. (prosek) godine, i bila je
veéa od njé za oko 2,400.000 tona metala.
Proizvodnja nafte u svetu je 1963. godine
iznosila 1,338 milijardi tona ili 14,4 puta je
bila veéa od proizvodnje ostvarene u 1920.
godini, kada je imala obim od 92,7 miliona
tona.

Karakteristitan pokazatelj je i proizvod-
nja aluminijuma, koja pokazuje stalan i re-
lativno brz porast: 1901. godine proizvedeno
je u svetu 7.500 tona ovog metala, 1929. go-

dine — oko 271.000 tona, 1939. godine —
705.000 tona, 1943. godine — 1,946.000 tona,
1955. godine — 3,100.000 tona, a 1963. godine
preko 5,500.000 tona.

Cinjenica da su zadnjih 60 godina iz svet-
skih leZi$ta otkopane, u pravom smislu redi,
ogromne koli¢ine mineralnih sirovina, uz
istovremeno dobijanje viSe milijardi tona
nafte i prirodnog gasa u mnogobrojnim naf-
tonosnim leZiftima na svim kontinentima,
uticala je da je izvestan broj naudnika i
stru¢njaka, posle obrade statisti¢kih poda-
taka koji su im stajali na raspolaganju, kon-
statovao da je u 20-om veku dobijeno znatno
viSe mineralnih sirovina nego u &itavom
prethodnom periodu ljudske istorije. Anali-
zirajuéi svetsku proizvodnju mineralnih si-
rovina, njen obim i dinamiku, u nekoliko
decenija, E. Vogel je 1956. godine zaklju-
¢io da se ta proizvodnja za poslednje 22 go-
dine udvostrudila. '

Dinamika kretanja proizvodnje mineral-

nih sirovina u SAD predstavlja veoma ka-

rakteristi¢nu ilustraciju za dokumentovanje
navoda o opStem intenzivnom porastu svet-
ske proizvodnje mineralnih sirovina u perio-
du od poslednjih nekoliko decenija, posto
ova zemlja jo§ uvek predstavlja jednog od
najveé¢ih svetskih proizvodada i potro3aca
u odnosu na niz mineralnih sirovina. Na sl. 1
su na osnovu podataka ameritke statistike
prikazani indeksi fizi¢kog obima proizvod-
nje mineralnih sirovina u-SAD wu intervalu
od 1925—1962. godine, pri ¢emu je proizvod-
nja 1957—1959. uzeta za 100.
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U tablici 1, prema H.H. Landsbergu
i dr. autorima, prikazano je ufeSée SAD u
ukupnoj svetskoj potro$nji celika, olova, cin-
ka, bakra i aluminijuma u vremenskom raz-
doblju od 1948. do 1960. godine.

Karakteristiéno je da sve mineralne siro-
vine u svetu ne pokazuju iste osobine u od-
nosu na dinamiku njihove proizvodnje. Jed-
ne imaju mnogo brii porast proizvodnje,
¢ak i u kra¢im vremenskim intervalima, dru-
ge relativno postepen i uzdrian porast, a
neke &ak i stagniraju, uglavnom zbog razno-
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SI. 1 — Indeksi proizvocin'e mineralnih sirovina u SAD za
period vremena od 1925—1962. godine, ako je osnovni in-
deks 1957—1959. godine = 100 (podaci: Statistical Abstract
of The United States, 1963).

Fig. 1 — Production indexes of the mineral resources in
USA for time o&)ériod 1925—1962 when the general index
1957—1959 = 100. (aftér: Statistical Abstract of the United
: L States, 1963).

Tablica 1

Utesée SAD u ukupnoj svetskoj potrosnji nekih
mineralnih sirovina, od 1948—1960. godine

Godi Procentualno ule$ée u svet. potrodnji
odina Cu| Pb | Zn | Al | telik
1948. 486 472 431 — 517
1949. 41,7 392 388 503 442
1950. 469 460 442 540 46,6
1951. 437 372 412 504 456
1952. 4,8 444 394 504 400
1953, 458 399 414 604 432
1954. 351 349 341 561 359
1955. 372 349 379 511 393
1956. 36,7 326 352 498 369
1957. 321 300 320 496 349
1958. 29,1 298 295 482 285
1959. 313 274 298 479 278
1960. 272 232 260 388 260

Izvor: Landsberg, H. H,, Fischman, F.

F. i Fisher, L. J., 1963: Resources in
Americas Future. — The Johns Hopkins
Press, Baltimore.
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vrsnih supstituta koji se razvijaju sve vise,
narodito kod relativno deficitarnih, kriti¢nih
i skupljih mineralnih sirovina. Rezultujuci
trend za najveéi broj mineralnih sirovina
ipak pokazuje stalan porast i moze se s pra-
vom ocekivati da c¢e se to nastaviti brzinom,
koja svakako sve viSe zabrinjava sve one
koji su vi$e upoznati sa kvantitativnim i kva-
litativnim karakteristikama rezervi mineral-
nih sirovina koje trenutno stoje Eovedanstvu
na raspolaganju. .

Neprekidno povedavanje potraZivanja. za
mineralnim sirovinama u svetskim razmera-
ma je posledica nekoliko faktora od kojih
su najznadajniji slededi:

— stalan porast stanovni$tva na zemlji
automatski zahteva veéu upotrebu razli¢itih
mineralnih sirovina*);

- porast standarda Zivota u svim zem-
ljama je nemogué bez porasta potrodnje mi-
neralnih sirovina;

— nerazvijene zemlje na putu razvoja
forsiraju kako proizvodnju tako i potro3nju
najrazli¢itijih mineralnih sirovina; ove zem-
lje su sre¢om najée$cée nedovoljno geolodki
istraZene, tako da predstavljaju najperspek-
tivnija podru¢ja u pogledu pronalazenja no-
vih leziita;

— napredak nauke i tehnike omogucava
i zahteva sve veéu primenu i onih mineral-
nih sirovina koje su doskora bile malo ili
skoro nikako u upotrebi.

Ono $to je najvaZnije i §to treba odmah
istaéi kod razmatranja bududih svetskih za-
hteva za mineralnim sirovinama je nemo-
guénost preciznijeg numeritkog kvantitativ-
nog i kvalitativnhog odredivanja tih zahteva,
$to je svakako normalna posledica niza naj-
razli¢itijih faktora ekonomske, geoloSke, po-
liti¢ke, statisti¢ke i druge prirode.

Za neke zemlje, kao $to su prvenstveno
SAD, postoje objavljene dosta precizne ana-
lize i pretpostavke o buduéim zahtevima za
skoro svim mineralnim sirovinama do 2000.
godine, i to na bazi projekcija najvece, sred-
nje i najmanje potraZnje, dok su za niz ze-
malja dostupni samo fragmentarni podaci u

*) Prema podacima OUN, broj stanovnika
u svetu iznosio je 1930. godine — 2,070 mili-
jardi, 1940. godine — 2,295 milijardi, 1950. go-
dine — 2,517 milijardi, 1960. godine — 2,996 mi-
lijardi i 1963. godine — oko 3,160 milijardi. Go-
di$nja stopa priraitaja stanovni$tva u svetu
kretala se u intervalu od 1958—1963. godine na
nivou od oko 1,8%.



vidu nepotpunih orijentacionih perspektiv-
nih planova.

Na sl. 2 prikazane su projekcije zahteva
za rudama izvesnih metala u SAD u periodu
izmedu 1960, 1980. i 2000. godine.

Kvantitativni podaci o potros$nji izvesnih
mineralnih sirovina u SAD u 1960. godini,
kao i koli¢ine istih sirovina koje ¢ée biti
potrebne da se zadovolje bududi zahtevi
u vremepu od 1960. do 2000. godine, pri-
kazane su na bazi ameri¢kih podataka
(Landsberg i dr.) u tablici 2.

Tablica 2

Potro$nja nekih mineralnih sirovina u SAD u
1960-toj godini i srednja projekcija buduéih
zahteva do 2000-te godine

milioni kratkih tona
minerala u rudi

Metal Godine
eta 1960. | 1960—1980. | 1960—2000.
Aluminijum 2,06 73 255
Bakar 1,74 42 112
Olovo 0,64 15 38
Cink - 1,05 28 69
Kalaj . 0,07 13 30
Mangan 1,05 28 73
Nikl 0,12 3,7 11,7
Volfram*) 4,6 150 460
Molibden*) 15,9 650 2.560
Vanadig’um*) 2,0 60 185
Kobalt*) 45 140 430
Ruda gvoZda**) 594 1600 4160
Hromit 0,52 15 43

*) u hiljadama kratkih tona
**) u milionima dugih tona.

Za SSSR i druge istolne zemlje podaci
o buduéim zahtevima za mineralnim sirovi-
nama objavljuju se samo fragmentarno, sa-
mo za neke od njih, dok se za ostale koristi
nac¢in izraZavanja kroz relativne odnose ili
preko mernih jedinica koje prakti¢no ne mo-
gu da prikaZu veli¢inu odredenih pokazate-

*) Tako se iznose podaci da se programom
donetim na XXII kongresu KPSS planira da
1980. godine bude otkopano izmedu ostalog i
1.500 miliona kubnih metara (!) mineralnih si-
rovina metaliénog karaktera, ne uzimajuéi u
obzir gvozdenu rudu.

**) U 1980-toj godini se predvida da ¢e u
SSSR-u biti proizvedeno oko 250 miliona tona
&elika, 690—710 miliona tona nafte (povedanje
od 4,7 do 4,8 puta u odnosu na 1960-tu godinu)
i 680—720 milijardi kubnih metara prirodnog
gasa, $to predstavlja povecdanje od 144—155
puéailn u odnosu na proizvodnju ostvarenu 1960.
godine.

lja*). Jedino precizniji podaci iz sovjetske
literature se odnose na buduéu proizvodnju
¢elika, nafte, prirodnog gasa i uglja.**)
Primenom metoda i postupaka matema-
titke statistike moZe se na osnovu niza po-
dataka o proizvodnji pojedinih mineralnih
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Sl, 2 — Zahtevi SAD u_periodu izmedau 1960, 1980. i 2000.
godine za nekim najvainijim mineralmm sirovinama (po
H. H. ‘Landsberg-u i dr.).

Fig. 2 — Projected changes in US metal ore requirements
between 1960, 1980, and 5000 (after H. H. Landsberg
and other authors).

sirovina u odredenim uzastopnim godinama
odrediti linearmi trend tendencije razvoja
buduée proizvodnje date mineralne sirovine,
koristeéi metodu najmanjih kvadrata, preko
sledeéih normalnih jednadina:

a Xx 4-bN = Xy

a Xx24 bXZx=Xxy
gde je:

b — polazna veli¢ina funkcije (odseéak
na ordinatnoj osi koji stvara linija
funkcije);

a — visina stalnog prirasta serije (tan-
gens ugla koji linija funkcije zakla-
pa sa horizontalom);

2x — sukcesivni zbir broja godina pro-

izvodnje (od 1—16);
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lignit i mrki ugalj*) '

3y — sukcesivni zbir proizvodnje poje-
dinih mineralnih sirovina u godi-
nama od 1948—1963; .

N — broj godina proizvodnje na osnovu
kojih je izratunata funkcija.

Po$to su utvrdene srednje tacke (preko
navedenih jednaina) sa koordinatama Mx
1 My izratunat je za osam mineralnih siro-
vina i dva njihova proizvoda linearni trend
tendencije razvoja njihove budude proizvod-
nje, pri ¢emu su dobijeni rezultati graficki
prikazani, i to zavr$no sa 1975. godinom,
posto, svakako sa povedanjem duZine vre-
menskog perioda za koji se vr§i prognozira-
nje opada tacnost iste prognoze.

Ovakav nadin odredivanja veli¢ine budu-
ée. proizvodnje svake posebne mineralne si-
rovine ima, pre svega, orijentacioni karak-
ter, ali ipak moZe dosta uspe$no da posluzi
kod odredenih analiza u vezi sa buduéim
zahtevima za mineralnim sirovinama, kao
i pri odredivanju stepena obezbedenosti mi-
neralnim sirovinama u svetskim razmerama.

Primenom navedene metode dosli smo
do zaklju¢ka da se u svetu u 1975. godini,
na osnovu kretanja proizvodnje u poslednjih
16 godina (interval od 1948—1963. godine)
mogu odekivati za svaku tretiranu mineral-
nu sirovinu ovakvi nivoi proizvodnje:

oko 1.050,000.000 t
oko 2.280,000.000 t
oko 2.000,000.000 t

kameni ugalj*)
nafta**)

bakar (metal u rudi)***) oko 6,700.000 t
olovo (metal u rudi)***) oko 3,500.000 t
cink (metal u rudi)***) oko 5,100.000 t
aluminijum : e
(primarni)***) oko 8,500.000 t
-Celik**) oko 560,000.000t

sirovo- gvoZde
i ferolegure**) oko 410,000.000 t
gvozde (metal u rudi)**) oko 360,000.000 t

Grafi¢ki prikaz proizvodnje analiziranih
mineralnih sirovina u periodu od 1948. do
1963. godine, kao i linearni trendovi tenden-
cije razvoja njihove eventualne proizvodnje
ubududée, prikazani su na sl. 3, 41i 5.

Prognoziranje i prikaz veli¢ine buduée
proizvodnje mineralnih sirovina i zahteva
za njima u svetu predstavlja samo jednu
stranu kompleksnog problema vremenske
obezbedenosti mineralnim sirovinama, koji
se ne moZe svakako uop$te razmatrati, akc
se u isto vreme ne pristupi oceni mogucéno-
sti zadovoljenja perspektivnih zahteva na

. bazi rezervi mneralnih sirovina sa kojima

u sada¥njim uslovima svet raspolaze ili za
koje se pretpostavlja da ¢e biti pronadene,
ukljuéujuéi tu normalno i rezerve koje tre-

‘ba da se tek na bazi novih nauéno-tehni¢kih

dostignuéa transformisu iz uslovno-bilansnih
i vanbilansnih u bilansne klase rezervi.
Preciznije reéeno, uporedivanjem pretpo-
stavljenih budué¢ih zahteva za mineralnim
sirovinama sa raspoloZivim rezervama treba
za svaku mineralnu sirovinu odrediti vre-
menski period obezbedenosti, odnosno broj
godina za koje je svet osiguran svakom mi-
neralnom sirovinom posebno. Ovakvo odre-
divanje vremenske obezbedenosti mineral-
nim sirovinama je skop&ano sa nizom tedko-
¢a, bilo u odnosu na budude zahteve, koji
se nikada ne mogu preciznije odrediti, bilo,
pak, u odnosu na rezerve, o ¢ijim kvantita-
tivnim i kvalitativnim karakteristikama u
svetskim statistikama velikim delom postoje
dosta proizvoljni i nesigurni podaci. Jedino
na bazi ekonomskih rezervi (autor smatra
da ovaj termin treba zameniti nazivom defi-
nisane rezerve) bilo bi mogude taénije odre-
diti vremensku obezbedenost sveta svakom
mineralnom sirovinom, ali danas ni jedna
zemlja u svetu jo$ nije izvrdila ovakvu kla-
sifikaciju svih svojih mineralnih sirovina.

*) Podaci o proizvodnji mrkog uglja, lignits
i kamenog uglja za period od 1948—1963. godi-
ne, na osnovu kojih su izradeni grafikoni pro-
izvodnje i izradunat linearni trend tendencife
razvoja njihove budude proizvodnje u svetuy,
potidu iz statistike OUN (Statistical Year
Book), pri ¢emu nije obuhvadena proizvodnja
lignita i mrkog uglja ostvarena u datom pe-
riodu u NR Kini pri izradi grafikona za date
dve sirovine, veé¢ je ta proizvodnja ukljudena
u proizvodnju kamenog uglja, uz napomenu
da se u statistici OUN pod ovim nazivom vode
antracit i bituminozni ugljevi.

**) Svi podaci za statisti¢ku analizu i odre-
divanje linearnog trenda razvoja dobijeni su
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iz veé navedene statistike OUN, i kod gvoida
se odnose na sadrfaj metala u iskopanoj rudi
za trZidte, ukljutujuéi i mangano-Zelezne rude,
ali bez pirita; podaci za ¢&elik se odnose na
ukupnu proizvodnju bruto-¢elika, odlivaka i po-
luga, bilo da su oni dobijeni od sirovog gvozda
ili otpadaka, pri ¢emu je kovano gvoide isklju-
&eno; podaci za sirovo gvoide i fero-legure obu-
hvataju ukupnu proizvodnju sirovog gvoida i

‘fero legura, a osim toga i odlivei prve fuzije
‘su ukljudeni.

*+%) Podaci za statisti¢ku analizu poticu iz
Z. Nematke, odnosno iz statisti¢kih godi$nja-
ka »Metal-statistike.
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Zbog toga uporedlvan]em rezervi prema po-
dacima postojeéih statistika sa pretpostav-
ljenim bududim zahtevima, moZe se dobiti
samo orijentaciono ocena svetske obezbe-
denosti mineralnim sirovinama.

Prema oceni E. W. Pehrsona 1951.
godine, svetske rezerve najvaZnijih mineral-
nih sirovina obezbeduju potrosnju za sledeéi
broj godina:

gvozdene rude za 200 godina (efektivne

rezerve)
za 625 godina (potencijalne
rezerve)
olovo: za 33 godine
mangan za 250 godina
hromit za 47 godina
bakar za 45 godina
boksit za 200 godina
otasa za 1.600 godina
osfati za 1.800 godina
sirova nafta za 22 godine (sigurne i
verovatne
rezerve)
za 160 godina (ostale
rezerve)

Pri razmatranju ove ocene treba uzeti u
obzir da je E. W. Pehrson analizom obu-
hvatio rezerve A, B i C; kategorija, a u izve-
snim slu¢ajevima i rezerve C, kategorije.

Na osnovu sopstvene ocene svetskih re-
zervi mineralnih sirovina i buduéih zahteva
za njima, mi smo u tablici 3 prikazali svet-
sku vremensku obezbedenost izvesnim rela-
tivno najvaZnijim mineralnim sirovinama,
uz napomenu da se i ova ocena mora prven-
stveno prihvatiti samo kao jedna orijentaci-
ona analiza.

Podaci o vremenskoj obezbedenosti poje-
dinim mineralnim sirovinama u. svetskim
razmerama, prikazani u tablici 3, pored izve-
sne proizvoljnosti, relativno jasno pokazuju
koje su mineralne sirovine sa najnizim ste-
penom obezbedenosti u svetu i kod kojih
treba, s jedne strane, intenzivirati istraZiva-
nja u cilju pronalaZenja novih leZi$ta, a sa
druge strane, pristupiti daleko racionalnijem
tretiranju sirovine u svim fazama njenog
dobijanja i prerade.

Svetska deficitarnost u pojedinim mine-
ralnim sirovinama se izrazitije zapaZa kod
analiziranja vremenske obezbedenosti samo
odredene zemlje ili kontinenta. Tako su H.
H. Landsberg i drugi ameri¢ki autori
prilikom uporedivanja srednje projekcije
bududéih zahteva za mineralnim sirovinama
v, SAD za period od 1960—2000. godine, kon-
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Tablica 3
Vreme obezbedenosti najvaznijim mlneralnlm
sirovinama u svetu

A . . Rezérve Vreme obezbe-

Mineralna sirovina (1600 000 t) dgngls‘tlln ‘:ago
Bakar 270 .35
Olovo 80 ¢ 30
Cink 130 . 35
Aluminijum 1000 180
Kalaj o1 - 35
Antimon 4 50
Nikl 40 ' 80
Ziva 025 25
Nafta ¢ 41000 30
Kameni ugalj 3600000 1500
Mrki ugalj 900000 11100
Hromit 250 45
Ruda gvoida 130000*) 150
(230000**) : 400
Magnezit 350 30

*) Odnosi se na rezerve A, B i C,; kategorua,
koje se mogu pri sadaén_um tehnolo$kim
ekonomskim uslovima rentabilno otkopa-

vati.
**) Potencijalne rezerve koje sve -zahteva_]u
prethodno obogadivanje.

statovali da u ovoj zemlji egzistiraju deficiti
u odnosu na pojedine mineralne sirovine
u sledeéem obimu: |

mangan 72,1 milion kratkih tona
nikl 6,5 miliona kratkih tona
volfram 179,0 hiljada kr. tona metala
bakar 72,0 miliona kr. tona metala

aluminijum 242,0 miliona kr. t met. u rudi

olovo 33,5 miliona kr. tona metala
cink 44,0 miliona kr. tona 'metala
hromit 43,0 miliona kratkih tona
gvozde 1,2 milijarde tona rude

Svakako da dée u periodu od narednih
35 godina u SAD biti pronaden i:odreden
bro; novih leZi§ta najrazli¢itijih mmeralmh
sirovina, ali ostaje éln_]emca da ée sve vece
koli¢ine mineralnih sirovina morati biti uve-
zene iz drugih zemalja, pri ¢emu ostaje otvo-
reno pitanje da li ée zemlje koje danas pred-
stavljaju glavne izvoznike mineralnih siro-
vina jo§ dugo biti na sadainjem nivou pro-
izvodnih spaga ili ée uspeti da uskoro iz
grade sopstvene preradivatke kapacitete i
na taj nadin ograni¢e na minimum izvoz
mineralnih sirovina u druge zemlje. ~

Jako u savremenim wuslovima ne postoji
ni jedna mineralna sirovina &ije rezerve u
svetu ne obezbeduju proizvodnju u svetskim



razmerama bar za narednih 20 godina, opsta
svetska situacija namede da se u cilju prosi-
renja postoje¢e sirovinske baze (i na toj
osnovi povedanja proizvodnje), $to zahteva-
ju nuZno perspektivni zahtevi za mineralnim
sirovinama, najhitnije pristupi vodenju jed-
ne dugoroéne, planske i kontinuirane politi-
ke tretiranja mineralnih sirovina u svim fa-
zama, pocevsi od prospekcije i istraZivanija
pa do finalne prerade, pri ¢emu ta politika
treba da kroz optimalnu racionalnost postu-
panja sa mineralnim bogatstvom na inter-

rastuée potrebe za svim mineralnim sirovi-
nama, odnosno proizvodima dobijenim od
njih, nameéu potrebu da se pristupi inten-
zivnijem 1i ekstenzivnijem iskori$éavanju
drugih prirodnih izvora koji sadrZe odre-
dene hemijske elemente i jedinjenja, a koji
su do sada dobijani samo iz leZi$ta mineral-
nih sirovina. Ovde ée najveéu ulogu svakako
odigrati jedno $ire tretiranje morskih voda
u cilju dobijanja niza izvanredno znaéajnih
produkata koji do sada uop$te nisu dobijani
ili samo u malom obimu, a postoje povoljne
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proizvodnje &elika, sirovog gvoida 1 tero legura, kao i

rude gvoida (metala u rudi) za vremensk period do 1975. godine.

Fig. 5 — Linear development trends of

nacionalnom i nacionalnom planu obezbedi
zadovoljenje potreba sada¥nje generacije, a
isto tako i omogudi bududim generacijama
da uspe$no podmiruju svoje potrebe.
Zadovoljenje bududih zahteva za mineral-
nim sirovinama nede moéi da ide samo pre-
ko kori$éenja klasi¢nih sirovina i putem ra-
cionalisanja i usavr$avanja postojeéih teh-
nolo$kih metoda i postupaka. Neprekidno

the future worlds production of steel.

mogudénosti da se u istom cilju pristupi i
tretiranju obiénog vazduha kao znadajne si-
rovine za dobijanje niza produkata.
Stenske mase, razli¢itog hemijskog i mi-
neraloSkog sastava, predstavljaju takode je-
dan znadajan izvor mineralnih sirovina i nji-
hovo kori$éenje ée uveliko zavisiti od mo-
guénosti dobijanja jeftine elektri¢ne energi-
je ili drugih vidova energije. Medutim, teo-
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rijski posmatrano, koli¢ina mineralnih siro-
vina u zemljinoj kori je ograniéena, tako da
se u odredenim granicama ta¢nosti mogu
dati podaci o njihovim ukupnim rezervama,
$to sa stanoviS§ta razmatranja problema is-
crpljivosti leZiSta mineralnih sirovina ima
svakako poseban znacaj. H. L. Keenley-
side je na osnovu podataka F. W.
Clarka, H. S. Washingtona i C. H.
Mathevsona, dao kvantitativhu raspo-
delu hemijskih elemenata u gornjih 10 kilo-
metara zemljine kore, uzimajuéi za osnovu
zastupljenost aluminijuma umesto 8,13 da
je 100, $to je prikazano u tablici 4.

Isti autor navodi takode da na svakih
100 delova olova u zemljinoj kori dolazi:

200 delova cinka
400 delova urana
480 delova bakra

1000 delova nikla
1800 delova hroma
32000 delova titana
248 000 delova gvoida

400 000 delova aluminijuma, itd.

Sa gledista sada$njeg stanja nauke i teh-
nike, medutim, vaZno je ne$to sasvim dru-
g0, a to je ne koli¢inska zastupljenost nekog
elementa u zemljinoj kori, ve¢ izraZenost
njegovih geohemijskih i drugih osobina da
se koncentride u leZi$tima. Tako, na primer,
olovo i cink su manje rasprostranjeni u ze-
mljinoj kori u koli¢inskom pogledu od ura-

na, ali se ova dva elementa daleko &edce jav-.

ljaju u leZiStima ekonomskog znadaja.

U daljoj buduénosti, kada rudarstvo bu-
de zamenjeno nekom posebnom vrstom he-
mljske’mdustn_)e ko;a ée proizvoditi potreb-
ne mineralne sirovine drobljenjem i prera-
dom stenskih masa, ocen31van3e vremenske
obezbedenostl neke sirovine vriice se prven-
stveno na osnovii zastupljenostl u zemljinoj
kori glavnog elementa koji je izgraduje.
Ovako posmatran ceo problem iscrpljivosti
koncentracija mineralnih sirovina ima sa-
svim drugi aspekt i dovodi do zaklju¢ka da
dovedanstvo jedan dugi period vremena ne-
ée imati teSkoca u vezi sa snabdevanjem mi-
neralnim sirovinama, potrebnim za njegov
dalji razvoj, ali pod uslovom da se rede
odredeni problemi tehnolo$kog karaktera,
kao i problem dobijanja jeftine energije.
Drugim redima, jo§ viSe de biti istaknuta
¢injenica da nije problem da li neke siro-
vine u fizickom pogledu ima u dovoljnim
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Tablica 4

Zastupljenost elemenata u prvih 10 kilometara
zemljine kore
(aluminijum = 100)

341 Al 061 Ba 006 W 103 Sp, As,
. Mo, Rb
100 Si 045Cr 005 Zn 104 Hg, Cd, Sb
62 Fe 052 Zr 004 Tn, Ct 105 Ag, Bi, Se
35 Na 025 Ni 0025 Pb 106 Au, Pt, Te
32 K 023Sr 0025 Th ' 107 Os, Ir, Ta
26 Mg021V 0012 Be" 108 In, Ga,
Ge, Ry, Rb

8 Ti 018 RZ 0,012 Co 109 Ra

1,25 Mn 0,12 Cu

450 Ca 010U

Izvor: Keenleyside, L. H., * 1950: Criti-
cal Mineral Chortages. — Proceedmgs of the
United Nations Scientific Conference on the
Conservation and Utilization of Resources, Vol.
I, pp. 38—46, New York.

koli¢inama, ve¢ koliko je rentabilna njena
ekstrakcija, koliko - treba uloZiti investicija
i kakav je njihov odnos prema vrednosti do-
bijene korisne komponente.

I pored ovako $irokih moguénosti i raz-
novrsnih izvora koji ée u buduénosti modi
da obezbede zadovoljenje svetskih i nacio-
nalnih potreba za mineralnim proizvodima,
pred celokupno ljudsko drustvo! se postavlja
kao nuZna obaveza preclzlran_]e i prakti¢no
sprovodenje jedne dugoroéne planske politi-
ke racionalnog iskori$¢éavanja mineralnih si-
rovina, jer se samo kroz takvu politiku mo-
Ze obezbediti puno zadovoljénje svih potre-
ba u sada$njim, a isto tako i u buduéim uslo-
vima. Tamo gde se odbacuje usvajanje takve
politike, stvaraju se automatski najpovolj-
niji uslovi za brzo iscrpljenje mineralnih
bogatstava i brzo suotavanje sa svim onim
negatlvmm efektima ekonbmskog, socijalnog
i polititkog karaktera, koji proizilaze kao
posledica nemoguénostl zadovoljenja potre-
ba za mineralnim sirovinama.

Zakljudak

Zahtevi za mineralnim sirovinama posled-
njih godina dostigli su relativno zabrinjava-
juéi nivo. Kvantitativni iznos ovih zahteva
u svetskim razmerama ne bi sam po sebi
predstavljao neku opasnost da rezultujudi
trend zdhteva ne pokazuje jedan neprekidan
porast i ukazuje na ¢injenicu, da ée veé kroz
desetak godina biti potrebno izvanredno ve-
like koli¢ine najrazli¢itijih mineralnih siro-
vina da bi se u potpunosti zadovoljile po-

.



trebe svetske privrede za ovim specifi¢nim
predmetima rada. Zbog toga se pred svetsku
ekonomiku i pred ekonomike pojedinih na-
cija postavio kao ozbiljan problem izrada
bilansa mineralnih sirovina na bazi definisa-
nih rezervi. Pri tome bi taj bilans morao da,
pored prezentiranja rezervi u kvantitativnom
i kvalitativhom obimu, obuhvati i kvantita-
tivno prikazane orijentacione projekcije bu-
dué¢ih zahteva za mineralnim sirovinama,
formirane na bazi metoda i postupaka savre-
mene statisti¢ke analize. Na ovaj nacin, upo-
redivanjem odredenih grupa podataka, dobi-
la bi se daleko ta¢nija vremenska obezbe-
denost pojedinim mineralnim sirovinama u
svetskim razmerama nego $to je to sada
mogude. Medutim, i pored nedovoljno pozna-
tih podataka o kvantitativnim i kvalitativ-
nim rezervama mineralnih sirovina u svet-
skim razmerama, ipak je i u sadasnjim us-
slovima mogude utvrditi jednu listu mine-
ralnih sirovina prema vremenskoj obezbede-
nosti. Iduéi od najneobezbedenijih mineral-
nih sirovina ka majobezbedenijim, grupisa-
nje odnosno sukcesivno smenjivanje pojedi-
nih sirovina bi izgledalo ovako:

— Ziva
— olovo, nafta, magnent

— cink, kalaj

— hromit, antimon

— bakar, nikl

— aluminijum, ruda gvozda
— mrkiugalj

— kameni ugalj

~ Ovakvo grupisanje obuhvata samo naj-
znaCajnije mineralne sirovine, dok bi sve
ostale svakako nasle odredeno mesto u do-
menu postavljenih okvira.

U cilju zadovoljenja buduéih zahteva za
mineralnim sirovinama, pored forsiranja no-
vih istraznih radova kao i postepene orijen-
tacije na nove izvore (morska voda, vazduh,
okeanska i morska dna), izvanredno je zna-
éajno pristupiti tretiranju mineralnih siro-
vina u svim fazama na optimalno raciona-
lan nadin. Odnos prema mineralnim sirovi-
nama treba da bude u duhu nacela i postav-
ki konzervacije mineralnih sirovina u Sirem -
smislu. To znadi, da u odnosu na mineralne
sirovine, kao neobnovljiva i iscrpljiva pri-
rodna bogatstva, treba voditi dugoronu
plansku privrednu politiku, nacionalnog i
internacionalnog karaktera, usmerenu u
pravcu pronalaZenja i primenjivanja u prak-
si najadekvatnijih metoda i mera, kako bi
se postiglo $to racionalnije i efikasnije pro-
nalaZenje, dobijanje i kori3éenje svih vrsta
mineralnih sirovina, &vrstog, te€nog i gaso-
vitog agregatnog stanja. Pri tome ta politika
u isto vreme treba da sadrZi i nastojanja
i obavezu sada¥njih generacija da kroz ra-
cionalno i kompleksno tretiranje iscrpljivih
prirodnih bogatstava, i preko neprekidnog
usavr$avanja tehnolo$kih procesa i organi-
zacije proizvodnje, bude omoguéeno i na-
stupajuéim generacijama njihovo puno uce-
$¢e u kori$¢enju prirodnog fonda mineral-
nih sirovina.

SUMMARY

Some Problems on the Future World’s Requirements on Mineral Resources and the
Possibilities of Its Covering

Dr. D. Milovanovié, r_nm. eng.*)

I

During the last years requirements for mineral resources achieved a relative
worryng level. The quantitative amount of these requirements in the world scale would
not reperesent itself any danger if resulted trend of demands was not constantly in-
creasing and it reveals the fact that in ten years unusually great quantities of the most
variable mineral resources will be necessary to satisfy complete wants of world eco-
nomy for these specific labour objects. For this reason a serious problem for inventing
. a bilance of mineral resources based on definite reserves is put before world economy
and economy of every single nation. In this case the bilance should represent the quan-
titative and qualitative aspects of reserves as well as to contain quantitative orientation
projects of future demands for mineral resources based on methods and treatments
of statistic analySIS In this manner by comparing certain data groops, there should
be obtained a more correct time security of some mineral resourcesin world scale

*) Dr ing. Dejan Milovanovié, asistent Rudarsko-geolo$kog fakulteta u Beogradu.
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than it is possible now. However, in spite of insufficiently known data of quantitative
and qualitative reserves of mineral resources in world scale it is possible even in
present conditions to determine a list of mineral resources according the time security.
Going from the most unsecured mineral resources to the most secured, the succesive
changing of places of some resources should be as follows:

— mercury; — copper, nickel;
— lead, oil, magnesite; — boxite, iron ore
— zingc, tin; — brown coal;

— chromite, antimone; — antracithe and bitumino us coal.

This kind of grooping contains only the most important mineral resources while the
rest should find a more distinct place in a definite domain.

In order to satisfay the future needs for mineral resources besides new explo-
ration works as well as the gradual oritentation to new resources (sea-water, air, ocean
and sea-bottoms, rocks) it is of a great importance to treat mineral resources of alil
phases in the most racional way. The treatment of mineral resources should be in
accordance with conservation principles of mineral resources in a regional sense.
. Having in view that mineral resources are an unrenewable and exahustible nature
- resources, it means to plan a longtermed economic politics of a national and interna-
tional character which is based on seeking and eployment of the most adequate
methods and measures in order to achieve the most rational and effective explorations
and exploatations of these mineral resources in solid, liquid and gas condition. At the
same time this politics ought to contain tendency and obligation of the present genera-
tions to enable to the futur generations the full exploatation of natural fund of mineral
-resources. It could be realized by a continuate improvement of technologic processes
-and output organization.

Through a statistic analysis and normal equation the author also gives in the «

article the trends of possible future production of a few the most important mineral
~ resources up to 1975. According analysis the output of this resources would achieve in
the world in 1975 the following amount:

about 1.050,000.000 tons
about 2.280,000.000 tons
about 2.000,000.000 tons

— for lignite and brown coal
'« — for antracithe and bituminous coal
— for oil

— for copper (content in ore) about 6,700.000 tons
— for lead (content in ore) about 3,500.000 tons
— for zinc (content in ore) about 5,100.000 tons
— aluminium (primary) about 8,500.000 tons
— steel about 560,000.000 tons

— pig iron and ferroalloys about 410,000.000 tons
— iron (content in ore) about 360,000.000 tons

In this article it is also given the time security of the world for the most important
mineral resources, based on author’s estimation of world reserves.
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Iz istorije rudarstva

Istaknuti rudari Srbije
2, Manojlo Mari¢

Dr Vasilije Simié

Manojlo Marié je bio najdarovitiji trud-
benik u obnovljenom rudarstvu Srbije. Umro
je, nazalost, relativno mlad, i zaboravljen je,
sasvim nezasluZeno, jo§ u proSlom veku. U
rudarskim publikacijama jedva da je gdegod
pomenut. Jedino je S. Gopcéevidé (1888)
ostavio kratku bele$ku: »Za razvitak pod-
rinjskih rudnika bio je zasluZan pokojni Ma-
nojlo Marié, ministar gradevina«. Marié je,
medutim, zasluZan za nase rudarstvo uopste,
i ne samo kao ministar odnosno politi¢ki &o-
vek, $to on uostalom nije ni bio, ve¢ kao
radarski inZenjer, projektant i graditelj no-
vih preduzedéa, odnosno prakti¢an rudar. On
je uspeo da obesnaZi onu nepovoljnu ocenu,
koju je na$im prvim rudarskim struénjaci-
ma dao Jovan Gavrilovié, i podrzavao je sve
do svoje smrti, a koja se kasnije protegla
i na mlade rudarske generacije, Marié jc
dokazao na delu, da su na$i ljudi, ¢ak bolje
nego i stranci, hili u stanju ne samo da ru-
kovode ve¢ i izgraduju sloZena rudarska pre-
duzeca.

Manojlo Mari¢ roden je 1841. godine u
Uzicu (u trgovackoj porodici). Preci su mu
se iz SandZaka doselili u Sevojno kod UZica.
U Beogradu je zavr$io licej i 24. oktobra
1862. godine primljen je za drZavnog pitom-
ca sa stipendijom od 400 talira godi$nje. Na
rudarskoj akademiji u Frajbergu proveo je
nepune tri godine, gde je slufao i poloZio
»skoro sve predmete iz kruga metalurgijskih
i rudarskih nauka«. Zatim je septembra
1865. godine otputovao u Pariz, da na rudar-

skoj $koli sluga analiti¢ku hemiju, rudarsko
pravo, metalurgiju, paleontologiju itd. Ovde
je ostao do kraja marta 1866. godine pa je
pres$ao u Cirih, gde je na tehni¢koj visokoj
$koli slu$ao metalurgiju, hemiju i druge
predmete. Posle redovnog $kolovanja proveo
je pola godine na rudarskoj praksi po bel-
gijskim i rajnskim rudnicima i topionicama.
Sa prakse se vratio u zemlju 20. januara
1867. godine.

Iz prili¢ng obimne prepiske (16 pisama),
vodene izmedu studenta Mariéa i ministar-
stva prosvete, odnosno ministra Cukica vidi
se, da je mladi Mari¢ stekao solidno obrazo-
vanje ne samo iz rudarskih veé i ostalih teh-
ni¢kih nauka. Problemi rudarstva ga Siroko

interesuju, osobito metalurgija koju je slu- -

$ao po $kolama u Frajbergu, Parizu i Cirihu.
Kad je u Frajbergu odslu$ao predmete koji
su se tamo, po njegovom misljenju, dobro
predavali, otiSao je u Pariz i Cirih, da tamo
doslusa, $to u Frajbergu nije mogao ili hteo.
Sposobnosti studenta Maric¢a zapazio je K o-
sta Cukié, jednovremeno ministar finan-
sija i ministar prosvete, pa mu je izlazio u
susret kako za vreme studija, tako i kasnije.
Za razliku od ostalih pitomaca $kolovanih u
inostranstvu, Marié nije traZio novaca ni za
specijalne rashode, niti poveéanje stipendije.
Njegova su pisma ozbiljna, odmerena i odre-
dena. SluZe kao primer da i mladi ljudi mo-
gu ozbiljno da misle o poslu. Pisma su pi-
sana lepim narodnim jezikom i Vukovim
pravopisom. Dok je studirao, Mari¢ se za
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vreme letnjih raspusta vradao u zemlju, pu-
tovao po rudi$tima i sakupljao primerke ru-
da, da ih potom analizira u Nemackoj.

Po povratku u zemlju Maric¢u je poverc-
no da rukovodi preduzedcem u Majdanpeku,
koje je drzava ponovo preuzela 1866. godine,
posle bankrotstva francuskog drustva. Pre-
duzece je u to vreme vodio poznati topioni-
éar Cajlinger, koji je jo§ pedesetih go-
dina upratv’’ .u bakarnom topionicom u Maj-
danpeku. Srpska vlada je Zelela da Marié,
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uz potporu staroga Cajlingera, uzme predu-
zede u svoje ruke i istopi 1000 centi bakra
za potrebe topolivnice u Kragujevcu.

Sa solidnim znanjem donetim iz $kole,
a uz staroga Cajlingera, Mari¢ je poveo Maj-
danpek novim putem, tako da je preduzede,
prvi put od kada je osnmovano, pocelo da
knjizi dobit mesto gubitaka. Za godinu dana
kako se nalazilo u rukama drZave (od leta
1866. do kraja jula 1867. godine) preduzecde
je imalo ¢iste dobiti 1.570 dukata. »Novac
koji je preko cele godine u tu radnju uloZen
rentirao se sa 36 procenata«. Za sledecu go-
dinu bila je predvidena dobit od 2.430 du-
kata. Prve godine rada (1866/67) otkrivena
su bila nova lezifta bogate bakarne rude,
koja su za du?i period vremena obezbedi-
vala proizvodnju od 2000 centi bakra godis-
nje. Da poveéa vrednost majdanpecke pro-
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izvodnje Maric trazi kredite, da bi gvozdene
samokove mogao preraditi u bakarne, i da
dobijeni bakar preradi na licu mesta. Ras-
hodi oko preuredenja samokova isplatili bi
se, po Maric¢evom predlogu, jo§ u toku go
dine a preduzeée bi tada donosilo godisnje
od 4.400—6.600 dukata ciste dobiti, $to bi
zavisilo od cene bakra. Maricevi predlozi
nisu medutim usvojeni i Majdanpek je po-
novo dat strancima u zakup, ovoga puta
engleskom kapitalu.

Ocenu Maridevog rada u Majdanpeku dao
je savremenik, na§ mnogozasluZni rudar Fe-
liks Hefman, u ono vreme i jedini pozvan
da oceni net¢iji rad u rudarstvu. U Majdan-
peku, po Hofmanovim recima,

»preduzme tehni¢ku upravu jedan veoma
sposoban i energidan srpski stru¢njak. Svojim
neumornim radom oZive on Majdanpek, i za
kratko vreme dade mu sjajna poleta. Ali i
njemu oskudevas$e prakticno iskustvo u topi-
onicarskim poslovima, a uz to je neprestano
imao da se bori s nesavladljivim te$kocama,
koje su dolazile zbog vrlo malog budzeta, Sto
mu je stavljen na raspoloZenje, i zbog onog
¢udnovatog nestrpljenja od strane vojnog mi-
nistarstva, koje je odmah traZilo pozitivne re-
zultate, ne uzimajudi ni malo u obzir to, kako
se u ovakvim preduzedima vazda mora prvo
saCekati, dok se ne pribere nuZno iskustvo, pa
tek onda da se po¢nu brati plodovi truda i ka-
pitala. T tako nije proslo viSe no godina i po,
pa se i ovo preduzeée morade napustiti«c (Hol-
man 1892, str. 26).

Kad je Majdanpek ponovo preSao u ruke
stranaca, Mari¢ se vracda u Beograd i 1868/9.
godine ima zvanje protokoliste u rudarskom
odeljenju. Podetkom 1869. godine namesnici
su doneli odluku »da se Manojlo Mari¢, pro-
tokolista, registrator i arhivar odeljenja ru-
darskog u Ministarstvo Finansije, po molbi
svojoj, odpusti iz drzavne sluzbe«. Zbog Cega
je do ovoga doslo nije nam poznato. Marié
se ubrzo vratio u sluzbu, jer je racunske
1870/71. godine privremeni vanredni sekre-
tar rudarskog odeljenja II klase. To mu je
samo slurbenicko zvanje, a u stvari on je
obe ove godine radio u Podrinju na organi-
zovanju podrinjskih rudnika, ¢ijim je uprav-
nikom imenovan 1872. godine. Na tome poslu
ostao je do januara 1875. godine, pa je tada
postao ministar gradevina u vladi »pomirlji-
vosti i dobre volje« Danila Stefanovida. U
vladu je uSao kao struc¢njak i ostao u njoj
do avgusta 1875. godine. Kao ministar gra-
devina doneo je zakon o izgradnji Zeleznicke
pruge (12. marta 1875. godine). Posto je



izaSao iz vlade sve do smrti, 1882. godine,
ostao je ministar na raspoloZenju. Svakako
je uzZivao blagonaklonost kneza Milana. -

Jo$ kao mlad ¢ovek Marié je poceo dobi-
jati od srpske vlade, preko ministra finansija,
narodite zadatke, koji su katkada izlazili iz
obima njegove struke. Na jednom takvom
poslu, kao $to ¢emo docnije videti, upropa-
stio je svoje neino zdravlje. Jo§ na postdi-
plomskom putovanju, s jeseni 1866. godine,
Mari¢ je dobio nalog da se upozna sa »ma-
nipulacijom kovni¢ke metalurgije« u belgij-
skim i nemad¢kim kovnicama novca. Pri po-
vratku u zemlju trebalo je da svrati u Bed
i upozna rad tamosnje kovnice. On je ovaj
posao obavio savesno, no steCena iskustva
nije imao gde da primeni, jer se u Srbiji
nisu kovali novci ni tada ni docnije.

Ranije smo napomenuli da je Marié kao
inZenjer pocdetnik uspe$no rukovodio Maj-
danpekom. U 1870. godini putovao je u ino-
stranstvo. U Banatu je prodavao bakar iz
Majdanpeka a u Korus$koj traZio rudarske
i topioni¢ke radnike za podrinjske rudnike.

Pravu vrednost struénjaka i organizatora
pokazade Mari¢ na radu u izgradnji podrinj-
skih rudnika. On je na$ prvi, i do sada je-
dini rudarski stru¢njak, koji je sam projek-
tovao i izgradio &itavo jedno rudarsko pre-
duzeée, rudnik na Jagodnji sa praliStem i
topionicu u Krupnju. To ne bi bila obi¢na
stvar ni danas a kamo li pre skoro jednog
stole@a, u zemlji, kakva je bila Srbija.

Kada je srpska vlada 1870. godine donela
odluku, da sama pristupi proizvodnji olova
u Podrinju, onda je, na predlog ministra
vojnog odlueno »da se poSalje u Krajin-
sku, u Austrijskoj drZzavi Manojlo Mari¢, se-
kretar rudarskog odeljenja ministarstva fi-
nansija da traZi tamo potrebne radnike za
vadenje olova u Podrinju« (Sednica min. sa-
veta br. 174 od 15. jula 1870. god.). Mari¢ je
verovatno obi$ao MeZicu ili jo§ pre Blajberg,
jer su kasnije, 1873. godine rude u krupanj-
skoj topionici topljene po »koruskoj metodi,
kao 3to se izraduje olovo u Blajbergu«. Ni-
sam na$ao podataka da su koru$ki rudari ili
topioni€ari u Mariéevo vreme radili u Pod-
rinju.

Izgradnja rudnika i topionice trajala je
od septembra 1870. do jula 1873. godine, ka-
da je proradila topionica u Krupnju. Marié
je od pocdetka bio tamo jedini struénjak. To
je onaj »zvaniénik struke rudarske, koji je
kao komisar iz Ministarstva finansije po to-

me poslu izaslan bio« (Gudovié, 1874).
Mari¢ je imao samo tri godine sluZzbe i 29
god. od rodenja kad mu je povereno da iz-
gradi podrinjske rudnike. Radovi na izgrad-
nji napredovali su i 1872. god, obrazovana je
»Uprava Podrinskih rudnika« na &elu sa Ma-
ricem. Sledede godine do$ao mu je za po-
mocnika tek svr3eni inZenjer Svetozar
Mas$in. Oni ée zajedno, do 1875. godine,
dokle je Mari¢ bio u Krupnju, poloziti os-
nove rudarstva u Podrinju, koje traje sve do
nasih dana. Do oktobra 1874. godine zavr3e-

na je bila izgradnja rudnika i prali$ta na Ja- .

godnji kao i rudarske kolonije »od pet kuéa
i pet ostalih zgrada«, topionice u Krupnju
sa »furunom plamenjafom« kao i ostalim
zgradama za sme$taj radni$tva i ¢inovnistva
rudnika. Tada je podignuta i ona, sa foto-
grafija poznata velika zgrada na sprat kod
topionice (izgorela je za vreme proslog ra-
ta), za koju se u Krupnju pogre$no govorilo,
da ju je podigao inZenjer S. Ma$in za svoju
Zenu Dragu, buduéu kraljicu Srbije. Godine
1874. Marié¢ je putovao u inostranstvo »za
nabavku prali$nih aparata«.

Mariéev rad na izgradnji podrinjskih rud-
nika ocenio je rudarski stru¢njak Bjujik,
jedan »od prvih auktoriteta po struci olov-
nih rudnika u Engleskoj«, koga je ministar-
stvo finansija pozvalo, da pregleda rudnicka
i topionitka postrojenja. On je izjavio »da
su sva razna postrojenja i drugi poslovi u
Krupnju smifljeni i izvrSeni veSto i razbo-
rito, tako da &ine &ast onima, kojih je duz-
nost bila da je izvrie« (Gudovié, 1874).

Novembra 1874. godine Mari¢ je postao
narodni poslanik, a januara 1875. godine
u$ao je u vladu Srbije kao ministar grade-
vina. Sledeée godine izbio je rat sa Turcima
i postojala je opasnost da srpska vojska os-
tane bez olova. Austrija nije htela prodati
olovo, 2 Rumunija nam ga nije smela pro-
pustiti iz Rusije.

»Ministarski savet smesta re§i: da ministar
finansija preduzme najbrZe vadenje gde ga ima
i pretapanje izvadenog olova. A kako je za ru-
kovodenje toga posla shodan g. Manojlo Ma-
rié, koji se tim bavio kao struénjak, to je u
isto vreme refeno: da se telegrafie knjazu i
trazi odobrenje da toga &inovnika, koji je u
glavnom $tabu nadzornik poste, uputi Ministru
finansije.«

Osloboden od vojske Marié se vraca u
Podrinje kao vladin komesar i organizuje
proizvodnju olovnih ruda pored Jagodnje i
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na postenjskim rudistima, gde drzava do ta-
da nije radila. On oslobada podrinjske se-
ljake-rudare vojne obaveze i zadrZava ih na
radu u rudnicima. U 1877. godini postenjska
rudi$ta davala su dnevno 450 kg preprane
olovne rude, koja je sadrzavala 68—729/, olo-
va. Seljacima koji nisu bili vojni obveznici,
a radili su za svoj ra¢un, krupanjska topio-
nica placala je za 100 kila oprane olovune
rude 80 gro$a &arsijskih (po odbitku vlage).
Po Mariéevoj zamisli

»sa podizanjem topionice u Krupnju htela
se da dade prilika privatnim rudarskim istra-
Ziteljima da mogu prodavati drzavnoj topionici
sumporne olovne rude, koje se na viSe mesta
u Radevini nalaze i koje oni sami nisu u stanju
u olovo pretvoriti. Sa drZzavnom olovnom topi-
onicom htelo se, dakle, da se osnuje temelj pri-
vatnoj rudarskoj industriji u onom kraju Po-
drinja.« (Iz projekta budzeta krupanjskih rud-
nika 1874. god.).

Rudarstvo u Podrinju Mari¢ ne napusta
do kraja Zivota. On se njime interesuje i kao
ministar na raspoloZenju, obilazeéi povre-
meno podrinjske rudnike. Iako su dotadas-
nji rezultati istraznih radova po mnogobroj-
nim rudi$tima bili veoma skromni, Marié
podstiée nove radove, verujuéi i dalje u
vrednost olovnog orudnjenja u Podrinju kao
i 1867. godine, kad je pisao o rudnicima u
Srbiji. U pismu Jovanu Ristiéu od 6. maja
1880. godine on pise iz Krupnja:

- »Sve §to se odnosi na radove uprave rudni-
ka nas$ao sam u najboljem i najpotpunijem
redu, i mogu sa najveéim uverenjem tvrditi: da
ée Vas vaZnost i vrednost ovde izvr§enih poslo-
va u najskorijem vremenu zadivitic. '

Ranije smo napomenuli da je Marié, kao
ministar gradevina, jo§ 1875. godine doneo
prvi zakon o gradenju Zeleznica; aprila 1880.
godine povereno mu je, kao ministru na
raspoloZenju, da u Becu, u ime srpske vlade,
zaklju¢i sa austrijskom vladom Zelezni¢ku
konvenciju. Na ovom poslu on je prekomer-
nim radom poremetio svoj ionako labilan
ziv¢ani sistem. Iz pisma Filipa Hristiéa Jo-
vanu Ristiéu (od 14. marta 1880. g.) &itamo
povodom toga: »Za sad 3to se tie Zeleznid-
kog pitanja, za mene je neopisana sreéa, $to
je taj kolosalni posao na Mariéeva pleda
metnut. Ja s uZasom gledam $ta taj Covek
¢ini i podnosi. Neka ga samo Bog sa¢uva da
ne podlegne tome teretu.« Nekoliko dana
kasnije Hristi¢ pife: »Marideva preterana
revnost satrla mu je zdravlje«. Maja iste go-
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dine Marié ledi Zivce u nekom zavodu kraj
Beca i u Krupnju. Umro je posle dugog bo-
lovanja 14. novembra 1882. godine u Beo-
gradu. Na pogrebu izmedu ostalih je i varo-
Sica Krupanj »dostojnim nacinom odala po-
Stovanje svome prijateljuc.

Medu nasim obrazovanim rudarima Ma-
nojlo Marié je prvi podeo pisati o rudar-
stvu. Sa grupom licejaca, pod vodstvom pro-
fesora J. Pancic¢a, putovao je avgusta
1861, godine od Beograda preko Valjeva do
Mokre gore. Kao rodeni UZi¢anin opisao je
ovo putovanje detaljno i $tampao u Licejki
I za 1862. godinu. Iz putopisa se vidi da do-
bro poznaje topografiju uzickoga kraja i da
se Zivo interesuje rudnim blagom. Ovo inte-
resovanje ga je i odvelo u jesen 1862. godine u
Frajberg, da studira rudarstvo. Clanak u Li-
cejki potpisan je sa M. Mar. Kao student, u
Novakoviéevoj »Vili« (za 1865. god.) ops$irno

- je referisao o tek izasloj Kotinoj knjizi »Die

Erzlagerstitten in Banat und in Serbienc.
Ovo je, u stvari, prvi stru¢ni spis naega ¢o-
veka, koji se odnosi na geologiju Srbije, i
prvi referat u nasoj geoloskoj literaturi.

Daleko su vainiji Maricevi spisi o rudar-
stvu, §tampani u nasim ondadnjim jedinim
naprednim novinama, Kaljeviéevoj »Srbijic.
Prvi spis pod naslovom »Na$i rudnici« Mari¢
je objavio nekoliko meseci po povratku sa
studija. Clanak je veliki i izlazio je u nastav-
cima (br. 30—42); odlikuje se poznavanjem
nasih rudarskih, geoloskih i ekonomskih pri-
lika. Ovaj je napis mnogostruko znacajan.
Najpre kao pogledi na nae rudarstvo i ru-
dita iz istorijske i savremene perspektive,
a zatim kao prikaz na$ih moguénosti i pute- -
va u razvoju rudarstva. Izlaganja su trez-
vena i dosta kriti¢na, kad se ima na umu
romanti¢arsko raspoloZenje srpske omladi-
ne onoga vremena, &iji je Marié bio istaknut
¢lan. On je verovao u moguénost postojanja
jo¥ neiscrpljenih rudista u Srbiji (3to je kas-
nije nesumnjivo potvrdeno), ali nije siguran
da bi se sada, pri masovnoj proizvodnji i
niskoj ceni metala rentiralo raditi na svim
na$im rudistima. Istorijski momenat u ru-
darstvu, po Mari¢evom mis$ljenju, nikako ni-
je odluéujujéi: ako su nasa rudista bila iz-
da3na za srednjovekovnu privredu, ne mora-
ju biti za savremenu. Nema mesta roman-
ti¢arskom gledanju na rudnike i rudista, ako
se hoée da izbegnu razodarenja.

Kao $to se iz &lanka vidi, Marié je dobro
upoznat sa dotada$njom geoloSkom litera-



turom Srbije. Ali su mu radovi Herdera,
Buea, Abela, Brajthaupta i Kote
nedovoljni i ne mogu »sluZiti kao osnova za
valjanu ocenu« nasih rudi$ta. Po Mari¢u u
Srbiji postoje tri sistema planina, svaki ka-
rakteristi¢an za izvesno orudnjenje. Ovaj
prvi pokus$aj prostorne Klasifikacije rudo-
nosnih terena u Srbiji u osnovnim crtama
je pravilan, i &ini ¢ast mladome inZenjeru
Manojlu Maricu.

Sezdesetih godina prosloga veka srediSte
rudarskog rada nalazilo se je jo$ jednako u
istoénoj Srbiji, koju je, po Maricevim reci-
ma, »sama priroda namenila rudarskoj in-
dustriji«. U ono vreme tamo se iz peska is-
piralo zlato, u Kuéajni proizvodilo zlato i
srebro pored olova i cinka, u Majdanpeku
topio bakar i gvoZde a u Senju, Sikolu i Do-
bri vadio ugalj. Osim toga, znalo se za leZiSta
gvozdenih i bakarnih ruda u Rudnoj Glavi,
Crnajki i Tandi, a po timo¢kom andezitskom
masivu otkrivani su gvozdeni 3e8iri, $to je
prethodilo pronalaZenju borskog rudista.
Medutim, iako je istoéna Srbija bogata ru-
dama gvoida, Mari¢ se u pomenutom ¢&lanku
pita, hoée li njena rudarska industrija, koju
tek treba izgradivati mo¢i konkurisati ba-
natskoj, sa bogatim leZi$tima gvoZda i uglja
i amortizovanim postrojenjima? Uzimajuéi
u obzir kvalitet nadih ruda gvoida i uglja,
saobradajne prilike, potro$nju u zemlji i rad-

-nu snagu, Marié zaklju¢uje da se ne isplati
otvaranje ugljenokopa, sem moZda dobran-
skog, koji je na Dunavu, a da isto tako ne
treba jo$ razvijati industriju gvozda, jer je
u zemlji neznatna potrodnja, a nale gvoide
ne bi se moglo prodati u inostranstvu po
rentabilnim cenama. Ali je zato moguce os-
novati industriju bakra, olova, zlata i sreb-

., ra, jer su ovi metali skupi, pa im mnogo
ne smetaju rdave saobradajne prilike. Iako
pisan pre jednog veka, Maricev ¢lanak je jo3
i danas vrlo poudan: da se ne podiZzu fabrike
koje nisu.u stanju da posluju rentabilno.

Kao napredan omladinac i veoma istak-
nut ¢lan »Ujedinjene omladine srpske« Ma-
ri¢ se zalaZe za industrijalizaciju zemlje, u
prvom redu za rudarstvo

»...koje ée, lako moZe biti postati naskoro
jedan od najvaZnijih delova nase narodne pri-
vrede. Svaki vidi da mi bez industrije pored
samog naleg zemljedela propadamo i danas,
kad nas ovako malo u zemlji ima i kad bi tre-
balo da budemo veliki gazde. A §ta ée da bude
kad nas nekoliko puta bude vi$e nego danas?

Mi se moramo prihvatiti razli¢nih grana indu-
strije, koje u na%oj zemlji imaju sve nuzne
uslove za napredak. Industrija je naSa budué-.
nost.- Rudnici su nasi u stanju da nas iz ovog
nadeg danadnjeg stanja neveStih zemljedelaca
prevedu u stanje okretnih industrijalaca«.

Marié je bio pristalica drzavnog rada u
rudarstvu ili u krajnjoj liniji domaéih akcio-
narskih drus$tava. Ali je protiv stranog kapi-
tala u rudarstvu. Stranci imaju samo jedan
cilj, da se obogate, dok driava u rudarstvu
ima sasvim druge ciljeve. Rudnici su u prvom
redu mestu »za praktiénu $kolu za nase mla-
de tehni¢are i zanatlije. U topionicama i rud-
nicima imali bi prilike da se upoznadu sa
praktikom struke topioni¢ke i rudarske uop-
§te, sa masinama, sa premeravanjem i grade-
vinskom strukom, u $umama sa strukom
Sumarskome. Uz rudnike bi se mogle kulti-
visati velike povr$ine zemlji$ta i »zavesti pri-
merno zemljodelsko gazdinstvo« a takode
podidi i strugare, gde ¢e se bolja drva rezati
za gradu. Po mome shvadanju, veli dalje
Marié, ovakve 3kole ne bi nikako ustupale u
vaZnosti po na$ svestrani razvitak teoretic-
nim $kolama; one bi nam popravile nase
materijalno stanje«. Sve ovo, po Marigevoj
zamisli moZe da se ostvari samo u sluéaju,
ako su rudnici u rukama drZave, no nikako
ako su u rukama stranaca.

U 1868. godini postavilo se pitanje po-
novnog davanja Majdanpeka u zakup
strancima, iako je rudnik u drZavnoj reZi-
ji, a pod Mariéevom upravom, pokazao
dobre rezultate i za nepune dve godine zara-
dio nekoliko hiljada dukata. Gudovic je
povodom toga objavio ¢&lanak »Pitanje o
Majdanpeku« (Srbija 1868, br. 29—30) za-
stupajuéi glediste, da Majdanpek moZe osta-
ti u rukama drZave samo u sluéaju, ako se
pretvori u»vojeni etablisman«. Inate ga tre-
ba ustupiti strancima, jer se na$ kapital tak-
vim preduzeéima ne interesuje. Mari¢ je bio
odlué¢no protiv toga. U poduZem napisu (Jo$
jedna re¢ o Majdanpeku, Srbija 1868 br.
34—38) on se jo$ snaZnije, nego godinu ra-
nije, zalaZe za drZavni rad u rudnicima i po-
vodom toga pise:

»Da Majdanpek ostane u rukama vladinim
¢ini mi se da jo$ vaZnija pobuda leZi u tome,
%to bi on mogao postati valjana prakti¢na $ko-
la za razne zanate. Upliv tamo$nje radnje na
razvitak naSe jo$ u kolevci industrije bio bi od
neocenjive vaZnosti osobito onda, kad bi se
tamo radnja za raun drZavni i sa velikom ko-
risti vodila. Ta radnja potpomognuta nedeljnim
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i vedernjim $kolama dala bi nam za kratko
vreme domadih inteligentnih radenika za razne
grane industrije. Na8i bi tehniari mogli pri-
kupiti tamo prakti¢nih znanja, bez kojih i po-
red najbolje teorije nebi mogli biti vesti indu-
strijski preduzimaéi. A na$i bi kapitaliste, vi-
de¢i da podobna preduzeéa mogu velike ko-
risti da daju, unapred hteli da uloZe u njih
svoje kapitale i moZe biti da bi tu ponajiivl{’e
osetili potrebu udruZivanja kapitala, ¢ime bi
na$a narodna privreda uéinila znatan korak
napred«.

Mari¢ je, koliko sam do sada prona$ao,
objavio pod punim potpisom dva stru¢na
¢lanka u listu »Srbija«. U istom listu obja-
vio je i ¢lanak bez potpisa »Sta ¢emo s Maj-
danpekome«; to je nesumljivo njegov ¢lanak.
Lista Maricevih $tampanih radova izgleda
ovako:

1. Od Beograda do Mokre Gore. — Li-
cejka I. str. 97, Beograd, 1862.

2. Die Erzlagerstitten in Banat und in
Serbien von B. v. Cotta. Wien 1865.
Wilchelm Bramiiller (Rudi$ta u Bana-
tu i Srbiji od B. Kote. U Befu kod
Vilhelma Braumilera). — Vila, 1865.
Referat.

3. §ta éemo s Majdanpekom. — Srbija,
politi¢ko ekonomni list, br. 6 za 1867.
godinu.

4, Nadi rudnici. — Isti list, 1867. br 30
do 41. .

5. Jo§ jedna re¢ o Majdanpeku. — Isti
list 1868. br. 34—38.

Prilozi

Pisma Manojla Mariéa sa studija ministru
Kosti Cukiéu

Mariceva  pisma sa studija, pisana pre
jednog veka, veoma su interesantna, pre sve-
ga za nadu kulturnu istoriju uopste a poseb-
no za istoriju $kolovanja na$ih prvih rudar-
skih pitomaca u inostranstvu. Od 16 saéuva-
nih pisama ovde objavljujem osam.

Frajberg, 10. Novembra
1862. god.

Gospodine Ministre!

Ja sam 8 ov. m. u vefe stigao u Frajberg.
Jutros sam se prijavio kod sviju G. Profesora,
kod kojih ¢éu ove godine sluSati predavanja.

Iz priloZenog ovde pod ./. ratuna uvideéete,
kolika je suma honorara za prvo po godine na
predmete koje sam izabrao da slu$am ove go-
dine, a ujedno uvidefete koje sam ggadmete
izabrao. Suma honorara za tih 7 predmeta iz-
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nosi 127 talira prajskih za celu godinu, ali se
obi¢no plaéa polovina unapred, a druga polo-
vina u Martu mesecu radi olakfanja slu$ao-
cima. A ostalo pla¢a se ujedanput za celu go-
dinu, i to kao $to se iz raduna vidi za upis u
akademiju 15, a za Fiziku i Hemiju, 3to ¢u
opste raditi po 4 tal., $to e me i tamo zapisati
kao sluSaoca, a pored toda moram odvojeno
pladati profesora Francuskog jezika, koji je
predmet u akademiji upola redovan. Suma da-
kle koju moram sad izdati iznosi 92 talira i 15
Sr. gr. }:r. osim Francuskog jezika, koji ée naj-
manje 10 talira biti.

Na to ée mi dakle skoro dve mesedne plate
otiéi, i kako mi je rok tome pla¢anju najdalje
za 15 dana ostavljen, to vas molim, g&?ilodine,
da mi dvomeseéno blagodejanje o pos-
ljete kako ée od danas za 15 dana ovde prispeti.

Ili je najbolje da mi sumu od 120 talira pr.
do tog vremena pogljete, pa da mi posle to od
blagodejanja za tri idu¢a meseca odbijete, jer
éu inae bez mnovaca za toliko vreme ostati,
koje je vrlo hrdavo ovde, gde nikakvog pozna-
nika nemam.

Vidi se da je suma 8kolarine vrlo velika,
ali ja jo§ neznam, §ta ée knjige i izdrZanje ko-
$tati. Zato zadrZzavam, Gospo , pravo, da vas
docnije dok se o tome izvestim molim, da mi
povisite blagodejanje, ako mi nebude mogude
s ovim na kraj izilaziti.

Prekosutra éu poéi u skolu. Ja sedim u
kuéi Auf Prom e No 792....3 Molim vas
da mi na tu adresu novac $iljete.

Usudujem se nazvati se v

vama
’ pokorni

Manojlo Marié
Pravit. Pitomac i sluf$aocc na rud. akademiji
Iz arhiva T. Vitoroviéa

Gospodine Ministre!

Kako mi poslovi na svrietku ove S$kolske
godine ne dozyolife, da vam u svoje vreme re-
ovan izve$taj podnesem, molim Vas da mi
dozvolite da to sad u pril %x pod A ulinim.
Tome prilogu.dodao sam po B. i izvod iz proto-
kola akademiskog za dokaz da sam slu$ao ona
predavanja, koja sam u izve$taju nabrojao.

Pod B (1—4) podnosim svedodanstva od
ispita od predmeta, iz kojih sam ove godine
ispite poloZio i regulativ o polaganju takvih
ispita. Ovde je samo nuino jo$ da napome-
nem, da sam se ove godine pored drugih pred-
meta najviSe Metalurgijom i prakti€énim ru-
darskim inZinirstvom zanimao kao sa poglavi-
tim predmetima; a $to su ocene ispitne nejed-
nake stoji samo do navike ggl‘tl:ospodina profesora
Metalurgije, da nikom vifu ocenu nikad ne
daje, no §to je ona u mome svedodanstvu. Na
Sest ispitnih beleZaka iz probe na suvom i mo-
krom putu i probe sa letrorom stoje beleike
u izvodu protokola akademiskog, koje ako ne
vaZnije barem su od tolike vaZnosti koliko is-



pitne bele$ke; jer su gospoda profesori dajuéi
u laboratoriji svaki dan razliéne zadatke za iz-
radu imali su mlogo bolje prilike da se uvere
o uspehu njihovih slufaocca u tim strukama,
nego $to je to moguée na ispitu, koji samo
jedan sahat traje.

Podnoseéi vam ova .svedofanstva uzimam
slobodu da Vam javim, da sam dosad slu3ao
ovde skoro sve predmete iz kruga metalurgij-
skih i rudarskih nauka, koje su za me nuine
a ovde se dobro predaju; da sam ovde gotov
i da sam rad da sada idem u Pariz da tamo
u rudarskoj 8koli jo$ neke predmete koji su
mi vrlo nuzni slufam a u isto vreme da fran-
cuski jezik a osobito francuski rudarski jezik
u¢im. Predmeti koje sam ja jo§ tamo rad da
slufam ovi su: analititka kemija, jer nesam
imao vremena, da je dosad ovde slu$am; ru-
darsko pravo; nauka o ma$inama; arhitektura
i projektiranje gvozdeni putova (ovaj se pred-
met po uveravanju mlogih tamo osobito dobro
predaje). Osim toga rad sam jo¥ jednom da
slufam metalurgiju, a u budi kojoj drugoj
Skoli i anorgansku kemiju radi mog usavrsa-
vanja u kemiji.

S toga Vas molim da izvolite odobriti mi,
da ovu poslednju godinu mogu tamo provesti
i da izvolite odobriti mi nuZnu sumu za putni
tro$ak i narediti da mi se ova poslje kako bi
se u drugoj polovini septembra mogao odavde
krenuti.

Ja sam dosad svrSio rudarstvo i metalur-
giju i potome sam u stanju da sa polzom mogu
putovati po razli¢nim rudnicima i topionicama,
da se tako u praktici moje struke usavriujem.
Kako sam ove godine blizu Harca a tamo se
ima vrlo mnogo videti, $to u moju struku spa-
da, vredno bi bilo da sada kroz Harc propu-
tujem a osobito da vidim: bakarne rudnike
i topionice u Mansfeldskoj, rudnike kamene so-
li kod Stasfurta i Seningena, rudnike i topi-
onice kod Goslara na donjem Harcu i kod
Klaustala na gornjem Harcu. Da sve ove rud-
nike i topionice providim valjalo bi mi oko
20 dana. Moja je duZnost da ja ovo sad napo-
menem a u isto vreme da kaZem da bi kao $to
ja mislim, mogao tzmo mloge metalurgijske
procese videti, koji bi se u nekim nasim rud-
nicima mogli s polzom upotrebiti i da cu
s toga pre ili_posle morati na Harc putovati.
Putovanje po Harcu ko$ta na dan najmanje po
dva talira i neradunajuéi ovde to, §to u tima
prilikama moram biti prema radnicima i niZzim
zvani¢nicima dosta izda$an; jer druké&ije neéu
ni polovinu videti i nauditi od onoga, ¥to na
taj nadin mogu dobiti da vidim. Po3to ispla-
tim sve moje ratune ovde i spremim se za put,
ostaje mi jedva toliko movaca od moga bla-
godejanija, da na to putovanje jedva jedan ta-
lir na dan mogu da upotrebim.

Ja sam dakle prinuden Gospodine Ministre,
za slufaj ako Vi mislite da je nuino da ove
godine tamo putujem, da Vas molim da mi na
to jedan talir na dan putna tro¥ka odobrite,
i da mi u tom slucaju i nastavljenje date, ko-
jima moZe biti prema nasoj potrebi — od po-
menutih mesta i metalurgi¢kih procesa osobitu
painju da obratim i dobro upoznam. Ja éu o

mome tro$ku do koji dan ié¢i da vidim rudnike
kamenog ugljena i topionicu gvoida u Cvikavi
i bakarni ¢eki¢ u Grintalu u Saksonskoj.

Sa Vasim odgovorom na ovu moju prozbu
molim Vas: da izvolite narediti, da mi se ovi
dana3nji prilozi pod B i V (1—4) kao i moja
dva ispitna svedocanstva i dva izvoda protoko-
la akademiskog, $to sam lane i preklane Mi-
nistarstvu pratio, pos$lju, jer ée mi moZe biti
ti dokumenti ove godine trebati.

Do koji dan_posladu, kao $to sam lane obe-
¢ao, spisak analiza od nasih ruda, koje sam sa
mog putovanja ovamo doneo.

Vama
pokorni
Manojlo Marié
pitomac vladin za rudarske nauke

12 Avgusta 1865 god.
u Frajbergu

Da mu se dozvoli putovati i odobri trofak
po talir na dan (a4 18 gr. ¢ar$.) za 20 dana. G.
Ragkoviéu elaborat na mnenije i izvestije, a da
se isti konsultira i po onoj strani molbe, koja
se na premes$taj i produZenje nauka u Francus-
koj odnosi.

17/8 65.
D.A. Min. prosv. 1867 f. I, br. 136.

K. Cukié

Gospodine Ministre!
. or

Ja sam 21 pr. meseca iz Frajberga odputo-
vao a 16 ov. meseca prispeo sam ovde. U pu-
tovanju mome posetio sam vi$e rudnika i to-
pionica u Saksonskoj, Prajskoj i.na Harcu. U
Cvikavi u Saksonskoj probavio sam 7 dana i
posetio tamo rudnike kamenog ugljena i topio-
nicu gvozda. U Mansfeldskoj u Prajskoj — pro-
bavio sam tri dana; za to vreme posetio sam
dva rudnika i pet topionica bakra, izmedu os-
talog video sam tamo, kako se srebro od bakra
po najnovijem — Cirfogelovom metodu odvaja.
Jedan dan probavio sam u Stasfurtu u Prajskoj,
gde sam silazio u rudnike kamene soli, i u $ne-
beku, gde se so vadi. Cetiri dana probavio sam
na gornjem Harcu, gde sam silazio u dva rud-
nika i osim toga posetio sam dva praliita za
rude, dve topionice srebra, olova i bakra i jed-
nu topionicu gvoZda. Cetiri dana probavio sam
u topionici na Okeru u dolnjem Harcu. Za to
vreme silazio sam u rudnik kod Goslara od-
kuda se vade rude $to se u okerskoj topionici
tope. U ovoj topionici video sam kako se iz
bakra sumlpornom kiselinom odvaja srebro i
zlato, Ostalo vreme proveo sam u putovanju
izmedu pomenutih mesta i dovde.

Putovanje ovo bilo je za me vrlo instruk-
tivno i ako se radi kratkog vremena nemogoh
upustati da se pobliZe upoznam sa pojedinosti-
ma tih industriskih zavedenja. Sto sam mogao
dobiti podataka o radnji njihovoj nahodi se n
mojim putnim zapiskama.
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Ja sam jude bio kod Gospodina Direktora
ovdadnje rudarske $kole, kome me je jedan pro-
fesor iz Frajberga preporucio, da se poibliZe
izvestim o uslovima pod kojima se moZe stu-
piti u tu $kolu. Za one, koji ¢e samo ovako
kratko vreme kao ja vanredno 3kolu poseca-
vati, nuno je da radi toga napi$u prozbu na
Francuskog Ministra javnih poslova, kojoj va-
1ja pridodati preporuku od strane poslanika ili
Ministra spoljasnjih poslova doti¢ne zemlje. U
laboratoriji ne mogu dobiti pristupa, jer se to
samo onda kad sluéajno ima praznih mesta u
laboratoriji dopus$ta onim strancima, koji de
redovno u tri godine dana kurs da svrse.

Ja sam sa moga puta Gospodine Ministre
Vas molio, da izvolite podejstvovati da mi se
od strane G. Ministra spolja$njih poslova izda
nuzna preporuka, a kako je dosad nesam do-
bio molim za to i po drugi put. Medutim Gospo-
din Direcktor mi je na moju molbu obecao dati
odobrenje, da privremeno mogu da slu$am pre-
davanja dok nebudem u stanju, da se radi zva-
ni¢nog odobrenja od Ministra javnih poslova
radi pristupa u $kolu na njega mogu obratiti.

U ovda$njoj rudarskoj $koli pofinju se pre-
davanja 1 Novembra po naSem brojanju.
Ja sada sedim u Rue des Ecoles No. 52.

Vad
pokorni
Manojlo Marié
pitomac vladin za rudarske nauke
D.A. Min. prosv. 1867, f. 136

20 Oktobra 1865
u Parizu

Gospodine Ministre!

Molim vas da mi dozvolite, da Vam na pi-
smo Vage od 9 maja o.g., kojim ste mi izvoleli
preporuditi da Vam javim, §ta jo§ od nauka
imam da slufam i gde i u ¢emu mislim da
prakticiram, dostavim odgovor.

Nauka o civilnim gradevinama je upravo
jo$ jedina nauka, koju bi valjalo da sluSam,
pre nego $to moje nauke na strani zavr$im.
Ali da ne bi morao oko nje propustiti &itav se-
mestar, ja je izu¢avam sada privatno; a name-
ren sam, ako uzmognem platiti, da uzmem na
kraju ovog semestra nekoliko privatnih Caso-
va u ovdadnjeg profesora civilne gradevine.
Tako éu svakojako biti gotov sa koncem mese-
ca Julija po naem brojanju sa teoretickim
kursom moje struke.

Po$to svriim teoreti€ki kurs nuZno ¢ée mi -

biti da probavim u praktici odprilike jedno po
godine. Mislim da ée najkorisnije za me biti,
da provedem u praktici dva meseca u rudni-
cima kamenog ugljena i gvoZda a posle toga
dva do tri meseca u razliditim topionicama oko
LijeZa u Belgiji. Poslednji mesec dana rad sam
da provedem u topionici na Okeru ispod Har-
ca, u kojoj se radi na bakru, olovu, srebru
i zlatu. Tamo sam bio lane putujuéiufso Harcu
i na%ao sam da u tamo$njoj manipulaciji ima
mlogo koje¥ta, §to bi se moglo da uvede u na-
3e topionice. Tamo je dovoljno da ostanem
jedan mesec dana, a ni uprava topionice nebi
mi dozvolila da duZe ostanem.
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Za Lijez treba mi preporuka, jer bez nje
mi neée tamo dopustiti da prakticiram. Pa za-
to moleé¢i Vas Gospodine Ministre da mi doz-
volite da u pocfetku meseca Avgusta odavde u
LijeZz idem, uzimam slobodu da Vas zamolim
da podejstvujete, da mi se ujedno poslje i nu-
#na preporuka od strane Vlade na ma kog od
imaoca ili upravitelja jednog rudnika i jedne
povaZnije topionice u Lijezu.

Vama
pokorni

Manojlo Marié¢
pitomac vladin za rudarske nauke

7 Junija 1866
u Cirihu
D.A. Min. prosv. 1867, £ I, 136

Gospodine Ministre!

Pre dva dana do$ao sam ovde u Ems, da uz
put vidim ovda$nja prali$ta ruda olova, bakra
i cinka, koja su pre nekoliko godina vrlo do-
bro uredena.

Ali kako sam od uprave rudarske dobio doz-
volenje da mogu i poduZe vremena ostati i
prakti¢ki se zanimati u svim rudnicima i topi-
onicama $to spadaju pod njenu upravu, ja sam
se re$io da ostanem deset do dvanajest dana
ovde. Ovo sam utinio poglavito s toga, §to se
olovne i srebrne rude ovde tope po metodu re-
dukcije pomoéu dometka gvozdenih ruda, koji
se upotrebljava na vrlo malo mesta, a do sada
ne imadoh prilike da ga prakti¢ki izuéim; a
$to je u jednoj topionici nedaleko odavde u
Holcaplu uveden jedan sasvim nov metod od-
vajanja srebra od olova, pa sam rad da ga po-
bolje proudim.

Molim Vas da izvolite narediti da mi se bla-
godejanje dok sam ovde po$lje. u Gasthaus zur
Sporkenburg, in Ems (Grf. Nassau).

Vama
pokorni

Manojlo Mari¢
pitomac vladin za rudarske nauke

30 Avgusta 1866. god.
D.A. Min. prosv. 1867, f I, 136

Ministarstvu Prosvete i Crkveni dela

G. Minister vojeni pismom svojim od 8. Av-
gusta tek. god. F. No. 3638 izjavio je Ministar-
stvu ovom, da se radnja na bakaru u Majdan-
peku po sve dobro pokazuje tako, da ¢e se po
uverenju g. Cajlingera meseca oktobra 150—200
centi bakara dobiti, s tim, da ée se ova radnja
na svaki naéin morati bar donde produZiti, dok
mu se uslovljeni 1000 centi bakra ne izdadu.

Da se ne bi sa radnjom ovom u Majdanpeku
pre nego bi mu se gornja koli¢ina bakara iz-
dala, prestalo, a za slu¢aj potrebe, da se i veca
koli¢ina bakra izdavati moZe, predstavio je isti
Minister Ministerstvu ovom, da je neobhodimo



nuZno, da se jedno mlade lice i to srbski sin
g. Cajlingeru u pomoé¢ pridoda, koje ée u stanju
biti prakti¢no shvatiti manipuliranje, pa i pro-
duZiti tim pre, je pozmato, da je g. Cajlinger
¢ovek postar, pa i inale pomoéi potrebuje,
s tim, da bi zamenu ovu mogao sam G. Manoj-
lo Marié sadanji rudarski pitomac ufiniti.

Usled ovoga Ministerstvo Financije ima &est
moliti Ministerstvo Prosvete i Crkveni dela, da
mu izvoli g. Mariéa na raspoloenje ustupiti,
a u jedno narediti, da se §to pre vrati, pa kad
neko vreme pored g. Cajlingera u praktiki pro-
vede, onda se moZe na put poslati.

Minister Financije
K. Cuki¢
R. No. 235
7 Septembra 1866 god.
u Beogradu

Ministar prosvete napisao je primedbu: da
se sateka dok se Mari¢ vrati.
D A Min. prosv. 1867 f. VI, br. 1145,

Gospodine Ministre!

Ja sam pre nekoliko dana do%ao ovde u Li-
jeZ. G. Riklu, direktor rudarski za provincije
Lije$ku, Namursku i Luksenburgsku, kome sam
se prijavio radi dozvolenja da posetim ovdas-
nje rudnike i topionice, primio me je na naj-
ljubazniji naé¢in; izdao mi je dozvolenje za po-
setu sviju metalurgi¢kih etablismana u njego-
vom podrudju a pored toga obeéao mi je dati
i specijalne preporuke za one etablismane, u
kojima se re$im da prakticiram, bez &ega nebi
ovde nigde mogao dobiti pristupa u praktiku.

Ovde ¢u izuliti specijalno topljenje olova
i cinka; sa metalurgijom gvoZda upoznaéu se
uonoliko u koliko je zasad za me nuZno. U
rudnike kamenog ugljena silaziéu da se upo-
znam sa sistemom ovda$njeg eksploatiranja i
sa propisima, koji se tiu poglavito policije ru-
darske. U specijalnosti same eksploatacije ne¢u
se upustati, jer bi time izgubio mlogo vremena;
a u Saksonskoj imao sam dosta prilike da se
ll.l.poznam Sa praktikom rudnika kamenog ug-

jena.

S toga, $to. se u Belgiji skoro nikako neradi
na bakru, valjaée mi se odavde poranije no
§to sam mislio, vratiti ili u Vestfalsku ili na
donji Harc, da tamo u topionicama bakra prak-
ticiram.

A vadenje srebra skopéano je tamo sa va-
denjem bakra, a i ovde u nekoliko topionica
sa vadenjem olova.

Molim Vas da izvolite primiti priloZenu pri-
znanicu na blagodejanje za mesec Septembar
i Oktobar i da mi dozvolite da podnesem radun
o poslatim mi novcima za putni trofak tek
pred moj polazak iz Belgije, kako bi ka dosa-

danjim tro$kovima mogao dodati i troak za
podvoz do razli¢itih etablismana, koje ovde bu-
dem posetio.

Moj je stan sada u 43, Rue de la Régence.

Vama
pokorni

Manojlo Marié
pitomac vladin za rudarsku naukuy

15 Septembra 1866
u LijeZu
D A Min. prosv. 1867. f. I, br. 136

Gospodine Ministre!

Sa poseéivanjem topionica i rudnika u Bel-
giji koliko je sada za me nuZno, nadam se da
¢u biti gotov do 15 dana. Posle toga rad sam
da otidem u jednu topionicu bakra u severnoj
Francuskoj, blizu Arasa, u kojoj ¢u osobito
moéi da vidim rafinaciju bakra u velikim furu-
nama, §to se retko moZe da vidi u nemadkim
topionicama bakra. Tamo ée mi valjati da osta-
nem 10—15 dana. Pa kako bi ba$ u to doba
moje blagodejanje prisq(elo ovde, a mene ne bi
zateklo, ja Vas ovim pokorno molim da izvolite _
narediti, da mi se blagodgjanje za mesec Novem-
bar i Decembar ov. god. poilje pre, kako bi
ovde prispelo barem na nedelju dana pre no
$to obiéno prispeva.

Vama

pokorni
Manojlo Marié :
pitomac vladin za rudarske nauke

10 Oktobra 1866 god.
u LijeZu

Primedba ministrova:

Da nastane po pregledu manifulacije bakra -
topionice, da otide u kovnicu belgisku ili koju
drugu u Nematkoj, da vidi manipulaciju kov-
ni¢ke metalurgije; pa najposle da svrati i u
betku kovnicu polzovavsi se svuda otvorenom
preporukom koju ima. Na ovom putu i obila- -
Zenju razni zavoda da provede svega vreme do
konca ove godine.

Da mu se ujedno po#lje blagodejanje na...
i docnije po zahtevanju putni trofak.
D A Min. prosv. 1867. £. I, br. 136

Gospodine Ministre!

Po nalogu vaem, koji ste mi u pismu Va-
Sem od 28 pr. m. izvoleli saopititi, ja sam do-
$a0 ovde pre tri dana po$to sam najpre topio-
nicu bakra kod Arasa progledao.

U topionici bakra kod Arasa video sam fa-
brikaciju novaca od bronze za $pansku driavu
i za Egipat. Kako su u istoj topionici pIro§log
leta fabricirani novci od bronze i za Italiju,
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ja sam imao prilike da nabavim i najnuZnija
data odnosno na fabrikaciju bronzenih novaca
po desetitnoj sistemi. )

Ovde u Brislu kuju se zasada samo srebrni
novci po titru, koji je najnovijom novéanom
konvencijom izmedu Francuske, Italije, Belgije
i Svajcarske odreden. Ja ¢u jo$ najvise dva put
moéi u kovnicu oti¢i; ne moZe mi se dozvoliti
da viSe pregledam kovnicu, jer su ¢éinovnici u
velikom poslu, a meni je dozvoljen dpristup u
kovnicu samo u prisustvu jednog od vidih ¢&i-
novnika. Ostaéu ovde jo§ nedelju dana; za to
¢u vreme moéi da pregledam ovdasnje kovnic-
ke zakone i formulare upotrebljene radi kon-
trole u administraciji kovni¢koj, koji su mi
stavljeni na raspoloZenje.

Fabrikaciju zlatnih novaca nemogu videti u
Belgiji, i ja ne verujem da se u ovom trenutku
zlatni novci décimalne sisteme kuju igde osim
u kovnicama francuskim. MoZe biti da ¢éu tu
fabrikaciju u Betu modéi da vidim; ali ja dr-
2im da bi nuino bilo da za kovnicu novaca
imam osobitu preporuku; jer se ona preporu-

ka, koju ste izvoleli poslati mi odnosi.&isto na
rudnike i topionice. -

Novci koje ste izvoleli pri polasku iz Svaj-
carske poslati mi za putni tro$ak po rudnicima,
dosta¢e mi do moga povratka u Lijez, i ja ¢u
Vam onda raéun podneti. Kako se na povratku
u LijeZu moramo sa nekih vrlo vainih poslova
oko tri dana zadrZati, ja Vas molim pokorno,
Gospodine Ministre da izvolite narediti, da mi
se novci za putni tro$ak za povratak u Srbiju
poslju na moju predasnju adresu u LijeZ. Ja
se uzdam da cete mi dozvoliti, da Vas docnije
molim, da mogu ostati bar jo§ do polovine Ja-
nuara na strani, ako vidim da sve moje poslove
nemognem pre toga vremena svr$iti.

Vama
pokorni
Manojlo Mari¢ ,
pitomac vladin za rudarske nauke

23 Novembra 1866
u Brislu
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Kongresi | struéna putovanja

XVl sastanak Medanarodne kbmisije za pel-
rologiju ugljeva, Budimpe3ta, 1965. god.

U vremenu od 18—23. oktobra 1965. godine
odrian je u Budimpes$ti XVIII sastanak Medu-
narodne komisije za petrologiju ugljeva. Zbog
obimnosti materijala skoro sav rad se odvijao
po odgovarajuéim potkomisijama (Potkomisija
za analize, Potkomisija za kameune ugljeve, Pot-
komisija za mrke ugljeve), koje su naZalost
zbog kratkode vremena zasedale istovremeno.

Potkomisija za analize =zasedala
je pod predsedni$tvom dr M. Mackowske.
Ova potkomisija je imala osnovni zadatak da
prikupi sve postojece metode za kvantitativno
odredivange pojedinih komponenata u uglju i
da pronade moguénost za dono3enje jedne je-
dinstvene metode. Takva metoda trebalo bi da
u prvom redu eliminise uticaj subjektivnog fak-
tora i omoguéi dobijanje reproduktivnih rezul-
tata kod razli¢itih autora. U vezi s ovim, pose-
ban interes medu prisutnima pobudilo je saop-
$tenje americkih stru¢njaka o novom automat-
skom mikroskopu (tzv. AMEDA), koji moZe,
posle odgovarajudeg pode$avanja, da samostal-
no izvr$i kvantitativnu analizu datog mikro-
skopskog preparata.

Potkomisija za kamene ugljeve
zasedala je pod predsedni$tvom dr B. Al-
perna i njen osnovni zadatak je bio da raz-
motri prikupljene predloge za nove termine.
Takve predloge je podnela dr M. Mackowska:
poliminerit, karbosilicit, mikrolitotip. Zatim je
dr B. Alpern podneo predlog za razdvajanje
. kolinita na homokolinit i heterokolinit. Odluce-
no je da se ovi predlozi detaljnije razrade za
sledeéi sastanak. Prihvaden je termin inertode-
trinit za oznaku me$avine inertnih deliéa ne-
odredljive prirode (fuzinit, semifuzinit, mikri-
nit i sklerotinit).

Sovjetski struénjaci (Timofejev — Bo-
goljubgpva) izneli su dopunjeni predlog je-
dinstvene genetske klasifikacije svih ugljeva (od
lignita do antracita). Zakljuceno je da se u
predstojeéem III-¢em izdanju petrolo$kog reé-
nika izdvoji poseban deo za predloge i da se
kao prvi prilog §tampa jako skradeni pomenuti
sovjetski predlog.

Potkomisija za mrke ugljeve za-
sedala je pod predsednistvom dr M. Teich-
miillera i razmatrala je novoprimljene pred-
loge za podelu mladih ugljeva. Razmatrano je
$est predloga i to:

- 1. Zap. nemacko-madarski (Soés, Ber-
ger, Jacob, Oehlschlegel i Teich-
miiller) predlog predvida izdvajanje slede-
¢ih mikrolitotipova: tekstit (ili telit), detrit, ge-
lit, inertit i liptit. Dalje se predvida oko 18
macerala.

2. Istolnonemacki predlog (Sontag,
Tzschoppe i Christoph) izdvaja slede-
¢e mikrolitotipove: tekstit, detrit, gelit, inertit
i bitumit (znadi jako sli¢ne prethodnom). Me-
dutim, razlike se javljaju u broju i nazivu ma-
cerala.

3. Cedki (Maléan) predvida sledeée mikro-
litotipove: grupu huminita (sa mono-, bi- i tri-
maceralnim mikrolitotipovima) inertinita i bi-
tuminita. Od macerala se predvida oko 14.

4. Prvi sovjetski predlog (Babin kova —
Musijal) predvida zasada samo 1.acerale:
vitrinit, seminit, fuzinit, liptinit i alginit. Po-
sebno se predvida grupa mikstinita, koja uklju-
¢uje i sapropelite.

5. Drugi sovjetski predlog (Timofejev —
Bogoljubova) predvida isto tako samo
macerale, ali veéi broj: gelinit, semigelinit, ge-
lifuzinit, kvazi-gelifuzinit, fuzinit, sklerotinit,
sporangit, suberinit, lejptinit i alginit. Predlozi
ovih autora uvek polaze od genetskih uslova
obrazovanja komponenata.

6. Bugarski predlog (Minéev) prihvata u
sustini genetsku podelu, ali zadrZava prircip
sistema Marije Stopes. Na taj nadin u podelu
su uklju€eni i termini kamenih ugljeva: ksilit,
vitrit, desmit, klarit, duroklarit, klarodurit, du-
rit, atrit i fuzit.

Na kraju diskusije bilo je odludeno da se
razmotri opravdanost postojanja pojedinih ma-
cerala (ne upustajuéi se u podesnost samog
termina), mada je izgledalo kao logi¢no da se
prvo postigne saglasnost o gruboj.podeli. Ipak:
je postignuta saglasnost da se za 17 prihvacdenih:
macerala pripreme uobidajeni listoVi saglasno.
postojeéem re¢niku i da se na slede¢em sastan-’
ku izvri definitivho uobli¢avanje. oL 7

Pojedini stru¢njaci, koji raspolaZu odgova-
rajuéom aparaturom, dobili su zaduZenje da za’
slede¢i sastanak pripreme detaljan opis apara-
ture i metode za merenje refleksije, lumines-
cencije i tvrdine ugljeva. Najzad je dogovoreno,
da se krajem aprila 1966. godine odr?i me@usa-
stanak ove potkomisije u Ahenu, na kome bi
se uz Kkori¥¢enje raznih mikroskopa izvr$ila
prakti¢na provera predloZenih macerala. .

Na zavr$noj plenarnoj sednici sovjetski
struc¢njaci prikazali su ruski prevod Il-gog iz-
danja Medunarodnog re¢nika za petrologiju ug-
ljeva, koji je 1964. godine izdat u Parizu na
engleskom, nemackom i francuskom jeziku.
Ovaj re¢nik moZe se nabaviti preko »Meduna-
rodne knjige« — Moskva.

Na predlog &edkog stru¢njaka dr V. Hav-
lene odluéeno je da se prikupe literaturni
podaci za sve objavljene radove iz oblasti pe-
trologije ugljeva (poc¢ev od 1965. godine) i da .
se isti na pogodan nac¢in publikuju. Dr V. Ha v-
lena naimenovan jé za odgovornog urednika
ove dokumentacije, te istom svi ostali ¢lanovi
komisije treba da dostave potrebne podatke.

- Prof. dr I. Gorski (SSSR) prikazao je
kartu ugljenih leZi§ta celog sveta (u rukopisu),
koja ée uskoro biti izdana u Moskvi.

Najzad je predstavnik F-me Feintechnik iz
Oberkochena demonstrirao najnoviji mikro-
skop-fotometar za precizno merenje refleksije
ugljene supstance.
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Na XVIII sastanku prisustvovalo je 40 ude-
snika iz 15 zemalja, medu kojima je bio i dr
Oleg Podgajni iz Rudarskog instituta u Beo-
gradu, u svojstvu stalnog ¢lana ove komisije.

Na poziv $panskog stru¢njaka dr V. Hevie,
odluc¢eno je da se sledeéi XIX sastanak komi-
sije odrzi u Madridu (oktobar 1966).

Celokupnu organizaciju su vodili prof. dr
E.Szaddecky-Kardoss idring. L. So6és,
u ime Madarskog geolo$kog drustva.

Dr O. Podgajni

Tehnitko savetovanje o jamskoj podgradi, Tr-
bovlje, 1965. godine.

U periodu od 6. do 10. decembra 1965. god.
odrZano je tehni¢ko savetovanje o jamskoj pod-
gradi u Trbovlju. Organizator ovog savetovanja
bila je Strojna tovarma — Trbovlje.

Savetovanje je imalo medunarodni karakter
jer su na njemu udestvovali delegati iz Poljske,
Cehoslovatke, Madarske i Bugarske. Od nagih
rudnika savetovanju su prisustvovali jedino
predstavnici rudnika Trbolje — Hrastnik, rud-
nika Zagorje i Rudarskog instituta — Beograd.

Na savetovanju su podneta 4 referata i to
3 referata od strane saradnika Rudarskog insti-
tuta — Beograd i 1 referat od predstavnika
Strojne tovarne — Trbovlje. Pored ovih refe-
rata u okviru savetovanja Fabrika — domadin
organizovala je za delegate iz inostranstva
struénu ekskurziju u rudnik Trbovlje — Hrast-
nik i Istarske ugljenokope — Rasa.

U toku prvog dana rada savetovanja u ple-
numu podneti su sledeéi referati:

Dr ing. P. Milanovié: »Metodologija is-
pitivanja manifestacija jamskog pritiska u pod-
ruéju otkopavanja sa osvrtom na problematiku
izvodenja merenja u uslovima rudnika uglja
u SFRJ« i

Dr ing. R. Ah&an: »0Ocena radne sredine
na rudnicima uglja u SFRJI sa osvrtom na ispi-
tivanje manifestacija otkopnog pritiska u tim
rudnicimac.

Driigog dana odrZani su referati:
Dipl. ing. B. Pukidé: »Ponadanje frikcionih
stupaca na otkopima u rudnicima uglja SFRJ« i
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Dipl. ing. R. Babié&: »0 podgradivanju
rudnicima uglja u SFRJ«,

Referati su tretirali problematiku i rezultate
ispitivanja frikcionih stupaca u jugoslovenskim
rudnicima uglja. Posebno je kroz referate istak-
nuta metodologija ispitivanja frikcionih stupa-
ca i uops$te manifestacija jamskog pritiska u
podruéju otkopavanja, u uslovima nasih rudni-
ka uglja, kao i prikaz i analiza dobijenih re-
zullt_ata ispitivanja u 9 na$ih najveéih rudnika
uglja.

U referatu o metodologiji ispitivanja dat je
prikaz instrumenata upotrebljenih za merenja
u jami sa osvrtom na problematiku koja se
javila pri upotrebi instrumenata.

Obrada radne sredine u na¥im rudnicima,
pored opsteg prikaza, sadrZi i detaljan izveitaj
o kompleksnim merenjima manifestacija jam-
skog pritiska u podrudju otkopavanja u jami
rudnika Velenje.

Rezultati ispitivanja frikcionih stupaca od-
nose se na stupce tipa »Valent« i »CST«
(Schwarz) koji su skoro isklju¢ivo u primeni
na nas$im rudnicima uglja. U okviru ovih ispi-
tivanja dati su rezultati merenja radne nosi-
vosti ugradenih stupaca na S$irokocelnim otko-
pima u 9 na$ih rudnika.

Posebno iz grupe ovih referata izdvaja se
referat dipl. ing. R. Babi¢a kojim je data
problematika i perspektiva daljeg podgradiva-
nja otkopa u na$im rudnicima sa osvrtom na
postignuti stepen razvoja tehnike podgradiva-
nja otkopa u svetu, kao i pregledom udes$éa pod-
%rl'?g}vanja drvenom podgradom* u rudnicima

U vezi tretirane problematike na ovom save-
tovanju razvila se diskusija u kojoj su, pored
predstavnika rudnika Trbovlje — Hrastnik,
ulestvovali i delegati iz Poljske, Cehoslovacke
i Bugarske. Diskusija inostranih udesnika sa-
vetovanja odnosila se, pored osvrta na podnete
referate, na nadin osiguravanja rudnog prosto-
ra $irokocelnih otkopa i steCena iskustva pri-
mene kako frikcione podgrade jugoslovenske
proizvodnje tako i ostalih vrsta i tipova pod-
grade u rudnicima svoje zemlje. Posebno je in-
teresantna diskusija dr ing. A. Belinskog,
delegata iz Poljske, koja se odnosila na meto-
dologiju i rezultate ispitivanja pritisaka na ot-
kopima rudnika u Poljskoj.

Organizacija savetovanja bila je bespre-

korna.
Dipl. ing. B.Pukié
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Veliki uredaji za dnevni kop iz Nemaéke Demo-
kratske Republike predstavljaju danas u nizu ze-
malja osnovnu fehnicku opremu velikih novih
kopova.

Koristite i vi velika iskustva i tehnicke moguéno-

sli tako poznatih pogona kao §to su

VEB Schwermaschinenbau Lauchhammerwerk
VEB Schwermaschinenbau Georgij Dimitroff Magdeburg
VEB Firderanlagenbau Kithen

Deutscher Innen- und Aussenhandel
MASEIMIRER-EXPDRY

108 Berlin, Mohrenstrasse 61
Nemaéka Demokratska Republika



Transporine trake na rudniku Turow, Sirine 2250 mm, brzine 5,24 m/sec., kapaciteta 10.000 m3/h.

Jzlozba preduzeéa

,2CENTROZA P«

pod znakom telmickili novosti

Veé nekoliko godina jugoslovenski rudnici
uglja i metala snabdevaju se rudarskim masi-
nama i opremom iz Poljske. Jugoslovensko ru-
darstvo, jos uvek u razvoju, bogato Kkoristi
iskustva Poljske u oblasti geoloskih istraziva-
nja, projektovanja kompletnih rudnika, metoda
otkopavanja kao i proizvodnje masina za ru-
darstvo. Jugoslovenska preduzeca na osnovu
kooperacionih ugovora montiraju i proizvode
rudarske masine i opremu na osnovu poljske
dokumentacije.

Da bi se ova saradnja mogla i dalje razvi-
jati, neophodno je uzajamno informisanje o
postojeé¢im proizvodnim planovima kao i naj-
novijim proizvodima masina i opreme za rud-
nike. Jedan od majboljih nagina za informisanje
struénjaka smalraju se sajmovi i izlozbe. Spoij-
notrgovinsko preduzeée »Cenirozap« iz Kato-
wica koje je izvoznik te vrste opreme, vec
nekoliko godina ucestvuje na sajmovima i iz-
lozbama u Jugoslaviji. Tu spada i Zagrebacki
velesajam koji je zbog broja izlagaca stekao
visok ugled jugoslovenskog i medunarodnog sa-
jamskog trziSta. Za sadasSnji Sajam rudarsiva
u Zagrebu velike nade polaZe i preduzece »Cen-
trozap« ¢ija je namera da na ovoj izlozbi ne
samo sklopi korisne ugovore ve¢ i da prikaze
Siroke mogucnosti poljske masinogradnje u
oblasti rudarstva.

Dokaz toga je i veliki broj eksponata koji
¢e Dbiti prikazani. Izlozba preduzeca »Centro-
zap« obuhvata moderne kombajne za ugalj, niz
transportera, podsekacice, busilice, ventilatore,
jamske pumpe, opremu za za$titu na radu i
sli¢no.

NiZe navedeni eksponati prikazani su na
Sajmu rudarstva: Transporteri »Smyke, »Igli-
ca«, »Samson«, »Slask 22«, »Grot 1000«, »Gwa-
rek 1000«.

Kombajni za ugalj: KB-70, KB-125, KWB-3,
KWB-4,

Hidraulicki poguriva¢: PH-3 —
ulicki poguriva¢ PEH-3,

Mehanicki pogurivac PCW-3000;

Jamsku busilicu MDR-06e,

Vibraciono sito WP-1

Plug za ugalj SWS-3,

Pneumatski cevni ventilator WLP-600 i
WLP-500b,

Elektri¢éni cevni ventilator WLE-600g,

Uredaj za vlazenje slojeva uglja NW-1,

Otkopni ceki¢ MPS-9, busilica za okno WS-30
i udarna busilica WUP-22,

Dizalice lanéane CGL-1500 i CGL-3000,

Hidrauli¢na podsekacica WHN-40s,

Pumpe: OW-200R, OL-200, EW-50B,

Elektrohidra-



Hidrauliéni stupci, udarna busilica »UDAREXc,
¢elicne slemenjace, komplet lanaca Galla, lam-
pa za Sljem RC-12, uredaj za punjenje lampi,
detektor WG-2, indikatori za CO i CO:, aparat
W-63, aparat za spasavanje AU-3, okretna busi-
lica MP-3,0 hidrauliéni vitlovi: KBH-2 i KBH-3,
hidrauli¢ni motori: SHT-850 i SHT-400.

U kratkom ¢lanku nije moguée navesti sve
karakteristike izlozenih masina i opreme, ipak
treba skrenuti painju na neke. Na primer:
kombajn za ugalj KWB-4 je rezultat usavrsa-
vanja niza kombajna i ima 2 bubnja kojima
se postize visok kapacitet proizvodnje, oprem-
Ijen je uredajem za hidrauli¢nu regulaciju vi-
sine rada donjeg i gornjeg bubnja i primenjuje
se za slojeve uglja mocnosti 1,6 — 3 m kakvi
su najcéescée i u jugoslovenskim rudnicima ug-
lja. Preduzece »Centrozap« takode izlaze i niz
modernih merno-kontrolnih instrumenata ko-
jim se brzo i nepogresno ispituje i kontrolise
sastav jamskog vazduha.

Na kraju treba reéi i nekoliko reci o polj-
skoj industriji rudarske opreme. »Udruzenje
proizvodaca rudarskih masina« u Bytom-u ru-
kovodi sa 20 velikih fabrika masina i opreme
i u svom sastavu ima centralni konstrukciono-
-projektni biro, kao i 16 manjih biroa. Nasim
rudarskim stru¢njacima narocito je poznat pro-
jektantski biro iz Wroclawa koji je radio pro-
jekte za Kosovo, Kolubaru itd.

Sva obaveStenja za proizvode poljske ru-
darske masSinogradnje daje zastupnik preduze-
¢a »Centrozap« za Jugoslaviju preduzeée »Ma-
Sinokomerc«-Beograd sa predstavnistvima u Za-
grebu, Ljubljani, Rijeci, Tuzli i Skoplju.

Ing. M. Kovadevic

»Masinokomerce — Beograd Hidrauli¢na samohodna podgrada tip MOP—BZ2 sa
uspechom se primenjuje u poljskim rudnicima wuglja.

Komandni pult za rukovodenje i kontrolu otkopavanja
i transporta u rudniku Milowice.




U ZNAKU NAPRETKA:

najmodernije tvornice briketa firme ZEMAG jz Zeitz-a.
Detaljne obavijesti daje Trgovinsko poslanstve Njemacke Demokratske
Republike u SFRJ — Beograd, Biréaninova 21, Telefoni: 29-558, 29-597.
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