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In memoriam

Na dan 24. aprila
1966. godine izne-
nada je preminuo
dipl. ing. Vladimir
Vujovié, direktor
Saveznog geoloskog
zavoda i predsednik
Vecéa Narodne teh-
nike Jugoslavije.

Kratka i opora
vest duboko je po-
tresla sve nas, jer
je nestao iz redova
savremenika i pre-
galaca  Revolucije

jedan divan i plemenit ¢ovek, beskompromi-
san borac, omiljen drug, veliki humanista,
iskusan privrednik i odli¢an struénjak.

Vladimir Vujovi¢ roden je 1912. godine u
selu Bajci kod Bileca.

U borbi za zivotni opstanak napustajuci
leske uslove hercegovackog kria obreo se je
u Beogradu; radeéi kao radnik sa svojom
bracom i dajudi ¢asove neumorno je i strp-
ljivo uc¢io. Bio je napredni omladinac IV
muske gimnazije, zatim aktivni ucesnik u
naprednom studentskom pokretu. Kao takav
opredelio se je za progres, za borbu.

On donosi ¢vrstu, nepokolebljivu odluku
o svom daljem Zivotnom putu, Mladi inZe-
njer Vujovi¢ u presudnim danima 1941. go-
dine, odmah u pocetku ustanka, kao komu-
nist, izlazi sa rudarima Trepce i postaje ko-
mandir ¢ete. Veoma hrabar i umesan ko-
mandir, zamenik komandanta, komandant,
komesar Kopaonickog partizanskog odreda,
Juznomoravskog partizanskog odreda 6. jui-
nomoravske udarne brigade u danima Na-
rodno oslobodilacke borbe — u periodu mir-
nodopske izgradnje iskusan i odlican struc-
njak, privrednik i rukovodilac prelazi sa
jedne duznosti na drugu: generalni direktlor
Borskog rudnika, pomoénik saveznog mini-
stra rudarstva, generalni direktor fabrike
kablova, savezni sekretar za industriju, pot-
predsednik Savezne industrijske komore i
direktor Saveznog geolo$kog zavoda.

Drug Vlado Vujovi¢ unosio je sebe u sva
stvaranja koja je Revolucija nalagala. Ne-
sebicno sagorevajuci sluzio je kao primer
kako istrajno i neumorno treba prilaziii no-
vim revolucionalnim zadacima.

Snazno je urezana slika tog vedrog ¢o-
veka, neustrasivog borca, iskusnog vojnog




rukovodioca, velikog komandanta, nosioca
bratstva i jedinstva, skromnog &oveka.
Drug Vladimir Vujovi¢ bio je odli¢an poz-
navalac naSe mineralne sirovinske baze.
Stalno je isticao potrebu sistematskog una-
predenja naseg rudarstva. Borio se i ulagao
napore za modernizaciju i unapredenje na-
Seg rudarstva i njegov trajniji napredak.

Oprastamo se sa drugom Vujovi¢éem kao
uzornim borcem nasSe Revolucije i primer-
nim i predanim graditeljem socijalizma.
Ostade nam duboko urezan u nasim srcima,
neomeden u svojoj prisutnosti, neograni¢en
u svom trajanju.



Eksploatacija mineralnih sirovina

Razvoj direktnog odlaganja jalovine kontinualnim nadinom na po-
vrSinskim otkopima u nekim zemljama sveta i moguénosti primene
ovakve tehnologije na naSim povrsinskim otkopima lignita (I deo)

(sa 19 slika)

Dipl. ing. Jano$§ Kun

Uvod

U ukupnoj proizvodnji uglja u Jugosla-
viji, koja je u 1965. godini iznosila 30 mili-
ona tona, uces$ce lignita je iznosilo 18,3 mi-
liona tona ili 61%. Od ove ukupno proizve-
dene koli¢ine lignita povriinskim naéinom
otkopavanja proizvedeno je 6,3 miliona to-
na ili 34,6%.

Iz datog pregleda o proizvodnji lignita u
periodu od 1954. do 1965. godine (sl. 1) vidi
se porast uceséa lignita u ukupnoj proizvod-
nji uglja u SFRJ, koje je vrlo rapidno, kao
i uCedée povrsinskih otkopa u ukupnoj pro-
izvodnji lignita.

Nagli porast proizvodnje lignita u SFRJ
i sve vede ule$ée lignita u ukupnoj proiz-
vodnji uglja u SFRJ, objasnjava se time da
se i pored relativno niske kalori¢ne vred-
nosti sirovine, postiZu veoma niski troskovi
proizvGdnje po jedinici toplotnog ekviva-
lenta zahvaljujudi u prvom redu velikim mo-
guénostima za masovnu proizvodnju i raz-
voj velikih kapaciteta. Dosada$nji rezultati
u direktnom odlaganju jalovine kod nas i
u inostranstvu pokazali su da za sada ne
postoji u ekonomsko-tehni¢kom pogledu po-
voljnija tehnologija otkrivanja nego direkt-
no prebacivanje jalovine najkraéim — po-
preénim putem u otkopani prostor.

Danas se smatra da je najjevtiniji nacin
odlaganja jalovine — nacin direktnog odla-
ganja, koji se moZe uspeSno primeniti na

povrdinskim otkopima lignita koji imaju po-
voljne montan-geoloske uslove za eksploa-
taciju.

Tehnika direktnog odlaganja jalovine

U troS$kovima proizvodnje fignita povi-
Sinskim nadinom skidanje jalovine ¢&ini os-
novni elemenat. Sa porastom odnosa ot-
krivka: ugalj rastu i tro$kovi eksploatacije,
pa je potrebno primeniti nadin skidanja ja-
lovine koji bi omogudio da ovi tro$kovi
budu $to niZi, E

Direktno odlaganje jalovine je za sada
najjevtiniji nadin koji se moze primeniti na
svim povrinskim otkopima lignita sa po-
voljnim uslovima eksploatacije. Na povr-
§inskim otkopima, gde se zbog velike visine
jalovog pokrivata ne moZe iskljudivo pri-
meniti samo direktno prebacivanje jalovine, .
potrebno je primeniti kombinovani nadin,
odnosno direktno prebacivanje donjeg dela
i transport po etazama jalovine u gornjem
delu moénog jalovog pokrivaca.

Direktno odlaganje jalovine moZe se os-
tvariti na viSe nacina i to:

— direktnim prebacivanjem
otkrivke pomodu bagera sa normalnom ka-
$§ikom ili bagera sa povlacnom kasikom
(bager dreglajn),

— direktnim transportom ot-
krivke uz pomoé¢ mosta za transport i odla-
ganje i



— direktnim odlaganjem pomo-
¢u direktno povezanih kombinovanih masi-
na bager-odlagacd.

Direktno prebacivanje jalovine pomodu
bagera sa normalnom ka$ikom ili bagera
dreglajn se vrsi na taj nadin da se pomenu-
tim bagerima, koji su za ovu svrhu oprem-
ljeni dugackom strelom, otkopana jalovina
direktno prebacuje odnosno istovaruje u
prostor iz koga je otkopana korisna sup-
stanca (»otkopani prostor«). Ovakva teh-
nologija sa bagerima dreglajn se narodito
mnogo primenjuje na povrsinskim otkopima
kamenog uglja u Sovjetskom Savezu, a ba-
gerima sa normalnom kasikom na povrsin-
skim otkopima u SAD. Pomenuta tehnolo-
gija je predodredena za povr$inske otkope
maloga kapaciteta koji imaju &vricéu otkriv-
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S, 1 — Pregled proizvodnje lignita u SFRJ od 1954. do
1965. godine

1 — ude$ée proizvodnje lignita u ukupnoj l‘groizvor.inji uglja
u %; 2 — ufeiée proizvodnje lignita povrsinskim natinom
u ukupnoj proizvodnji lignita u %; 3 — proizvodnja lignita
u SFlgl 4 — proizvodnjaslgﬁn}ita povrdinskim nadinom u

Fig. 1 — Lignite production in SFRJ from 1954 to 1965
1 — Percentage of lignite production in total coal produc-
tion; 2 — Percentage of lignite production from open pit
mines in_total lignite production; 3 — Lignite production in
SFRJ; 4 — Lignite production from open mines.

ku i povoljan odnos jalovina prema uglju.
Na nasim veéim povrsinskim otkopima opi-
sani nacin direktnog prebacivanja jalovine
primenjuje se u vrlo malom obimu i to
samo tamo, gde je to mogude na krade
vreme, kada to uslovi napredovanja radnih
frontova otkopa omoguduju. Razlozi za
ovo su nepovoljne fizi¢ko-mehani¢ke osobine
jalovine, slojevi lignita velike moénosti i re-
lativno veliki kapacitet otkopa koji se oce-
kuje u krajnjem razvoju. Kod povrsinskih
otkopa manjeg kapaciteta, koji zadovolja-
vaju u pogledu fizi¢ko-mehani¢kih osobina
tla i druge eksploatacione uslove, vrlo us-
pe$no se primenjuje direktno prebacivanje
jalovine i verovatno ¢e i u budude biti pri-
menjivano zbog vrlo povoljnih ekonomskih
pokazatelja. Takvi su na primer povrsinski
otkopi Banovici i Pljevlja.

Direktni transport otkrivke uz pomoé
mosta je naro€ito razvijen u nemadkim rud-
nicima uglja i delom na povr$inskim otko-
pima Sovjetskog Saveza. Ova tehnika direkt-
nog odlaganja jalovine u otkopani prostor
moZe se primeniti samo u vrlo povoljnim
eksploatacionim uslovima koji karakteri$u
u prvom redu povoljan oblik eksploatacio-
nog polja, pravilno razvijen ugljeni sloj,
mali nagib sloja, dobro odvodnjavanje kro-
vinskih i podinskih naslaga, a naroéito po-
voljne osobine jalovine u pogledu stabilno-
sti kosina i nosivosti tla.

Direktni transport otkrivke uz pomodé
mosta primenjuje se od 1924. godine u Ne-
mackoj i otada pa do danas razvili su se
mnogobrojni oblici kod kojih se jalovina,
dobijena bagerom vedri¢arom ili rede gloda-
rom, transportnom .trakom na mostu di-
rektno odlaZe u otkopani prostor. ;

DuZina do sada izvedenih transporinih
mostova za jalovinu varira izmedu 95 i
500 m, a maksimalna visina otkopavanja
jalovine iznosi 45 m. U Isto¢noj Nemackoj
se, radi kompenziranja poveéanih tro$kova
otkrivke koji bi nastali zbog sve nepovolj-
nijeg odnosa prema jalovini, sada radi na
razvoju mosta za jalovinu za visinu otko-
pavanja jalovine do 60 m.

Zbog nepovoljnih lezi$nih prilika na na-
$im povriinskim otkopima, koji se- ofituju
prvenstveno u slaboj nosivosti tla odlaga-
liSta, zatim neravnomernosti ugljenog sloja
i nepovoljnih oblika povrSinskih otkopa, di-
rektni transport otkrivke uz pomo¢ mosta
ne bi mogao biti primenjen u SFRIJ.



Direktno odlaganje jalovine pomoéu kom-
binovanih masina bager-odlaga¢ razvio se
kao reScnje za direktni transport jalovine
kod onih lezisnih uslova, gde se most ne
moZe primeniti. Iako se ovom tehnikom,
kao ni ma kojom drugom, ne moZe postiéi
takva ekonomi¢nost kao kod mostova, ipak
su kombinovane masine u svojoj primeni
pokazale niz prednosti u odnosn na mosto-
ve. Ove prednosti su: u prvom redu, mo-
guénost upotrebe kombinovanih masina i u
toku otvaranja povriinskog otkopa, prilago-
davanje promenljivim lezi$nim uslovima, ve-
¢a stabilnost masine i izbegavanje opasnosti
od klizanja.

Ova tehnika direktnog odlaganja poseb-
no zasluZuje painju zbog moguénosti pri-
mene i u nasim eksploatacionim uslovima,
gde drugi nafini direktnog odlaganja radi
slabe nosivosti tla odlagalita (Kolubara)
i &estih raseda (Kosovo) ne dolaze u obzir.

Kod direktnog odlaganja jalovine pomo-
¢u kombinovanih masina razlikujemo dve
varijante,

Kod prve varijantc masina za dobijanje
(najcedée bager glodar), kao i odlagaé, su
posebne jedinice i medusobno su povezane
u kombirovanu ma$inu za direktno odlaga-
nje jalovine. U drugoj varijanti masina za
dobijanje i odlaga¢ smesteni su na istom
postolju, pa kombinovana masina, u stvari,
predstiavlja bager sa dugackom konzolom
za odlaganje.

Razvoj uredaja za direktno odlaganje
jalovine

1883. godine Cla rk je patentirao pri-
menu gumene transportne trake za trans-
port jalovine, a ve¢ 1894. godine firma LMG
Je izradila prvi most za transport jalovine
na povrsinskom otkopu Briihl, koristeéi ide-
ju direktnog odlaganja jalovine transport-
nom trakom. Samo tri godine kasnije ista
firma konstruisala je prvi kombinovani ure-
daj za direktno odlaganje, koji se sastojao
iz bagera vedritara i tzv. »konzolastog trans-
portera«. Konzolasti transporter bio je, u
stvari, odlaga¢ (sl. 2) postavljen neposred-
no pored bager: vedriara.

Ista firma razvila je 1905. godine i prvi
kombinovani uredaj za direktno odlaganje
jalovine, gde su bager i odlagad smes$teni na
zajednic¢ko postolje. Ovaj prvi kombinovani

uredaj koji je radio na povrSinskom otkopu
uglja sastojao se od bagera vedriara sa
konzolom za odlaganje duzine 22 m (sl. 3).
Stagnacija u zapotetom razvoju kombinova-
nih-uredaja za direktno odlaganje jalovine
nastala je zbog prvog svetskog rata i po-
novni intenzivniji razvoj podinje izgradnjom

Sl. 2 — Prvi kombinovani uredaj za dirckino odlaganje
jalovine na povriinskom otk;))pu gline kod Rheinpfalz-a

Fig. 2 — The first combines equipment for direct storga_};c
of the spoil at clay open pit minc near Rheinpfalz (1897).

Sl. 3 — Bager vedridar za direktno odlaganje jalovine (1905).

F.ig. 3 — Continuous Bucket Excavator for direct storage
of the spoil (1905).

mosta za jalovinu 1924. godine na povrsin-
skom otkopu »Agnes« kod Plessa. Odmah po
pustanju u pogon prvog mosta za direktno
odlaganje jalovine pokazali su se tehni¢ko-
ekonomski efekti i narednih godina podinje
intenzivni razvoj tehnike direktnog odlaga-
nja u Nemacdkoj. Za nekoliko godina kapa-
citet mostova za odlaganje poveéao se sa
pocetnih 400 m3/h na preko 4500 ms/h, ra-
spon mostova sa 125 m na preko 200 m, a
duZina konzole sa 25 m na 140 m.

Na ove uredaje za direktno odlaganje,
koji su se sastojali od transportnog mosta
sa konzolom za odlaganje, bili su vezani ba-
geri vedritari kao masine za dobijanje jalo-
vine, a primenjivale su se za otkrivanje u
dubinskom i visinskom radu. U ijzuzetnim

7



sluéajevima su se tacda bageri vedricari upo-
trebljavali i za selektivho otkopavanje, Kod
takvog selektivnog rada bager vedricar je
bio predviden za dobijanje uglja, te zbog
toga nije bio vezan na transportni most, vec
je meduslojnu jalovinu uz pomo¢ trans-
portne trake direktno odlagao u otkopani
prostor. Takav bager vedri¢ar sa konzolom
od 26 m bio je primenjen 1929. godine na
povrSinskom otkopu Roddergrube kod
Briihl-a.

Sl. 4 — Kombinovani uredaj sa bagerom glodarom i mostom .

za odlaganje jalovine po Abels-u i Voss-u.

Fig. 4 — Combined equipment — bucket wheel excavator
with bridge by Abels and Voss.

Prvi veéi kombinovani uredaj bager-od-
lagaé¢, koji nije bio vezan za transportni
most, je kombinovani uredaj sa bagerom
vedri¢arom, koji je izveden 1935. godine na
povrsinskom otkopu »Beutersatze. Ovaj ure-
daj sastoji- se od bagera vedriara kapaci-
teta 840 m3/h sa konzolom za direktno od-
laganje jalovine duZine 100 m.

Dalji razvoj kombinovanih masina sa
bagerom vedriarom kao osnovnom masi-
nom ne zasluZuje posebnu paZnju, jer su se
razvili jedino uz most za direktno odlaganje
jalovine. Naime, mostovi u kombinaciji sa
bagerom vedri¢arom predodredeni su za rad
u frontu i pokazali su se vrlo efikasni kod
pogena sa mostovima, koji je u osnovi ve-
zan za &inski transport. Nasuprot tome, ba-
geri glodari vezani za mostove nisu se afir-
misali, jer sv predodredeni za rad u bloku
i na gusenicama. Zbog toga se ova tehnika
direktnog odlaganja jalovine sa mostovima
zadrzala jo$ jedino u DR Nemacdkoj i Sovjet-
skom Savezu, gde to fizi¢ko-mehanicke ka-
rakteristike tla dozvoljavaju i gde se u Zelji
da se veé postojeci bageri vedriCari koriste,
prelazi sa adhezione vufe na direktni trans-
port jalovine mostom. Tako se, na pri-
mer, predvida da uée$¢e mostova u ukup-

8

nom transportu jalovine u DR Nemackoj
1980. godine iznosi 46% umesto sada3njih
36%, odnosno da se ovom tehnikom u 1980.
godini prebaci oko 850 miliona m3 jalovine.

Nasuprot kombinovanim uredajima sa
bagerom vedri¢arom, razvoj kombinovanih
uredaja sa bagerima glodarima je sve in-
tenzivniji u svim zemljama i usavr$io se na-.
rocito posle drugog svetskog rata.

Dok su kombinovani uredaji sa bagerom
vedricarom skoro iskljucivo vezani za trans-
portni most, kombinovani uredaji sa bage-
rom glodarom razvili su se u kombinaciji
sa mostom samo pre drugog svetskog rata,
dck su se za vreme rata i posle razvili isklju-
¢ivo kao kombinovan: magine bager-odlagad.

Poletak razvoja kombinovanil: uredaja
sa bagerom glodarom datira od patentiranja
tehnike direktnog odlaganja jalovine mo-
stom uz pomo¢ bagera glodara; patent su
prijavili Abels i Voss 1923, godine od-
nosno godinu dana pre pomenute izgradnje
prvog mosta za jalovinu uops$te. Pored di-
rektnog odlaganja jalovine, prvi kombino-
vani uredaj sa bagerom glodarom bio je
predviden i za selektivno otkopavanje (sl. 4).

Medutim, do realizacije ovog kombinova-
nog uredaja sa bagerom glodarom prema
ovom patentu doslo je tek 1932. godine iz-
gradnjom mosta na povrSinskom otkopu
Hostens (sl. 5).

Ovaj prvi kombinovani uredaj sa bage-
rom glodarom bio je vezan za most koji se
oslanja neposredno na teren na bagerskoj
strani, a na odlagali$tu se oslonac nalazi
na pretkipi. Konzola sa tatkom za kopanje
nalazila se pokretljivo uévri¢ena u mostu,
tako da se ovim kombinovanim uredajem
vriilo kopanje otkrivke i uglja, kao i direkt-
no odlaganje jalovine u otkopani prostor.

Zbog oslanjanja ovakvog kombinovahog
uredaja, na pretkipi se isti mogao primeniti
jedino u uslovima dobre nosivosti i pri sta-
bilnosti kosina odlagali$ta tj. u povr$inskim
otkopima, gde je otkrivka bila, uglavnom,
od peskovitih slojeva.

Radi primene takvog kombinovanog ure-
daja sa bagerom glodarom u nepovoljnim
uslovima tla, odnosno slojevima gline, bilo
je nuZno da se oba oslonca uredaja smeste
na krovinu ugljenog sloja.

Uslovi eksploatacije povrSinskog otkopa
Neurostolln zahtevali su takvo reSenje i 1941.



godine pusten je u pogon kombinovani ure-
daj koji je prikazan na sl. 6.

Ovaj kombinovani uredaj sa bagerom
glodarom omogudio je selektivno otkopava-

nje i direktno odlaganje jalovine jednom

istom mas$inom. Kombinovani uredaj kretao
se na dva para koloseka sa razmakom od
45 m, a omogucavao je otkopavanje do 60 m
_ visine i formiranje odlagalita visine 72 m
uz pomo¢ konzole za odlaganje od 170 m
duzine, Kapacitet kombinovane masine bio
je 3500 ms3/h, a sopstvena teZina iznosila
je 7200 t.

svetskog rata kretao se u pravcu, da se kom-
binovane masine sa bagerom glodarom $to
viSe prilagode eksploatacionim uslovima le-
ZiSta i zbog toga se preSlo sa pogona na
Sinama na gusenice.

Svi uredaji, koji su u to vreme pusteni
u pogon, bili su prilagodeni konkretnim
uslovima lezi§ta, predstavljali su specijalne
konstrukcije, a ne sistematsku primenu teh-
nologije direktnog odlaganja jalovine sa
kombinovanim uredajem.

Tek posle drugog svetskog rata, odnosno
u toku zadnjih 20 godina, razvile su se kom-
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SL. 5 — Sema transportnog mosta sa bagerom glodarom na povrSinskom otkopu Hostens (1932).

Fig. 5 — Overburden bridge with bucket wheel excavator at Hostens open pit mine (1932).
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Sl. 6 — Sema kombinovanog uredaja za direktno odla%anje jalovine na povrinskom otkopu
Meurestolln (1941).

Fig. 6 — Combined equipment for direct storage of the spoil at Meurestolln open pit mine (1941).

Uredaj je sve do 1946. godine radio u
Meurostolln-u i ostvario godi$nji teoretski
kapacitet od 10,2 do 10,7 miliona m3 &vrste
mase, posle toga je demontiran, a 1954. go-
dine pusten u pogon na povriinskom otkopu
Jurkovsk (SSSR), gde zbog nepovoljnih kli-
matskih prilika postize od 7,3 do 8,3 miliona
m3 &vrste mase.

Dalji razvoj kombinovanog uredaja za
direktno odlaganje jalovine do kraja drugog

binovane masine sa bagerom glodarom na
gusenicama, ¢emu je najvife doprineo nagli
razvoj konstrukcije dugackih konzola za od-
laganje. Prema eksploatacionim uslovima,
a u zavisnosti od modénosti i osobina otkriv-
ke, potrebne rezerve otkrivenog uglja i sl.
konstruisani su razni tipovi kombinovanih
masina za direktno odlaganje od kojih pri-
kazujemo vaZnije.



Izvedene konstrukcije kombinovanih
uredaja sa bagerom glodarom

Povrsinski otkop Arjuzanx (Francuska)

Godine 1959. u povrSinskom otkopu
uglja Arjuzanx pusten je u rad kombino-
vani uredaj sastavljen od bagera glodara i
odlagada (sl. 7). Bager glodar tipa SRs 1000
konstruisan je za visinu kopanja od 31 m i
ima teoretski kapacitet od 2160 odnosno
3600 m3/h. Odlaga¢ sa konzolom za direktno
odlaganje od 113 m vezan je sa bagerom
glodarom teleskopskim mostom duZine
46 +7 m. Ovakav nadin povezivanja bagera
i odlaga¢a pri datim dimenzijama uredaja
omogucava maksimalan razmak izmedu oso-
vina masina od 90 m.

Bager glodar radi u bloku $irine 15 m,
jalovina se preko mosta predaje odlagacu
i direktno odbacuje u otkopani prostor ta-
kode u $irini od 15 m.

Obe masine su na gusenicama i mogu
raditi na razli¢itim nivoima do + 5 m, a
konzola za odlaganje omogudava dizanje
materijala u rasponu od + 27 do + 48 m
iznad radnog planuma.
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¢vrste mase. U kasnijem radu pokazalo se
da se zbog vrlo nepovoljnih osobina radne
sredine ovaj kapacitet ne mozZe ostvariti.
Pri projektovanju, naime, bilo je predvi-
deno da se kosine odlagali$ta stabilno drze

-pod uglom od 30° kod peska i 38° kod

gline, a u radu se pokazalo da kosine odlo-
Zenog materijala zauzimaju znatno blazi
ugao.

Naknadnim geomehani¢kim ispitivanji-
ma otkrivke, koja se uglavnom sastojala od
glinovitog peska, gline i peskovite gline, do-
kazano je da se direktno odlaganje jalovine
moze vrsiti samo pod uslovom ako se odla-
galiSte pri Sirini bloka od 15 m formira u
etazama od po 6 m, da se maksimalna visina
od 36 m moZe postiéi sastavljanjem odrede-
nih etaznih ravni (bermi) i ako je podloga
odlagali$ta dobro odvodnjena.

Ovi uslovi u povriinskom otkopu Arju-
zanx mogli su se postiéi zahvaljujuéi tome,
$to je konzola odlagalaca omogucdila formi-
ranje odlagali§ta u slojevima zaokretanjem
same konzole sa trakom za odlaganje. No i
pored toga 1964. godine ova kombinovana
masina stavljena je van pogona i rekonstru-
isana za rad pomocu transportnih traka.
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Sl. 7 — Sema kombinovane maline za direktno odlaganje jalovine na povriinskom otkopu Arjuzanx (1959).

Fig. 7 — Combined equipment for direct storage of the spoil at Arjuzanx open pit mine (1959).

Radna teZina kombinovane masine izno-
si oko 3260 t. Instalisana snaga je 2940 kW,
a specifiéni utroS$ak elektri¢ne energije u
zavisnosti od osobine radne sredine iznosi
0,85 do 0,90 kWh/m3 &vrste mase. Specifi¢ni
pritisak na tlo kod obe masine iznosi
1,0 kp/cma2.

Povrsinski otkop Arjuzanx otvoren je po-
menutom kombinovanom mas$inom bez dru-
ge pomocne mehanizacije, a planirani godis-
nji kapacitet otkrivke bio je 7,2 miliona ms3
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Povrsinski otkop Pletrafitta (Italija)

Povoljni eksploatacioni uslovi omogudili
su primenu kombinovane masine i kod povr-
Sinskog otkopa lignita Pietrafitta, mada su
osobine otkrivke zbog velikog sadrzaja gline
zahtevale vrlo blage kosine odlagali$ta. Pre-
ma iskustvu u starom povrsinskom otkopu
kosine odlagali$ta pri visini od 9 m kretale
su se izmedu 40 i 48° pod uslovima da se
odlaganje vr$i samo u letnjim mesecima.



Kod primene kombinovane masine trebalo
je zadovoljiti dva uslova i to: zbog neposred-
ne veze izmedu napredovanja fronta otkopa-
vanja uglja i odlagalista bilo je potrebno rad
predvideti kroz celu godinu, a zbog direkt-
nog odlaganja u jednoj jedinoj etazi trebalo
je povecati visinu odlaganja. Da bi se zado-
voljili svi uslovi moralo se radunati sa mno-
go blazim kosinama odlagalista, koje se
stvaraju u ki$nom periodu i iznose svega
20 do 25° pri visini od 14,1 m u proseku.

Radi svake sigurnosti, a da bi se obezbe-
dilo normalno odvijanje tehnolo$kog pro-
cesa kombinovana masina konstruisana je
tako, da se kod vede visine etaZe odlagad
krede sasvim uz kosinu ugljene etaZze kako
je to prikazano na sl. 8.

odloZene mase, koja je sve dok se tehnika
formiranja odlagali$ta nije savladala pred-
stavljala odreden problem.

Povrsinski otkop Neyveli (Indija)

L. Rasper opisuje u éasopisu »Braun-
kohle« br. 10/1961,a Brealy S. C. u »The
Mining Electrical Engineer« br. 515/1963.
otvaranje povriinskog otkopa lignita u Ney-
veli-u (Indija) i iskustva sa bagerima gloda-
rima u tvrdoj otkrivci. Prema tim opisima
debljina ugljenog sloja iznosi oko 13 me-
tara, iznad kojeg se nalazi jalovi pokrivaé
sastavljen od naizmeni¢nih naslaga gline i
peska, koji su mestimi¢no vrlo tvrdi i pred-
stavljaju €ak ped¢are. Otkrivka se skida u

Sl. 8 — Direktno odlaganje jalovine kombinovanom ma$inom na povriinskom otkopu lignita
kod Pietrafitta (1959).

Fig. 8 — Direct storage of the spoil with combined machine at lignite open pit mine near
Pietrafitta (1959). .

Kombinovana masina sastoji se iz bage-
ra glodara SRs Zog
konzolom i visinom kopanja od 21 m, kao
i od odlagada sa konzolom za odlaganje du-
Zine <70 m. Obe masine se krecu na guseni-
cama i mogu se okretati za 360° oko svoje
vertikalne osovine.

Teoretski kapacitet kombinovane mas$ine
iznosi 680/880/1080 ms/h, a prakti¢no je po-
stignut kapacitet od 1200 ms/h &vrste mase.

Ovaj kombinovani uredaj za direktno
odlaganje radi od 1959. godine vrlo dobro,
a neujednalenost visine otkrivke ne pred-
stavlja problem, jer konstrukcija obrtne
konzole odlagata omogucuje izravnanje vi-
sine odlagali§ta. Pored toga selektivan rad
glodara omoguduje da se pesak odlaZfe u
pretkipu i time znatno poveéava stabilnost

21,6, sa teleskopskom

tri reza. Prva dva reza dobijaju se bagerima
glodarima SRs-700 sa otkopnom visinom od
po 21 m. Kapacitet ovih masina kreée se
izmedu 2480 i 3560 m3/h, a postignut je efek-
tivni kapacitet od 2050 m3$/h u proseku.

Tredi rez otkopava se bagerom glodarom
SRs 350 sa visinom kopanja od 12 m i uz
efektivni kapacitet od 550 do 600 ms3/h. Glo-
dar se krece po krovini ugljenog sloja i pre-
daje jalovinu posredstvom veznog mosta od-
lagatu tipa ARs 0/35.15, koji se krede na
etazi uglja 5 m iznad podine. Jalovina se
ovim odlagatem direktno odlaZe na podinu
odnosno unutradnje odlagali§te. Za vreme
»monsuna« pojavljuju se pote$koée zbog vr-
lo blagih (raskva$enih) kosina odlagalista
usled vodom zasi¢ene gline.
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Povrsinski otkop Bénin (Togo)

L. Rasper i H. Rittner u &asopi-
su »Braunkohle« br. 10/1961 opisuju masinu
za direktno odlaganje firme OK i LMG, koja
je 1961. godine pu$tena u pogon u povrsin-
skom otkopu fosfata Bénin (Togo). Bager
glodar SRs 350 otkopava celokupnu otkriv-
ku moénosti 13 m, koja se sastoji pretezno

‘od peskovitog materijala, te je preko dvo-

krilne samohodne trake predaje odlagadu
sa konzolom duZine 80 m.

Povrsinski otkop River King (USA)

U Americi je na povrinskim otkopima
od 1957. godine primenjena tehnika direkt-
nog prebacivanja tzv. strip-mining sa veli-
kim bagerima kasikarima i dreglajnima. U
povriinskom otkopu River King postavljen
je tako najvedi bager kaSikar firme Marion
sa zapreminom kasike od 54 ms. Ovaj bager
sa svojom sopstvenom teZinom od 2600 to-
na imao je maksimalnu visinu kopanja od
24 m, $to nije bilo dovoljno, jer je visina
otkrivke prelazila i 30 m. Pored toga fizi¢ko-
-mehani¢ke karakteristike otkrivke nisu
omogudile drZanje stabilnih kosina sa bage-
rom kasikarom kod te visine.

Sl. 9 — Direktno odlaganje jalovine kombinovanom masi-
nom na povriinskom otkopu River King (1959).

Fig. 9 — Direct storaéf of the spoil with combines machine
at River King open pit mine (1957).
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Tako je prvi bager glodar u Americi kon-
struisan 1944. godine, tek 1957. godine pu-
$ten je u pogon bager glodar kao masina
za direktno odlaganje jalovine u gore po-

_menutom povriinskom otkopu a radi rede-

nja problema stabilnosti kosina i visokih
etaza.

Na sl. 9. prikazana je tehnika direktnog
odlaganja jalovine sa bagerima ka3ikarom
i glodarom, pri ¢emu bager kasikar otkopa-
va i prebacuje donji rez odnosno visinu
etaze do 14 m, a otkrivku iznad te visine
skida i prebacuje bager glodar koji na taj
naéin stvara i sigurnu kosinu.

Bager glodar konstruisan je tako da se
gornji deo, koji je sastavljen od konzole sa
to¢kom i konzole za odlaganje, pri kopanju
pomera u pravcu kopanja i na taj nacin
vréi odlaganje po luku, kako je to prikazano
na sl. 9. Ovakvo kruto povezivanje konzole
za kopanje i konzole za odlaganje, i pored
toga §to se konzola totka poduino moZe
pomeriti za 6 m, omoguéava samo ograniten
rad u frontalnom bloku $irine od najvi-
$e 15 m.

Konstrukcija ove kombinovane maS$ine
omogudila je postizanje efektivnog kapaci-
teta od 1260 m3/h, pri visini kopanja od oko
30 m. DuZina konzole za odlaganje iznosi
77 m, a domet kopanja iznosi 31,7 do 41,7 m.
Prakti¢na iskustva pri radu sa ovim bage-
rom glodarom, koji je skidao gornji glino-
viti deo sloja, pokazali su neophodnost ne-
zavisnog kretanja konzole tocka i trake za
odlaganje, da bi se postigla elasti¢nost u
radu, omogudila izrada bermi, te selektivno
odvojio pri kopanju gornji glinasti materijal
od donjeg laporovitog kre¢njaka.

Povréinski otkop Northern Illinois (USA)

Kao i u povr§inskom otkopu River King
kod direktnog prebacivanja jalovine u po-
vriinskom otkopu Northern Illinois prime-
njena je kombinovana masina glodar-odla-
ga¢ sme$tena na zajednickom postolju i za-
jedni¢kim gusenicama.

Otkrivka u povrdinskom otkopu uglja
Northern Illinois sastoji se od vezanih pe-
skova, laporovite gline i c&vrstog pe3Cara.
Radi velike &vrstoée otkrivke i uloZenih sa-
maca, koji dostizu veli¢inu i do 1 ms, snab-
deven je tofak bagera glodara sa 10 lopata
zapremine 1,5 m3 i 10 dodatnih noZeva medu
lopatama.



Konstrukcija kombinovane ma$ine (sl
10) omogudava nezavisno okretanje konzole
sa toCkom i konzole za odlaganje, $to daje
veliki elasticitet pri radu i omogudéava rad
u bloku $irine 35 m. S obzirom da su ok-
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Povrsinski otkop Casov-Jarsk (SSSR)

Prva primena tehnike direktnog odlaga-
nja jalovine sa kombinovanim masinama u
SSSR-u datira iz 1955. godine. Tada je prvi

l
-

"SI, 10 — Kombinovana ma$ina za dircktno odlaganje jalovine na povrSinskom otkopu Northern Illinois (1963).

Fig. 10 — Combined equipment for direct storage of the spoil at Northern Illinois open pit mine (1963).

retne tadke jedne i druge konzole medusob-
no ekscentri¢no smestene postiZe se razliditi
luk krajnjih tataka konzole $to omogucava
direktno odlaganje jalovine prema $emi, ko-
ja je prikazana na sl. 11.

Kombinovana masina pustena je u po-
gon 1963. godine kod visine otkrivke od naj-
vige 30,5 m i sa radom u bloku $irine 35 m.
Kod niZih etaZa odnosno otkopane visine od
oko 20 m ona radi sa maksimalnom $irinom
bloka od 50 m. Pri direktnom odlaganju
jalovine rauna se sa nagibom kosine odla-
galista od 38°.

Radna teZina kombinovane maSine izno-
si oko 3400 tona, specifi¢ni pritisak na tlo
4 kg/cm?, instalisana snaga iznosi 5080 kW,
a efektivni kapacitet 3200 m3/h &vrste mase.

Ovaj uredaj za direktno odlaganje jalo-
vine pokazao je u dosada$njem radu vrlo
dobre rezultate i omoguéio primenu i kod
otvaranja, §to nije bio slu¢aj kod prethod-
nih kombinovanih masina. -

Ovakva kombinovana ma$ina primenje-
na je i u povr§inskom otkopu Braidwood
(SAD) sa istom duZinom konzole za odlaga-
nje od 104 m i teoretskim kapacitetom iz-
medu 3600 i 5800 ms/h.

Sl, 11 — Sema direktnog odlaganja iialovjne na povrinskom
ern )

otkopu No: 1linois.

-
Fig. 11 — Layout of direct storage of the spoil at Northern
Illinois open pit mine.
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put prakti¢no primenjen bager glodar ve-
zan sa odlagatera u povrSinskom otkopu
Casov-Jarsk. °

Sl. 12 prikazuje tehnolo$ku $emu rada
bagera glodara tipa RV-1 i odlagaéa tipa
08-1 kao kombinovane mas$ine. Otkopna vi-
sina bagera glodara je 13 m, efektivni kapa-
citet izmedu 500 i 600 m3/h, a specifiéni pri-
tisak gusenica na tlo iznosi 0,7 do 0,8 kp/cm2.
Odlagaé¢ sa konzolom za odlaganje duzine 75
m kreée se pomodu koratajudeg uredaja i
ima specifi¢ni pritisak na tlo od 0,45 do
0,46 kp/cm2,

Ova kombinovana masina primenjuje se
u povrSinskom otkopu vatrostalne gline Ca-
sov-Jarsk za direktno odlaganje jalovine po
datoj Semi (sl. 12).

nova kombinovana masina za otkopru visi-
nu od 20 m sa kapacitetom od 1000 ms3/h i
duZinom konzole za odlaganje od 125 m.

Vrlo povoljni rezultati rada koji se oci-
tuju u maloj specificnoj potro$nji energije
i maziva, zatim mala teZina bagera i odlaga-
¢a, kao i pokretljivost kombinovane masine
brzo su doveli do daljeg razvoja ove koim-
binacije masina.

Veé 1939. godine projektovana je kom-
binovana masina koja je prikazana na sl.
13. Kod ove kombinovane masine bager glo-
dar ima kapacitet od 3000 m3/h ¢vrsto mase
i dohvatnu visinu od 40 m, a odlagac je sa
konzolom za odlaganje duZine 150 m.

Od 1964. godine, zahvaljujuéi povoljnim
eksploatacionim pokazateljima, pu$tena je

" om ]

SL 12 — Sema direktnog odlaganja jalovine na povriinskom otkopu vatrostalne gline Casov—Jarsk (1955).

Fig. 12 — Layout of direct storage of the spoil at Casov—Jarsk fireclay open pit mine (1955).

Otkrivka se otkopava u tri reza. Prva
dva reza su visine 10 do 11 m, a tredi rez
iznosi do 2 m.

Kombinovana ma$ina prvo prebacuje ja-
lovinu iz prvog reza u otkopani prostor, za-
tim se kombinovana masina premestz na
odlagali$te i ponovno prebacuje 40 do 50%
ve¢ odloZene mase iz prvog reza. Na taj na-
¢in oslobada se prostor za direktno odlaga-
nje jalovine iz drugog reza, koja se odlaZe
istom kombinovanom masinom po povratku
sa odlagalista.

Tredi rez prebacuje se direktno bagerom
dreglajnom tipa ES$-4/40.

Povrsinski otkop Nikopol (SSSR)

U povriinskom otkopu manganove rude
kod Nikopola se od 1956. godine sa uspe-
hom prinenjuje tehnika direktnog odlaga-
nja jalovine primenom kombinovane masi-
ne bager glodar RV-1 i odlaga¢ OS§-1. Veé
nakon {trogodi¥njeg iskustva razvijena je

14

u rad kombinovana ma$ina u povriinskom
otkopu manganove rude Nikopol, koja je
sastavljena od bagera glodara kapaciteta
3000 m3?/h ¢&vrste ‘mase i odlagata sa kon-
zolom od 180 m. Laka konstrukcija odlaga-
¢a, izradena pretezno od cevi, omogudava
postizavanje vrlo malog specifitnoyg pritiska
na tlo, koji pri radu iznosi 0,7 kp/cm2, a
pri koracanju 1,0 kp/cm2.

Ova konstrukcija kombinovane masine
primenjuje se sa uspehom kako u povrsin-
skim otkopima metala, tako i u povr$inskim
otkopima uglja za direktno odlaganje ja-
lovine.

Projektovane kombinovane masine za
direktno odlaganje jalovine

Povriinski otkop Wallendorf (DDR — 1968)

Dok je razvoj mostova za transport ja-
lovine u DR Nemackoj bio najintenzivniji,
kombinovane masine za direktno odlaganje
jalovine u otkopani prostor do sada nisu



primenjivane u povriinskim otkopima DR
Nemacke. Dobri rezultati rada sa kombino-
vanim masinama u inostranstvu bili su po-
vod da se tehnika direktnog odlaganja ja-
lovine pomocéu kombinovane masine bager
glodar-odlaga¢ prouc¢i i u uslovima DR Ne-
macke. Rezultati studije ukazali su da se
ovom tehnikom, zbog njene visoke produk-
tivnosti rada i malih tro$kova otkrivke, mo-
gu ocekivati isto tako dobri rezultati u eko-
nomskom pogledu kao i kod tehnike di-
rektnog transporta jalovine mostovima.

Na osnovu rezultata studije, izmedu mno-
gobrojnih varijanti, izabrane su dve kombi-
novane masine koje ¢e se razvijati.

Prva kombinovana ma$ina primenide se
u 1968. godini u povriinskom otkopu Wallen-
dorf. Predvidena kombinovana masina sa-
stoji se iz bagera glodara SRs 2400 i odla-

pored transsibirske Zelezni¢ke magistrale,
imaju vrlo povoljne rudarsko-geoloske us-
love i omogucuju eksploataciju vise od 100
milijardi tona povr$inskim nadinom,

Odnosi otkrivke prema uglju naroéito su
povoljni u revirima Itat, Beretovka, Naza-
rovo i IrSa Borodino. U ovom poslednjem
postoje svi uslovi za primenu kombinovanih
masina za direktno odlaganje jalovine.

Na sl. 14 prikazan je projektovani sistem
otkrivanja povrSinskog otkopa Ir$a-Borodi-
no primenom kombinovane ma$ine za glav-
nu otkrivku u visini od 50 m. Ostali deo
prethodne otkrivke dobija se bagerima glo-
darima ili ka$ikarima, a transport se vrsi
adhezionom vucéom.

Glavna otkrivka odlaZe se direktno u ot-
kopani prostor pomodéu kombinovane ma-
S§ine koja se sastoji od bagera glodara
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Sl. 13 — Kombinovana ma3ina za direktno odlaganje jalovine na povriinskom otkopu manga-
nove rude kod Nikopola (1959).

Fig. 13 — Combined equipment for direct storage of the spoil at manganese open pit mine
near Nikopola (1959). ) :

gata ARs/B/8800.150. Bager glodar ima ka-
pacitet od 6600 m3/h ¢vrste mase i konstru-
isan je za visinu kopanja do 35 m. Odlaga¢
ima kapacitet od 8800 ms3/h rastresite mase
i konzolu za odlaganje duZine 150 m.

Tehnolo$kim procesom povr$inskog otko-
pa predvida se dvokrilni rad sa lepezastim
napredovanjem fronta i naizmeni¢nim ra-
dom otkrivanja i otkopavanja uglja u sva-
kom krilu, tako da se medusobno ne ometa
rad masina. Povoljni uslovi u predelu ot-
varanja povrSinskog otkopa omoguéuju di-
rektno otvaranje kombinovanom masinom,
bez primene druge pomocéne mehanizacije.

Povrsinski otkop Iria-Borodino (SSSR)

Delovi ogromnog Kansko-Aéinskog lezi-
§ta uglja, koje se proteZe u duzini od 700 km

ERSR-2600.50/5 i odlagata OS$R-11000.250.
Kapacitet kombinovane masine iznosi 8.000
ms/h évrste mase a duZina konzole za od-
laganje iznosi 225 m.

Dve ovakve kombinovane masine prime-
nie se na duzini fronta od 6,5 km, koja je
diktirana prirodnim uslovima, a olekuje se
da ¢ée se svakom kombinovanom masinom
obezbediti izmedu 21 i 25 miliona tona go-
di$nje uglja ili ukupno oko 50 miliona tona
uglja godi¥nje. Predvideno napredovanje
fronta iznosi 170 do 200 m u godini.

Prema projektu, kosine odlagaliita bide
stabilne kod ugla od 27° pri visini odlaga-
lidta od 78 m.

Pored ovih kombinovanih uredaja u
SSSR-u nalazi se u pogonu i izgradnji niz
kombinovanih masina. Osim ma$ina koje
se primenjuju u Casov-Jarsku i Nikopolu, u
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pogonu se nalaze kombinovane masine istih
tipova u povriinskim otkopima uglja Raj-
&inski, rudnicima fosforita Lopatinski i Je-
gorevski, povriinskom otkopu gvozdene ru-
de Aleksandrov i drugim. Kombinovane ma-
$ine tipa glodar-odlagal projektovane su i
za ukrajinske povriinske otkope Dnjeprov-

.

— put za transport jalovine do odlaga-
lita je kratak i s tim u vezi utroSak
elektri¢ne energije mali.

Nedostaci koji se javljaju u vezi primene
kombinovanih masina za direktno odlaga-
nje su:

Sl. 14 — Projektovana tehnika direktnog odlaganja jalovine na povrdinskom otkopu Ir8a—Borodino (SSSR).

Fig. 14 — Layout of projecting equipments for direct storage of the spoil at Irfa—Borodino (SSSR) open pit mine.

skog basena, za povrSinske otkope manga-
nove rude kod Nikopola, kao.i za povrsin-
ske otkope uglja Nazarov i druge.

Uporedni pregled pojedinih kombinovanih
masina za direktno odlaganje

Opisani uredaji pokazuju da se direktno
prebacivanje jalovine kombinovanim masi-
nama tipa glodar-odlaga¢ sve vise primenju-
je i da su otvoreni novi pravci razvoja ove
tehnike rada u povriinskim otkopima.

Izneti primeri takode pokazuju da je
izbor odgovarajuée kombinovane masine i
njena primena, s obzirom na specifi¢nost
svakog povriinskog otkopa, vrlo studiozan
projektantski posao i da je pre kona¢ne od-
luke o izboru kombinovane masine neop-
hodno sagledati sve nedostatke i prednosti
predvidenog resenja. :

Na osnovu rezultata rada do sada pri-
menjenih kombinovanih ma$ina moZe se

reéi da rad sa ovom tehnikom na povrsin-

skom otkopu pruZa sledeée prednosti:

— investiciona ulaganja su niza

— broj osoblja (radnika) je manji

— zbog samo jedne kombinovane masine
sa malim brojem pogona moguénost
zastoja je minimalna

— koeficijent iskori$¢enja radnog vreme-
na je veoma povoljan
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— kod velike moénosti otkrivke mora
se ukljuciti vedi broj masina

— ne mogu se primeniti kod nestabil-
nog tla

— teZe se pl'"imenjuju kod povriinskih
otkopa sa vodonosnim naslagama

— rezerva otkrivenog uglja odnosno mi-
neralne sirovine je relativno mala

— kod nepravilnih leZi$nih prilika se te-
$ko primenjuju.

Da bismo, pored ovih prednosti i nedo-
stataka sagledali i parametre koji su bitni
za primenu kombinovanih ma$ina u raznim
eksploatacionim uslovima, izvriemo upo-
redenje opisanih masina za direktno odla-
ganje jalovine, koje su primenjene pri raz-
nim leZi¥nim uslovima u povoljnim, pa i u
manje povoljnim radnim sredinama.

U tablici 1 prikazane su tehni¢ke i ek-
sploatacione karakteristike za neke tipove
kombinovanih ma$ina. Na osnovu ve¢ izlo-
%enog, podataka datih u tablici i iskustava
stedenih na povrinskim otkopima gde su
ove maéine primenjene, mogu se izvudi sle-
dedi zakljudci:

— Na raznim povrsinskim otkopima na-
laze se u pogonu i sa uspehom rade kombi-
novane masine sa efektivnim’ kapacitetom
od 450 do 2500 ms/h &évrste mase, a projek-
tovane su nove kombinovane masine kapa-
citeta 5000 do 8000 ms3/h.
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— U zavisnosti od vrste materijala i mo¢-
nosti jalovog pokrivata u pogonu se nalaze
kombinovane masine sa konzolom za odla-
ganje duZine do 170 m, a projektovana je
kombinovana mag$ina sa konzolom od 225 m.
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Sl 15 — Zavisnost izmedu visine kopanja i raspona di-
rektnog odlaganja jalovine kombinovanim masinama.

Fig. 15 — Relationship between depth of excavation and span
of direct storage of the spoil by combined equipment.
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Sl. 16 — Zavisnost izmedu radne tefine maline i duZine
konzola za odlaganje jalovine.

Fig. 16 — Relationship between weight of machine at work
and boom length.
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— Ukupni raspon direktnog odlaganja
(L) raste sa povedanjem visine etaZe otkriv-
ke odnosno visinom kopanja bagera gloda-
ra (H), kako je to prikazano na dijagramu
na sl. 15, koji je konstruisan na osnovu
postojeéih kombinovanih masina. U istom
dijagramu prikazana je i zavisnost duZine
konzole odlaga¢a kombinovane masine (1)
u zavisnosti od visine etaZe otkrivke i vrste
tla. Moze se zakljuéiti da se poveéanjem vi-
sine etaze otkrivke mora kod glinovitog tla
znatno povedati i duZina konzole za odlaga-
nje, dok je to povecdanje kod otkrivke sa
peskovitim naslagama iznad 30 m visine vrlo
malo.

— Porastom duzine konzole povecava se
i radna teZina kombinovane masine. U di-
jagramu na sl. 16 prikazana je zavisnost
izmedu duZine konzole i radne teZine kod
kombinovane masine, odlaga¢a i samohodne
trake za masine kapaciteta oko 3500 m3/h
&vrste mase. MoZe se primetiti da se teZina
odlagata povedanjem duZine konzole vise
poveéava nego kod kombinovanih masina.
Razlog tome je izmedu ostalog i to, da se
odlagaé kreée na tlu manje nosivosti, Sto
iziskuje pri poveéanju konzole i protivtega,
takode i povedanje povriine naleganja guse-
nice. Kombinovane masine kreéu se -nasu-
prot tome na &vrstom tlu, obiéno na krivini
uglja ili rude, §to omogudéava vece specificne
pritiske na tlo.

— Dijagram na sl. 17 prikazuje zavis-
nost radne teZine kombinovane ma$ine od
ukupnog raspora direktnog odlaganja jalo-
vine. Na osnovu tablice 1 proizilazi da se
kombinovane masdine mogu grupisati prema
kapacitetu ispod i iznad 1500 ms3/h i dobiti
zavisnost radne teZine prema ukupnom ra-
sponu odlaganja kako je to u dijagramm
prikazano.

— Analizom zavisnosti radne teZine, ra-
spona odlaganja i kapaciteta kombinovanih
masina, kao i drugih na povrSinskim otko-
pima primenjenih bagera glodara i odlaga-
&¢a, moZemo konstatovati da je radna teZina
funkcija raspona i kapaciteta masine i da
sc¢ kreée odredenom krivuljom kao $to to
prikazuje dijagram na sl. 18.

— Uporedenjem raznih masina za povr-
$inske otkope, kao i onih koje su date u
tablici 1, moZemo konstatovati, da se vred-
nosti specifitnog pokazatelja, kao funkcija



tezZine masine, kapaciteta i raspona direkt-
nog odlaganja, kre¢u u odredenim granicama
prema tablici 2 i mogu izraziti forinuloru:

G
g = g7 (ke/mtm)

gde je:
G — teZina masine u kg
Q — kapacitet mafine u ms/h

1 — raspon odlaganja, odnosno duZi-
na konzole za odlaganje ili uto-

var u m.
Tablica 2
Masina Specifi¢ni pokazatelj
u kg/mé/h
Bageri glodari 7—11
Odlagadi . 4—6
Kombinovane masine 9—12
Bageri glodari + odlagaéi 11—17

— Uporedni pregled pokazuje nam da je
specifi¢na teZina, gledana kroz ovaj pokaza-
telj, manja kod kombinovanih ma$ina nego
kod zbira bagera glodara i odlagaca.

Ova (Cinjenica direktno utife na visinu
investicionih ulaganja i govori u prilog pri-
mene kombinovanih mag$ina iz aspekta sni-
Zavanja specifiénih investicionih tros$kova
kod otvaranja povrsinskih otkopa.

— Velika prednost kombinovanih masi-
na u odnosu na klasi¢nu tehniku transpor-
ta jalovine ogleda se, pored veé pomenutog
sniZenja investicionih ulaganja, jo§ i u po-
veéanju Cistog vremena bagerovanja, a na-
rofito u sniZenim proizvodnim tro$kovima
po m3 jalovine.

— Tablica 1 pokazuje da se specifiéni
utroSak elektri¢ne energije kreé¢e u granica-
ma izmedu 1 do 2 kWh/m3, a poznato je da
se ostvareni normativi elektri¢ne energije
na velikim povriinskim otkopima sa trans-
portom jalovine po etaZama kreéu izmedu
3 do 6 kWh/m3 odnosno 2 do 3 puta su vedi
nego kod direktnog odlaganja jalovine kom-
binovanim masinama.

— Uporedni pregled nam dalje pokazuje
i to da kombinovane masine, bez obzira na

razlidite duZine odlaganja i visine kopanja,
imaju zajednicki pokazatelj u zavisnosti od

kapaciteta masine. Ovaj pokazatelj po
Gartner-u izraZen je formulom
- G
P=Q-L-H
*
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Sl. 17 — Zavisnost izmedu radne tefine kombinovane ma-
Sine i raspona direktnog odlaganja jalovine.

Fig. 17 — Relationshi

between the weight of machine at
work an

span of direct storage.
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Sl. 18 — Zavisnost izmedu radne tefine maline i pokaza-
telja Q X L.

Fig. 18 — Relationship between the weight of machine and
parameter Q X L.
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«y

gde je
p — karakteristika u kg/ms/h

G — radna teZina bagera odnosno
kombinovane masine u kilogra-
mima

Q — kapacitet mas$ine u ms/h

L. — ukupna duZina konzola odnosno
raspon direktnog odlaganja u
metrima

H — visina kopanja u metrima.

Na sl. 19. prikazan je dijagram zavisnosti
pokazatelja od efektivnog kapaciteta kom-
binovanih ma$ina koje se tretiraju u pret-
hodnom tekstu.

— Na kraju, iz uporedne tablice moZemo
zakljuéiti da su materijal u kome su prime-
njene kombinovane masine, kao i sama kon-
strukcija masina, vrlo razli¢iti, a da se svi

pokazatelji ipak kreéu u granicama datih
dijagrama, te ih moZemo usvojiti kao karak-
teristicne za kombinovane masine tipa ba-
ger glodar-odlagaé.
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Sl. 19 — Zavisnost izmedu efektivnog kapaciteta maSine i
karakteristike »pa.

Fig. 19 — Relationship between effective capacity of machine
and »p« characteristic.

SUMMARY

Development of Direct Waste Rock Deposition in a Continuous Way in Open Pit Mines
in the World and Possibility of Application of this Technology to our Lignite Open
Pit Mines

J. Kun, min. eng.*)

In lignite open pit mines, which have favourable exploitation conditions, it is
successfully applied the technology of direct storage of the spoil. Taking into conside-
ration very favourable, but also specific exploitation conditions in our open pit mines,
the possibility of use of combined mechanization for direct storage of the spoil is under
investigation.

The first part of the article analysis the modern construction of combined ma-
chines for direct storage of the sp01l and gives the conclusions about their principal
working parameters.

The second part of the article analysis the exploitation conditions of our large
lignite deposition and discusses the individual parameters necessary for choice of
suitable combines machine for direct storage of the spoil in excavating area. ~

The special problems are slope stability, bearing capacity of ground for future
storage of the spoil, and the autor gives original solutions with typical combined
machines adapt to our exploitation conditions.

‘The limit of quantity of overburden is particularly determined, at which the tech-
nology of direct waste rock moving is justified.

*) Dipl. ing. Jano$ Kun, upravnik Biroa za povrSinsku eksploataciju mineralnih sirc-
vina u Rudarskom institutu, Beograd.



Analiza postignutih rezultata primenom horizontalne i vertikalne
koncentracije otkopavanja uglja

(sa 1 slikom)

Dr ing. Rudolf Ahéan

Povedanje proizvodnje uglja jamskim
putem, traZi, zbog jake konkurencije povr-
$inskih kopova, iznalaZenje najpogodnije i
najekonomi¢nije metode otkopavanja uglja,
koje ée biti u skladu sa tendencijama raz-
voja savremene jamske eksploatacije, kao
i sa specifi¢nim jamskim prilikama, koje se
u pojedinim leZi§tima uglja javljaju.

U cilju sagledavanja tendencije razvoja
cksploatacije moénih slojeva, kod nas i u
svetu, potrebno je izvrsiti kratku analizu na-
¢ina re$avanja tog problema. Granica od
koje se pojedini slojevi ubrajaju u moc¢ne
slojeve, kod nas i u svetu, jo$ nije odredena,
zbog fega se u razli¢itim zemljama razli¢ito
i tretira.

: Uglavnom, u mo¢ne slojeve ubrajaju se
slojevi, koji se ne mogu otkopavati u jednoj
etaZi (iznad visine 3,0 m).

Kod eksploatacije moénih slojeva razli-

kuju se dva vida eksploatacije i to:

— eksploatacija sa primenom horizon-
talne koncentracije otkopavanja, i

— eksploatacija sa primenom vertikalne
koncentracije otkopavanja.

Horizontalna koncentracija otkopavanja

Primena horizontalne koncentracije otko-
pavanja bazira na eksploataciji sloja u jed-
nom pojasu ili etazi pomocéu $irokocelne ot-
kopne metode, po pravilu sa primenom
kompleksne mehanizacije. Pri tome, kod od-
redene duZine &ela (optimum je u raznim
zemljama razli¢ito odreden, ali uglavnom se
nalazi u blizini duZine ¢éela L = 200 m) dnev-

ni napredak otkopne fronte varira i krece
se od 2,0 do 4,0 m mestimi¢no i preko ove
vrednosti. Na taj nadin postize se iz jedne
otkopne jedinice tj. u datom primeru sa
$irokog &ela, u zavisnosti od moénosti slo-
ja, proizvodnja od 1.000 do 2.000 tona/dan.
Ako je duZina ela oko 200 m a dnevni na-
predak do 4,0 m postize se velika koncen-
tracija proizvodnje jedne otkopne jedinice,
$to znatno smanjuje broj radnika na ne-
produktivnim -radnim mestima i pozitivno
uti¢e na produktivnost, tim viSe 3Sto je

.veliki deo radnih operacija, a delimi¢no i

podgradivanje, mehanizovan. Potrebno je
naglasiti, da su tro$kovi za opremu takvog
otkopa veoma visoki, a da tro$kove kapital-
nog ulaganja treba nadoknaditi visokom
produktivno$éu i to kod srazmerno visokih
liénih dohodaka zaposlenih.

Prikazani nadin eksploatacije primenjuje
se u rudnicima kamenog uglja naroito u
zapadnoj Evropi i SSSR-u. U danasnje vre-
me forsira se na rudnicima kamenog uglja
uvodenje potpuno mehanizovanog otkopa
bez posade pod uslovom da su sve radne
operacije automatizovane. U toku su opiti
sa Celom bez radnika u Engleskoj, Francu-
skoj i u SSSR-u.

Vertikalna koncentracija otkopavanja

Vertikalna koncentracija otkopavanja pri-
menjuje se u svetu narofito u slojevima sa
strmim padom i to zbog male moguénosti
oblaganja radili§ta u horizontali. Taj prin-
cip koncentracije proizvodnje u vertikalnom
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smislu se narodito primenjuje u strmim
slojevima kamenog uglja SAD i Francuske.

Kako u na$oj zemlji ne raspolazemo vi-
soko kvalitetnim kamenim wugljem, nego
uglavnom lignitom i u manjoj meri mrkim
ugljem, to ¢e biti potrebno, u borbi za po-
vedanje produktivnosti, kod stalnog poveca-
nja li¢nih dohodaka zaposlenih radnika, tra-
ziti naéine, da se visoko mehanizovani od-
nosno potpuno mehanizovani postupci pod-
zemne eksploatacije uglja, koji traze van-
redno visoka investiciona ulaganja (oko 4,0
mil. din. po tekuéem metru &ela), zamene
vertikalnom koncentracijom eksploatacije.

U nekim rudnicima mrkog uglja u SFRJ,
na kojima se eksploatifu slojevi veée mo¢-
nosti, uvedene su otkopne metode, koje de-
limi¢no baziraju na primeni vertikalne kon-
centracije otkopavanja. Tako je npr. u rud-
niku »Tito« — Banovi¢i (jama Radina) uve-
dena 3. etaZna otkopna metoda sa zaruSava-
njem i razmakom etaza od oko 25 m, a u
rudnicima Breza, Rembas i Kamengrad 2.
etaZzna otkopna metoda sa zaru$avanjem i
razmakom etaZe od oko 25 m. Dalje je na
rudniku Zagorje uvedena 3. etaZna otkopna
metoda sa zasipavanjem otkopnih prostori-
ja i otkopna metoda sa obrusavanjem uglja
iz stropa kod otkopne visine 6—7,5 m.

Sve navedene metode su sada u radu i
veéim odnosno manjim udinkom i kapacite-
tom doprinose povedanju proizvodnje na-
vedenih rudnika. Kako pomenute otkopne
metode ne predstavljaju karakteristi¢ne ot-
- kopne metode sa primenom vertikalne kon-
centracije, neée se uzimati u obzir kod da-
ljeg razmatranja.

Kod vertikalne eksploatacije moc¢nih slo-
jeva uglja, koja se primenjuje narodito u
sluajevima kada se eksploatiSe sloj lignita
sa manjom kalori¢nom vredno$¢u, na racun
veée. produktivnosti ostavlja se deo ugljene
supstance kao otkopni gubitak. Visina ot-
kopnih gubitaka zavisi od otkopne metode,
stepena uveZbanosti odnosno kvalifikacio-
nog sastava zaposlenih radnika na otkopu.

Kod vertikalne koncentracije otkopava-
nja je bitno, da se veéi deo proizvodnje u
otkopu dobija iz natkopnog dela otkopa tj.
miniranjem i samoutovarom pomodéu kose
ravni. Tako se uStedi veliki deo neproduktiv-
nih operacija na otkopu (kao npr. podgra-
divanje, premestanje podgrade i sl.) i sve
vreme se utro$i za direktno dobijanje odno-
sno utovar miniranog uglja.
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Na ovaj nadin moZe se eksploatisati sloj
uglja veée modénosti u jednom ili dva pojasa,
¢ime se znatno smanjuje koli¢ina potrebne
pripreme, a u vezi s tim i intenzitet odrza-
vanja. Povecanjem koli¢ine uglja, dobijenog
po 1 m2 otkopne povr$ine, mogu se, posto
se istovremeno uzima veéa visina otkopa i
sa manjih otkopnih jedinica (¢éela do 60 m),
posti¢i visoki dnevni kapaciteti. Takav na-
&in eksploatacije pokazuje da se i kod ma-
njih otkopnih jedinica, koje traZze i manja
investiciona ulaganja, moZe posti¢i visoka
produktivnost. :

Opiti uvodenja novih otkopnih metoda za
eksploataciju moénih slojeva uglja na
rudnicima uglja u SFRJ

Rudnici uglja u SFRJ traZe nova resenja,
kako bi se sada$nje otkopne metode zame-
nile savremenijim tehnolo$kim postupcima.
U tom cilju bio je izvrSen na naSim rud-
nicima (narocito u Istarskim ugljenokopi-
ma, rudnicima »Tito« — Banoviéi, Breza,
Rembas, Kreka, Kolubara, Kostolac i Vele-

nje), niz opita primene mehanizovanog do-

bijanja uglja i mehanizovanog podgradiva-
nja, da bi se na$lo odgovarajuée tehnicko
rederije mehanizacije navedenih radnih ope-
racija za nase rudarsko-geolo$ke uslove.

Opiti mehanizovanog dobijanja i utova-
ra uglja na rudnicima kamenog i mrkog
uglja su, uglavnom, dali pozitivne rezultate,
dok je problem mehanizovanog podgradiva-
nja kao. i mehanizovanog dobijanja lignita
ostao i dalje nereSen.

Analiza utro$ka radnog vremena za pod-
gradivanje na otkopu pokazuje da se naj-
veée uStede u radnom vremenu mogu po-
stiéi kod mehanizacije te radne operacije
(oko 60% radnog vremena), zbog cega je
potrebno, da se glavna paZnja posveti toj
operaciji.

U cilju savladivanja tog problema bili su
u rudnicima »Tito« — Banovi¢i i Kreka iz-
vrieni opiti sa mehanizovanom podgradom
i hidrauli¢nim slogovima firme »Hem-
scheidt«, a na rudnicima Velenje i Kreka
opiti sa kompleksnom mehanizacijom
»OMKT«. '

Dosada$nji rezultati tih opita nisu dali
zadovoljavajuée rezultate. Opiti sa prime-
nom hidrauliénih slogova firme »Hem-
scheidt« su dali negativne rezultate, dok
opiti sa »OMKT» kompleksom jo3 nisu za-



vrieni. Zbog velike vaZnosti tih opita, s ob-
zirom na dalje usmeravanje opita sa meha-
nizacijom podgradivanja odnosno uvodenja
kompleksne mehanizacije eksploatacije ug-
lja jamskim putem u SFRJ, potrebno je tom
problemu posvetiti svu paZnju i na osnovu
kriticke ocene dosada¥njih rezultata odre-
diti dalji pravac tog razvoja.

U tom cilju ¢ée se izneti zakljucci o re-
zultatima dosadas$nje primene mehanizova-
ne hidrauliéne podgrade firme »Hemscheidt«
u rudnicima »Titocx — Banoviéi i Kreka.
Dalje ée se izvrditi kratka analiza primena
kompleksne mehanizacije »OMKT« u rudni-
cima Velenje i Kreka. Kao zakljudak dade
se kriticka ocena primene tog vida komples-
ne mehanizacije za eksploataciju mocnih
slojeva lignita u nasoj zemlji.

rHemscheidt« na rudnicima Kreka i »Tito« —
Banoviéi*)

Problem iznalaZenja adekvatne metalne
podgrade na otkopima u razli¢itim jamskim
prilikama bio- je nau¢na tema, koja je bila
obradena u Rudarskom institutu u Beo-
gradu. U toj studiji ocenjeni su i rezultati
izvrienih opita sa primenom hidrauliénih
slogova u rudmicima »Titox — Banoviéi
i Kreka, a koje se mogu u kratkim crtama
svesti na sledece:

— probni rad sa hidrauli¢nim slogovima
vrien je na $irokodelnim otkopima u rad-
noj sredini ija krovina se ubraja u mekane
stene, koje nisu podesne za primenu hidra-
uli¢nih slogova takvog tipa;

— u sklopu sistema »stena-podgrada« si-
la wupinjanja hidrauli¢nih slogova »Hem-
scheidt« je prevelika s obzirom na mogué-
nosti optereéenja, koja mogu podneti me-
kane stene, narodito ukoliko je brzina na-
predovanja otkopnog fronta mala;

— stepen poduhvadenosti krovine (20%)
za dati tip hidrauliénih slogova je mali;

— koeficijent uzastopnih opterecenja kro-
vine (4—6 puta) hidrauli¢nim slogovima je
prevelik za radne sredine, koje postoje u
rudnicima Kreka i Banovidi;

— konstruktivno re$enje slogova nije bi-
lo najpogodnije za radnu sredinu, u kojoj
su bile izvr§ene probe, narolito s obzirom
na princip pomeranja, oblik i povriinu do-

*) Dipl. ing. B. Duki¢: Studija iznalaZenja
adekvatne metalne podgrade za otkope u razli-
¢itim jamskim prilikarna — zavr3ni izve$taj,
Rudarski institut — Beograd, 1964.
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njeg oslonca, vezu izmedu greda i veliki
broj nezasti¢enih creva i

— tehnoloski proces dobijanja uglja nije
bio uskladen sa nadinom rada hidrauli¢nih
slogova.

Na osnovu toga moZe se zakljuditi, da su
pored navedenih razloga postojali i objektiv-
ni razlozi, koji su uslovili slabo postizanje
rezultata rada na otkopima sa primenom
hidrauli¢nih slogova (kao na primer: nedo-
voljna obucenost radnika, teski rudarsko-ge-
oloski uslovi, po¢etne te$koée kod uvodenja
novih tehnoloskih procesa, nedovoljno poz-
navanje specifi¢nih uslova kod primene pod-
grade, koja je predvidena za rad na otkopi-
ma kamenog uglja i sl.).

Svakako su izvr$eni opiti u rudnicima
»Tito« — Banoviéi i Kreka dali veoma po-
godne rezultate za dalje usmeravanje novih
opita uvodenja mehanizovane podgrade u
nadim rudnicima, ¢ija se radna sredina bit-
no razlikuje od radne sredine u kojima rade
rudnici kamenog uglja u zapadnoj Evropi,
za (ije radne uslove je ta podgrada i kon-
struisana.

Rezultati opita sa kompleksnom
mehanizacijomm OMKT

Opiti sa uvodenjem kompleksne mehani-
zacije OMKT na rudnicima lignita Velenje
(2 jedinice 4 60 m) i Kreka (1 jedinica &
50 m) jo$ nisu zavr¥eni, ali se mogu, na
osnovu 30-mesecnog rada u Velenju i 12-me-
senog rada u Kreki, navesti odredeni re-
zultati. Po$to se iz rada OMKT kompleksa
u rudniku Velenje moZe navesti vife rezul-
tata, koji bitno uti¢u na dalje usmeravanje
primene te vrste kompleksne mehanizacije u
nadim jamama, to dée se u daljem tekstu
ukratko dati odredeni zakljuéci. Kriti¢ke
ocene rezultata opita sa primenom komplek-
sne mehanizacije, bile bi sledece:

— sigurnost zaposlenih na otkopu kod
te otkopne metode u poredenju sa sada$-
njim stepenom razvoja Velenjske otkopne
metode u mnogom se popravila, jer rad-
nici stalno ostaju u podgradenom, tj. osigu-
ranom prostoru. UlaZenje u nepodgradeni tj.
nekontrolisani prostor nije mogude;

— produktivnost zaposlenih na otkopu,
u poredenju sa sada$njom otkopnom meto-
dom, u znatnoj meri se nije popravila, ali
nakon uhodavanja tehnolo$kog procesa u
podruéju sloja sa manjom nosivo$éu (oko
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60 kg/cm?) moze se ocekivati, da ce se u
izvesnoj meri popraviti;

— kod opita u rudnicima Velenje i Kre-
ka bilo je ustanovljeno, da je jadina elektro
motora primenjivanog kombajna nedovoljna
i da sama izrada kombajna (sluéaj kod
Kreke) ne odgovara nadinu dobijanja. U
cilju refenja tog problema firma »Eickhoff«
je predlozila refenje uvodenjem jednobub-
njaste podsekacice sa hidrauli¢no pomiénim
bubnjem (jadina elektro motora N = 130
kW), koji moZe da reZe u oba pravca. Pri-
menom tog kombajna bide problemi zaseca-
nja, koji, narodito u rudniku Kreka, pred-
stavljaju osnovnu prepreku, refeni na za-
dovoljavajuéi nadin;

— za prelaz na otkopavanje primenom
mehanizacije potrebna su visoka investici-
ona ulaganja (oko 400 miliona starih dinara
za svako celo), $to iziskuje nova opterede-
nja proizvodnje;

— prelaskom na otkopavanje samohod-
nom S$titnom podgradom i mehanizovanim
dobijanjem uglja poveéavaju se za oko 2
puta potrebe za izradu pripremnih hodnika.
S tim u vezi, narodito zbog velike blizine
krovnih naslaga odnosno starog rada, pove-
¢ava se u izvesnoj meri i intenzitet odrza-
vanja jamskih saobradajnica;

— gubi se osnovna prednost Velenjske
otkopne metode, koja bazira na vertikalnoj
koncentraciji, koja odgovara slojnim prili-
kama leZiSta lignita sa ve¢om moénoscu. Ta
prednost se nadoknaduje potrebom za znat-
no veéom brzinom napredovanja otkopnog
fronta, koje treba da iznosi oko 5,0 m/dan,
kako bi se navedeni nedostaci kompenzi-
rali, a

— poseban problem predstavlja primena
kompleksa OMKT u partijama sloja sa ma-
njom nose¢om sposobno$éu uglja, gde se
pojavljuju, kako su to sada3nji opiti poka-
zali, veoma visoki otkopni pritisci. Uprkos
tome  se moZe zakljuditi da ée se OMKT
kompleks mo¢i primeniti u podruéjima, gde
mocnost sloja nema takvih dimenzija.

Ukoliko se navedene bitne prednosti i
nedostaci primene kompleksne mechanizaci-
je OMKT jo$ jednom kriti¢ki razmotre, mo-
Ze se zakljuditi da primenjena otkopra me-
toda sa kompleksnom mehanizacijom moZe
mnogo doprineti daljem pobolj$anju uslova
rada na otkopima i to samo u podruéju u
kojem je moguée normalno otkopavanje
§ obzirom na proces zaru$avanja sloja.
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Poredenje rezultata eksploatacije moénih
slojeva uglja prema vertikalnoj i horizontalnoj
koncentraciji otkopavanja

U cilju sagledavanja prednosti i nedo-
stataka Sirokocelne otkopne metode sa ob-
ru$avanjem krovnih naslaga uglja i metode
sa primenom OMKT — kompleksa dace se
u najkrac¢im crtama opis i pregled osnovnih
parametara koji se ovim metodama postiZu.

Velenjska otkopna metoda
predstavlja primer koncentracije proizvod-
nje u vertikalnom smislu, $to znaéi da se
na jednom Sirokodelnom otkopu vr$i pro-
duktivan rad na dva fronta, tj. na izradi
novog potkopnog dela otkopa sa visinom
2,2 m i na obru$avanju uglja iz stropne plo-
¢e mocnosti oko 4—6 m. Istovremeno se na
jednom delu otkopava sloj modénosti oko
6—8 m. Osnovni princip otkopne metode je
obrudavanje slojeva uglja iz drugog pojasa
ili plo¢e kod istovremenog napredovanja
cela.

Sirokoéelna otkopna metoda
sa primenom kompleksne meha
nizacije OMKT predstavlja opit kon-
centracije proizvodnje u horizontalnom smi-
slu, $to znaci da se na $irokod¢elnom otkopu,
gde su osnovne radne operacije potpuno
mehanizovane, forsira dnevna brzina napre-
dovanja otkopa kod otkopne visine 2,9 m,
kako bi se nadoknadio gubitak otkopne vi-
sine, a time i gubitak drugog fronta. Osnov-.
ni princip otkopne metode je, dakle, forsi-
rano dnevno napredovanje &ela. Ukratko su
opisana dva osnovna principa eksploatacije
mocnih slojeva.

U daljem tekstu se daju, u cilju sagleda-
vanja stanja razvoja- primene kompleksne
mehanizacije u SFRJ u 1963. godini, podaci
o postignutim rezultatima OMKT komplek-
som koji se primenjuje u Kreki i Velenju.
U tablici 1. prikazano je uporedenje sa is-
tim kompleksom iz Podmoskovskog basena i
rezultatima rada prema Velenjskoj otkopnoj
metodi u 1963. godini. Rezultati su u glav-
nim pokazateljima prikazani u tablici 1.

Ovaj pregled pokazuje, da proces proiz-
vodnje na principu horizontalne koncenira-
cije eksploatacije primenom OMKT- kom-
pleksa u nas$im rudnicima jo$ nije usvojen,
ali da ne zaostaje umnogom za prosenim

rezultatima tog nadina rada u Moskovskom

basenu, gde je ta otkopna metoda bila raz-
vijena.
\




Tablica 1

Poredenje rezultata dobijenih Velenjskom
otkopnom metodom i primenom OMKT
kompleksa.

| OMKT kompleks Vei}(enjska
Pokazatelj |pogmoskov-| Kre- | Vele- | ;et(:)%za
| ski bazen) | ka**) | nje***) | Velenje
'li;roiﬂzg\rl'odnja )
t/dan 390 187 275 405
indeks 96 46 68 100
Mesecni
napredak
m 49,2 28,3 344 21,5
indeks 230 132 160 100
Otkopni ’
uéinak
t/nad. 15,7 ce 9,1 124
indeks 127 ce 74 100
Potro$nja
grade
m¥/t 0,00577 0,000 0,005 0,005
indeks 116 120 100 100
Duzina cela )
m 60 50 : 60 60
indeks 100 83 100 100
Otkopna
visina
m 29 29 29 75
indeks 39 39 39 100

Ukoliko se izvr$i uporedenje sa rezulta-
tima rada postignutim u istom vremenskom
periodu sa -Velenjskom otkopnom metodom
na rudniku Velenje, onda se vidi da su re-
zultati postignuti sa Velenjskom otkopnom
metodom u Veienju i sa OMKT — komplek-
som u Moskovskom basenu uprkos skoro
potpune mehanizacije radnih operacija u
drugom sludaju, uglavnom, pribliZno na is-
tom nivou, §to znadi da se prednost obru-
$avanja uglja iz stropa veoma te$ko nadok-
naduje primenom kompleksne mehanizacije.

Ako se uzmu u obzir rezultati postignuti
u 1964. godini sa OMKT u Velenju (uéinak
16,5 t/nadn.) i Kreki (gde se udinak u
zadnje vreme popravio) kao i sa Velenjskom
otkopnom metodom (ucinci I polugodista
1964. god 14,2 t/nmad) vidimo da se je raz-

*) ECE Coal Comittee — The influence of
face mechanisation on labor productivity in the
Moscow Coalfield 1964.

**) Rudarsko-hemijski kombinat — Tuzla:
Rudnici lignita Kreka: otkopavanje u Kreki —
razvoj, sada$nje stanje, probe u toku i plani-
rane probe u 1964. god.

*%%) Rudnik lignita Velenje: Tehni¢ko poro-
¢ilo o obretovanju odkopne kompleksne meha-
nizacije OMKT u jami Zapad.

lika u postignutim ucincima u SFRJ u po-
redenju sa rezultatima iz Moskovskog base-
na znatno smanjila. o

U cilju boljeg prikaza stanja eksploa-
tacije u navedenim nacinima koncentracije
proizvodnje potrebne je izwigiti i uporede-
nje ekonomskih pokazatelja. Paralela. poka-
zatelja oba vida eksploatacije prikazana je
dijagramom (sl. 1), koji je sastavljen na
osnovu podataka o visini proizvodnih tro-
Skova na otkopavanju obe otkopne metode.
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Sl. 1 — Dijagram odredivanja visine proizvodnih trotkova

na otkopu kod analiziranih otkopnih metoda sa predvide-
nim porastom vrednosti nadnic§7 6>d 7% godisnje za perio_cl

nivo proizvodnih trofkova na otkopu kod li¢nih
dohodaka u 1963.

— — — — pivo proizvodnih troskova na otkopu kod li¢nih
dohodaka uvecanih za 21%.

nivo proizvodnih trodkova na otkopu kod li¢nih
dohodaka uvecanih za 60%..

Fig. 1 — Relationship between production cost on the face
for analized mining methods and planned increase of wages
7%, per year for period 1963—1970.

Kako se iz uporednog dijagrama vidi; za

_ postizanje istih ekonomskih rezultata otko-

pavanja primenom kompleksne mehanizaci-
je sistema OMKT u poredenju sa Velenj-
skom otkopnomn metodom potrebno je po-
sti¢i dnevni napredak priblizno

n = 4,3 m/dan

Analiza kao i kriticka ocena rezultata
rada prema opisanim otkopnim metodama
Velenjske otkopne metode i otkopne meto-
de sa primenom kompleksne mehanizacije
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OMKT pokazuju sve prednosti i nedostatke
tih otkopnih metoda, koje su, uglavnom,
sledece: .

Vertikalna koncentracija ek-
sploatacije kod Velenjske otkopne me-
tode:

Prednosti:

— koncentracija proizvodnje na osnovu
rada kod povecane otkopne visine;

— visoki otkopni udinci i velika koncen-
tracija proizvodnje u otkopnom polju;

— minimalna uldZena sredstva potrebna
za rad;

— niski proizvodni trogkovi;

— vanredno male potrebe za izradu jam-
skih saobradajnica i '

— srazmerno mali intenzitet odrZavanja.

Nedostaci:

— nekontrolisani rad u stropu;

— primena frikcione podgrade;

— miniranje i delimi¢no ruéni utovar iz
potkopnog dela; ,

— niski stepen mehanizovanosti rada i

— nemogucnost automatizacije rada.

Horizontalna koncentracija
eksploatacije kod $irokoéelne otkop-
ne metode sa primenom kompleksne meha-
nizacije:

Prednosti:

— kontrolisani rad svih operacija $to
daje visoki stupanj bezbednosti na otkopu
zaposlenih. radnika;

— visoki stepen mehanizacije radnih ope-
racija, a s tim smanjenje napornog rada na
otkopu!

~— moguénost eventualne automatizacije
rada i

— 'mogudnost velikog dnevnog napredo-
vanja ¢&ela sa upotrebom odgovarajuéeg
kombajna.

Neclostaci:

— visoka uloZena sredstva za nabavku
mehanizacije;

— povecana potreba izgradnje jamskih
saobradajnica za 2,1 puta;

— povecani intenzitet odrZavanja;

— nemoguénost rada u slojevima velike
mocnosti;

— vi$i otkopni gubici i

— visoki tros$kovi proizvodnje kod nedo-
voljne brzine dnevnog napredovanja.

Kriticka ocena navedenih glavnih pred-
nosti i nedostataka otkopnih metnda, koje
baziraju na principu vertikalne odnosno ho-
rizontalne koncentracije proizvodnje jasno
ukazuju na ¢injenicu, da re$enje nadina ek-
sploatacije slojeva lignita velike moénosti
prvenstveno treba traziti u koncepcijama
vertikalne koncentracije proizvodnje.

U podrudjima sloja lignita manje moé-
nosti, gde otkopna visina nije dovoljna za
otkopavanje Velenjskom otkopnom meto-
dom, primeniée se otkopne metode sa kom-
pleksnom mehanizacijom, ali i sa kombaj-
nima, koji su pripremljeni za rad u datim
uslovima. Jasno je, da u takvim podru&jima
ne dolaze u obzir otkopne metode, koje ba-
ziraju na principu vertikalne koncentracije.

t

Zakljudak

Rezime analize prednosti i nedostataka
oba opisana vida koncentracije proizvodnje
jasno ukazuje na dinjenicu, da resenje ot-
kopne metode za eksploataciju moénih slo-
jeva kod primene sada raspoloZive komplek-
sne mehanizacije treba traZiti u veéoj meri
u primeni otkopnih metoda, koje baziraju
na principu vertikalne koncentracije proiz-
vodnje, a u uslovima, koji su pogodni za
primenu kompleksne mehanizacije (slojevi
manje modénosti) treba nastaviti sa ekspe-
rimentima za uvodenje te mehanizacije.

SUMMARY

Analitical Review of Achieved Results Applying Horizontal and Vertical Concentration
' of Getting Coal

Dr R. Ah&an, min. eng.¥)

The analysis of advantage and lack of horizontal and vertical concentration
of getting coal, point on the fact that solution for mining method for thick coal seam
getting with present application of available complex mechanization, should be ne-
cessary to seek more in mining methods, which are based on the principle of vertical
concentration of the production, but in conditions which are convenient for application
of complex mechanization (less thick coal seams), it is necessary to continue with ex-
periments for introduction of that mechanization.

*) Dr irig. R. Ahéan, upravnik Biroa za nauéno-istraZiva&ki rad u Rudarskom institutu, Beograd
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Ispitivanje stabilnosti bagera vedritara na radnim etaZama sa
gledita nosivosti tla u podlozi

(sa 8 slika)
Prof. ing. N. Najdanovié — dring. R. Stojadinovié — dipl. ing. R. Obradovié

Uvod

Za potrebe rudnika »Kolubara« Rudar-
ski institut je proutio uslove stabilnosti pod-

800 .
loge za bager vedridar ( D, —20)i od-

‘2.23
govarajuéu koloseénu mreZu.

Ovaj problem je vrlo aktuelan ne samo
u ovom rudniku nego i na povr$inskim ot-
kopima uops$te. Naime, usled slabe nosivosti
tla na planumu etaZe dolazi do loma tla
ispod pragova koloseka za bager i ispod pra-
gova koloseka transportne mreZe. Po3to je
ovaj problem vezan sa velikim materijalnim
izdacima za odrZavanje koloseka i sa uspo-
renom eksploatacijom, to se ovo pitanje po-
kus$alo reSiti na vi$e nadina, i kod nas i u
svetu. Dosadasnja reSenja su parcijalna i
nepotpuna ili su, ako su potpuno efikasna,
skupa. Uglavnom, ova re$enja baziraju na

. . privremenom podbijanju pragova nekim bo-

1jim materijalom kao $to su: Sljunak, $ljaka
i dr. u zavisnosti od toga, koji materijal
stoji na raspolaganju, ili na postavljanju
fadina, starih pragova i drugih privremenih
reSenja, odnosno postavljanjem &eli¢nih plo-
¢a kao potpunog ali skupog refenja.
Specijalno u rudniku »Kolubara« poku-
Salo se da se stabilnost podloge ispod pra-
gova koloseka re$i putem postavljanja $lja-
ke, kao zastornog materijala, odnosno u ne-

dostatku $ljake postavljanjem zastora od.

uglja, na koji su redani stari pragovi tako-

redi jedan do drugog. Medutim, ovo refenje
nije se pokazalo kao potpuno efikasno, na-
rotito u doba ki$nih i zimskih perioda, a
s druge strane bilo je i neekonomi¢no zbog
velikog broja nekvalifikovanih radnika po-
trebnih za odrZavanje koloseka.

Materijal na etalama je po svojim kara-
kteristikama raznovrstan, ali se moZe klasi-
fikovati u tri glavne vrste i to:

— peskovita ilovada
' pratinast glinovit pesak

— masna glina.

Ispitivanje nosivosti podloge izvrieno je
samo za peskovitu ilovatu u cilju refenja
navedenog problema.

U tu svrhu izvrieno je probno zbijanje
tla podloge na etazu 175 polja »B« — rud-
nika »Kolubara«. Probno polje je bilo ukup-
ne duZine 50,0 m a $irine 16,0 m. Polje je
podeljeno na dva jednaka dela u popre¢nom
pravcu i svaki taj deo je podeljen na jo$
tri uzduZna dela, tako da je ukupno bilo
Sest traka. '

Raspored i oznake trake, debljina sloja i
broj prelaza oruda za nabijanje dati su
na sl. 1.

Valjanje je izvrieno jeZom teZine 1,2 t,
sa specifiénim pritiskom po bodlji jeZa od
po = 10,0 kg/cm? i glatkim valjkom MV 12P
fabrike »14. oktobar«, teZine 12,0 t.
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- Traka I. — Valjana je prelaskom jeza
6, 9 i 12 puta i uzimani su uzorci zbijenog
tla posle svake serije prelaska jeza.

Posle toga valjano je val_]kom sa 691 12
prelaza i posle svake serije prelaza uzeti su
ponovo uzorci zbijenog tla probnog poija.
Zatim su- trake raskvasSene polivanjem vo-
dom i sutradan uzeti novi uzorci.

Prilikom valjanja zapaZeno je sledece:

— izmedu 6. i 9. prelaska jeZom sloj je
u manjoj debljini bio rastresen od bodlji
umesto da bude zbijen,

— izmedu 9. i 12. prelaska jezom sloj je
rastresen 10,0 cm tako da je uzorak jednim
delom uzet iz podloge.

.Traka IV. — BuldoZerom je prethodno
skinuit 5101 nasutog materijala od 10,0 cm, a
zatim je valjano val]kom sa 6, 9 i 12 prela-
zaka. Posle svake serije prelaza uzeti su
uzorci sz_]ennsu materijala.

“Trake IIiV.— Valjane su sa 6 prela- -

zaka jeza i 16 prelazaka valjka i ‘posle toga

su uzeti uzorci. Ove trake su bile debljine
30,0 cm. U polju II jedan deo je prethodno -

provlaZen ($rafirani deo).

Traka III (c) je valjana samo valjkom
pri ¢éemu se materijal lepio za valjak i iz-
dirao, tako da je efekat zbijanja bio vrlo
slab.

Traka III (d) valjana je samo jeZom.

Traka VI (e) valjana je samo valjkom,
a polje VI (f) samo jeZom.

Prilikom valjanja uzimani su cilindri¢ni
uzorci visine H = 9,0 cm, preénika D = 3,6
cm i za svaki uzorak odredena je zapremin-
ska teZina u prirodnom stanju vlaZnosti (),
zapremmska tezina u syvom stanju (y,),
sadrzma vode (w) i ¢vrstoca na jednoaksijal-
nu kompresiju (q, ).

Po zavrienim opitima celo polje je pre-
valjano glatkim valjkom sa 16 prelaza i pred
videno je da se na ovako izradeno polje
direktno postave koloseci, da bi se na taj
na¢in dobio opit u razmeri 1:1.

Krajnji cilj ovih opita je da se utvrdi mo-
guénost poboljéanja nosivosti podloge na
etaama i ispita, koliko ovo povecanje zbi-
jenosti podloge uti¢e na njegovo povecanje
nosijvosti, kao i da se utvrdi kojom najve-
éom vlaZno$éu je moguce zbijati tlo u eta-
Zama. Na taj nadin bi se utvrdila veza izme-

'sledeée vrednosti: o

du . nosivosti tla i.specifi¢tnog pritiska pra-
gova transportnih .i :bagerskih koloseka.

Rezultati prethodnog laboratorijskog
ispitivanja peskovite ilovade

Na osnovu dobijenog granulometrijskog
leagrama (sl. 2) dolazimo do zaklju¢ka, da
ovaj materijal ne sadrzi u sebi frakcije
$ljunka (d,,,= 2,0 mm), a da se procenat
glinovite frakcije (d <{0,002 mm) krece oko
9%. Na osnovu trouglog dijagrama americ¢-
kog biroa za zémlji§ta ovo tlo se klasifikuje
kao ilovaca.

Pokazatelji konsistencije ovog tla imaju

wi = 49%

granica tecenJa'

granica valjanja w, =21%
indeks plasti¢nosti I, =28%
indeks konsistencije I, = 1,05
indeks tetenja I, = —0,05

Na osnovu vrednosti we i 1, izvriena je
klasifikacija tla u pogledu njegovih plastic-
nih osobina, te se ovo tlo klasifikuje kao
posna glina srednje plasti¢nosti (CI). U po-
gledu svoje prirodne konsistencije u trenut-
ku izvodenja radova, moZemo zakljuliti iz
vrednosti I, i I., da se ovo tlo nalazi na
granici izmedu stanja tvrde plasti¢nosti i
polucvrstog stanja

Prirodna sadrZina vode u trenutku ispi-
tivanja se kreée izmedu 16,9 — 19,5%. Za-
preminska teZina u prirodnom stanju vla-
Znosti je oko y = 1,93 t/m3,~a u suvom sta-
nju od y, = 1,65 — 1,73 t/m3.

Ovo ukazuje na relativno malu vlaZnost
tla i srednju zbijenost u etaZama.

* Medutim, na samom.probnom polju me-
stimi¢no je utvrdena i veéa vlaznost (do
25%) i manja zbijenost do y, = 1,45 t/m®.

Standardnim Proktor-ovim opitom do-
‘bivena je maksimalna zapreminska teZina
max. y; = 1,75 t/m3, a postiZe se pri opti-
malnoj vlaznosti od w,, = 16% (sl. 3).

Cvrstoda smicanja odredena je na nepo-
remedéenom uzorku i na preradenom uzorku
zbijenom po Proktoru.

Standardnim opitom direktnog smicanja
u prisustvu vode dobijene su sledece vred-
nosti ugla unutradnjeg trenja ¢° i kohezije
¢ ispitivanog uzorka (tablica 1).
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Stisljivost je odredena na neporemecde-
nom uzorku opteredivanjem uzorka u edo-
metru pod ¢ = 1,0; 2,0 i 4,0 kg/cm2, uz kon-
solidaciju za svaki stepen opteredenja.

AOLICINE U 2 PO TESN ZRNA MANIH 0D D

Qepremunsts ledine v sovom tioye @ grIemt

Na osnovu rezultata opita izradeni su:

— dijagram relativne kompresije

— dijagram promene modula sti$ljivosti.
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Sl. 2 — Dijagram granulometrijskog sastava..

Abb. 2 — Diagramm des granulometrischen Bestandes.
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Analizom ovih dijagrama dolazimo do

zaklju€ka, da je ispitano tlo pri y, = 1,65

t/m3 pri prirodnoj vlaZnosti od 16,9 — 19,5%

srednje stisljivosti
kg/cm?,

za opteredenje do 3,0

- N
i Tal?llca 1
i c
w HESFREREIRITR R e i) Uzorak | ®° kg/cm?
sadréice sade v %
Sl. 3 — Dijagram optimalne vlainosti po Proktor-u. Neporemedcen 21°50 0,12

Abb 3 — Diagramm der op!
Procto:
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Nosivost tla

Nosivost tla odredena je prema Ter-
zaghi-u.

Prirodno tlo

3y+1,2-126 +05-1,9-03-1,95
qa = 2

10,
Q= 1—0’-'—;915—5—— - % = 5,3 t/m? = 0,53 kg/em

usvajajuéi Sirinu praga B = 0,3 m.

Tlo zbijeno po Proktoru

23+ 1,6-12,4 + 0,5.2,0.03 - 1,91
g = -
2

Rezultati ispitivanja na probnom polju

Prilikom probnog valjanja uzimani su ne-
poremedeni cilindri¢ni uzorci D = 3,6 cm;
H =90 cm i za njih je odredena zapremin-
ska teZina u suvom stanju (y, ), sadrZina
vode (w) i ¢vrstoda na jednoaksijalnu kom-
presiju (g,), te je izraden dijagram pro-
mene &vrstoce na jednoaksijalnu kompresiju

u zavisnosti od promene zapreminske teZine ,

u syvom stanju (y,) i sadriine vode w
(sl. 4). U ovaj dijagram su zatim ucrtane
krive dobijene prilikom zbijanja jezom (6,
9 i 12 prelaza) na sl. 5 i valjanja glatkim
valjkom (6, 9 i 12 prelaza) na sl. 7, kao i
kombinovanim valjanjem jeZom i valjkom

(12 prelaza jezom a 6, 9 i 12 prelaza valj- 4

kom) na sl. 7.

Interpretacijom ovih dijagrama moZe se
zaldjuditi sledede:

Pri valjanju jeom odnosi maksimalne
zapreminske teZine u suvom stanju, opti-
malne sadrZine vode i broja prelaza jeza
imaju zavisnost prikazanu u tablici 2.

Tablica 2

Broj prelaza jea ”i‘;fnaYd Wopt, %
6 1,62 19,70
9 1,645 19,00
12 1,555 20,00

BOPE L43CEMS 1Y P XL/

+ Ll ] ] L) ) v T T 1 1 ) i ' ] T T

O 0N 22 e N NN N
(24

? O M 9 ¥ 7 &
Sl. 4 — Dijagram promene &vrstoée na jednoaksijalnoj kom-
presiji u zavisnosti od promene (‘Yd-w)

Abb. 4 — Diagramm der Ferstigkeitstinderungen bej einaxigen
Druck in abhingigkeit der Xnderungen(Yd-®)

Sl. 5 — Dijagram promene Yd—QJa u zavisnosti od broja
rel eZom i

P!
I — 6 prelazaka jefom; 2 — 9 %relazaka jeZom; 3 — 12
prel a jeZom.

Abb. 5 — Diagramm der Anderungen Yd—{a in Abhiingigkeit
von der Zahl der Ubergﬁngg mit Stachelwalze elg
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Prilikom valjanja jeZom sa 12 prelaza’

primetilo se da bodlje jeza Cupaju materi-

jal te je stepen zbijenosti opao umesto da

poraste. :

Kod 6 i 9 prelaza jeza, povecanjem.

broja prelaza povecava se max. y,, a sma-
njuje w,,,, $to je normalno. Isto tako pove-
dava se ¢vrstoda na jednoaksijalnu kompre-
siju od g,= 2,02 kg/cm? na 2,24 kg/cm?2.

Q| w/e/a)
¥,

LI -
% 2 2 »
w?l

2%

Sl. 6 — Dijagram promene Yd—Qa u zavisnosti od broja
prelazaka valjkom

1 — 6 prelazaka valjkom; 2 — 9 prelazaka valjkom; 3 — 12
prelazaka valjkom.

Abb. 6 — Diagramm der Anderungen Yd—({a in Abhingigkeit
von der Zahl der Uberginge mit Glattmantelwalze.

Q. — ¢vrstoca na jednoaksijalnu kompre-
siju uzorka sa koordinatama (y,—w,,, ) za-
siéenog vodom, pri femu ostaje isto max.
Ya, @ W,,, Postaje w;; (sl. 5).

Que — &vrstoca na jednoaksijalnu kompre-
siju uzorka zbijenog do max. y,— w,,,, a za-
tim dovedenog promenom y, i sadrZine vode
pri zasiéenju (w,,), ali tako da pri zasice-
nju sadrzi istu jednoaksijalnu ¢vrstocu koju
je imao pri stanju y,i w,,, (sl. 5).

Na tablici 3 dati su odnosi q,,/q., za
slucaj valjanja._jeigmni; valjkom. .
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. Tablica::3

Pre- J e 2 E Valjak
lazi | qu, | que |qu,/qu2[ Q| Que | QuifGus
6 160 200 08 195 217 09
9 18 230 08 219 248 09
12 —_ — = 24 275 09
) st |

1 !
LA 4

P

LR 1
[ B B A ”»..

SI. 7 — Dijagram promene Yd—{a u zavisnosti od broja

kombinovanih prelazaka jelom i valjkom

1 — 12 prelazaka jefom i 6 prelazaka va'ljkom; 2 —12 pre-

lazaka jelom i 9 prelazaka valjkom; 3 — 12 prelazaka jeZom

i 12 prelazaka valjkom; 4 — 16 prelazaka jelom i 16 pre-
lazaka valjkom. '

Abb. 7 — Diagramm der Anderungen Yd—{a in Abhéngigkeit
von der Zahl der kombinierten Uberginge — Stachel- und
Glattmantelwalze.

Iz tablice 3. vidimo da je odnos q,,/q .
konstantan za data oruda i dat specifi¢ni pri-
tisak po bodlji jeza odnosno teZini valjka,
a to znadi da moZemo nacrtati krivu koja
povezuje sve maksimume za tacne brojeve
prelaza raznih vrsta oruda (sl. 5 — krive
max yq).



Nosivost tla pri max y;— w,,, moZe se
izradunati prema obrascu Terzaghi-a:

qf = 13. 2fy. 57. qu/z = 2,47 Qu.

U naSem slu¢aju za zbijanje jeZom sa
6 prelaza dobija se maxy,= 1,62 t/m3, a doz-
voljeno opteredenje pri zasiéenju, g, = 1,32
kg/cme, za 9 prelaza i max. y, = 1,645 t/m3
i g,= 1,57 kg/cm2,

Iz toga zakljutujemo da zbijenost i no-
sivost raste sa povecanjem broja prelaza

jeza.
P sRS
armr,
WSy
o,

VAV [(/nf/
e

Za slucaj dinami¢kog optereéenja q,
bi se smanjilo na q,; = ¢,/1,5 = 1,33 kg/cm?,
tj. zbijeno tlo moglo bi podneti saobraéajno
opteredenje pri transportu materijala, od-
nosno opterecenje od bagera ¢ =133
kg/cmz,

Valjanjem valjkom dobijeni su potpuni-
ji rezultati, jer je cela povrSina stvarno pre-
dena odgovarajuéim brojem prelaska. Na
sl. 8. dat je dijagram promene zapreminske
teZine y, u zavisnosti od broja prelaska i
sadrZine vode. Da bi se postiglo y, vece

w20X . —

002 Bofi420.9
1 ' | ' |

| L
2 4

g /
I ' 1 ' ] ! ] v
6 8 I/ /4

I L]
75 16 4

0 22

Sl. 8 — Dijagram promene zapreminske teZine Yd u zavisnosti od broja prelazaka i sadrZine vode.

Abb. 8 — Diagramm der Anderungen des Volumwengewichm Yd in Abhingigkeit von der Uberwalzungszahl und

assergehal

Stoga se preporu¢uje da minimalan broj
prelaza jeza bude 16—20. Medutim, za ovak-
vu vrstu tla i datu prirodnu vlaZnost tla
pri zbijanju, specifi¢ni pritisak ovog jeza
je mali, jer je bio prazan. Stoga je potrebno
da se ovaj napuni (baritom ili olovom), ta-
ko da bi se postigao specifi¢ni pritisak od
oko 20,0 kg/cm2 po bodlji jeZa. Tada mo-
Zemo ocekivati max. y, 1,70 t/ms, $to bi
nam omogucilo dozvoljeno optereéenje pri
zasiéenju gq,= 2,0 kg/cm? za mirno optere-
éenje,

t.

od 1,70 t/ms3, potrebno je izvriiti minimum
16 prelaska valjkom, pri ¢emu vlaZnost tla
treba da se krece oko 19%. Ovaj materijal
je vrlo osetljiv na promenu vlage i za vlaZ-
nost od 17%, potrebna bi bila 22 prelaska
da bi se postiglo gornje y,

Medutim, valjanje valjkom ima tu nez-
godnu osobinu, da zbija vrlo tanak sloj tla,
maksimum 10 cm iste zbijenosti, a dalje sa
dubinom, ako je sloj deblji, zapreminska te-
Zina opada.
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Kombinacija ovog lakog jeZa i valjka ni-
je dala povoljne rezultate, jer se za skoro
2 puta vedu energiju zbijanja dobila ukup-
no manja zbijenost.

Kada se bude prethodno valjalo tezim
jeZzom, onda dée i naknadno valjanje glatkim
valjkom imati svoj efekat, jer ¢e se na taj
nadin potpuno zatvoriti sve neravnine posle
valjanja jezom. Ovaj naéin valjanja i ova
uputstva vaze jedino za slucaj, da se zbija-
nje vrii pri ovim vlaZznostima, koje su u gra-
nici optimalnih vlaZnosti.

Medutim, kada se vlaZnost tla povecda,
onda ¢emo za datu odredenu vlaZnost mo-
rati naéi odgovarajucu teZinu jeza kojom
¢ée se optimalno modi zbijati tlo. Tako za
vlaznost od 23% moZemo posti¢éi maksi-
malno y,= 1,52 t/m3 i to jeZom specifi¢nog
pritiska po bodlji:

Po = 2,47 - 1,0 = 2,47 ~ 2,50 kg/cm?

Ovako laki jez ne postoji. Iz tog razloga
valjanje tako raskvasenog tla se moze je-
dino vrsiti valjkom na gumenim toc¢kovima,
¢iji specifiéni pritisak na tlo je ravan unu-
tra$njem pritisku u gumama, uveéan za ko-
eficijent krutosti gume. Ako uzmemo speci-

fican pritisak u gumama 1,0 kg/cm?, onda
je za ovaj slucaj koeficijent krutosti =0,6
te ée konstantni pritisak biti:

Na taj na¢in moZemo menjanjem priti-
ska u gumama da postupno zbijemo i naj-
vlaznije tlo.

Debljina sloja koji se nabija zavisi od
pritiska u gumama, tako da se za pritisak
od 1,0 kg/cm? traZi debljina sloja d = 10,0
cm; za pritisak od 2,0 kg/cm2 d = 15,0 cm;
za pritisak od 4,0 kg/cm? d = 25,0 a za pri-
tisak od 6,0 kg/cm? d = 40,0 cm. TeZina gu-
menog valjka isto tako se mora obracunati
u zavisnosti od modula krutosti gume u ve-
lidini deformacije gume i broja tockova.

Iz ovog izlaganja se vidi, da se probnim
valjanjem po predloZenoj metodi moze naci
veza izmedu parametara nosivosti tla i spe-
cifiénog pritiska pragova na tlo, odnosno
da se moZe zbijanjem tla poboljsati njegova
nosivost i omoguditi rad bagera bez izrade
zastora i drugih pomo¢énih sredstava na pla-
numu. Ova metoda u isto vreme odreduje
tip sredstva za nabijanje i broj prelaza za

datu sadrZinu vode tla koje se zbija.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen der Standfestigkeit der Eimerkettenbagger auf den Arbeitsstrossen
vom Standpunkte der Tragfihigkeit des Grundbodens aus betrachtet

Prof. ing. N. Najdanovié —dring. R, Stojadinovié¢ — dipl. ing. R. Obradovié¥)

Zwecks Untersuchung der Standfestigkeitsbedingungen der Unterlage fiir Eimer-
kettenbagger im Tagebau des Abbaufeldes »B« im Kohlenbecken »Kolubara«, wurden °
Untersuchungen im Gelinde und Labor in Bezug auf die gewalzte Unterlage der Stros-
se mit Stachelwalzen und Glattmantelwalzen durchgefiihrt. Es wurden die Verhaltnis-
se zwischen der Tragfihigkeit des Bodens und dem spez. Druck der Schwellen der
Forder- und Baggergeleise festgestellt. Die Untersuchungen zeigten, dass durch ein
Zusammenpressen der Bodenteilchen der Unterlage die Tragfihigkeit des Bodens ver-
bessert werden kann und die Arbeit des Baggers ohne Ausarbeitung einer Befesti-
gungsdecke und anderer Hilfsmittel auf dem Planum moglich ist.

Die ausgefiihrten Versuche ergaben auch, dass gleichzeitig der Typ der Gerite
fiir die Verfestigung des Bodens und die Zahl der nétigen Uberwalzungen bei gege-
benem Wassergehalt der Unterlage, bestimmt werden kdnnen.

*) Dipl. ing. Nikola Najdanovi¢, prof. Rudarsko-geoloSkog fakulteta u Beogradu
Dr ing. Radoslav Stojadinovic, docent Gradevinskog fakulteta, Beograd.
Dipl. mg Radmilo Obradovié, asistent Rudarskog instituta, Beograd.
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Priprema mineralnih sirovina

Automatizacija 1 njene moguénosti u postrojenjima za pripremu
mineralnih sirovina
(sa 8 slika)
Dipl. ing. Aleksandar Stojs§ié

Uvod

Tehnoloska revolucija u kojoj se sada
nalazimo i koja je u pojedinim zemljama na
razli¢itom stupnju, najveéim delom bazira
na automatizaciji proizvodnih procesa. Pri-
mena automatizacije je na razli¢itim nivo-
ima u raznim granama industrije i mozemo
reci da se u procesima pripreme mineralnih
sirovina nalazi tek u fazi razvitka. Dijapa-
zon primene automatizacije u ovoj industrij-
skoj disciplini je veoma velik, po&ev od
skromnih pokudaja automatizacije jedne
kratke faze procesa, radi kontrole uticaja
jedne promenljive u postrojenjima koja se
nalaze ve¢ duZe vremena u radu, pa do no-
vih objekata sa poku$ajima kompletnog au-
tomatskog upravljanja procesom ukljudivsi
primenu i elektronskih radunara — »kom-
pjutera«. Svakako da su postrojenja sa naj-
jednostavnijim procesima oti$la najdalje -—
- neki objeKti cementne industrije i neke se-
paracije uglja su kompletno automatizovane.

Investicije u opremu su u svim moder-
nim postrojenjima za pripremu mineralnih
sirovina relativno visoke u odnosu na broj
zaposlenih. Mehanizacija rada je sama po
sebi dovela do toga da se najveéi deo ljud-
skog rada zameni masinom, te se u moder-
nim postrojenjima za pripremu mineralnih
sirovina te$ko moZe sprovesti dalje drasti¢-
no sniZenje ljudske posade koja upravlja
madinama. Automatizacija omogudava da se

ljudsko upravljanje masinom iskljudi ili
svede na minimum, ali smanjenje radne sna-
ge je minimalno ili ¢ak nikakvo, jer se ljudi
koji su ranije upravljali radom maSina za-
menjuju ljudima koji ée odrzavati ne samo
te masine, veé i instrumente i automate koji
sada komanduju masinama. UsSteda na rad-
noj snazi, kod modernih postrojenja, uvo-
denjem automatizacije je neznatna, jer se za
odrZavanje angazuje kvalifikovanije osoblje.
Zbog svega toga, automatizacija nalazi op-
ravdanja u pobolj$anju rada tehnoloskog
procesa kroz oslobadanje niza subjektivno-
sti ljudskog faktora, naroéito u odredivanju
pojedinih veli¢ina, te postizanju toliko efek-
tivnijih rezultata, koji ¢e na kraju doneti
ekonomsku korist. .
Pored veé pomenutih, primena automati-
zacije postigla je veliki napredak u proce-
sima sinterovanja, peletizacije i uopste u
industriji gvoida. $to se ti¢e obojenih me-
tala, u postrojenja za obogadivanje njihovih
ruda automatizacija se uvodi onom brzi-
nom koju dozvoljava razvitak mernih ure-
daja za pojedine promenljive koje igraju
ulogu u procesu. Treba red¢i da jo§ uvek nije
u potpunosti razja$njena uloga ni medusob-
ni odnosi pojedinih promenljivih, pa ni nji-
hov uticaj na tehnolo$ki proces. U mnogim
fazama procesa jo$ nije ras¢iéeno 3ta me-
riti i kontrolisati, a tek zatim dolazi pitanje
kako meriti? Teorijski jo$ nije utvrden od-
nos pojedinih promenljivih i rezultata pro-
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cesa tako da jo$ uvek nije moguce konstru-
isati odgovaraju¢e matemati¢ke modele koji
bi doveli do konstrukcije odgovarajuéih in-
strumentalnih ciklusa.

Stepen automatizacije u procesima
pripreme mineralnih sirovina

Pojam automatizacije se u oblasti pri-
preme mineralnih sirovina razli¢ito upotreb-
ljava i to ne samo u pogledu stepena prime-
ne, jer za sada je primena, sem u pojedinim
izuzetnim slu¢ajevima, jo§ uvek delimilna,
veé u pogledu samog kvaliteta. Poku$aé¢emo
da napravimo izvesnu klasifikaciju onoga
Sto danas sreéemo po postrojenjima za pri-
premu mineralnih sirovina i $to se, &esto
proizvoljno, naziva uopS$teno »automatiza-
cijom«.

Informativni ciklusi

Ovi ciklusi obitno predstavljaju sistem
signalizacije o radu pojedinih ma$ina ili po-
jedinih faza procesa, ili pak o situaciji u
pojedinim delovima postrojenja. Signali mo-
gu biti svetlosni, zvuéni ili ¢ak ekranizovani.
Dakle, ne radi se ni o kakvoj »automatiza-
cijiz, jer ovi sistemi ne mogu upravljati ni
pojedinim maginama ni procesom. Oni samo
pruZaju izvesna obave$tenja ¢oveku koji ru-
kuje masinama i procesom, i koji ne samo
donosi odredene odluke, veé¢ i manuelnim
operacijama (bez obzira na stepen mehani-
zacije, recimo pritiskom na dugme) uti¢e
na dalji rad. Signali se obi¢no prenose elek-
tri¢tnom strujom i realizuju signalnim sve-
tiljkama, koje su obi¢no razlidite boje i koje
mogu da oznatavaju: masina je u radu, ma-
§ina u kvaru i dr. Zvu¢ni signali su obi¢no
neki alarmnt uredaji kao trube, zvona i sli¢-
no. U zadnje vreme se sve ¢eS¢e primenjuje
televizija. Televizijske kamere snimaju od-
redene kriti¢ne tatke, te operator procesa
dobija konstantnu vizuelnu informaciju o
radu masina u pojedinim objektima. Naj-
&edce ovi informativni ciklusi imaju i za¥tit-
nu ulogu, bilo za ljude bilo za masine, poito
omogucuju blagovremene intervencije.

Informativni ciklusi mogu biti izvedeni
u razli¢itom stepenu, zavisno $ta se od njih
trazi. U sus$tini oni mogu biti toliko razvije-
ni da ih od »pune automatizacije« razdvaja
samo jedan korak, tj. onaj gde se dobijeni
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informativni signal pretvara u izvr§nu ko-
mandu odredenog smera. Najjednostavniji
informativni ciklusi su oni veé¢ pomenuti:
da li je masSina u radu ili ne, zatim razni
pokazivaéi nivoa u bunkerima, rezervoarima
i dr. Savr$eniji ciklusi su oni koji u svom
sastavu imaju veé i merne instrumente, te
se izmerene koli¢ine u obliku informacije
dostavljaju operatoru. Ovi ciklusi zavise od
stepena razvitka pojedinih instrumenata.
Najjednostavniji su oni koji obaves$tavaju
o temperaturi, pritisku, naponu, amperaZi,
a neki su veoma komplikovani, kao $to je
kontinualno analiziranje sadrZaja pojedinih
elemenata, merenje koncentracija nekih jo-
na u pulpi itd.

Za informativne cikluse, koji sadrie in-
strumente za merenje pojedinih promenlji-
vih, u zapadnim industrijskim zemljama se
primenjuje izraz »instrumentacija«, za raz-
liku od automatizacije. Cesto se ¢uje i izraz
rautomatsko merenje«, pogotovo za cikluse
gde se informacija dostavlja kontinualno ne
samo operatoru, veé¢ i registruje najéesce
pomocu grafikona.

Za informativne cikluse, koji, ponavija-
mo, i ne mogu nositi termin »automatizaci-
je«, karakteristi¢no je da predstavljaju os-
navu za sve ostale stepene i kvalitete auto-
matizacije. Bilo koji od tipova ciklusa da
je primenjen u pojedinom postrojenju, in-
formativan ciklus je obavezan.

Dalfinsko komandovanje

Daljinsko komandovanje i upravljanje
postrojenjima predstavlja koncentraciju ma-
lobrojnog operativnog ljudstva rasporede-
nog na odredenim centralnim punktovima
za pojedine faze procesa, a kod pojedinih
postrojenja i samo na jednom mestu, odakle
se vrii upravljanje celokupnim procesom.
Neophodan uslov za daljinsko komandova-
nje je dobar informativni ciklus. Sta vise,
od kvaliteta informativnog ciklusa zavisiée
i nivo daljinskog komandovanja. Za infor-
mativni ciklus koji obezbeduje samo po-
datke o tome koji je bunker pun ili prazan,
daljinskom komandom se moZe upravljati
njihovim punjenjem ili praZnjenjem. Prosta
operacija je i daljinsko pu$tanje u rad poje-
dinih masina, kao, na primer, pu$tanje i za-
ustavljanje veceg broja flotacionih masina
sa jednog centralnog pulta. Ako, pak, infor-
mativni ciklus obezbeduje podatak o sa-



drzaju odredenog korisnog elementa u ja-
lovini, tada se daljinskim komandovanjem
moZe izmeniti rezim niza reagensa, ili dru-
gih promenljivih kako bi se regulisao proces.

"Svakako da ni ovde nije re¢ o »automati-
zaciji«, jer informativni signal i dalje prima
govek — operator, koji zatim donosi od-
redene odluke i daljinskim komandovanjem
upravlja procesom.

Ako posmatramo postrojenja u celini,
moZemo reéi da se danas najéeSée srecu
instrumentacija i daljinsko komandovanje
zajedno, u okviru onoga $to nazivamo »vi-
soko« ili potpuno »automatizovanim« po-
strojenjem. Tu je ¢esto kombinovana i par-
cijalna automatizacija o kojoj ée jo$ biti
re¢i. Najnoviji primeri ovakvih postrojenja
u obojenoj metalurgiji su veliki koncentra-
tori minerala bakra Anakonda u Bjutu, Mon-
tana i Mineral Park u Arizoni, oba u SAD.

Zastitnl ciklusi

I najjednostavniji ciklusi ovoga tipa vec
poseduju elemente automatizovanosti. In-
formativni ciklus, putem merenja, upozo-
rava da u procesu predstoji neposredna opas-
nost za razne vrste neregularnosti. Ta se
informacija predaje odredenoj vrsti ureda-
ja, &esto i registratoru, koji u slu¢aju tak-
vih poremecaja daje signal izvrSnom meha-
nizmu koji zaustavlja masinu ili deo pro-
cesa. Tek u daljem postupku sledi interven-
cija operatora: on konstatuje kako je doslo
do poremecaja, otklanja njegove uzroke i
zatim ponovo — manuelno — ukljucuje zau-
stavljenu masinu ili deo procesa u rad. U
normalnom radu redovno dejstvuje samo
informativni ciklus, dok se automatsko za-
ustavljanje odigrava kada nastupe neregu-
larnosti Roje mogu imati negativne posle-
‘dice. Najée$éi vid ovih za$titnih ciklusa su
merenja temperature leZaja mlinova i za-
ustavljanje kod prelaska odredene dozvolje-
ne temperature, sistemi automatskog podma-
zivanja drobilica i mlinova i razne nepravil-
nosti u radu sistema za podmazivanje, ili
pak njegovo otkazivanje— sve to automatski
zaustavlja rad masine matice.

Posebni vid zastitnih ciklusa predstavlja-
ju tzv. sistemi »zabravljivanjac nekoliko
masina koje rade u neprekidnom procesu.
U sluéaju ispadanja jedne masine iz nepre-
kidnog procesa, mozZe doéi do velikih tesko-

¢a pa i havarija, ako se i druge masSine u
tom procesu automatski ne iskljuce ili na
drugi nadin ne obezbede. Najpoznatiji su
sistemi zabravljivanja u postrojenjima za
drobljenje, koji su i u vedini objekata u
na$oj zemlji uvedeni (pomenimo samo Maj-
danpek, Srebrenicu, Toranicu-Sase). Jedno-
stavni primer je slededi: ako imamo sistem
dodava¢ rude iz bunkera — primarna dro-
bilica — transportna traka br. 1 — vibraci-
ono sito — sekundarna drobilica — trans-
portna traka broj 2, pa ako na ovoj zadnjoj
dode do kvara, automatski se mora zausta-
viti i transporter br. 1 i dodava¢ rude, kako
ne bi dodlo do zagu$ivanja drobilica pa i
veéeg kvara. U nekim postrojenjima se zau-
stavljaju i drobilice, ali se to ne preporu-
éuje (zavisno od tipa), jer se neke od njih
kasnije te$ko pustaju u rad pod opterece-
njem, te je bolje ostaviti ih da rade »na
prazno«, a u sluaju duZeg zastoja ih nak-
nadno posebno zaustaviti. Sistem je tako
podefen da se kod pustanja u rad mora
prvo pustiti u rad transportna traka br, 2,
pa zatim unazad od navedenog redosleda,
tako da se zadnji ukljutuje dodava¢ koji
dodaje rudu iz bunkera. Ni jedna masina
se ne moZe pustiti u rad ako one sledece
nisu veé¢ u radu u »praznom hoduc«. Cim
jedna masina stane, staju sve masine Kkoje
joj u procesu prethode; maSine su znadi
»zabravljene«.

Jedan vid zabravljivanja, odnosno pri-
mene za$titnih ciklusa je i automatsko uk-
ljud¢ivanje jedne rezervne masine, ako rad-
na otkaZe. Ovo je najce$éi sludaj kod pum-
pi. Primer bi takode bio i automatsko uk-
lju¢ivanje u rad dizel generatora u slucaju
nestanka struje. Ovi generatori se obitno
dimenzioni$u tako da mogu snabdevati sa-
mo one masine koje zahtevaju neprekidan
rad, tj. &ije zaustavljanje pod optereéenjem
moze imati posledica (npr. zgudnjivadi).

Parcijalna automatizacija

Ovo je danas svakako najrasireniji vid
automatizacije u postrojenjima za pripremu
mineralnih sirovina. Gotovo nema postroje-
nja za pripremu mineralnih sirovina u ko-
joj parcijalna automatizacija nije primenje-
na u vecoj ili manjoj meri.

Pod parcijalnom automatizacijom po-
drazumevamo automatski rad jedne maSine,
ili ¢ak faze procesa, ali u odnosu na reguli-

37



sanje samog procesa, a ne mehani¢kog rada
masine, $§to je opisano kao zastitni ciklus.
Pod parcijalnom automatizacijom podrazu-
mevamo npr. konstantno odrzavanje vred-
nosti jedne promenljive, onako kako smo
zamislili da najboljs cdgovara procesu, kao
i automatsko regulisanje promene vrednosti
neke promenljive kako zahteva sam tok pro-
cesa. Ovde poznavanje suStine procesa vec
igra odluéujuéu ulogu i neophodno je
postaviti izvestan matemati¢ki model u ob-
liku matematic¢ke korelacije izmedu pro-
menljivih.

Svakako da i parcijalnoj automatizaciji
prethodi informativni ciklus, odnosno instru-
mentacija, koja mora biti — za fazu pro-
cesa koju Zelimo da reguliSemo — potpuna.
Instrumentima merimo veliine zavisno od
promenljivih vrednosti neke funkcije. Zavi-
sno promenljiva vrednost ¢esto moze biti is-
tovremeno i izlazna promenljiva, tj. ona ve-
li¢ina koju Zelimo da imamo u procesu. Na
osnovu te zavisno promenljive veli¢ine au-
tomatski se vrsi regulacija ulazne promen-
ljive — one koja utife na promenu zavisne,
odnosno izlazne promenljive. Ma da de se
kasnije nabrojati vide primera parcijaine au-
tomatizacije, ipak éemo ovde navesti neke od
njih. Ako Zelimo da automatski regulidemo,
odnosno odrZavamo konstantnom tonazu
rude koja ulazi u proces, zavisna promenljiva
je sama teZinz hoju merimo automatskom
vagom i Kcju kao izlaznu promenljivu Zeli-
mo, dok njenu regulaciju vr§imo recimo pro-
menom amplitude ili frekvence vibracionog
dodavaca 1spod bunkera za rudu. Amplituda
ili frekvenca su nezavisno promenljive, tako
da bi funkcija u op$tem obliku izgledala
T = f(L), gde je T tonaza a L amplituda
hoda dodavada. Medutim, u slu¢aju auto-
matskog rada ovog sistema zavisnost je obo-
strana, posto se amplituda automatski me-
nja u zavisnosti od odstupanja t:enutno iz-
merene tonaze u odnosu na zadanu:
L = f(T—T’). Zbog toga je u teoriji kon-
trole u procesima pripremanja tesko defi-
nisati iskljudive »zavisne« i »nezavisne« pro-
menljive, ve¢ uvodimo prakti¢nije termine
kao $to su »ulazna«, »izlazna« i »merenac
promenljiva. .

Cesto se odnos ulazne i-izlazne promen-
ljive odreduje merenjem veli¢ine neke trece
promenljive, koju sada nazivamo »mere-
nom«. Kao primer navodimo da se desto
krupnodéa mlevenja odreduje gustinom preli-
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va klasifikatora, koja se moze meriti i au-
tomatski delovati na dodavanje vode u pro-
ces. Ovde postavljamo odnos gustina preliva
— koli¢ina vode i reguliSemo proces u tom
smislu, operi$uci sa tim promenljivima, dok
u stvari posredno kontrolifemo kruznu $ar-
Zu i rezim mlevenja uopste, a time granulo-
metrijski sastav proizvoda mlevenja. U ovom
sluéaju granulometrijski sastav bi bila izlaz-
na promenljiva, koli¢ine rude i vode koje
ulaze u proces ulazne promenljive, a gustina
preliva klasifikatora merena promenljiva.
Moramo da napomenemo da se u zadnje
vreme isprobavaju sistemi za kontinualno
merenje izlazne promenljive, tj. da granulo-
metrijski sastav postaje u isto vreme i iz-
lazna i merena promenljiva.

Cilj parcijalne automatizacije je da se
postigne takav kvalitet proizvoda jedne faze
procesa kakav je najpogodniji za slededu
fazu. Mi smo naveli primere koji su u $iro-
koj primeni u procesima mlevenja, polazedéi
od jedne ili dve ulazne promenljive, dok je
njihov broj svakako veéi. Kod jednostav-
nih sistema, mnoge ulazne promenljive se
zanemaruju, a §to ih viSe uzimamo u obzir
to su sistemi komplikovaniji. Veéinu tih
ulaznih promenljivih moZemo, automatski
ili ru¢no, dakle svojom voljom, menjati (ko-
licina rude, gustina pulpe i dr.), ali postoje
promenljive koje su normalno potpuno ne-
zavisne od na$ih mogucnosti, a koje su ipak
bitne za proces. Te promenljive su, uglav-
nom, razne fizicko-hemijske strukturne oso-
bine same rude koju tretiramo. Opet é¢emo
kao primer navesti ciklus mlevenja: iako
odrzavamo ulaznu tonazu konstantnom, ne-
¢emo dobiti konstantnu granulometriju, jer
ée u sludaju »mekse« rude od »normalne«
doéi do stvaranja. viska sitnih klasa, a u
slu¢aju »tvrde« rude do nedovoljnog mle-
venja. Do ovakvih oscilacija dolazi uvek i
pored najboljeg prethodnog mesanja. Ako
ne moZemo uticati da se ova promenljiva
menja tako da je odrzavamo konstantnom,
moZemo menjati ostale ulazne promenljive
tako da reZim rada — proces u masini —
ipak ostaje stabilan. Tako ¢e u pomenutom
ciklusu mlin — klasifikator nove merene
promenljive biti recimo opteredenje moto-
ra mlina ili frekvenca, odnosno visina zvuka
buke koju &ini mlin sa kuglama i ta infor-
macija ée delovati korektivho na ostale
ulazne promenljive, kao na primer na sistem



automatska vaga — vibracioni dodavaé koji
regulie tonazu rude koja ulazi u mlin. De-
taljnije ¢e ceo sistem biti opisan kasnije.

Potpuna automatizacija

Kako vidimo, parcijalnom automatiza-
cijom reguliSemo konstantni optimalni rad
jedne faze procesa ili, pak, samo jedne masi-
ne, tako da sledeca faza radi po nekom
unapred utvrdenom reZimu jedne izlazne
promenljive. Tako ée se, na primer, floti-
ranje obavljati pri konstantnom granulome-
trijskom sastavu — kod dobrog funkcioni-
sanja sistema automatizacije mlevenja. Tu
veli¢inu izlazne promenljive iz faze mleve-
nja treba unapred odrediti laboratorijskim
ili industrijskim putem kao optimalnu za
dalji proces. Medutim, to je ipak neka sta-
tistitka veli¢ina. S obzirom na fizi¢ko-hemij-
ske strukturne osobine rude, rezim flotacije
bi u pojedinim sludajevima bio povoljniji
pri drugim granulometrijama. Kako osobine
rude ne moZemo da menjamo, znaéi mora-
mo menjati celokupan reZim mlevenja, od-
nosno granulometriju ulaza u krug flotira-
nja, kako bi rezim flotiranja bio uvek opti-
malan. Na ovom primeru se vidi da je ce-
lokupno postrojenje za pripremu mineral
nih sirovina tehnolo$ki kompaktno, podcv
od drobljenja pa do filtracije, te da su sve
promenljive, koje se javljaju u svim fazama
procesa, od manjeg ili veéeg znacaja za sam
proces.

Pod potpunom automatizacijom podra-
zumevamo proces kod koga su sve promen-
ljive medusobno zavisne.i kod koga izmena
veli¢ine jedne promenljive automatski uti-
¢e na izmenu- veli¢ina svih drugih promen-
ljivih. MozZe se redi da je opremanje postro-
jenja za pripremanje potpunom automatiza-
cijom jo$ na nivou poku$aja. (Ono $to se
sada u praksi naziva »spotpuno automatizo-
vanim postrojenjem« najéeice je »potpuno
instrumentrirano postrojenje«.) Ovde nije
toliko u pitanju pronalazenje ili konstruk-
cija nekog centralnog mehanizma, u koji
bi stizale sve informacije i od koga bi po-
lazile odredene komande izvr$nim mehaniz-
mima na raznim tackama procesa. Konstru-
isani elektronski ra¢unari — kompjuteri, ili
popularno »elektronski mozgovi« su takvih
kapaciteta memorijc i moguénosti, da ¢ak
prelaze potrebe jednog postrojenja za pri-
premu mineralnih sirovina, pa se dak i

pominju konaéne cifre reda veli¢ina stotine
hiljada dolara kao cene jednog elektronskog
ratunara sposobnog za upravljanje jednom
flotacijom bakra veli¢ine Majdanpeka. Ono
$to jo$ uvek spredava da primena ovih me-
toda izade iz faze pokusSaja i eksperimenata
je zaostajanje poznavanja samog procesa u
takvoin obimu da je jo$ uvek te$ko formi-
rati matematic¢ke modele i precizirati tunk-
cije koje .bi izrazile medusobnu zavisnost
promenljivih i na osnovu kojih bi se izra-
dio program za ra¢unsku masinu.

Medutim, sve veéi napredak i usavriava-
nje parcijalne automatizacije, kao i sve §ira
primena statisti¢kih metoda i metoda ope-
racionog istraZivanja uz svakodnevno pro-
dubljivanje teorijskih znanja o procesima
koji se odigravaju pri pripremi mineralnih
sirovina, nesumnjivo je garancija da u veo-
ma skoroj buduénosti neée biti tehni¢kih
ni tehnoloskih prepreka za primenu potpu-
ne automatizacije, ili »kompjuterizacije«
procesa. U veoma skoroj buduénosti ée uvo-
denje potpune automatizacije zavisiti isklju-
¢ivo od ekonomskog momenta.

Neki elementi kontrole u procesu
pripremanja i koncentracije ‘
Tehnoloski procesi pripreme mineralnih
sirovina imaju posebne karakteristike u od-
nosu na automatizaciju. Jedna od najizrazi-
tijih je vremenski interval zaka$njenja. To
je zaka$njenje, odnosno vremenski interval
koji protekne od promene ulazne promen-
ljive do odgovora izlazne promenljive. Ovaj
vremenski interval se sastoji iz dva elemen-
ta, zakasnjenja unutar samog procesa i za-
kadnjenja usled fizi¢kih rastojanja i otpora.
Ako se, recimo, poveéa koli¢ina reagensa
regulatora sredine koji se dodaje u proces,
nece odmab do¢i do porasta vrednosti pH,
ve¢ ¢e ona nastupiti posle izvesnog vreme-
na. Distanciono zaka$njenje ilustrujemo pri-
merom protoka pulpe kroz kondicioner. Ako
se u kondicioner doda izvestan reagens, i
ako se pulpa u njemu zadrzi 5 minuta, a
merenje koncentracije toga reagensa vr$imo
na zadnjoj celiji flotacione mas$ine kroz koju
pulpa ide 8 minuta, ukupno distanciono za-
ka$njenje ce iznositi 13 minuta. Uopste,
vremenski intervali u kojima dolazi do re-
akcija u pojedinim procesima pripremanja
veoma variraju i krecu se od nekoliko mi-
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nuta do nekoliko ¢asova. Pre projektovanja
bilo kakvog sistema automatske regulacije,
potrebno je detaljno ispitati i utvrditi takve
vremenske intervale zakasnjenja u procesu,
kao i brzinu kretanja mase kroz proces,
radi odredivanja distancionog zaka$njenja.
Ako se projektuje automatizacija postroje-
nja, koje u celini treba tek da se gradi, on-
da je prilikom usvajanja tehnoloske Seme
neophodno voditi raéuna o tome da se brze
i nagle promene bar nekih bitnijih promen-
ljivih $to je mogude viSe ublaZe, kako bi se
izbegle oscilacije i proces odvijao u stabil-
nom stanju i prelazio iz jednog stabilnog
stanja u drugi (steady state) bez vedih po-
remecaja. Ovo se, pogotovu, odnosi na obez-
bedenje $to konstantnije tonaZe uz kon-
stantnu gustinu, $§to obezbeduje konstantnu
masu protoka, tako da — od znadajnijih pro-
menljivih — ostaje da se vodi raduna o pro-
menama u vezi sa karakteristikama rude.
Ako se radi o veé¢ postojecem postrojenju,
onda njegovu Semu treba prilagoditi izlo-
Zenon. \

Isto tako treba voditi raduna o zakas-
njenjima koja nastaju iz samih konstruk-
cionih karakteristika aparature: kojom se
brzinom izmereni — informativni signal pre-
nosi i transformise u izvr$nu komandu? To
umnogom zavisi od nadina, odnosno principa
na kome radi kontrolni uredaj, kao i tipa
uredaja koji najée$ce predstavljaju kombi-
nacije etiri osnovna: pneumatskog, hidrau-
li¢nog, elektri¢nog i elektronskog.

Kontrolni sistemi

Necéemo detaljno govoriti o teoriji kon-
trole niti o vrstama kontrolera u odnosu na
nju. Nabrojacemo samo neke oblike kon-
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Sl. 1 — Odstupanje novog stabilnog stanja kod proporcio-
na[‘ne kontrole (Lajoy, 1963).

Fig. 1 — Offset of a new steady state with proportional
control (Lajoy, 1963).
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trole po principu dejstva. koji se najcesce

. sre¢u u automatizovanim sistemima; to su:

— dvopoziciona ili »on-off« kontrola kod
koje promenljiva veli¢ina moZe da se menja
izmedu dva unapred zadana nivoa. Najée$¢i
primer ovog oblika je kod kontrole punjenja
bunkera rudom: kada nivo rude dode do
repera koji oznaCava prepunjeno, automat-
ski se zaustavlja dodavanje rude, a kada
nivo padne do odredenog niZeg repera, pu-
njenje ponovo pocinje;

— proporcionalni sistemi kod kojih po-
stoji linearna zavisnost izmedu ulazne i iz-
lazne promenljive. Kontroleri po ovom prin-
cipu su veoma dCesti. Za ovaj sistem kon-
trole je karakteristicno da se stabilno stanje
postize na nivou koji se nesto razlikuje od
zadanog (pre poremedaja), te se prilikom
odredivanja zadanog nivoa mora o tome
vaditi racuna;

— pokretni sistemi kontrole su oni kod
kojih postoji odredena veza izmedu promene
merene promenljive i brzine kojom se menja
ulazna promenljiva ili obrnuto. Ova brzina
kojom se menja ulazna promenljiva, moze
da bude konstantna ili, pak, razli¢ita. Ovde
je korekcija proporcionalna integralu vre-
mena promene merene promenljive. Ovakvi
sistemi se ¢esto nazivaju regulatori sa inte-
gralnim delovanjem;

— sistemi sa derivativnim delovanjem su
oni koji su osetljivi na stepen devijacije me-
rene promenljive. Ovi sistemi se nalaze is-
klju¢ivo u kombinacijama sa drugima.

IzloZeni sistemi se najée$ée upotreblja-
vaju kombinovano, tako da jedan koriguje
dejstvo drugoga. Tako, kombinovanjem pro-
porcionalnih i integralnih sistema, postiZe-
mo da nam se stabilno stanje posle pore-
medaja ostvaruje na zadanom nivou, tj.
onom koji je postojao pre poremecaja, a
dodatkom derivativnog elementa skracuje-
mo vreme potrebno za ponovnu stabilizaciju.
Sistemi sadrZe i elemente koji veliCinu me-
rene promenljive tako reguliSe da odgovara
regulatoru (»feedback«).

Pored mernog ¢&lana i izvr$nog meha-
nizma, kontrolni sistemi sadrie obavezno i
preivarade koji signal za izmerenu veli¢inu
prevode u drugi tip, koji je lak3i za prenos
i bolje odgovara za davanje komande izvr-
$nom mehanizmu (elektrika — pneumati-
ka). Takode se u sistem ukljuuju razna
pojadala, registratori i indikatori, &iju su-



Stinu i ulogu necemo ovde opisivati, jer
prelaze obim ovoga izlaganja.

Vaino je pomenuti da su kontrolni si-
cstemi sami po sebi toliko usavr$eni i uni-
verzalni, da sa te strane nema nikakvih
teSkoc¢a za uvodenje automatizacije u pro-
cese pripreme mineralnih sirovina. I
elementarni pretvara¢i su tako razvijeni,
da se svaki izmereni signal moZe ukljuditi u
sistem. Ono $to ostaje bitno za proces pri-
preme mineralnih sirovina, to je dalje raz-
vijanje instrumenata za merenja na osnovu
boljeg i dubljeg poznavanja promenljivih
koje treba meriti. NaZalost, u tom pogledu
jo$ uvek znatno zaostajemo i to je glavni
zajednicki zadatak struénjaka iz oblasti pri-
preme mineralnih sirovina i oblasti kontro-
le i automatizacije. Zadnjih godina je ipak
postignut znacajan napredak. Tako je, na
primer, reSen problem kontinualnog anali-
ziranja sadrZaja metala u pulpi i to na vise
natina: fluorescencijom y-zraka, difrakci-
jom yzraka, absorbcijom y-zraka i neu-
tronskom aktivacijom. Razradeni su uredaji
za kontinualno merenje koncentracije po-
jedinih jona u pulpi (¢ime se moze regulisati
dodavanje tih jona) i kontinualna titracija
radi utvrdivanja pH pulpe. Na putu je re-
Senje jednog od kljuénih problema — kon-
tinualno merenje granulometrijskog sastava
pulpe. Po jednoj metodi, brojanjem proto-
ka destica izvesne krupnoée, moZe se, na
osnovu poznavanja granulometrijske distri-

bucije, zakljuciti o sadrzaju odredene klase -

krupnode u pulpi. Jo§ vise obeéava konti-
nualni analizer sistema Dage, koji takode
vr8i statistiCki obradun pojedinih klasa
krupnode, posto se siluetna slika individu-
alnih lestica razredenog uzorka pulpe pro-
jektuje u opticki ciklus preko televizijskih
cevi, _

Osnovni preduslov za automatizaciju po-
‘strojenja je svakako njegovo potpuno poz-
navanje i ustanovljavanje odredenih odnosa
izmedu promenljivih. Potpunu automatiza-
ciju neéemo razmatrati po$to su njene mo-
gucnosti jo$ uvek u fazi isprobavanja, veé
samo parcijalnu automatizaciju, zbog &ega
je potrebno svaku procesnu jedinicu poseb-
no ispitati, po moguénosti faktorijalnim blo-
kovima eksperimenata, gde ée svaka promen-
ljiva biti tretirana na najmanje dva nivoa.
Treba primeniti analize varijanse ili druge
statisticke metode radi utvrdivanja koje
promenljive su pod uslovima eksperimenta

beznacajne. Posebno dobro treba prouditi
reagensni reZzim. Ako automatizaciju pro-
cesa mlevenja uvodimo na bazi visine ili
frekvence zvuka mlina, onda treba elimini-
sati uticaj buke od drugih magina (mlinova),
meriti zvuk mlina sa kuglama bez ruda i
zvuk mlina toliko optereéenog da daje op-
timalno mlevenje itd.

U svakom slu¢aju najbolje je u postojeca
postrojenja parcijalnu automatizaciju uvo-
diti postupno: fazu po fazu procesa, i to
pocev od jednostavnijih ciklusa prema kom-
plikovanijim. Najbolje je prethodno uvesti
kompletni informativni ciklus tj. izvriti in-
strumentizaciju postrojenja, te nakon peri-
oda opaZanja merenih vrednosti ukljuéivati
sisteme kontrole sa izvr$nim mehanizmima.

Primer automatizacije jednog postrojenja
za koncentraciju olovo-cinkove rude

Kao ilustraciju moguénosti koje pruza
danas$nji nivo instrumentacije i automatiza-
cije, opisac¢emo jedno zami$ljeno postroje-
nje za tretiranje olovo-cinkove rude sa veo-
ma poznatom 3Semom tehnoloskog procesa
koja je sastavljena iz dvostadijalnog drob-
lienja, dvostepenog mlevenja, Selektivnog
flotiranja po Seridan-Griswald me-
todi i odvodnjavanja dobijenih koncentrata
zgu$njavanjem i filtracijom.

Odeljenje drobljenja

Ruda se iz bunkera ijzvla¢i pomocu plo-
Castog dodavada promenljive brzine, te na-
kon prelaska preko reletke odlazi u pri-
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Sl. 2 — Neke ulazne, izlazne i merene promenljive u fazi
drobljenja.

Fig. 2 — Some input, output and measured variables in
crushing.
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marnu drobilicu snabdevenu hidrauli¢nim
uredajem za pode$avanje otvora praznjenja.
Izdrobljena ruda se transportnom trakom,
koja umesto pogonskog bubnja ima elek-
tromagnet, dodaje na vibraciono sito sa
koga krupna klasa odlazi u sekundarnu dro-
bilicu sa hidro-mehanizmom za pode3avanje
otvora praznjenja na sekundarno drobljenje.
Sekundarno izdrobljena ruda sa podreset-
nim proizvodom sita se preko automatske
vage prenosi transportnom trakom do si-
stema bunkera u koji se prazni pomocu
istovarnih kolica.

U prihvatni bunker moZemo staviti foto
éeliju ili sondu, dodirnu ili »pribliZzavajucege«
tipa, koja konstatuje kada je bunker pun
te pali crveni semafor koji zabranjuje istc-
var rude u bunker. Ovo je ciklus informa-
tivno-zastitnog tipa.

Za ceo sistem drobljenja pretpostavlja-
mo da je zabravljen na nalin koji smo ra-
nije opisali, s tim da pocetnu tacku pred-
stavlja elektromagnet. Kada on otkaZe, au-
tomatski se zaustavlja ceo proces droblje-
nja, izuzev eventualno drobilica, a takode
se pogon drobljenja u celini moZe pustiti u
rad tek kada je magnet ukljucen. Dalji re-
dosled je veé ranije spomenut. Obe drobi-
lice su takode snabdevene sistemima za au-
tomatsko podmazivanje, iji poremecaj do-
vodi do automatskog zaustavljanja njihovog
rada. Ovi sistemi imaju obi¢no po dva filtera
i po dve uljne pumpe (po jedno u rezervi),
tako da kod kvara ovih elemenata jo$ uvek
postoji mogucénost rada, jer se automatski
ukljuéuje u rad rezerva. I druge operacije
u sistemu podmazivanja su automatizovane
— grejadi ulja se ukljuuju kod pada tem-
perature ispod odredenog nivoa, priiisak
treba da je u odredenim granicama itd. Si-
stemi zabravljivanja, kao i sistemi automat-
skog~podmazivanja su za$titni ciklusi i jo$
uvek nemaju direktne veze sa procesomnl.

Kod operacije drobljenja Zelimo da do-
bijemo konstantan granulometrijski sastav
pri $to konstantnijoj optimalnoj tonaZi. To
mo?emo da postignemo na sledeéi nacin:
otvor praznjenja sekundarne drobilice po-
stavljamo na veli¢inu koja odgovara Zeljenoj
krupnoéi. Otvor praZnjenja primarne drobi-
lice se postavlja tako, da pri tom stepenu
redukcije sekundarna drobilica, sa proseé-
nom rudom postize Zeljeni kapacitet, pri
&emu se pazi da primarna drobilica ne radi
optereéena, ve¢ da radi u reZzimu ispod svog
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kapaciteta. Ovo je potrebno zbog toga sto
kad dode do drobljenja tvrde rude, primar-
na drobilica smanji svoj otvor praZnjenja,
tako da sekundarna drobilica, radeéi pri ma-
njem stepenu redukcije, odrzava isti kapa-
citet kod konstantnog otvora praZnjenja, a
primarna drobilica, zbog rezerve u kapaci-
tetu, savladuje za nju povedan stepen re-
dukcije sa povecanim opterecenjem. Impuls
za smanjenje otvora praZnjenja primarne
drobilice moZe doéi sa viSe mesta: od vage
sa transportne trake iza sekundarne drobi-
lice, kada ova registruje opadanje kapacite-
ta (veliko distanciono zaka¥njenje), od son-
de koja registruje prepunjavanje ulazne ko-
more sekundarne drobilice, ili od optere-
éenja drobilica koje se moZe registrovati op-

teredenjem pogonskog elektromotora, ili’

najnovijim sistemom instrumenata firme
Ramsey, koji registruju opterecenja u ma-
terijalu obloZznih tela drobilica, Ako se, pak,

karakter rude toliko izmeni da primarna

drobilica po¢ne raditi pod uslovima su-
viSe velikog opteredenja pri novom stepe-
nu redukcije, automatski se smanjuje br-
zina plo¢astog dodavada i privremeno ipak
smanjuje kapacitet. Signal opet moZe doci
od sonde koja registruje prepunjavanje ula-
zne komore primarne drobilice, ili od instru-
menata koji registruju njeno opterecenje.
Stepen redukcije primarne drobilice, ili ¢ak
ukupni kapacitet, moZe izmeniti i sonda ko-
ja registruje preveliko nagomilavanje na
vibracionom situ i njegovo preoptereéenje.

Kako vidimo, ovo je sistem kojim pot-
puno automatizujemo proces drobljenja, ali
parcijalno u odnosu na celokupni tehnolos-
ki proces obogadivanja. Izmenom stepena
redukcije primarne i sekundarne drobilice,
postizemo konstantnu krupnoéu izdroblje-
nog materijala i konstantan kapacitet pri
raznim fizi¢ko-strukturnim osobinama rude.
Hidromehanizam sekundarne drobilice slu-
Zi nam samo za automatsku kompenzaciju
habanja obloga, ali se moZe i izostaviti (Sy-
mons drobilice) kod ce$éeg rucnog postav-
ljanja.

Medutim, konstantni kapacitet u proce-
sima drobljenja nije bitan zbog postojanja
bunkerskog prostora izmedu drobljenja i na-
redne faze procesa te se odrZzavanje konstan-
tnog kapaciteta moZe i izostaviti. Konstant-
na krupnoéa proizvoda odrzava se tada jed-
nostavnim automatskim menjanjem kapaci-
teta, naravno vodeéi ratuna da isti bude
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ekonomican. Zato je i vie ilustracije radi, U izloZenoj $emi automatizujemo i rad
objadnjeno reagovanje sistema kod rada sa na punjenju bunkera. U svakom bunkeru je
tvrdom rudom. Kod rada sa mekSom ru- sistem sondi, od kojih je najjednostavniji
dom svakako ne bi bilo oportuno ograni¢a- onaj sa dve sonde koje registruju pun i
vati kapacitet. prazan bunker. Pun bunker daje impuls is-
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Fig. 3 — Some input, output and measured variables in grinding, flotation and dewatering circuits.
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tovarnim kolicima da prekinu punjenje i da
se premeste na-sledeéi bunker. Prazan bun-
ker moZe uputiti signal i pozvati istovarna
kolica da po¢nu da ga pune. Sistem sa viSe
sondi na raznim dubinama ima ne samo
informativhu funkciju, ve¢ se komandova-
njem istovarnim kolicima moZe obezbediti
jednak nivo rude u svim bunkerima. Napo-
minjemo da ovi sistemi sondi igraju sli¢nu
ulogu, samo sa inverznim dejstvom, i kod
prainjenja bunkera. Primenjeni instrumenti
mogu biti razli¢itog tipa: dodirne ili »pribli-
zavajuce« sonde, razne foto-Celije, »céelije
optereéenja« (tlatne doze — presduktori)
po sistemu kompresije, naprezanja itd.

U navedenu $emu drobljenja ukljudeni su
i jo$ neki informativni ciklusi. Automatska
vaga registruje tonazu izdrobljene rude, me-
ra¢ vlage, koji radi na principu merenja
provodljivosti kroz sloj rude na transport-
noj traci omogudava registraciju suve te-
Zine, televizijske kamere mogu biti postav-
ljene na tatkama pretovara sa transportne
trake na traku — ako je ovaj transport du-
gatak, merenje naprezanja u gumenoj traci
transportera, merenje temperature leZa-
jaidr.

Odeljenje mlevehja

Naga tehnoloska Sema pretpostavlja dvo-
stadijalno mlevenje. Ruda se iz bunkera iz-
vla¢i trakastim dodavalem promenljive br-
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Siika 4 — Sema automatizacije dvostadijalnog mlevenja.
I — kolo konstantnog kapaciteta; I — prvo korekciono

kolo; III — drugo korekciono kolo; 1 — merenje opterece-

nja — mikrofon; 2 — gojaéivaé — pretvaraé; 3 — korekci-

oni regulator; 4 — stabilizator; 5 — izvr3ni mehanizam; 6

— regulator brzine; 7 — regulator odnosa; 8 I

ventil za vodu; 9 — mera& gustine; 10 — mera¢ koli¢ine

&vrstog u pulpi; 11 — registrator — intormator; 12 — re-
gulator gustine.

— motorni

Fig. 4 — Automation of two stage grinding process.
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zine koji ima ugradenu automatsku vagu te
se preko transportne trake dodaje u mlin sa
$ipkama koji radi u otvorenom ciklusu. Pri-
marno izmlevena ruda odlazi u mlin sa ku-
glama koji radi u zatvorenom krugu sa spi-
ralnim Kklasifikatorom. Preliv klasifikatora
je konadan produkt ove faze procesa i od-
lazi u sledeéu fazu — flotiranje. _

Prainjenje sistema bunkera moZemo vr-
$iti daljinskom komandom, po Zelji ope-
ratora ili automatski pomocu sondi koje su
ranije opisane, sa razlikom Sto ¢e sonde
koje registruju prazan bunker obustavljati
rad trakastog dodavada koji izvladi rudu iz
njega, a ukljuditi onaj nad kojim je bunker
najpuniji. U daljem razmatranju podrazu-
mevaéemo praZnjenje jednog odredenog
bunkera.

Pomenuli smo ve¢ da se neposredno me-
renje granulometrijskog sastava proizvoda
mlevenja — koje i Zelimo da postignemo i
odrzimo konstantnim, onakvim kakvo je
najpogodnije za proces flotiranja — jo§ uvek
nalazi u fazi razrade i jo$ uvek nije zrelo
za industrijsku primenu. Stoga se odludu-
jemo da zahtevanu granulometriju posred-
no odrzavamo preko konstantnog optere-
¢enja mlina i konstantne gustine preliva
Klasifikatora. '

Pri odredenim, »srednjime«, karakteristi-
kama rude u pogledu meljivosti, pri odrede-
nom kapacitetu dodavanja rude u mlin i pri
odredenoj gustini preliva klasifikatora, na-
kon stabilizacije kruZne $arze, dobiée se od-
redeni granulometrijski sastav preliva. Kon-
stantnu tonazu obezbeduje kombinacija au-
tomatska vaga — trakasti dodavaé, koji pre-
ma impulsu vage povedava ili smanjuje br-
zinu. Konstantna gustina se odrZava mernim
uredajima razli¢itog tipa koji daju impuls
na motorni ventil koji reguliSe dodavanje
vode. :

Medutim, ako dode do promena karak-
teristika rude tako da, na primer, ruda
postane mek3a, dolazi do smanjenja opte-
reéenja mlina zbog sitnijeg mlevenja i sma-
njenja kruZne S$arZe, a takode i do pore-
medaja gustine. Merni signal opterecenja
daje sada korektivni impuls dodavadu ru-
de u mlin, te se kapacitet poveéava i odr-
7ava dalje konstantnim na tom novom vi-
$em nivou. Impuls dobija i regulator odnosa
postavljen na pesak klasifikatora, koji opet
predaje odgovarajuci impuls motornom ven-
tilu koji reguliSe dodavanje vode u mlin



radi odrzavanja konstantne gustine mleve-
nja. Povedana koli¢ina rude doveSce do po-
vecdanja gustine u prelivu klasifikatora, cije
merenje opet daje impuls na motorni ven-
til za dodavanje vode u klasifikator i ceo
proces se stabilizuje na jednom visem ni-
vou kapaciteta. Kod tvrde rude proces re-
gulacije je isti ali obrnutog smera. Mlin me-
lje krupnije, povecava se koli¢ina peska u
preliva klasifikatora te je za odrZavanje is-
tog nivoa opteredenja potrebno smanjiti to-
nazu nove rude, koja se dodaje u mlin. Ko-
rektivni signal menja zadani kapacitet, koji
zatim sistem vaga-hranilica odrzava na tom
novom nivou. Simultano, regulator odnosa
na pesku klasifikatora smanjuje koli¢inu vo-
de koja se dodaje u mlin radi odrzavanja
konstantne gustoée. Gustina na prelivu klasi-
fikatora je takode poremecena, te merni sig-
nal daje impuls motornom ventilu koji re-
gulise dodavanje vode u klasifikator. Po-
novo je uspostavljen stabilni rezim sa kon-
stantnom granulometrijom i konstantnim
opterecenjem mlina, ali pri nizem nivou
kapaciteta.

Ako bi se proces mlevenja obavljao tako
da posle prvog stepena mlevenja postoji je-
dan stepen klasifikacije, sa ciljem da se od-
voji dovoljno izmlevena koli¢ina rude, a
samo pesak te klasifikacije odlazi na se-
kundarno mlevenje u mlin sa kuglama koji
radi u zatvorenom krugu sa drugim stepe-
nom klasifikacije, kolo automatizacije je ne-
$to komplikovanije. U ciklus se ukljucuje
i merenje rude koja se kao dovoljno izmle-
vena izdvaja pre ulaza u zatvoreni krug
selkundarnog mlina i klasifikatora. Merenje
koli¢ine ¢vrste materije u pulpi preliva pri-
marnog klasifikatora moZe se ostvarili po-
mocu, recimo, magnetnog fluometra, odakle
se korektivni signal predaje kolu koje odr-
Zava konstantno dodavanje rude u ceo cik-
lus mlevenja. Na taj nacin, sistem vaga-
trakasti dodaval promenljive brzine (ili vi-
bracioni ili drugi dodavac) koji unutradnjom
vezom odrzava koli¢inu nove rude koja ulazi
u proces mlevenja konstantnom, prima dva
korektivna signala — od meraca koli¢ine
¢vrstog u prelivu primarnog klasifikatora
i od meraéa opterecenja sekundarnog mlina
sa kuglama.

Sumarno, stabilan proces se postize si-
stemom sa dva kola. Prvo kolo ima zadatak
da obezbedi konstantnu pomocénu velid¢inu
— dodavanje odredene tezine rude u pro-

ces mlevenja i odredenih koli¢ina vode radi
odgovarajudih gustina, a drugo kolo je jed-
no, ili sistem vise korekcionih kola koja
regulidu stepen izmlevenosti rude.

Za merenje opteredenja mlina sa kugla-
ma postoji viSe mogucnosti. Momentalno,
dva najpopularnija sistema su pomocu po-
tro$nje energije za pogon mlina i pomocu
frekvence ili visine zvuka koji proizvede
mlin i koji se moZe snimiti pomoc¢u elektro-
dinami¢kog mikrofona. Ovaj se, preko poja-
¢ivatko-pretvarackog bloka sa elekiropoten-
ciometrom i korekcionog regulatora, uklju-
¢uje u kolo koje reguliSe dodavanje rude.
Mikroflon treba, svakako, da bude dobro za-
sticen od drugih zvukova i da ima usmerenu
karakteristiku. Vrdena su ispitivanja da 1i je
regulisanje povoljnije ako bazira na merenju
visine ili merenju ucestalosti zvuka i utvr-
deno je da to zavisi od dijapazona kapaciteta
mlina.

Kod primene hidrociklona kao klasifika-
tora, kruzna Sarza se moZe kontrolisati me-
renjem vakuuma u ciklonu, ali samo do
izvesnog stepena, jer kod takve kruzne Sarze
da praznjenje ciklona dobije oblik mlaza
(za klasifikaciju normalan je oblik »kiSo-
brana«), vakuum tako opada da kontroler
moze¢ delovati u suprotnom smislu.

Pored opisanog kola automatizacije, u
procesu mlevenja svakako postoje i zaStitni
ciklusi automatskog podmazivanja mlinova,
zagrevanja lezajeva, pritisaka u hidrociklonu
i drugi.

Sto sc tice merenja i regulacije gustine
pulpe, to je jedna od najstarijih i najbolje

Sl. 5 — Sonde za pijezometrijsko merenje gustine u bazenu
klasifikatora.

Fig. 5 — Sonds for density measurements in classifier basin.

45



poznatih operacija. Ved tridesetih godina
konstruisani su razni pijezometrijski siste-
mi koji rade na bazi razlike u pritisku, ali
su danas svakako najpopularnije tzv. »gama
gauge« meraci za €iji razvitak treba zahvaliti
nuklearnoj tehnici.

Flotiranje

Automatizacija samog procesa flotiranja
je jo$ uvek najmanje razvijena, kao posle-
dica jo§ uvek nedovoljno prouéenih kom-
pleksnih odnosa mnogih promenljivih. Pod
pretpostavkom da su neke promenljive, kao
granulometrijski sastav i gustina pulpe, re-
gulisane u prethodnim fazama procesa i po-
deSene tako da u proces flotiranja ulaze kao
stabilne i, ako smatramo da se takve pro-
menljive kao aeracija, temperatura pulpe
i kvalitet vode mogu, bar u duZim periodima
vremena, smatrati konstantnim, ostaje nam
da, radi dobijanja konstantnih, najpovoljni-
jih tehnoloskih reuzultata, regulifemo do-
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Sl. 6 — Sema kontrole gustine i protoka ulaza ciklona (Pro-
tok proporcionalan pntiski.lg)éz)( Oth Anniversary Volume,

Fig. 6 — Control circuit for density and flow of hydrocy-
clone feed. (Flow proportional to sn'essure), (5Uth Anniver-
sary Volume, 1962)

davanje flotacionih reagensa i visinu nivoa
pulpe u delijama. Prethodnim studijama i
industrijskim probama svakako je utvrdeno
koji je reZim reagensa najpovoljniji pri od-
redenom kapacitetu.
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Razraden je veliki broj raznih tipova do-
davaca reagensa koji su sposobni da menja-
ju koli¢inu reagensa prema impulsu dobi-
jenom sa strane. Sistemi za promenu koli-
¢ine reagensa, koji se dodaju u proces pro-

- porcionalno koli¢ini rude koja ulazi u pro-

ces, su takode dobro razradeni. Merenje ko-
licine ¢&vrstog u pulpi koja ulazi u ciklus
flotacije obi¢no se vr$i magnetnim floume:
trima ili sli¢énim instrumentima. Ti su ciklu-
si jednostavni, jer se odvijaju prema funkciji
koja je izrazema jednostavno kroz koefici-
jenat, recimo n grama reagensa po toni
rude.

Medutim, i kod odrZavanja konstantne
tonaZe dolazi do promena mnogih fizi¢ko-he-
mijskih karakteristika ulazne rude i pulpe,
kao $to su sadrzaj metala u ulaznoj rudi,
opsta flotabilnost, stepen oksidacije, pro-
mene u jalovim prateéim mineralima, stepen
koncentracije pojedinih jona iz bilo rudnih,
bilo pratecih minerala, itd. Kada, shodno
konstantnoj tonaZi, odrZavamo refm rea-
gensa konstantnim, dobijamo jako koleblji-
ve rezultate, Na sve te promene u neauto-
matizovanom i neinstrumentriranom postro-
jenju se reaguje &isto iskustveno, &ak i bez
mogucnosti da se zna za rezultate procesa
pre perioda od nekoliko sati. Veliki napre-
dak predstavlja razvitak raznih metoda kon-
tinualnog uzorkovanja i analiziranja. Tamo
gde su ove metode primenjene u praksi,
lako je izvodljiva kombinacija informativ-
nog ciklusa i daljinskog komandovanja. Ope-
rator konstantno prati analize sadrZaja me-
tala u pojedinim proizvodima (ulazu, jalo-
vini, koncentratima) i daljinskim koman
dama reguli$e dodavanje reagensa ili nivo-
pregradnih $ibera koji diktiraju visinu pul-
pe u Celijama. Automatsko regulisanje, bez
posredstva operatora, dodavanja reagensa
na osnovu rezultata hemijskih analiza jo$
uvek nije naslo odgovarajuéu primenu u in-
dustriji, mada se poku$aji sprovode, i to
ne iz razloga $to aparatura koja vr$i ana-
lize ne moZe emitovati odredene impulse,
niti dodava¢ reagensa da ih primi, veé jo$
uvek nisu precizirani matemati¢ki modeli
funkcije koja bi postavila medusobnu zavi-
snost hemijskih analiza pojedinih proizvoda
i koli¢ina reagensa. Kontinualno uzorkova-
nje i analiziranje ima sve veéu primenu, ali
ponavljamo, u kombinovanim ciklusima in
formacija i daljinske komande.



Postoji vise promenljivih koje smo na-
veli, kod kojih je utvrdena veza sa dodava-
njem reagensa. Tako je razvijeno merenje
koli¢ine jona u pulpi, i to onih koji se na-
laze u sastavu reagensa. Tako, na primer,
prethodna ispitivanja treba da daju zavis-
nost rezultata flotiranja od odnosa koncen-
tracije jona ksantata prema jonu bakra u
ostatku posle flotiranja cinka. Merenjem
tog odnosa automatski regulifemo dodava-
nje reagensa ksantata i bakar sulfata.

Ove metode kontrole baziraju na naué-
nim osnovama i uvode primenu teorije flo-
tacije, na stupnju kakvom se sada nalazi,
pa i naporedo sa njenim daljim razvitkom.

Tako, polaze¢i od osnovne reakcije za
aktivaciju sfalerita jonom bakra

ZnS + Cutt = CuS + Znt+

eksperimentalno dobijenih podataka za rav-

notezu pri gornjoj aktivaciji od

[Zn*t
=L — 9.10~

[Cutt] ’
i precipitacije bakar hidroksida (u zavisno-
sti od visine pH pulpe), dobija se za kon-
centraciju jona bakra izraz proizvoda ra-
stvorljivosti:

[Cu**] [OH-]2 = 1,6 - 10-19

Nekim eksperimentima je takode utvr-
deno da je adsorpcija ksantata u viSesloj-
nom filmu funkcija m2 [H+], a u monomo-
lekularnom sloju funkcija m[H+], gde m
predstavlja koncentraciju ksantata u ostat-
ku, a [H+] koncentraciju vodonikovih jona.
Ispitivanja su vriena na grubom flotiranju
olova variranjem dodavanja ksantata, kreca
i cijanida i ustanovljeno je da iskori$cenje
u ovom ciklusu zavisi iskljuéivo od koncen-
tracije jona ksantata u ostatku i od pH, a ne
i od sadrZaja Pb u ulazu, koji, medutim,
ima uticaja na kvalitet koncentrata. Grubo
flotiranje cinka je ispitivano variranjem do-
davanja ksantata, krefa i sulfata bakra.
Ovakva ispitivanja su obavezna za ustanov-
ljavanje odredene korelacije pojedinih pro-
menljivih. Potrebno je vréiti statisticke ana-
lize pojedinih ispitivanja, te grafi¢ki i ma-
tematicki odredivati modele.

Osnovni problem kod primene ovih me-
toda je, jo$ uvek, merenje koncentracije jo-
na u tako malim koli¢inama kakve se srecu

u flotacionoj praksi. Spektrofotometrijske
metode analize ksantata su napredak u tom
pravcy, a u zadnje vreme vre se pokusaji i
sa elektrohemijskom metodom sa primenom
-metalksantatnih elektroda. Veliku uslugu
pruza upotreba radioaktivnih trasera.

S obzirom da se sve ove metode nalaze
tek u fazi razvoja i poku$aja, jo§ uvek se za
nade hipoteticko postrojenje oslanjamo na
stare empirijske metode bazirane na isku-
stvu i oceni operatora, a u neke faze uklju-
¢ujemo parcijalnu automatizaciju. Tako au-
tomatizujemo dodavanje reagensa u odnosu
na tonazu rude koja ulazi u proces. Za os-
talo, osloniéemo se na informativni ciklus
koji obezbeduje kontinualno uzorkovanje i
analiziranje nekoliko proizvoda: ulaza, gru-
bog koncentrata, konaénog koncentrata i
otoka Pb ciklusa kao i cinkovog kruga.
Tako ¢e sedam uzoraka sukscesivno prolaziti
kroz dva analizatora u seriji (prvi ée od-
redivati Pb a drugi Zn) te ako je za jedno
opazanje potrebno vreme od oko 2 minuta,

ag:lator

Sl. 7 — Sema dodavanja reagensa u zavisnosti od kolidine
rude u procesu i rezultata hemijskih analiza.

1 — ;lodavaé reagensa sa elektromotorom f:romenljive br-
zine i promenljivom frekvencijom dodavanja; 2 — merad
koli¢ine &vrstog u pulpi; 3 — pneumatski regulator frek-

vence dodavanja; 4 — pretvarad rezultata hemijskih analiza
u izvrdni signal; 5 — elektromotor dodavata reagensa pro-
menljive brzine.

Fig. 7 — Reagens feed depending on quantity ot ore in the
process and chemical analyses.

operator ¢e svakih 14 minuta imati kom-
pletnu sliku procesa u pogledu tehnologkih
rezultata, te ée daljinskim komandovanjem
korigovati zadane vrednosti kod pojedinih
dodavaca reagensa i time obezbediti doda-
vanje reagensa na novom nivou. Daljinskim
komandovanjem moZe se korigovati i nivo
pulpe u delijama koji se normalno odrzava
automatski pomoéu plovka. Svakako da je
potrebno potpuno poznavanje vremenskog
intervala, kako procesnog, tako i distancio-

47



nog, izmedu momenta promene ulaznih pro-
menijivih i reagovanja izlazne.

Posebno se moZe automatizovati dodava-
nje reagensa regulatora sredine i time odr-
Zavati pH pulpe na odredenoj konstantnoj
vrednosti. Tehnika regulacije merenjem po-
modu elektroda je dobro poznata i ve¢ dugo
u upotrebi, ali je imala niz nepovoljnih oso-
bina (kao prljanje i razbijanje elektroda).
U zadnje vreme su razvijene metode kon-
tinualne titracije uzorka i one su se poka-
zale veoma povoljnim. Signal koji emituje
merni instrument se preko odgovarajucib
transdjusera prenosi do izvrinog mehaniz-
ma, koji deluje na motorni ventil i regulise
dodavanje rastvora regulatora sredine.

Za transport masa se u flotaciji obi¢no
upotrebljavaju pumpe. Ako pumpe imaju
prijemni sanduk (tip Wilfley), postavljamo
zastitni ciklus sa plovkom u rezervoaru ili
sistemom sondi. Time za$ticujemo pumpe od
preoptereéenja. Kod prepunjavanja rezervo-
ara, automatski se ukljucuje u rad i rczerv-
na pumpa koja prima viSak materijala i
radi paralelno. Takode se rezervna pumpa
ukljuuje u rad i kada radna pumpa, iz
bilo kojih razloga, otkaze. MoZe se¢ uvesti
i sistem zabravijivanja kada dode do otka-
zivanja obe pumpe — i radne i rezervne,
te da se automatski zaustavi ceo proces koji
iin prethodi. Jo§ je vaZnije da se kcd pusta-
nja postrojenja u proces, najpre puste u
pogon pumpe, pa tek onda ostale masSine.

:sz:’aﬁcg

orodora

lransmifer
razlixe prilisee

Sl1. 8 — Kontrola Eustine u zgudnjivaéu pomoéu sistema raz-
lititih pritisaka (50th Anniversary Volume, 1962).

Fig. 8 — Control of thickener density with pressure diffe-
rence system (50th Anniversary Volume, 1962).
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Zgusnjavanje i filtracija

Automatizacija ove faze procesa nije jos
iroko razradena. Na zgudnjival cemo sva-
kako postaviti zastitni ciklus preoptereéenja.’

- Merenjem opteredenja na grabulje podesava-

mo njihovo automatsko izdizanje do visine
na kome je opteredenje opet »normalnoc, a
kada optereéenje padne ispod toga, grabulje
poénu da se spu$taju tako da stalno rade
pri istom, normalnom, opterecenju. Mere-
nje opteredenja se ostvaruje pomocu struj-
nih releja koji daju impuls uljnoj pumpi
hidrauli¢nog mehanizma koji diZe grabulje.
Merni instrument moZe biti i odgovarajudi
ampermetar, vatmetar ili termo pretvaracd.
Optereéenje grabulje mozZe dati impuls i
za poletak praznjenja zgudnjivata pusta-
njem u rad filterskog postrojenja i pumpe
koja vr$i prainjenje zgu$njivaca. Kako se
praZnjenje zgu$njivaéa ne vrsi stalno, to je
proces podeSen tako da se za vreme kada
se ne vri praznjenje, normalno opterecenje
na grabuljama automatski odrZava kon-
stantnim, njihovim izdizanjem do odredene
visine kada se ukljuéuje u rad pumpa i po-
strojenje za filtriranje i time rasteredenje
grabulja i njihovo spustanje. PraZnjenje
prestaje kada se grabulje Spuste na najnize
odredenu taéku. )

Drugi nadin regulacije bio bi kontrolom
gustine ulaza i izlaza iz zgu3njivaca. To se
moZe postici sa dve pijezometrijske sonde,
postavljene na raznim dubinama zgu$njiva-
¢a, koje u momentu registracije Zeljene gu-
stine u pesku (od recimo 50% d&vrstog), uk-
lju€uju pumpu za prainjenje zgu$njivada i
filtersko postrojenje. I jedan i drugi metod
kompletiramo merafem protoka zgusnutog
koncentrata koji, prema prijemnim moguc-
nostima filtera, predaje impuls na motorni
ventil kojim regulifemo koli¢inu praznjenja
iz zgudnjivada.

U sigurnosnom ciklusu, pumpa pod zgu$-
njivatem je zabravljena sa filterskim po-
strojenjem tako da se ne moZe pustiti u
rad, ako filteri nisu veé u radu, ili ako nije
obezbedena slobodna povratna linija. Ta-
kode automatizujemo dodavanje reagensa
flokulatora na osnovu impulsa koji dobi-
jemo merenjem zamucdenosti u zoni bistrog
preliva.

Sama filtracija treba da ima sve elemen-
te zaStitnog ciklusa. Merenjem nivoa pulpe
regulifemo dotok, tj. rad motornog ventila



na izlazu iz zgu$njivacda. Ako ujednacenost
suspenzije reguliSemo dovodom vazduha, on-
da merenje uzmudenosti daje impuls kolidi-
ni vazduha koja se dodaje.

S obzirom da su u zadnje vreme razvijeni
instrumenti za merenje sadrzaja vlage koji
se mogu primeniti i na filtratske kolace,
primenjujemo jedan takav instrument (na
bazi elektroprovodljivosti ili pomodu neu-
tronskog izvora), koji nam daje informaciju
o vlazi i impulse na regulator koli¢ine do-
toka, ili na sistem vakuuma i pumpi za
filtrat.

Zakljuéei -

Automatizacija postrojenja za pripremu
mineralnih sirovina se sve vide razvija tc
¢e re$avanje jo$ nekih su$tinskih teoretskih
pitanja dovesti do gradnje odgovarajuéih ma-
temati¢kih modela i pune primene potpune

automatizacije — kompjuterizacije procesa,
uz uslov ekonomske opravdanosti. Za sada,
proces se mozZe parcijalno automatizovati
po pojedinim fazama a vedinu posirojenja
i kompletno instrumentrirati i kombinovati
sa za$titnim ciklusima i daljinskim koman-
dovanjem.

Kontrolni sistemi u ¢ijem sastavu su im-
pulsni vodovi, pretvarai, registratori, ko-
mandno-izvr3ni uredaji, su toliko univerzal-
no usavrieni, da sa te strane nema nikakve
smetnje uvodenju potpune automatizacije.
Ostaje inZenjerima u procesu pripreme da
daljim proSirivanjem teoretskih fundame-
nata odrede definitivho koje i gde treba me-
riti promenljive koje uti¢u na proces, a inZe-
njerima za kontrolu da razviju takve merne
instrumente, koji ¢e moéi davati odredene
impulse komandnim sistemima, bilo direkt-
no, bilo posredstvom elektronskog ra¢unara
— kompjutera. To je veoma &iroko polje
rada za stru¢njake obeju disciplina.

SUMMARY

Automation and its Possibilities in Lead Zink Concentrators
A. Stoj§ié¢, min. eng?*)

The technological revolution, which take place in all developped countries, im-
poses more application of automatic control in every kind of industrial works. The
mineral industries found more uses for automation in controlling unit operations
in existing plants and centralized control in new ones. There are several types and
degrees of such things that we call in everyday work as »automation«. Today the
most developped are different kinds of information and sensing devices known as
»instrumentation« which give to the operator only informations and data about the
process, but do not regulate it. The information circuits are often combined with remote
control and we have some big concentrators so highly instrumented by this way that
they may be one man operated. Automated safety circuits are well known.

Truly automated controls are introduced in nonferrous concentrating operations
as rapidly as sensing devices dre developed for the continuous measurement of the more
complicated process variables involved in these operations. However, there are such
variables, especially in the flotation circuits, and correlations among them, which still
are not established, and further research should be pursued. The most sophisticated
automation systems employ now computers to read-in, store and print-out operating
data. The computers may be programed to analyse the accumulated data, make mathe-
matijcal calculations, select the changes necessary to optimize operating conditions and
relay the decisions to the corresponding controling devices.

By consideration of a hypothetical lead zink concentrator, some of the applica-
tions of the automatic control are reviewed. A number of pneumatical, electrical, ele-
ctronic, hydraulical, mechanical and nuclear devices have been developed. The cru-

*) Dipl. ing. Aleksandar Stoj$i¢, rudnik »Srebrnicac — Sase.
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shing and grinding controls are discussed. Newly developed methods of continuous
chemical analysis by X-ray fluorescence, X-ray diffraction, X-ray absorption and neu-
tron activation take more and more application. Automation by control of reagent hand-
ling according to metal contents and to residual concentration of the reagent in the

pulp is mentioned.
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{ Ekonomska geologija

Metalogenetske epohe i metalogenetska podruéja boksita
Jugoslavije
(sa 9 slika)

Prof. dr ing. Slobodan Jankovié

Uvod

U naSoj zemlji se kao mineralne sirovine
aluminijuma mogu danas smatrati samo le-
Zista boksita. Pojave nefelina, alunita i leu-
cita su poznate, ali su bez veceg ekonom-
skog znadaja. Lezista boksita imaju Siroko
rasprostranjenje, sa visokim kvalitetom ru-
de, tako da Jugoslavija prema svojoj siro-
vinskoj bazi boksita zauzima jedno od zna-
¢ajnih mesta u svetu,

Tipovi lezista

U Jugoslaviji se sva leZita boksita mogu
podeliti na dva tipa: leziSta boksita kre¢-
njackog tipa i lateritska leZi$ta silikatnog
tipa. U ekonomskom pogledu boksiti kreé-
njac¢kog tipa predstavljaju daleko znacajnije
rude, jer boksiti silikatnog tipa imaju samo
jako ogranicen lokalni znacaj.

Lezista kreénjackog tipa

Ova lezidta se nalaze u prostranom krec-
njackom pojasu Dinarida. Nastala su ispu-
njavanjem karsnog paleoreljefa u kreénja-
ku, rede dolomilima, a povlata im je pred-
stavljena ravnim povrsinama, izgradenim
pretezno od kreénjaka (sl. 1). U povlatnom
delu javljaju se mestimi¢no pored glina i
tanki proslojeci lignita (u pojedinim leristi-
ma zapadno od Niksic¢a).

Po obliku, boksitna leziita se dele u slo-
jevita, solivasta, gnezdasta; postrudni po-

kreti doveli su katkad do razlamanja pri-
marnib leZista, §to morfologiju leZista &ini
sloZzenijom. Razmere boksitnih lezi§ta su
veoma promenljive — od malih gnezda, ve-
likih jedva nekoliko desetina tona, do le-
ZiSta koja sadrZe i vie miliona tona boksita.

Boksitna leziSta zauzimaju odredeni stra-
tigralski nivo, tako da se izdanci mogu pra-
titi i vi$e kilometara, katkad i desetine kilo-
metara. Koeficijent boksitonosnosti, izrazen
odnosom duZine boksitnih izdanaka prema
ukupnoj duZini meduformacijskog kontakta
na kojima se javljaju izdanci lezista, je veo-
ma promenljiv — od 0,01 do 0,5.

Prema mineralnom sastavu, boksili iz ju-
goslovenskih lezista su, kao i ostali boksiti

Sl. 1 — Zakarid¢eni palcoreljel u podini boksitnih lezista

sa istaknutim  kreénjackim  piramidama; rejon NikSica.

Abb. 1 — Verkarstetes Paliorelief im Liegenden der Bauxit-

lagerstiitten, mit ausgepriigten Kalksteinpyramiden; Gebiet
von Niksic¢,
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u tome tipu lezZi$ta u svetu, pretezno mono-
hidratnog tipa — bemitski i dijasporski, sa
pojavljivanjem i me$ovitih tipova monohi-
dratnih boksita. Trihidratni boksiti hidrargi-
litskog tipa imaju znatno manje rasprostra-
njenje, udruZeni sa monohidratnim boksiti-
ma; ne§to vede rasprostranjenje imaju hi-
drargiliti u leZi§tima u rejonu Drnifa, kao i
u pojedinim hercegovackim leZi$tima. Od
ostalih minerala poznati su hematit, getit,
minerali iz grupe gline (kaolinit, halojzit i
dr). Mineralni sastav vedine na8ih leZista
boksita se ne moZe smatrati potpuno izu-
¢enim.

Prema sadrZaju pojedinih komponenti,
medu na$im leZi$tima boksita postoje Siro-
ka variranja, narodito u pogledu silicije.
Veéina nasih boksita sadrzi relativno visoki
udeo aluminije (obi¢no 52—59% Al:Os); sa-
drzaj silicije je-obi¢no nekoliko procenata,
mada postoje i leZifta sa preko 25% SiO..

Boksiti nasih lezi§ta odlikuju se katkad i
poviSenim sadrZajem TiO: (do 6% TiO:), a
pokazuju i jedan manje-viSe stalan sadrzaj
vanadijuma. Samo izuzetno pojedini nasi
boksiti imaju i poviSene koncentracije ura-
na. U tablici 1, prikazan je hemijski sastav
boksita iz pojedinih nasih leZiSta.

Problem geneze boksitnih leZiSta u kred-
njacima, kojima pripadaju i jugoslovenska
lezidta, razmatrali smo ranije u op$tem de-
lu, tako da nije potrebno ponovo da izno-
simo svoj stav u pogledu stvaranja boksit-
nih leZita toga tipa.

Silikatna leZista

Silikatna leziSta boksita su veoma ogra-
ni¢enog rasprostranjenja. Nastala su raspa-
danjem silikatnih, u prvom redu magmat-
skih stena. Pored boksita, u leZi§tima ovoga
tipa, koja su nastala raspadanjem ultraba-

Hemijski sastav boksita iz pojedinih jugoslovenskih leZista Tablica 1
. Dmi§ | Korljevo | Kalun + Sedrami¢ i Nlilif*.‘i)ga (isx:)?l;'gcﬁa)iMostar N}:i':'
Si0:, % 4,51 251 09 1,32 3,50 1,17 2,10 4,98
Al:Os, % 49,37 58,23 54,00 54,65 57,59 54,16 56,60 48,44
Fe:0s, % 22,65 19,22 2331 - 2348 22,30 30,45 25,35 20,21
TiO;, % 300 2,70 3,50 3,67 3,10 2,50
H:0, % 20,43 18,34 18,10 18,97 12,60 10,02 13,50 2384
Tablica 2
Sialitski raspad-
Porfirit | Nut porfirit, sa | Beli alit | Crvenomrki Zuti alit Crveni alit
i bogatim parti-  Zlabora  |alit Zlabora| Slatine Slatine
| jama aluminija | I
Si0:, % 61,37 21,00 14,56 9,98 3,69 282
TiOe, % - 1,20 4,05 3,25 2,80 254
AlOs, % 15,76 46,80 63,01 54,43 64,08 51,50
Fe:0s, % 4,06 18,10 2,34 18,55 1593 28,30
FeO, % 294 —_ — — —_ ) —_
MnO, % 023 — —_ —_ —
MgO, % 2,86 trag 0,07 0,11 trag 0,36
Ca0, % 727 0,02 048 0,73 0,31 0,60
Na:0, % 3,04 — — — - —_
K0, % 0,71
Gub. Zar. 2,64 15,64 13,73 13,60

12,71

12,87
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ziénih stena, nalaze se mestimic¢no i gvoide-
viti boksiti. '

Slovenacka leZi§ta boksita u Savinjskoj
dolini nastala su lateritskim raspadanjem
trijaskih porfirita. Promene nastale laterit-
skim raspadanjem najjasnije se istiCu u
uporednim analizama porfirita i produkata
njihove promene (po E. Ditler-u) koje su
iznete u tablici 2.

Boksiti leze preko porfirita, pri ¢emu
izmedu njih postoji postepeni prelaz; moc-
nost boksitonosnog pokriva¢a je uglavnom
do nekoliko metara.

Gvozdeviti boksiti su razvijeni jedino na
serpentinitskim masivima (Trstenik kod Ko-
sovske Mitrovice). LezZiSta toga tipa imaju

pretezno male razmere, i nisu, u pogledu
izvora aluminije, ekonomski narocito zna-
¢ajna, mada se pojedina leziSta ovoga tipa
mogu i rentabilno eksploatisati.

Metalogenetske epohe

Lezi$ta boksita u terenima Jugoslavije
stvarana su u vise mahova u okviru staro-
alpske i alpske metalogenetske epohe. Stva-
ranje i razmestaj leZiSta boksita su u tesnoj
vezi sa razvojem dinarske geosinklinale, in-
trageosinklinalnim pokretima, intrageosin-
klinalnim i kordiljerskim kopnima. S obzi-
rom na ritmiénost formiranja kopna i nje-

Tablica 3

Stratigrafski polozaj jugoslovenskih

lezista boksita

Starost

Podina

Povlata

Lezista

Trijaska leziSta

-

Anizijski kre¢njaci

Ladinski kreénjaci

Pojedina lezi§ta Slove-
nije i Hrvatske

Vengenski slojevi

Kasijanski slojevi

Jadovo na Velebitu

Ladinski slojevi

Karnijski sedimenti

Kamnik, Bohinj, Lika,
rejon Niks$iéa, Komar-
nica

Karnijski

Lijaski sedimenti

Srednja Dalmacija

Jurska lezista

Gornjotrijaski, lijaski,
dogerski ili oksford-
sko-kimerdzijski krec-
njaci

GornjokimerdZijski i ti-
tonski krecnjaci

Vojni¢ko-prekorni¢ka i
starocrnogorska zona
u Crnoj Gori — Vidu-
$a, Durmitor

j ursko-kredna
lezista

Titonski sprudni kreé-
njaci

i

Valendijski kre¢njaci

Vrsar, Rovinj, Njegusu
Crnoj Gori

Kredna lezista

Valendijski krednjaci !

_§eoko;rl

Baremsko/aptski kre¢-
njaci

Bos. Krupa, juzno od
Nikgiéa
Mljet

|
Aptski sedimenti !

Gornjocenomanski/tu-
ronski sedimenti

Beli boksiti Baranja

Turonski kreénjaci

|

! Santonsko-kampanski

kreénjaci

Rejon Grmeca

Kreda —
paleogen

Senonski rudistni kred
njaci

Kozinski miliolidni ili
alveolinski kreénjaci

Istra, Novigrad—Obro-
vac, ostrva, Imotski,
Boka

Lutetska epoha
(eocen)

Rudistni kreénjaci gor-é
nje krede, kozinski

kre¢njaci

slojevi, alveolinski ;
I

Konglomerati ili lapor-
ci promina formacije

Novigrad, Drni§, Erve-
nik u Dalmaciji, Do-
manoviéi, Citluk, Si-
roki Brijeg u Herce-
govini
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govog ponovnog zaplavljivanja, boksitna le-
Zi$ta se &esto javljaju ne samo u jednom,
veé u viSe stratigrafskih horizonata.
Staroalpska epoha je obeleZena brojnim
leZi$tima, nastalim u vie mahova kroz tri-

nih leZiSta je obi¢no predstavljena srednjo-
trijaskim kre&njacima preko kojih leZe tvo-
revine gornjeg trijasa (jugozapadna Lika -
sa karnijskim slojevima kao povlatom), ili
srednjotrijski kre¢njaci sa roZmacima i tu-
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Sl. 2 — Boksitna lefifta kre¥njatkog tipa u Jugoslaviji.
Abb. 2 — Bauxitlagerstiitten Jugoslawiens im Kalksteintyp entwickelt.

jas, juru i kredu. Alpska odnosno tercijarna
leZita predstavljena su uglavnom razlitim
tvorevinama paleogena.

Medu pojedinim epohama stvaranja leZi-
§ta boksita mogu se izdvojiti:

Trijaska lezista. — U okviru trija-
skih tvorevina nalaze se na$a najstarija leZi-
§ta boksita; u trijaskim formacijama le-
Zi§ta boksita ne zauzimaju u celim Dinaridi-
ma isti stratigrafski horizont. Podina boksit-

54

fovima sa proslojcima miontmorilonita kao
podina a rabeljski slojevi kao povlata (Gor-
nje Polje kod Nik$ica). Severozapadno od
Knina boksitna leZi§ta se nalaze na karnij-
skim kre¢njacima a prekrivaju ih lijaski se-
dimenti.

Jurski boksiti su rasprostranjeni
uglavnom zapadno i jugozapadno od Niksi-
¢éa, u zoni koja se pruZa prema Trebinju —
Lastvi. U ekonomskom pogledu su posebno



znatajna lezidta koja se nalaze izmedu gor-
njeg trijasa i titonvalendijskih kreénjaka.
Pored njih postoje u rejonu Nik$iéa i bok-
sitna lezista kojima podinu &ine lijaski kreé-
njaci, a povlatu titonvalendijski kreénjaci;
ta leZi¥ta nemaju $ire rasprostranjenje.

Kredna leZigta boksita se nalaze
pretezno u zapadnoj Istri, izmedu donje i
gornje krede.

Tercijarna leZi§ta su veoma ra-
sprostranjena u na$im terenima, narodito u
Hercegovini i Dalmaciji, gde zauzimaju raz-
li¢ite horizonte paleogena.

Najvec¢i deo boksitnih leZista u Hercego-
vini i Dalmaciji formiran je za vreme sred-
njeg eocena, u toku jedne dosta izraZene
faze emerzije uslovljene stvaranjem i izdiza-
njem prostranih i blagih antiklinala,

Pojave boksita u nekim oligomiocenskim
slatkovodnim bazenima, na primer kod Ug-
rovace u Hercegovini, mogu se objasniti pre-
taloZavanjem boksita iz ranije veé¢ formira-
nih leZista.

U tablici 3 prikazan je stratigrafski po-
loZaj jugoslovenskih leZidta boksita, a na
sl. 2 polozaj pojedinih, vaZnijih leZiita na-
stalih u razli¢itim stratigrafskim horizon-
tima.

Metalogenetska podruéja

Jugoslovenska leZiSta boksita zauzimaju
prostrana podruéja u okviru Dinarske meta-
logenetske provincije — po&ev od terena
Istre i Slovenije na severozapadu, preko
Like, Dalmacije i Hercegovine doseiu u te-
rene Crne Gore. U ovome prostoru se nalaze

-brojna lezita i pojave boksita, koja se mo-

gu grupisati u nekoliko oblasti. I pored to-
ga §to su kre¢njacki tereni veoma raspro-
stranjeni u okviru istoénosrpske metaloge-
netske .provincije, u njima dosada nisu ot-
krivena leZiSta boksita, §to ukazuje na izve-
sne specifinosti u razvoju Dinarske meta-
logenetske provincije u pogledu boksito-
geneze.

Medu najznadajnijim boksitonosnim ob-
lastima u Dinarskoj provinciji sa boksitnim
leziStima kre¢njatkog tipa trebalo bi po-
menuti:

Istra. — Istarska leZi§ta boksita gru-
pisana su u nekoliko rejona (Pazin, Pula,
Labin, Rovinj). LeZi§ta se nalaze delom u
neokomu, delom izmedu rudistnih kreénja-
ka i liburnijskih sedimenata.

Prema obliku, to su prete?no soéiva i
gnezda boksita, najée$ce malih razmera; slo-
jeviti tipovi se samo mestimiéno zapaZaju.

Istarski boksiti su preteZno bemitskog
tipa, sa neznatnim primesama hidrargilita,
kaolinita i getita.

Sadrzaj aluminije je obi¢no 50—55%,
katkad i do 58% AlyOs, a silicije 3 — 20%.
U tablici 4 prikazan je udeo pojedinih
komponenti u boksitima Istre (J. G. de
Weisse); ovi podaci se odnose na komer-
cijalni boksit.

Tablica 4
Hemijski sastav istarskih boksita
AlLL,O; | SiO, | Fe,O4( TiO, | Gub. Za-
% % % % |renjem,%
Crveni
boksit 57,3 1,67 25,03 37 12,18
Zuti va-

rijetet 525 3,80 2601 298 14,74

Lika. — U Lici, kod Grginog Brijega,
Rudpolja i Skocaja nalaze se veoma velike
mase boksita; opSte karakteristike tih le-
ZiSta nedavno je prikazao K. Sakadé.

Li¢ka leZiSta pripadaju trijaskim tvore-
vinama. To su pretezno slojevita leZi$ta, kat-
kad u vidu sotiva, sa karakteristi¢nim obli-
cima karsnog paleoreljefa u podini. Pro-
storno, boksitna leZifta ove oblasti leze iz
medu ladinskih kreénjaka u podini, dok im
povlatu &ine gornji delovi rabeljskih slojeva
(kre¢njaci, laporci); boksitna leZi$ta Rudo-
polja se nalaze izmedu kasijanskih sedime-
nata u podini i rabeljskih slojeva ili nori&-
kog dolomita u povlati.

Li¢ki boksiti su pretefno dijasporsko-
-kaolinitsko-hematitskog tipa; sem ovih mi-
nerala poznati su i bemit, rutil i cirkon. Po-
red kompaktnih, javljaju se i oolitski boksiti.

Boksiti pokazuju vrlo visoki sadrZaj si-
licije, a delom i gvoida. Sadraj aluminije
je obino 35 — 60%, srednje je nmegde oko
42%. U tablici 5 prikazan je hemijski sastav
boksita iz pojedinih le%ita i rudonosnih
rejona Like. Visoki sadriaj silicije, kao i
relativno nizak sadraj aluminije &ine da se
rezerve boksita ove oblasti smatraju danas
vanbilansnim.

Dalmacija. — U Dalmaciji je poznat
veliki broj leZiSta i pojava boksita, koja su
ekonomski veoma znadajna.
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Boksitonosno podruéje Dalmacije sasto-
ji se od vise izolovanih rejona, koji su sme-
Steni u viSe rudonosnih zona, koje se pro-
stiru u pravcu severozapad-jugoistok od re-
jona Vinjerca, pa preko Obrovca i Ervenika,
Knina i DrniSa dosezu do Imotskog, gde
prelaze u boksitonosnu oblast Hercegovine.

Medu boksitnim leZi§tima Dalmacije mo-
Ze se izdvojiti nekoliko glavnih tipova le-
zista:

— boksitna leziSta u obliku soéiva i ispu-
njenih udubljenja u kreénjacima (sl. 3);

— nepovezana rudna tela du? osa anti-
klinala;

— leziSta poredana u paralelne nizove
na stranama antiklinala.

Sl. 3 — Profil kroz boksitna leZista Drnida (po G. Telekiju)
1 — kredni kreénjaci; 2 — boksit; 3 — cocensko-donjooli-
gocenski sedimenti.

Abb. 3 — Profil durch Bauxitlagerstiitte Drni§ (nach G.
Teleki)

1 — Kretazische Kalksteine; 2 — Bauxit; 3 — eozin-unteroli-

. gozine Sedimente.

Hemijski® sastav lickih boksita

Prema stratigrafskom polozaju, medu
dalmatinskim boksitima se mogu izdvojiti
starija i mlada lezi§ta. Pored razlika u sta-
rosti, medu njima se zapaZaju i razlike u
sastavu — hemijskoin i mineralnom.

Starija dalmatinska leZita nalaze se iz-
medu senona (gornjokredni rudistni krec-
njaci) i kozinskih i alveolinskih slojeva. Ta
leziSta su ekonomski malo znacajna, jer su
pretezno malih razmera (gnezda, sociva).

Ovi boksiti su poglavito bemitskog tipa
(udeo bemita oko 60%), dok je udeo hi-
drargilita, po K. Saka¢u, znatno nizi (oko
8—10%). 4

Prema K. Sakacdu, boksiti iz rejona
Kruseva, koji se mogu smatrati tipi¢nim
predstavnicima starijih dalmatinskih bok-
sita, sadrze:

AlOs . 56,1%

S§i0 . . . . . . . 084%
FeaO3 . . . . . . . 2499%
TiO . . . . . . . 210%
HO . . ... .. 120%
H.0* . ... . 1461%

Mlada boksitna leZi$ta su osnovni izvori
dobijanja boksita u Dalmaciji. Ova lezista se
nalaze izmedu rudistnih kreénjaka u podini,
a povlatu im ¢ine konglomerati ili laporci
promina formacije (sl. 3). Ova eocenska le-

Tablica 8

Leziste i Al O, | SiO, | Fe,O, | TiO, | Gub. Zarenjem
! p r o ¢ e =n a t
" Rudopolje 33,7538 13,0—40,1 10,0—23,0 1025 12—13
Vratce 45,6—53,5 13,0-35,7 13,0—-22,0 08—2,2 11—13
Mazin 29,5415 30,0—50,5 10,0—16,0 09—-2,1 7486
Grgin Brijeg '
(srednje) 44,7 16,6 244 . 11,3
Hemijski sastav lutetskih boksita Dalmacije Tablica 6
Rejon — leZiste Alz0, Si0, Fe; O, TiO, Gub. Zarenjem
b % o %
Novigrad—Obrovac  44,8—50,1 09—54 18,5—21,4 19-25 23,7253
Kljakovada 47,6 2,98 20,60 2,50 22,10
Drni$ : Kalun 52,79 0,80 215 2,80 22,10
Drni$ : Promina 49,23 1,00 21,8 227 27,10
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Zi$ta imaju Siroko rasprostranjenje u Dal-
maciji, i njima pripadaju najveéa lezi$ta bok-
sita u toj oblasti (Kalun, Kljake i dr).

Za razliku od starijih leZiita, eocenska
leziSta boksita sadrZe znadajniji udeo hidrar-
gilita, pracen kaolinitom i bemitom, U ta-
blici 6 prikazan je sadrzaj pojedinih kom-
ponenti u znacajnijim eocenskim leZi§tima
Dalmacije.

Hercegovina. — U Hercegovini se
nalaze brojna leziSta boksita, koja ¢ine na-
stavak boksitonosnih zona Dalmacije i Cr-
ne Gore. Prostorno, leZi§ta boksita su gru-
pisana zapadno i severozapadno od Mosta-
ra, delom i juZzno od Mostara, i u domenu
planine Viduse.

Prema svome stratigrafskom polozZaju,
medu hercegovackim lezi§tima moZe se iz-
dvojiti nekoliko stratigrafskih nivoa:

— Jurska leZiSta. — Jurska leZi$ta nala-
ze se poglavito u terenima Vidu$e planine,
i pripadaju boksitonosnim podru¢jima Cr-
ne Gore.

Ova lezita su nedovoljno prouéena. Bok-
siti ovih leZi§ta pokazuju promenljive kon-
centracije pojedinih komponenti. Sadriaj
Al,O; je najée$ée u granicama 47—60%, a
silicije 2—7%.

— Gornja kreda. — Gornjokredna leZi-
$ta boksita su retka u terenima Hercegovi-
ne. Toj grupi leZiSta bi se mogla pripisati
leziSta u domenu Crne Lokve, zapadno od
Mostara.

— 8enon — paleogen. — Boksitna leii-
$ta obrazovana izmedu senonskih rudistnih
kre¢njaka i gornjih nivoa kozinskih slojeva
ili eocenskih alveolinsko-numulitskih kreg-
. njaka lokalizovana su preteZno u zapadnoj
Hercegovini, gde su povezuju sa starijim
boksitnim leZiftima Dalmacije.

Kao i dalmatinska leZi$ta, i hercegovac-
ka leZjta ne pokazuju posebno velike raz-

Prema S.Vudetiédu i F. Trubelji,
boksiti iz leZiSta koja se nalaze u ovome
stratigrafskom nivou imaju najée$ée hemij-
ski sastav (%) prikazan na tablici 7.

U mineralnom sastavu ovih boksita pre-
ovladuje bemit, praden hidrargilitom, geti-
tom, hematitom i kaolinitom.

— Eocenska leZiSta. — Lutetska leZista
imaju Siroko rasprostranjenje u Hercego-
vini, naro¢ito u okviru mostarskog boksito-
nosnog bazena (Domanoviéi, Citluk, Siroki
Brijeg i dr.).

Prema obliku, rudna tela pripadaju slo-
jevitim leZiStima, zatim se javljaju u vidu
gnezda, sociva. Na sl. 4 prikazani su profili
pojedinih hercegovaékih lezista boksita.

Prema J. G. de Weisse i F. Tru-
belji, eocenski boksiti Hercegovine sadr-
¢ (u %) — tablica 8.

U mineralnom sastavu ovih boksita hi-
drargilitska komponenta ima znatnije ude-

Sl. 4 — Geolo3ki profili_kroz boksitonosne terene Krehinog
Gradca i Blizanaca u Hercegovini (po E. Haberfelner-u)
a — rudisni_kre¢njaci; b — alveolinski kreZnjaci (donji

eocen i donji deo srednjeg eocena); c—f — transgresivni
slojevi gornjeg dela srednjeg eocena; b — boksit.
Abb. 4

—_ Geolcﬂfches Profil durch die bauxitfiihrende

Geldnde von Krel Gradac_und Blizanac in der Herzego-
wina (nach E. Heberfelner).

a — Rudistenkalke; b — Alveolinenkalke (unteres Eozén und

mere. Rudna tela imaju preteZno oblik ve- unterer Teil des mittleren Eoziin); c—f — transgressive
likih soéiva, gnez da i dz epova. Schichten des oberen Teg;;xg'es mittleren Eoziin; b —
Tablica 7
' Al,O,4 l SiO, ’ Fep, Oy l TiO, . Gub. Zarenjem
Posu$je : Trebistovo 54,98 2,86 239 319 13,04
Listica : Varda 51,99 1,3t 29,88 3,17 12,07
Listica : D. Crnaé 57,00 1,525 _
Vir : Zagorje 52,96 1,37 21,99 2,75 20,15
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§¢e; udeo bemita varlra najée$ce izmedu
20 i 50%.

Rejon Bosanske Krupe..— U re-
jonu Bosanske Krupe i planine Grme¢a poz-
nata su leZita boksita, medu kojima su
pojedina sadrZavala visokokvalitetnu rudu.

Morfoloski i genetski, leZi§ta ovoga rejo-
na se bitno ne razlikuju od ostalih leziSta
kreénjackog tipa; razlike se pretezno ofituju
u razmerama lezi§ta — poznata lezi$ta ovoga
rejona su pretezno malih razmera (bar na
osnovu dana$njeg stepena istraZzenosti).

U terenima Bosanske Krupe i Grmela
mogu se izdvojiti starija — donjokredna i
mlada — gornjokredna leziSta boksita.

Donja kreda. — Lezista boksita su obra-
zovana izmedu valendijskih kre¢njaka (po-
dina) i baremsko-aptskih kreénjaka (povla-
ta). Detaljnije su ova leZiSta prikazana u
radu K. Saka¢ — I Jurkovida.

Lezidta koja pripadaju ovome stratigraf-
skom horizontu su malih razmera, bemit-
sko-kaolinitskog tipa sa visokim udelom sili-
cije (»kiseli boksiti«). '

Gornjokredna lefifta. — Prema A: Gru-
biéu, leZista Grmeda formirana su izmedu
turonskih kre¢njaka u podini i santonsko-
kampanskih kreénjaka u povlati.

Boksiti ovoga stratigrafskog nivoa su
bemitskog tipa, sa manjim udelom dijaspo-
ra, hematita i kaolinita.

Sadrzaj pojedinih komponenti u ovim
boksitima dat je u tablici 9.

Rejon Jajca. — U rejonu Jajca na-
lazi se viSe leZi§ta boksita, koja mogu da
predstavljaju produZenje grmeckog boksito-
nosnog rejona, tim pre $to i ova lezita
pripadaju gornjoj kredi.

Najznadajnija lezi§ta boksita u ovome
rejonu nalaze se kod Bespelja. Podinu lezi-
$ta grade kreénJaCI sa radiolitidama, dok
im je povlata izgradena od kre¢njaka koji
pripadaju srednjem mastrihtu (A. Grubic).

Boksiti su uglavnom bemitskog tipa. Sa-
drzaj pojedinih komponenti rude varira naj-
¢e3ée u granicama:

AlbOg . . . . . . 576 —590 %
SiDe . . . . . . . 125— 2,00%
F3203 e e e e e 23,0 —26,2 %
TiO . . . . . . . 30 — 35%
Gubici Zarenjem . . 11,7 —122 %

Podruéje Niks§iéa. — U podruju
Niksi¢a, u Crnoj Gori, nalaze se veoma zna-
¢ajna lezi$ta boksita, koja sadrZze najveci
deo danas poznatih rezervi boksita u Jugo-
slaviji. Pored leZi§ta crvenih boksita, u ovo-
me podru¢ju nalaze se i veoma ozbiljne mase
belih boksita.

Boksitonosno podruéje Niksiéa zahvata
povriinu od preko 1.000 km2. Posebno velika
lezista boksita se nalaze istoéno od Nik3i-
éa (sl. 5).

Geoloski sastav boksitonosnog podruéija.
— Podruéje u kome se nalaze leZiSta bok-
sita izgradeno je od raznovrsnih litoloSkih
¢lanova, medu kojima naj$ire rasprostranje-
nje imaju karbonatne stene.

Najstarijim geoloskim tvorevinama, da-
nas otkrivenim u ovome podruéju, pripa-
daju permski belerofonski kre¢njaci, koji,
medutim, nemaju $ire rasprostranjenje. Me-
zozojski sedimenti prekrivaju daleko najveéi
deo boksitonosnog podruéja Trijas je raz-
vijen u faciji kreén_]aka i dolomita; koje
prate porfiriti i roZnaci, sa mestimi¢nim
pojavama montmorilonita. Jura i kreda su
zastupljeni uglavnom kre¢njacima i dolomi-
tima, koji mestimiéno prelaze u laporovite
kreénjake i laporce; gornjokredni fli§ nema
$ire razviée u oblasti sa boksitnim lezi$tima.
U bliZoj okolini Nik3iéa fluvioglacijalni ma-
terijal prekriva velika prostranstva.

U mezozoiku ne postoji neprekidnost
sedimentacije, ve¢ se jasno istiéu prekidi

Tablica 8

' Al Og | Si0, Fe, Oy TiO, Gub. Zarenjem
Posu$je : Studena vrela 50,65 3,79 20,03 4,19 19,13
Posu$je : Vulipolje 55,53 1,65 25,44 2,65 13,96
Mostar : Citluk 58,81 0,83 20,60 - 332 16,20
Mostar : Citluk 56,35 322 20,86 - 322 16,21
23,33 241 21,63 -

Stolac : Domanovié 50,95 1,68
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koji odgovaraju kontinentalnim fazama, sa
"kojima je u osnovi i vezano stvaranje leZi-
Sta boksita. Paleoreljef, koji predstavlja
obi¢no podinu boksitnih leZi$ta, karakterise
se istaknutim kreénjackim »plramldama«

(slika 1).

Stratigrafski poloZaj leZiSta. — LeZi$ta
boksita se nalaze u karbonatnim stenama,
pretezno u kreénjacima, i zauzimaju odre-
deni stratigrafski nivo. Obi¢no su obrazo-
vana u temenim delovima antiklinala, rede
na bokovima antiklinala; to je narodito Cest
slu¢aj u rejonu istotno od Niksiéa.

Prema stratigrafskom poloZaju u mezo-
zojskim 'sedimentima, mogu se izdvojiti:

— Najstarija leziSta se nalaze izmedu
srednjeg trijasa i rabeljskih slojeva. Podina
im je predstavljena razli¢itim litolo$kim fa-
cijama: katkad su to kre¢njaci, katkad roz-
naci i tufovi sa proslojcima montmorilonita.
Toj grupi leZista pripada i leziste Gornje
Polje.

Prema obliku, ta leZiSta pripadaju grupi
slojevitih sa mestimiénim prelazima u jako
izduzena soliva. Mocdnost leZita te grupe
je obi¢no 1—2 m (boksitna leZifta u zoni
Plo¢a-Lokve), katkad i 6—8 m (Gornje Po-
lje). U tim lezi$tima pored crvenog boksita,
postoje i manji proslojci belog boksita (obi-
¢no u najvi§im nivoima leZi$ta) i ugljevita
supstanca.

- b s
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Sl. 5 — Boksitonosni tereni istofno od Niksica (geoloika slufba rudnika)

1 — gornjopermski kreénjaci; 2 — verfenski slojevi; 3 — srednjotrijaski kre¢njaci i roZnaci; 4 — gorn()omjaskx kreé-
njaci i dolomiti; 6 — trijaski porfiriti; 7 — fluvioglacijalni materijal; 8 — izdanci boksnnih eZista

Abb. 5 — Bauxitfiihrende Terraine &stlich von Nik3i¢ (Geologische Dienststelle des Bergwerkes).
— Oberpermische Kalke; 2 — Werfener Schichten; 3 — mitteltriassische Kalke und Hornsteine; 4 — obertriassische

Kalke und Dolomite; 5 — oberkretazische Kalke; 6 — triassische Porphyrite; 7

— fluvioglaziales Material; 8 — Aus-

bisse der Bauxitlagerstiitten.

Tablica 9
Al2 Q4 SiO, Fe, O,4 TiO, Gub. Zarenjem
% % % %
Grme¢ : Tihotina 63—71 2456 8,9—16,1 22-32 12,5—13.7
Grmeé : Suma 65,34 34 . 14,86 2,40 14,0
B. Krupa : D. Suvaja 62—67 - 1,835 " 20—21 do 3,0 10—12
B. Krupa : Crveni Gri¢ 55,71 2,25 25,35 2,16 10—12
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Boksit u leziftu Gornjeg Polja je uglav-
nom bemitskog tipa. Pored bemita, S. Lu-
kovié je ustanovio i prisustvo hematila,
magnetita, maghemita, siderita i kaolinita,
kao i neznatnih primesa kalcita, pirita 1
halkopirita. Posebno je interesantna pojava
sideritskog tipa bemitskog boksita, zapaze-
na dosada u nasSoj zemlji samo u tome
lezistu.

Kvalitet boksita u toj grupi lezista je
veoma promenljiv. Posebno Siroka koleba-
nja pokazuju sadrzaji silicije, katkad i

Fe.0;, tako da isto leziSte sadrZi i bilansne
i vanbilansne mase. Ekonomski znacaj tri-
jaskih lezi$ta boksita je mali.

Sl. 6 — Proflil kroz Durakov do, Niksi¢ (geoloska sluzba
rudnika). .
1 — kredni kreénjak; 2 — boksit; 3 — trijaski kre¢njak;
4 — [luvioglacijalni materijal.

Abb. 6 — Profil durch Dburakov-Do, Niksié
Dienststelle des Bergwerkes).

1 — Kretazischer Kalkstein; 2 — Bauxit; 3 — Triaskalke;
4 — fluvioglaziales Material,

(Geologische

— Lezi$ta boksita koja se nalaze izmedu
gornjeg trijasa i titonvalendijskih kre¢njaka
su najrasprostranjenija i ekonomski najzna-
¢ajnija lezista u podruéju NikSica.

Moénost slojevitih naslaga boksita pre-
lazi katkad i 30 m, obi¢no je 6—10 m. Po
pruZzanju i padu, lezita i njihovi izdanci,
mogu se pratiti i viSe stotina metara. Kvali-
tet boksita iz tih lezifta je preteino dobar;
u podinskim delovima lezidta, pri prelazu u
glinoviti materijal, dolazi do naglog pove-
cavanja silicije.

KUTSKO BROO

SVING! L0 BURANOY OU
» ”

' B10CK) STAN
-

— Tredi boksitonosni horizont se nalazi
izmedu lijasa i titonvalendijskih krec¢njaka.
Lezista u tom stratigrafskom nivou su pri-
licno retka, jedno od njih je i leziSte Milan-
kovac. Promenljivost kvaliteta boksita iz tih
leziSta i njihov mineralni sastav nije dosad
blize proucavan.

— Najmlada leZiSta boksita u rejonu
Niksica vezana su za granicu titon-kreda i
nalaze se uglavnom isto¢no od Nik$ica.

Morfoloske odlike. — Prema obliku, le-
ZiSta boksita u podrué¢ju Niksica se mo-
gu podeliti u slojevita, gnezdasta, socivasta
i nepravilna stubasta rudna tela.

Slojevita leziSta imaju $iroko rasprosira-
njenje i ekonomski su najznacajnija lezista
boksita. Podina tih lezita je nepravilnog
oblika, predstavljena razudenim kreénjac-
kim paleoreljefom. Povlatna grani¢na povr-
$§ina je obi¢no o$tro izrazena. Otuda leziSte
boksita ima oblik sloja ograni¢enog sa dve
neparalelne povrdine, sa znatnim pruzanjem
(sl. 6). Mocnost tih slojevitih lezista je obi-
¢no nekoliko metara, katkad i preko 20—25
m (Bioc¢ki Stan, Crvena Kita).

Slojevi boksita najéedce zalezu vrlo bla-
go i mogu se pratiti na rastojanjima od vise
kilometara. Na sl. 7 prikazan je geoloski
profil kroz terene u kojima se danas nalaze
najznacajnija lezi§ta boksita u podrucju
Niksica.

Sociva i gnezda boksita imaju mnogo ma-
nje rasprostranjenje. Katkad su to i zaostali
delovi slojevitih leziSta, ¢ija je krovina ero-
dovana (sl. 8). LeziSta toga tipa imaju
obi¢no male razmere, i ekonomski nisu po-
sebno interesantna, ukoliko nema vise tak-
vih leZita grupisanih na relativno uskom
prostoru.

Mineralni sastav boksita. — Boksiti nik-
§ickog podrucja su u osnovi monohidratnog

STITOVO
%

7 - : 3
g T hkm™
e et ——— |
S1. 7 — Profil kroz boksilonosni rejon istofno od Kutskog brda kod Nikdica (geoloska sluiba rudnika)

I — kredni krefnjak; 2 — boksit; 3 — trijaski krecnjak.
Abb. 7 — Profil durch das bauxitfiihrende Gebiet stlich vom Kutsko-Berg bei Niksi¢ (Geologische Dienststelle des
Bergwerkes).

1 — kretazischer Kalk; 2 — Bauxit; 3 — Triaskalke.
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tipa; trihidratni boksit je veoma redak (le-
Ziste u Bunid¢ima); beli boksiti su preteino
bemitskog tipa.

Pored bemita i dijaspora, delom i hidrar-
gilita, javljaju se i kaolinit, hematit, getit,
hidrogetit, kalcit, rede magnetit, pirit. Pirit
je posebno cesta komponenta u belim bok-
sitima, kada obrazuje manje mugle,

Kuvalitet boksita. — Prema osnovnim po-
kazateljima kvaliteta crveni boksiti nik$ic-

kog podrud¢ja pripadaju u osnovi visoko-
kvalitetnim rudama:
ALOy 59,72%
Si0. 2,80%
Fe:03 21,28%
TiO, 3,12%
Cr:0;3 0,09%
MnO 0,32%
Va0s5 " 0,05%
CaO . . . . . . . 022%
MgO . . . . 0,06%
P:O; . . . . . 0,80%
Gubici Zarenjem . 12,26%
Rejon Ulecinja. — U rejonu Ulcinja

postoji viSe leZi$ta boksita, lokalizovanih u
nekoliko rudonosnih zona (sl. 9). Ekonom-
ski znadaj tih leZita je mali.

Boksitna lezi$ta ulcinjskog rejona su
mlada od nikgickih lezi$ta. Kao podina ovih
lezita javljaju se obi¢no kredni kreénjaci,
rede su to alveolinski kre¢njaci. Povlata je
predstavljena eocenskim foraminiferskim
kre¢njacima; jod uvek se ne moZe smatrati
definitivno reSenim bliZza starost povlatnih
krecnjaka.

Rudna tela imaju oblik gnezda, sociva i
dzepova, a lokalizovana su pretezno u sin-
klinama. U boksitu preovladuju pizoliti.

Mineralni sastav ulcinjskih boksita je ne-
.dovoljno prouden. Najverovatnije da su u
pitanju bemitski boksiti sa promenljivim

Tablica 10

ey | e Qe
Al2Os 45—57 533 51—64
Si0O: 4—18 59 25—10,0
Fe:0s 16—23 20,5 15—24
TiO: 3032 3,07 3033
Gub. za-
renjem 14—16 14,9 13,4—15,0

niskim udelom hidrargilita i moZda dija-
spora. Hemijski sastav boksita pojedinih
lezi§ta iz rejona Ulcinja, prema P. Buricu,
je (u %) prikazan u tablici 10.

Sl. 8 — Geoloska karta boksitnog leZiita Kutsko brdo
(geoloska sluzba rudnika)
1 — kreénjaci gornje krede; 2 — boksit; 3 — trijaski
kre¢njak.

Abb., 8 — Geologische Karte der Bauxitlagerstitte Kutsko-
Berg (Geologische Dienststelle des Bergwerkes).
1 — Oberkretazische Kalke; 2 — Bauxit; 3 — Triaskalke.

OYSUEBJPES

2J0W

Sl. 9 — Geolodka karta boksitonosnih n jona Ulcinja
1 — gornja kreda; 2 — gornjoecocenski fli§; 3 — srednjo-
cocenski alveolinski kre¢njaci; 4 — miocen; 5 — kvartar;
6 — lezista i pojave boksita.
Abb. 9 — Geologische Karte der bauxitfithrenden Gebiete

von Ulcinj.
1 — Oberkreide; 2 — obercoziner Flysch; 3 — mitteleoziine
Alveolinenkalke; 4 — Mioziin; 5 — Quartir; 6 — Bauxitla-

gerstiitten und Bauxitvorkommen.
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S obzirom na male razmere, leziSta ovoga
rejona su bez vedeg ekonomskog znadaja.

Vlasenica. — Izmedu Vlasenice i
Srebrnice u istoénoj Bosni nalaze se zna-
cajna leziSta boksita, koja je detaljnije pri-
kazao M. Jeremid.

menljiv. Sadrzaj pojedinih komponenti va-
rira u $irokim granicama (tablica 11).

Tablica 11

Hemijski sastav vlaseni¢kih boksita
(po M. Jeremicu)

Gub. 2a-
Starost ovih leZista jo$ uvek nije pouz- Leziste A'?";O” 51702 Fe(yan T;,()z reniem
dano utvrdena. Nesumnjivo je, da je podina ° i T °
predsta}vljena gronjot.x:_ijiaskirr’l kreénjas:ima. Pribojevi¢ 53,46 - 448 2538 3,15 12,06
PoSto je povlata erozijom skinuta, to je te- . . 4037 134 4161 470 972
8ko reci koji su sedimenti leZali neposredno Mihal
. . . . . 0 . l a] ova
iznad boksita. Prema pojedinim podacima, "L LR 508 118 2475 345 1174
povlatu ¢ine senonski sedimenti, dok se .
prema drugim povlata sastojala od tercijar- FaleZ 5416 1,76 3045 3,67 1002
nih sedimenata. - - Nazda 3358 268 5020 389 9,86
Vlasenic¢ki boksiti su pretezno bemitskog Dzile N 5320 1,60 30,08 zfl_z 11,31
tipa, sa visokim sadrzajem gvoida (»Zeljezo- Adamovic 5298 1732 1549 205 .12.34
viti boksiti«). Kvalitet boksita je veoma pro- D. Vrsinje 2935 1962 4032 370 944
ZUSAMMENFASSUNG -
Die metallogenetischen Epochen und metallogenetischen Bereiche des Bauxits
in Jugoslawien

‘ Prof. dr ing. S. Jankovié*)
Lagerstittentypen

In Jugoslawien kénnen alle Bauxitlagerstitten in zwei Typen eingeteilt werden:
Kalksteintyp und lateritische Lagerstitten im Silikattyp entwickelt. In wirtschaftlicher
Hinsicht stellen die im Kalksteintyp, entwickelten Lagerstitten die weitaus wichtigsten
Lagerstitten dar, denn Bauxite des Silikattyps .besitzen eine nur beschrinkte lokale
Bedeutung. |

Lagerstdtten des Kalksteintyps. — Diese Lagerstitten finden sich .
in der weitausgedehnten Kalksteinzone der Dinariden. Sie entstanden durch Ausfiillun-
gen des Paldo-Karstreliefs in Kalksteinen, seltener Dolomiten; das Hangende wird aus
flachen, vorwiegend aus Kalkstein aufgebauten Schichten gebildet (Abb. 1). Im Lie-
genden treten, stellenweise neben Tonen auch diinne Lignitfléze auf (in einzelnen
Lagerstitten westlich von Nikgié).

Der Form nach kénnen geschichtete, linsen- und nesterformige Lagerstitten un-
terschieden werden; die nach ‘der Erzbildung erfolgten Bewegungen fiihrten zu Bruch-
erscheinungen in den primdren Lagerstitten. Die Ausmasse der Lagerstdtten sind
.sehr verdnderlich — von 20—30 t bis mehrere Millionen Tonnen. :

- Die Bauxitausbisse konnen mehrere, auch 20—30 km lang verfolgt werden. Der
Koeffizient der Bauxitfithrung, der durch das Verhiltnis der Ausbisslinge zur Gesamt-
linge des Kontaktes mit den Formationen, die Bauxit enthalten, ausgedriickt wird, ist
sehr schwankend (von 0,01 bis 0,5).

Dem Mineralbestand nach gehdren die Bauxite dem bohmitischen und diaspo-
rischen Typ an; auch Mischtypen des monohydratischen Bauxits sind anzutreffen.

.. Trikydratische Bauxite (Hydrargilit-Typ) sind weniger verbreitet und mit mo-
nohydratischen Bauxiten vergesellschaftet; eine etwas grossere Ausdehnung haben
Hydrargilite in den Lagerstitten von Drni§ und in einzelnen Lagerstitten der Herze-
gowina. Begleitmineralien sind Himatit, Gothit, Tonmineralien (Kaolinit, Halloysit
u.am.) Die Untersuchung des Mineralbestandes eines Grossteiles der Lagerstitten ist
nicht endgiiltig ausgefiihrt. :

*) Dr ing. Slobodan Jankovié, prof. Rudarsko-geolofkog fakulteta, Beograd.
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In Bezug auf die einzelnen Komponenten bestehen in den Bauxitlagerstidtten
grosse Abweichungen, insbesonders in Bezug auf den SiO:-Gehalt. Ein Grossteil der
jugoslawischen Bauxite enthalten einen verhiltnismassig grossen Anteil an Aluminium
(in der Regel 52—59% A;Os); der Slhzmmgehalt schwankt von einigen % bis 25%
Si0.. Es wurde auch stellenweise ein TiO:-Gehalt (bis 6%) festgestellt, sowie ein
mehr oder weniger stindiger Vanadium-Gehalt. In Tabelle 1 (siehe serbischen Text)
wird die chemische Zusammensetzung der Bauxite aus einzelnen Lagerstatten gegeben.

Lagerstdtten des Silikattyps

Diese Lagerstitten entstanden durch Verwitterung silikatischer, in erster Linier
magmatischer Gesteine. Bei Verwitterung von ultrabasischen Gesteinen konnen stel-
lenweise auch eisenhaltige Bauxite vorgefunden werden.

Die Bauxitlagerstitten in Slovenien, im Save—Tal, entstanden durch Verwitter-
ung triassischer Porphyrite. Die Umwandlungen die durch die lateritische Verwitter-
ung hervorgerufen wurden, konnen am besten durch Vergleiche der Analysen der
Porphyrite und ihrer Zerfallprodukte dargestellt werden (nach E. Ditler). (Siche Ta-
belle 2 im serbischen Texi.)

Die Bauxite iiberlagern den Porphyrit in allmédhlichem Ubergang; die Michtigkeit
der bauxitfithrenden Decke betridgt im allgemeinen bis einige Meter.

Eisenhaltige Bauxite sind nur auf Serpentinmassiven entwickelt (Trstenik bei
Kosovska Mitrovica). Lagerstidtten dieses Typs besitzen vorwiegend kleine Ausmasse
und sind wirtschaftlich ohne besonderer Bedeutung.

Metallogenetische Epochen :

Die Bauxitlagerstitten wurden mehrmalig im Zeitraum der altalpinischen und
alplmschen metallogenetischen Epoche gebildet. Thre Bildung und Anordnung stehen
in enger Verbindung mit der Entwicklung der dinarischen Geosynklinale, den in-
trageosynklinalen Bewegungen, intrageosynklinalen und Cordillieren-Festlindern. Bei
Beriicksichtigung der rhythmischen Bildung des Festlandes und dessen erneuten Uber-
schwemmung, treten die Bauxitlagerstidtten in mehreren stratigraphischen Horizon-
ten auf.

"Die altalpinische Epoche wird durch zahlreiche Lagerstitten, die mehrmalig in
der Trias, Jura und Kreide enstanden, gekennzeichnet. Die alpischen, bzw. tertidiren
Lagerstidtten werden in der Hauptsache durch paldogene Bildungen vertreten.

Es konnen=folgende, in den einzelnen Epochen entstandenen Bauxitlagerstitten
unterschieden werden:

a) Triassische Bauxitlagerstdtten. — In Triasbildungen der Dinariden finden sich
die #ltesten Lagerstitten nicht im selben stratigraphischen Horizont. Das Liegende
der Bauxitlagerstitten bilden in der Regel mitteltriassische Kalke, die von Bildungen
der oberen Trias iiberlagert werden (siidwestliche Lika — mit karnischen Schichten
als Hangendes) oder mitteltriassische Kalke mit Hornsteinen und Tuffen mit Montmo-
rillonit-Einlagerungen als Liegendes und mit Raibler-Schichten im Hangenden (Gornje
Polje bei Nik$i¢). Nordwestlich- von Knin liegen die Bauxitlagerstitten auf den karni-
schen Schichten und werden von Liassedimenten iiberlagert.

b) Jurassische Bauxitlagerstitten finden sich in der Hauptsache westlich und
siidwestlich von Nik$i¢, in der Zone gegen Trebinje—Lastva. Eine besonders wirt-
schaftliche Bedeutung besitzen die Lagerstitten zwischen der oberen Trias und den
Titon—Valendiskalken; diese Lagerstidtten haben keine grossere Ausdehnung.

¢) Kretazische Bauxitlagerstitten befinden sich vorwiegend in West-Istrien, zwi-
schen der Unter- und Oberkreide. .

d) Tertidre Lagerstdtten sind in den jugoslawischen Gebieten sehr verbreitet,
besonders in der Herzegowina und Dalmatien, wo sie verschiedene Horizonte des Pa-
ldogens einnehmen.

Ein Grossteil der Bauxltlagerstatten in der Herzegowina und Dalmatien wurde
wihrend des mittleren Eozdn — im Laufe einer ziemlich ausgepriigten Hebungsphase,

- gebildet.
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Bauxitvorkommen in einzelnen oligomiozinen Siisswasserbecken, z. B. bei Ugro-
vada in der Herzegowina, konnen durch Umlagerungen des Bauxit aus frither gebilde-
ten Lagerstdtten erkldrt werden. Auf Tabelle 3 ist die Lage der jugoslawischen Bauxitla-
gerstitten und auf Abb. 2 die Lage einzelner wichtigerer Lagerstétten, die in verschiede-
nen stratigraphischen Horizonten entstanden, dargestellt. (Tabelle 3 und Abb. 2 —

siche im serbischen Text).
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Manganska leZi$ta Jugoslavije
(sa 7 slika)
Prof. dr ing. Slobodan Jankovié

U Jugoslaviji postoji veéi broj lezista i
pojava mangana, stvorenih u vi$e metaloge-
netskih epoha, pri razli¢itim geolo$kim i fi-
zicko-hemijskim uslovima, sa raznovrsnim
mineralnim asocijacijama. Dosadasnja izu-
¢avanja jugoslovenskih leZita mangana i
njegove metalogeneze su bila preteZno frag-
mentarna, ograniCena na pojedina leZi$ta.
Potpunija upoznavanja metalogenije man-
gana u nasim terenima zahtevaju dalja obim-
nija i sistematski vriena izu¢avanja.

Tipovi lezista

Prema uslovima stvaranja, medu danas
poznatim leZi$tima mangana u Jugoslaviji
se moZe da izdvoji viSe tipova, &ije su os-
novne karakteristike prikazane u tablici 1.

Medu jugoslovenskim leZi§tima mangana
narocito su brojna vulkanogeno-sedimentna
leZiSta, koja mestimi¢no obrazuju i ekonom-
ski znalajne mase. U mnogim leZi§tima po-
jave naknadnog preobraZavanja primarnog
mineralnog sastava leZi§ta imaju &iroko ra-
sprostranjenje, $to oteZava jednoznaéajniju
i precizniju klasifikaciju leZi§ta (Cer u Ma-
kedoniji).

U pogledu mineralnog sastava mangan-
ska leZi$ta naSe zemlje su veoma malo izu-
Cavana, manje nego leZifta vedine ostalih
metala; izuzetak ¢ine vulkanogeno-sediment-
na leziSta, ¢iji je mineralni sastav detaljnije
obradio V. Vujanovidé (1963). Otuda
ovaj prikaz jugoslovenskih leZita mangana
— tipovi leZi§ta i njihova pripadnost odre-

denim metalogenetskim epohama -— obu-
hvata preteZzno samo njihove osnovne ka-
rakteristike.

Hidrotermalna lezista

U pojedinim jugoslovenskim olovo-cinko-
vim leZi$tima, nastalim u alpskoj metaloge-
netskoj epohi, a genetski vezanim sa jednom
intermedijarnom magmom, obrazovane su
katkad i znadajnije koncentracije mangana.

Mangan se u ovim leZi$tima javlja uglav-
nom u vidu karbonata i Mn-Fe karbonata-
-meSanaca (rodohrozit, oligonit, mangan-si-
derit), praden i promenljivim koncentraci-
jama olovo-cinkovih minerala. Manganski i
manganonosni minerali stvoreni su preteZ-
no u mezotermalnom domenu, na prelazu i,
delom, u epitermalnom podruéju. U pojedi-
nim olovo-cinkovim lezistima obrazovanje
manganonosnih masa izvr$eno je u okviru
posebnih, obi¢no mladih faza mineralizaci-
onog ciklusa.

SadrZaj mangana u ovim kompleksnim,
primarnim rudama je, uglavnom, nizak —
najtedée 5,—15% Mn, rede preko 20
25% Mn.

Oksidacijom primarnih rudnih tela do-
8lo je u pojedinim leZi§tima do obogadiva-
nja manganom — sadrZaj mangana u rudi
i, do 25—30%, samo izuzetno viSe. U mine-
ralnom sastavu sekundarno obrazovanih ru-
da preovladuju psilomelan, manje piroluzit
(obi¢no duz prslina i manjih pukotina).

S obzirom na nizak sadrZaj mangana,
kori$¢enje tih ruda danas jo§ uvek nije eko-
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nomiéno; potencijalno, leZifta ovoga tipa
mogu se smatrati zna¢ajnim izvorima man-
ganskih i fero-manganskih ruda, kada se
re$§i problem tehnologije ekstrakcije man-
gana.

Medu vaZnijim hidrotermalnim leZiStima
mogu se izdvojiti Novo Brdo, Zletovo,
Trepda.

Vulkanogeno-sedimentna leziita

Vulkanogeno-sedimentna leZidta se veoma
gesto javljaju u okviru Dinarske metaloge-
netske provincije kao odredeni stratigraf-
ski &lanovi paleozoika i mezozoika. Prema
uslovima postanka pripadaju sedimentnim
tvorevinama, dok je poreklo mangana ug-
lavnom magmatogeno. Prostorno i genetski,
lezi$ta ovoga tipa su u tesnoj vezi sa porfi-
rit-roZnim, rede dijabaz-roznim formacijama.
Sastavni deo roznih formacija su i glinoviti
peséari, obi¢no tufiti, katkad i manje inter-
kalacije kre¢njaka.

Vulkanogeno-sedimentna leZiSta imaju
pretezno oblik sodiva i gnezda, lokalizovanih
u roZnackoj formaciji; katkad rudna tela
imaju i oblik nepravilnih slojeva. Pri formi-
ranju leZi§ta ili rudonosnih roznalkih for-
macija zapaZa se festo i ritmi¢nost, koja
se ogleda u viefaznom obaranju mangan-
skih minerala, individualisanih, ili intimno
proraslih jaspisima ili glinovitom sup-
stancom.

Razmere vulkanogeno-sedimentnih leZita
su obi¢no male. Iako rudonosna roznacka
formacija moZe da 1ma i veoma veliko ra-
sprostranjenje, manganske koncentracije
koje se javljaju u okviru te formacije su
vezane samo sa odredenim delovima. Cesto
koeficijent rudonosnosti ne prelazi ni 9,l.

Mineralni sastav ruda vulkanogeno-sedi-
mentnih leZi§ta je relativno jednostavan.
Rudni minerali su preteZzno oksidi — psilo-
melan, piroluzit, manganit, braunit. U mno-
gim lezi§tima se veoma jasno isti¢u preo-
braZavanja primarnog mineralnog sastava i

‘Tablica 1
Najvazniji tipovi manganskih leZiita u Jugoslaviji
. . Mineralni sastav (zna-| Metalogenet- .
Tip leZista &ajniji minerali) ska epoha | Letidta

Zletovo

Zi¢na Mg-sli.lderi.t, oli_glonit,l To-
H‘ (o) rOZIt, ps1 omelan, al ska el ha
idrotermalna @ delom sulfidi olovo- P po Novo Brdo, Trep-
metasomatska cinka ¢a, Prlina i dr.
dijabaz roina braunit, kriptomelan, staroalpska
formacija manganit, romanesit epoha Uvac, Rudo
Vulkar;ogeno- porfirit rozna | psilomelan, branit, rede » Bar, Sinjavina,
sedimentna formacija piroluzit, hematit Cevljanovié
Fe-leZista psilomelan, Mn-siderit " Vare$
psilomelan, manganit, hercinska Stogovo, Bistra
B _ braunit, rede hematit epoha
. psilomelan, piroluzit .
Mggggi?lilskl katkad i halkofanit, alpska epoha Kaznovi¢, Novo
karbonati olova i cin- Brdo
ka
. . psilomelan, piroluzit, " -
Infiltraciona braunit Arilje, Drada
: romanesit, braunit, de-| hercinska .
Sedimentna lom hematit epoha Cer, Ninev kamen
rodonit, spesartit, ho-
Metamorfogena landit, biksbit, sitapa- ” "

rit, hausmanit
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obrazovanje raznovrsnih mineralnih asocija-
cija, koje je detaljnije prikazao V. Vuja-
novié (1963). Pored minerala mangana za-
pazaju se i minerali gvozda (hematit); po-
sebno Siroko rasprostranjenje imaju jaspisi
koji su katkad veoma intimno prorasli sa
mineralima mangana.

Medu raznovrsnim asocijacijama eleme-
nata koje se zapaZaju u vulkanogeno-sedi-
mentniin leZi§tima posebno je karakteristic-
no udruzZivanje mangana i gvozda. Mangan
i gvoide, izluZeni kiselim rastvorima iz vul-
kanskih submarinskih izliva, imali su po-
sebne geohemijske puteve, kontrolisane u
prvom redu razliitim stepenom rastvorlji-
vosti mangana i gvozda, kao i veli¢inama
pH i redoks potencijala. S obzirom na pro-
menljive vrednosti pH i Eh, stepen razdva-
janja mangana i gvoida iz zajedni¢kih ra-
stvora nije uvek isti. Otuda postoje lezi$ta
mangana sa viSim ili niZim sadrZajem gvoz-
da, mestimi¢no sa prelazima u lezi$ta gvoz-
da sa niskim sadrZajem mangana.

Pored gvoida, vulkanogeno-sedimentna le-
ziSta sadrze i niz drugih elemenata, medu
kojima se posebno isti¢e silicija, a u nepo-
redivo manjoj meri, i barijum, arsen i drugi.

Tablica 2

SadrZaj pojedinih prateé¢ih elemenata u vulka-
nogeno-sedimentnim leZiftima mangana u Ju-

goslaviji (g/t)

El ¢ Le2is§ta

MM |Cevijanovié| Bistra | CracEomsko
Bakar 03500 0—800 0—1100
Olovo 0—2500 0—350 0—550
Nikl 100—5500 100—3000 10—400
Kobalt do 150 do 180 2—200
Molibden 0—200 do 75 5—160
Vanadijum® do 180 do 300 do 300
Barijum do 4000 do 3200  300do 1%
Stroncijum do 1600 do 500 5—150
Arsen do 8000 do 7200 —_
Hrom do 4500 do 2100 do 500

U tablici 2 prikazan je sadriaj pojedinih
elemenata u pojedinim vulkanogeno-sedi-
mentnim lezi$tima u na3oj zemlji (V. Vuja-
novi¢). Pada uogi visok sadrZaj arsena u
lezistima Cevljanoviéa i Bistre, i barijuma
u leZidtima mangana u Crnogorskom pri-
morju. Posebno su interesantne koncentra-
cije nikla, olova i bakra; koncentracije nikla

su proporcionalne koncentracijama hroma,
$to nesumnjivo ukazuje na isto poreklo ovih
metala — bazi¢ne i ultrabazi¢ne stene.

SadrZaj mangana u rudama vulkanogeno-
-sedimentnih leZista je obi¢no nizak — najce-
8¢e 30—35%; u obogacenim delovima zapa-
Zaju se i sadrZaji od 44—48%. Ruda se obi¢-
no odlikuje i visokim sadrZajima silicije
(obi¢no 15—20% SiO;, samo izuzetno ispod
15% SiO:). Narodito povisene koncentracije
mangana zapazaju se u delovima sa sekun-
darnim mineralima mangana (najée$ée dui
sistema prslina).

Najvaznijim nas$im leZi§tima ovoga tipa
pripadaju Cevljanovié¢, BuZim, rejon Rudog,
Kozare, Crnogorskog primorija.

Infiltraciona lezista

Pod uticajem povriinskih agensa dolazi
do raspadanja primarnih leZi¥ta mangana ili
manganonosnih stena, izluZivanja mangana,
njegovog prelaZenja u rastvor i ponovnog
obaranja; duzina transporta moZe biti i zna-
¢ajnija, ali je obi¢no u na$im uslovima mala.

Pojave infiltracije su vrlo &este u nasim
manganonosnim oblastima, naro¢ito u do-
menu vulkanogeno-sedimentnih leZista. Po-
novo obaranje mangana vrsi se pod utica-
jem razli¢itih faktora, medu kojima hemij-
ske karakteristike okolnih stena imaju po-
sebno znacajno mesto; medu ovim posled-
njim su narodito interesantni kreénjaci.

Infiltraciona lezi§ta javljaju se obi¢no u
vidu manjih mugli kompaktne rude, rede -
imaju oblik S$tokverka, nastalog ispunjava-
njem prerudnih prslina i tanjih pukotina.
PosSto procesi infiltracije nisu pradeni zna-
Cajnijim potiskivanjem okolnih stena, to su
oblici rudnih tela uslovljeni oblikom i raz-
merama prostora u kome je vr$eno obara-
nje mangana iz rastvora.

U mineralnom sastavu ruda infiltracic.-
nih leZifta preovladuju oksidi. Cesto Sire
rasprostranjenje ima piroluzit. U rudnim
telima obrazovanim u krednjacima udeo si:
licije je obi¢no veoma nizak (»bazi¢na
ruda«).

Rezerve ruda u lezidtima ovoga tipa kod
nas su obi¢no neznatne — nekoliko dese-
tina tona, rede stotine do nekoliko hiljada
tona rude.
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Metamorfogena leZiSta

Duboka i bitna preinacavanja primarnih
leZita mangana su u na$im terenima retka.
Istina pod uticajem regionalnih tektonskih
pokreta dolazi do izvesnog preobrazavanja
pojedinih leZi§ta mangana, ali su ‘te prome-
ne nedovoljnog intenziteta da bi se novo-
stvoreni produkti mogli tretirati kao meta-
morfogena leZista.

Sem pojava regionalnog metamorfizma,
zapaZaju se i promene nastale pod termig-
kim uticajem mladih magmatskih masa,
koje su se utisle u terene sa leziStima man-
gana. Pri termi¢koj metamorfozi dolazi do
oslobodenja vode iz pojedinih manganskih
minerala, koji prelaze u minerale mangana
bez vode; oslobodena voda, zagrejana, moie
na sebe da preuzme ulogu hidrotermi, da
vr$i razlaganja primarnog mineralnog sa-
stava rudi$ta i prevodenja pojedinih kom-
ponenti u rastvor; pod odredenim uslovima
vr§i se obaranje pojedinih minerala iz ra-
stvora, najée$ce duZ sistema prslina. Pri
tome je duZina transporta obi¢no neznatna.
Epigenetski karakter novonastalih tvorevina
¢ini sloZenijim tumadenje geneze pojedinih
lezista.

Pojave metamorfisanja primarnih leZista
zapaZaju se uglavhom kod sedimentnih i
vulkanogeno-sedimentnih leZita.

Medu tvorevine metamorfizma mangan-
skih leZi$ta moZemo uvrstiti pojedina leziSta
u rejonu planine Bistre i Cera u Makedoniji.

Metalogenetske epohe

-Stvaranje manganskih leZi§ta u terenima
Jugoslavije odvija se u viSe metalogenetskih
epoha, pri ¢emu postoji i odredeni odnos
izmedu tipova lezi§ta i vremena njihovog

‘stvaranja . okviru evolueije dinarske geo-

sinklinale. Najstarijim tvorevinama pripa-
daju vulkanogeno-sedimentna leZista, dok se
u okviru kasnijih stadijuma razvoja geo-
sinklinale obrazuju hidrotermalna leZista:
prva su preteZno izgradena od oksida man-
gana, u drugima preovladuju karbonati, pra-
éeni manjim koncentracijama sulfida. Za-
jedni¢ko im je svima intimna geohemijska
povezanost sa gvoZdem.

Kaledonska metalogenetska epoha

Na osnovu dana$njeg stepena poznavanja
nadih leZita mangana ne moZemo bez iz-
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vesne rezerve govoriti o leZiftima toga me-
tala nastalim u kaledonskoj epohi.

Lezi$tima te epohe mogle bi se pridru-
#iti pojave manganske mineralizacije u do-
menu Sar planine; prema tipu orudnjenja,
to su vulkanogeno-sedimentna leZiSta, pro-
storno i genetski vezana sa tvorevinama pr-
vih stadijuma razvoja geosinklinale.

Hercinska metalogenetska epoha

U okviru lezi$ta hercinske metalogenet-
ske epohe izdvajaju se leZiSta nastala u ok-
viru geosinklinale — vulkanogeno-sediment-
na leZita, tesno povezana sa promenljivim
koncentracijama gvoida, pracena roznacima.
Narodito $iroko rasprostranjenje imaju u
domene planine Bistre u zapadnoj Make-
doniji.

Genetska povezanost pojedinih pojava
manganske mineralizacije sa odredenim mag-
mato-tektonskim dogadajima u okviru di-
narske geosinklinale se viSe moZe pretpo-
stavljati nego pouzdanije dokazati. Tim po-
javama pripada i leZiSte Cer u zapadnoma
kedonskoj rudnoj oblasti. :

Staroalpska metalogenetska oblast

Najveéi broj jugoslovenskih leziSta man-
gana formiran je u staroalpskoj epohi. Pre-
ma danainjem stepenu poznavanja metalo-
genije mangana u na$im terenima, u okviru
staroalpske epohe obrazovana su uglavnom
vulkanogeno-sedimentna leZi$ta, koja se u
osnovi mogu povezati sa srednjotrijaskom-
(ladinskom) porfirit-rozna¢kom formacijom
i jurskom dijabaz-roznom formacijom; sred-
njotrijaska leZita su znatno ¢esca i ekonom-
ski interesantnija.

Alpska metalogenetska epoha

U alpskoj epohi se stvaraju uglavnom hi-
drotermalna leZista, genetski vezana sa da-
citsko-andezitskim magmatskim kompleksi-
ma, kao i leZi§ta povriinskog raspadanja.

Manganska hidrotermalina leZita alpske
epohe &esto pokazuju tesnu povezanost sa
lezi$tima olovo-cinka — prostornu i genet-
sku, pri ¢emu se mangan javlja u vidu kar-
bonata ili me$anaca mangan karbonata i
Fe-karbonata.

Metalogenetska podrutja

Manganska leZifta Jugoslavije smeStena
su pretezno u okviru Dinarske i Srpsko-ma-



kedonske metalogenetske provincije; poja-
ve Mn-mineralizacije u domenu istonosrp-
ske metalogenetske oblasti odnosno Karpa-
to-balkanske provincije su bez vecdeg raspro-
stranjenja.

Dinarska provincija

Najznacajnija naSa leZista mangana na-
laze se u dinarskoj metalogenetskoj provin-
ciji. Lezista i rudonosni rejoni su razvijeni
na $irokom prostoru, a prate porfirii-rozau
i dijabaz-roznu formaciju — pocev od BuZi
ma u severozapadnoj Bosni preko srednjo-
bosanskih terena odnosno srednjotrijaskih
formacija rejona Konjica-Kalinovik do Si-
njavine u Crnoj Gori; ovoj provinciji pripa-
daju i pojave u Crnogorskom primorju, kao
i u rejonu Rudog. Posebno mesto u okviru
dinarske metalogenetske provincije pripada
zapadnomakedonskoj oblasti gde se nalazi
viSe ekonomski znacajnih leZiSta mangana.

Medu rudonosnim rejonima i oblastima
u dinarskoj provinciji se mogu izdvojiti
(red izlaganja ne odgovara stepenu ekonom-
skog znacaja pojedinih metalogenetskih je-
dinica):

Rejon BufZima. — Buiimsko leziSte u
severozapadnoj Bosni je tipiéno vulkanogeno-
sedimentno leZite mangana, lokalizovano u
srednjotrijaskoj porfirit-roznoj formaciji; u pro-
cesima naknadnog preobraZavanja primarnog
rudifta pod uticajem povrSinskih voda doslo
je do veoma znacajnog odnoSenja pojedinih
komponenti primarne mineralizacije (»3$uplji-
kave« rude, sl. 1).

Rudna tela imaju pretezno oblik sociva i
gnezda koja leZe u roZnacima, Skriljcima i gli-
novitim pescarima. Psilomelan je osnovni rudni
mineral; mestimiéno se zapazaju i neznatne
koncentracije rodonita.

Sadrzaj magana je promenljiv, najcesce 25
do 40% Mn, mestimi¢no | preko 44—48% Mn,
dok je udeo SiO: obi¢no 10—20%, kao srednje
oko 15%; sadrZaj gvozda u rudi najceice 3
do 4%.

Prema svojim razmerama, buZimski rudni
rejon se ubraja u najznacajnije pojave manga-
na kod nas.

Rejon Cevljanovica, — Rejon Cev-
ljanoviéa u Bosni (severoisto¢no od Sarajeva)
pripada dosada najznadajnijim jzvorima man-
ganske rude kod nas. Iz ovog rejona, koji za-
hvata povrsinu od oko 70 km?, izvadeno je u
toku proteklih 80 godina preko 300.000 tona
rude.

Orudnjenje je vezano sa srednjotrijaskom,
ladinskom, porfirit-roZznackom formacijom, ko-
ja sem roznaca sadrZi i tufite, pe$c¢ar i prosloj-
ke kre¢njaka. Mocnost te formacije je mesti-
micno i do 20 m. Podinu rudonosne serije ¢ine
brecasti kre¢njaci, dok su im pescari u povlati;

od povlate rudni slojevi su ¢esto odvojeni pro-
slojcima glinaca, rede roznaca. Pojave Mn-mi-
nerala u kreénjacima su veoma ogranicenog
rasprostranjenja.

L o s

Sl. 1 — Mrezasta ruda mangana, BuZim.
Abb. 1 — Netzartiges Manganerz, BuZim.
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Sl. 2 — Geoloska karta uZeg podrucja cevljanovickog rudista

M. Jeremic)
1 — verfenski pe§¢ari; 2 — srednjotrijaski kre¢njak; 3 —
roznaci sa manganskom rudom.
Abb. 2 — Geologische Karte des engeren Gebietes der

Erzlagerstiitte Celjanovié (mach M. Jeremic).

1 — Werfener Sandsteine; 2 — mitteltriassischer Kalkstein;
3 — Hornsteine mit Manganerz,
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Rudna tela imaju oblik sociva i proslojaka,
moénih 0,3—2,0 m, izuzetno i vise (sl. 2). U rud-
nim telima se zapaza veoma fino prorastanje
manganskih minerala roznacima i Skriljcima.
U okviru jednog rudonosnog horizonta moze se
i(zdvcgjiti i vise manganonosnih proslojaka
sl. 3).

Mineralni sastav je sloZen. Medu rudnim
mineralima preovladuje psilomelan; znatno ma-
nje rasprostranjenje imaju braunit, kriptome-
lan, manganit, romane$it i hausmanit (V. Vu-
janovic¢). Sem jaspisa, koji su osnovna pra-
teca mineralna komponenta, javljaju se me-
stimi¢no i sulfidi bakra (halkopirit), pirit, arse-
nopirit, galenit, sfalerit, i magnetit; neito Sire
rasprostranjenje ima hematit, koji je nastao
zajedno sa primarnim mineralima mangana.

Sl. 3 — Detalj rudnog sloja u Gojanovi¢u (prema V. Vuja-

novicéu)
1 — podinski brecasti kreénjak; 2 — crveni ro¥nac sa man-
ganom; 3 — manganski slojevi; 4 — crveni roZnac; 5 —

sivi roZnac sa proslojeima manganskih koncentracija; 6 —
roznac; 7 — pescar,

Abb. 3 — Detail der Erzschicht in Gojanovi¢i (nach V.

Vujanovic).
I — Liegender breccitser Kalkstein; 2 — roter Hornstein
mit Mangan; 3 — Manganerzschicht; 4 — roter Hornstein;
5 — graver Hornstein mit Einlagerungen von Mg-Konzen-
trationen; 6 — Hornstein; 7 — Sandstein.

U postrudnim procesima, pod uticajem to-
plih rastvora dolazi do mestimi¢nih pojava se-
kundarnih koncentracija manganskih minera-
la (kriptomelan, piroluzit), pradeni getitom.

Sadr7aj mangana je promenljiv, najéesée
30 do 42—44%, gvozda 7 do 20%, SiO: obiéno 15
do 20%; posebno je interesantan poviseni sa-
drZaj barita: pojedine preprane rude sadrzavale
su i do nekoliko procenata BaSQs, ¢esto 1,5 do
2,0% BaSO..

Vare$ — Koncentracije mangana u rudi-
§tu gvoZda u Varesu ubrajaju se medu najvede
mase mangana u na$im lezi$tima.

Detaljnije karakteristike ovog rudista pri-
kazali smo u poglavlju o jugoslovenskim lei-
Stima gvoZda.

Rejon Kozare. — Na juinim padinama
planine Kozare postoje brojna manganova leZi-
Sta, najcesée vrlo ogranic¢enih razmera. Rudna
tela imaju oblik slojevitih sociva, koja leze iz-
medu roznaca ili pes¢ara u podini, i kreénjaka
u povlati.

Ekonomski znacaj tih pojava je mali.

Sliénih leZista ima i u podruéju Kotor
Varosi.
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U okolini UZica i Arilja (Gorjani,
Potre¢, Dreznik, Roge), u dijabaz-roZnoj seriji,
u trijaskim Skriljcima i kre¢njacima nalazi se
viSe vulkanogeno-sedimentnih leZista mangana;
delom su, usled preme$tanja mangana iz pri-
marnih leZidta i njihove lokalizacije u kreénja-
cima (retko Skriljcima) obrazovana i manja in-
filtraciona lezi§ia.

Narocito brojne pojave mangana javljaju se
u dolini reke Rzava (Dreznik—Svrackovo), lo-
kalizovana u roznacima, na kontaktu roznaca i
kre¢njaka i u krecnjacima {(ova poslednja le-
ZiSta su infiltracionog postanka). Rudna tela
u roznacima imaju preteZno oblik sodiva, rede
gnezda; razmere tih rudnih tela su takve da
ona ne sadrze obi¢no vise od nekoliko desetina
do nekoliko stotina tona, rede nekoliko hiljada
tona rude. Rudna tela u kre¢njacima, sociva
1 nepravilne przice, obrazovani u pukotinama,
mocna su najcesce 0,2 do 1,0 m, i sadrze obicno
neznatne rezerve. Sadrzaj mangana je najcesce
20—40%, dok je udeo silicije izvanredno pro-
menljiv: od nekoliko procenata (rudna tela u
kreénjacima) do 20—50% Si0O: (u rudnim te-
lima u roznacima).

U podruc¢ju Mioé¢e — Uvac, na juZnom
obodu Zlatiborskog peridotitskog masiva, po-
stoji vise pojava i lezi§ta mangana, istog tipa
kao i u dolini Rzava. Ruda se sastoji pretezno
od psilomelana i piroluzita, rede braunita; u
rudi koja se nalazi u kreénjacima javljaju se
i bubrezasti psilomelani sa romane$itom. Sadr-
zaj pojedinih komponenti u rudi je: 15—43%
Mn, 2—50% SiO- (izvanredno visoki sadrzaj sili-
cije vezan je sa rudom iz roZnaca), do 10% Fe;
ruda iz krecnjaka sadrzi i do 30% CaO.

Ekonomski znacaj ovih leZi$ta je neznatan,
jer su rezerve kvalitetne rude (rudna tela u
kre¢njacima) veoma male (obi¢no desetine, ret-
ko stotine tona rude).

U Crnoj Gori, u okolini Bara i Petrov-
ca, u Limljanima, Boljevi¢cima, Gluhom Dolu
i u drugim lokalnostima, u vengensko-kasjan-
skoj seriji roznaca, nalaze se uz porfirite ma-
nje koncentracije mangana. Rudna tela su u
obliku sociva 1 gnezda, preteino nepravilno
razmeStena u roznacima. U pojedinim lezisti-
ma mangan je vezan za kontlakte porfiritskih
tufova i kre¢njaka; u tufovima se mestimiéno
zapaZzaju sekundarna obogadivanja povrsinskim
vodama. Mineralni sastav: manganit, piroluzit,
mestimi¢no se javljaju getit i limonit. Bogatija
rudna tela sadrze 30—45% Mn, 10—20% SiO: i
oko 1% Fe.

Na Sinjavini, u Severnoj Crnoj Gori,
na kontaktu porfirita i srednjotrijaskih krec-
njaka, u zoni roZznaca javljaju se manja sociva
i gnezda manganovih oksidnih minerala. Me-
stimi¢no bogate koncentracije sadrZe i 35—45%
Mn; udeo silicije obi¢no visok — do 25% SiO-.

Stogovo. — Na planini Stogovo, kod Ki-
ceva u Makedoniji, nalazi se jedno od najveéih
jugoslovenskih lezista mangana.

Rudonosno podruéje izgradeno je u osnovi
od devonskih filita u kojima se mestimi¢no
javljaju interkalacije kvarcita; u pojedinim de-
lovima terena postoje i postepeni, lateralni pre-




lazi filita u kvarcite. Sastavni deo terena su i
trijaski sedimenti, koji po svome habitusu
podsecaju na predstavnike dijabaz-rozne (ili
porfirit-rozne) formacije.

Koncentracije mangana vezane su sa tufi-
ti¢nim $kriljcima. Rudna tela imaju preteino
oblik slojeva i sodiva, moénih 7—10 m, sa Ce-
stim isklinjavanjima po pruZanju (sl. 4). U po-
jedinim rudnim telima zapaZa se i postepena
promena koncentracija mangana, tako da nesto
obogadena rudna tela postupno prelaze u man-
ganonosne $kriljce i siromasno impregnisane
zone sa 6—10% Mn, koji se dalje nastavljaju
sterilnim $kriljcima.

Prema sadrZaju mangana, mineralizovane
mase dele se u tri vrste:

slabija ruda . . . . . . 24—27% Mn
manganonosni $kriljei . . . . . 20—24% Mn
siroma$ni manganonosni ‘$kriljei 16—20% Mn
\Bﬂ
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/
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pojave manganske mineralizacije, prostorno ve-
zanih sa paleozojskom &kriljavo-roZnom seri-
jom. Medu leZi§tima mangana posebno su in-
teresantna Ninev kamen, Stopance, Javorov dol.

U genetskom pogledu, manganska leZi$ta Bi-
stre pokazuju mnoge osobenosti. Primarno, to
su vulkanogeno-sedimentna leZita, koja su ka-
snije, pod uticajem regionalnog metamorfizma,
dozivljavala znadajne promene, koje su se ma-
nifestovale obrazovanjem Mn-granatita; do de-
finitivnog razmestaja manganskih koncentra-
cija dolazi u procesima supergene alteracije,
kada su obrazovani mnogi sekundarni mine-
rali mangana.

_Prema M. Protiéu, u podini rudonosne
serije leZe dijabazi, a preko njih:

— jaspisi i kvarcne mase;

— kre¢njaci i mermeri (koji grade osnovu
tufitno-roznackih slojeva);

— tufitno-roznacki slojevi sa rudom;

SI. 4 — Profil kroz leZidte mangana u Stogovu (rudni¢ka geolo3ka sluiba).
Abb. 4 — Profil durch die Mn-Lagerstiitte in Stogovo (Geo'ogische Dienststelle des Bergwerkes).

”

Primarna rudna tela su pretezno izgradena
od karbonata, delom psilomelana. U procesima
supergene alteracije do$lo je do preobraZaya-
nja primarnog mineralnog sastava, do stvaranja
sekundarnih oksida mangana i do poveéavanja
sadrZzaja mangana u pojedinim delovima rudi-
§ta. Tako je ruda sa primarno 20—26% Mn,
4—7% Fe 1 20—25% SiO: pretvarana u rudnu
masu sa 35—40% Mn i 15—-20% SiO:. Procesi
supergene alteracije, naZalost, nemaju $ire ra-
sprostranjenje u rudis$tu, narodito u dubljim ni-
voima, tako da su manganom obogaéeni delovi
rudidta relativno skromnih razmera.

Rejon Bistre. — U terenima planine
Bistre u zapadnoj Makedoniji nalaze se brojne

— kreénjaci i mermeri (povlata tufitno-roZ-
nacékih slojeva);

— donji 8kriljci sa manganovim mineralima
(8kriljci sa impregnacijama mangana);

— crvenkasti mermeri i kreénjaci;

— gornji 8kriljci sa koncentracijama man-
ganovih minerala;

— dolomit i kreénjaci;

— flisna serija;

— plodasti kre¢njaci sa roZnacima.

U srednjem rudonosnom sloju manganove
rude se nalaze stalno u jednom odredenom
horizontu i javljaju se u obliku tankih proslo-
jaka koji leZe izmedu slojeva $kriljaca, para-
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lelno sa folijacijom $kriljaca. Rudonosni sloj
oétro je ogranic¢en u podini i povlati. Na mesti-
ma gde su $kriljci tektonski polomljeni, ruda
ispunjava pukotine i javlja se u obliku Zice. Tu
se ona nalazi na sekundarnom mestu, jer je
doneta povriinskim i podzemnim vodama iz
primarnog dela sloja. Izvesne rudne Zice, koje
ispunjavaju rasedne pukotine, imaju znatnu
mocénost (2—4 m). To su, u sustini, tektonske
brede cementovane manganovim oksidima. Ru-
de su oksidne i silikatne. Teren u kome se
one javljaju veoma je razlomljen tektonskim
pokretima i odlikuje se kralju$tnom struk-
turom.

Mineralni sastav manganskih leZiSta planine
Bistre je veoma raznovrstan, kako po minera-
lima, tako i u pogledu viSe faznosti obrazova-
nja mineralnih parageneza. Pored psilomelana
(kriptomelana), manganita i braunita javljaju
se i hausmanit, hematit (V.Vujanovié). Kao
tvorevine regionalne metamorfoze stvoreni su
spesartit, braunit, hematit, hausmanit, romane-
§it, manganit, koji se javljaju u prslinama i
pukotinama.

SI. 5 — Sematizovan prikaz leZzi§ta Crna. Crno: manganska
ruda, krstiéi: pedéar, a povlata je mermer (po B. SikoSeku).

Abb. 5 — Schematische Darstellung der Mn-Lagerstiitten in
Montenegro. Schwarz: Manganerz; Kreuzchen: Sandstein, im
Liegenden findet sich Marmor (nach B. Siko3ek)

Sadrzaj mangana u rudnim telima je veoma
promenljiv — od 25 do 50% Mn; veoma pro-
menljive sadrZaje pokazuje i silicija — od 5 do
40% SiO:. S obzirom na veoma znacajno ucesce
gvozda u pojedinim delovima nekih lezidta
mangana (i do 30% Fe) moZe se katkad govo-
riti o pojedinim rudama kao feromanganskim.

C er. — Cersko rudiste, nedaleko od Kiceva
u Makedoniji je po mnogim svojim genetskim
osobenostima interesantno leZi$te mangana.
Osobenost postanka ovoga lezista sastoji se u
raznovrsnim promenama koje je rudiSte i nje-
gov primarni mineralni sastav doZivljavalo ka-
snije pod uticajem termicke metamorfoze, uz,
najverovatnije, i prinoSenje materija.
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Primarne koncentracije manganskih minera-
la nalaze se duz kontakta mermera u povlati,
i arkoznog pe$cara u podini; rudna tela imaju
oblik slojeva i izduZenih sodiva, koja se sa
prekidima pruZaju u okviru rudonosnog hori-
zonta (sl. 5). U delovima bliZze podini udeo
gvoida, u vidu hematita, znatno preovladuje
nad manganom, dok prema povlati rudonosnog
horizonta raste sadrzaj mangana.

Pod uticajem regionalnog metamorfizma do-
§lo je u rudistu do promena mineralnog sastava
i delimi¢nog preme$tanja mangana (uglavnom
duz prslina u okviru ili u neposrednoj blizini
rudnih tela). Pri tome je voda, oslobodena iz
Mn-minerala sa vodom, mogla da preuzme na
sebe u izvesnoj meri ulogu hidrotermalnih
rastvora.

Primarni mineralni sastav bio je predstav-
ljen romane$itom, braunitom i hematitom. U
okviru kasnijih procesa metamorfoze obrazo-
vani su, pored rodonita i holandit, biksbit, sita-
parit, hausmanit, Mn-biotit, Mn-kalcit, barit,
kalcit, kvarc (V. Vujanovid).

Pojave supergene alteracije su Siroko ra-
sprostranjene u rudi$tu, pri éemu je doslo i
do infiltracionog zapunjavanja manganom pu-
kotina u mermerima i kre¢njacima. Mestimic-
no su jasno izrazene pojave ispiranja mangana
iz kre¢njaka, tako da su zaostale Supljine, ¢iji
su zidovi oblozeni glinom.

Sadrzaj pojedinih komponenti u rudi:
26—38% Mn, 11—25% Fe, 8—15% Si0O:, 0—5%
BaO, 0,3—6,5% CaO.

Poreklo cerskog rudista ne moze se jo$ uvek
smatrati potpuno razja$njenim, narocito u po-
gledu porekla primarnih koncentracija manga-
na. Najverovatnije je da je primarno leZiite se-
dimentnog postanka (ili mozda vulkanogeno-
sedimentnog). U procesu regionalnog metamor-
fizma doSlo je do preobrazavanja primarnog
lezista, pri ¢emu stepen metamorfisanosti nije
izrazito visok.

Srpsko-makedonska provincija

Manganska lezi§ta u okviru ove provin-
cije su znatno reda nego u dinarskoj meta-
logenetskoj provinciji. Kao $to smo i ranije
istakli, medu lezidtima mangana u ovoj pro-
vinciji su Ce$ce pojave hidrotermalnih leZi-
3ta, dok su vulkanogeno-sedimentna lezista
znatno reda.

Medu interesantnijim leziStima mangana
u ovoj provinciji, koja su dosada poznata i
ne$to detaljnije izu¢ena, mogu se ubrojiti:

Novo Brdo. — U okviru novobrdskog
olovo-cinkovog rudi$ta nalaze se znacajne kon-
centracije manganovih minerala.

Metasomatska rudna tela u obliku izduZe-
nih soéiva, lokalizovana su duz kontakta krec-
njak — andezit — 8kriljac i zahvataju znatne
povréine, (na pojedinim nivoima 5—7000 m?),



sl. 6. Po dubini su, rudarskim radovima, otvo-
rena na duzini od oko 300 m.

Rudna tela su izgradena od mangan-siderita;
kasnije su intenzivno oksidisala, pri ¢emu je
doslo do mestimi¢nog obogaéivanja manganom.
Sem mangano-siderita, u oksidacionoj rudi No-
vog Brda postoji niz drugih minerala: psilome-
lan (36—40% od ukupne rudne mase), piroluzit
(oko 10%), =zatim halkopirit, koronadit, retko
sfalerit, pirit, galenit (S. Smejkal).

SadrZaj mangana i gvozda u mangan-side-
ritskoj masi je 14% Mn i 18% Fe; udeo poje-
dinih komponenti u oksidisanoj rudonosnoj sup-
stanci iznosi: 26,6% Mn, 15% Fe, 2,3% Zn,
09% Pb, 0,1% S, 0,09% P, 13,3% SiO:, 6,2%
Al:0s, 1,3% CaO -+ MgO.

Prlina. — U Prlini (rejon Ajvalije) se na-
lazi leziSte sli¢nog tipa i sastava kao i u Novom
Brdu, samo su rudna tela znatno manjih raz-
mera. Rudna tela su lokalizovana u krecnjac-
kim interkalacijama u 8kriljcima. Sadrzaj poje-
dinih komponenti u oksidisanoj rudi je: 21%
Mn, 18% Fe, 1,4% Pb i 1,2% Zn.

Trepc¢a — Oligonitska leZista u trepcan-
skom rudi$tu prikazali smo kod olovo-cinkovih
lezista Jugoslavije.

Draéa. — Nedaleko od Kragujevca, u selu
Dradi, nalazi se omanje rudite mangana, koje
je detaljnije opisao V. Mikinc¢ic.

Rudna tela su u seriji donjokrednih arkoz-
nih i tufoznih pe$cara u kojima postoje nivoi
sa peskovitim kre¢njacima 1 radiolitima. Kon-
centracije mangana vezane su sa radiolitima.

U rudonosnoj seriji, mocnoj oko 30 m, iz
dvojio je V. Mikinc¢ic¢ i detaljnije opisao
tri tipa rude, koji su posledica razlicitih uslova
koncentracije mangana:

— Slojevita ruda se javlja u tesnoj vezi
sa radiolaritima. Sastoji se pretezno od
kriptomelana, rede piroluzita, pracenih limo-
nitom.Radiolariti se¢ mestimi¢no smenjuju sa
manganovim mineralima (trakasta tekstura ru-
de). Rudonosni slojevi su ubrani i mestimi¢no
izlomljeni i rasednuti. Usled ‘pritiska nastupilo
je prekristalisavanje amorfnog psilomelana u
piroluzit, a po nastalim pukotinama, cirkulaci-
jom vode, rastvaranje manganovih minerala i
njihovo ponovno deponovanje po pukotinama 1
$upljinama (V. Mikinc¢ic).

Ukupan sadrzaj Mn u rudi iznosi 28—56%
a jalovog materijala oko 40%. Rucnim prebira-
njem dobija se ruda sa 35—42% Mn, 12—34%
Si0: 1 12—2,3% Fe.

— Drugi tip rude javlja se kao slojevita
ruda u obliku so¢iva malih dimenzija, najce$ce
na rasedima ili u obliku pravilnih nizova u
arkoznim peSc¢arima. Ruda se sastoji skoro sa-
svim od piroluzita sa manjom koli¢inom psilo-
melana, ali se mestimi¢no u sodivima javlja i
kvarc »u obliku gnezdastih nakupina ili pak tan-
kih mlazeva u piroluzitsko-psilomelanskoj ma-
sie. Ruda je tvrda, jedra, verovatno sekundar-
nog porekla, obi¢no sitnokristalasta, tamnosive
boje i nalazi se, uporedena sa slojevitom ru-
dom, u podredenim koli¢inama. Njen hemijski
sastav je: 50,7% Mn, 1—3% SiO:, 1—4% Fe.

— Treci tip rude predstavljen je kriptome-
lanskim konkrecijama u arkoznim peSc¢arima.

One su nepravilnog oblika, Supljikave, glatke
povrsine. Poredane su u pravilne nizove, para-
lelno slojevitosti arkoznih pe$cara u kojima le-
Zze (sl. 7). Pored konkrecija navedenog oblika,
nalaze se i konkrecije pravilno izduzene ili
Stapicaste, koje podsecaju na granu ili koren
drveta, duzine do 20 cm, u preseku elipti¢nog
oblika. Hemijska analiza rude ovog tipa dala
jer 26,7% Mn, 6,9% Fe, 22,5% Si0:, 1% P:0:
(V. Mikinc¢ic).

Konkrecione rude mogu se pratiti u jednoj
zoni od Prekopece preko Kremenca i Rujevca

Sl. 6 — Rudno telo u Novom Brdu, hor. 950 (S. Smejkal)

I — amfibolski Skriljei; 2 — kreénjaci; 3 — andezit; 4 —
brece; 5 — Mn-Fe ruda; 6 — Folijacija Skriljaca.
Abb. 6 — Erzkorper in Novo Brdo, Horiz. 950 (nach S.
Smejkal).

1 — Amphibolschiefer; 2 — Kalksteine; 3 — Andesit; 4 —

Breccien; 5 — Mn-Fe-Erze; 6 — Foliation der Schiefer.

dalje u jugoistotnom pravcu. Manganske kon-
krecije i sitnozrni pescari, sa manganskim im-
pregnacijama u kojima se ove konkrecije jav-
ljaju, sluze na terenu kao putokaz za pradenje
rudonosne zone. U ovoj rudonosnoj zoni, jedno
leziSte nalazi se u selu Mala Vrbica a drugo,
vece, u Draci, na brdu Kremencu. Rudni sloj
mocan oko 3 m, ubran je u jednu manju anti-

Sl. 7 — Detalj manganskog lezista Drace (V. Mikingic)
a — pescéar; b — mineralizovani obod pukotine; ¢ — man-
ganske konkrecije.

Abb. 7 — Detail der Manganerzlagerstiitte Draca (nach

Mikingic).
a — Sandstein; b — mineralisierter Spaltenrand; ¢ — Man-
gankonkretien.
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klinalu deformisanu rasedima. U rudonosnoj Mangan je u dracanskom leZi$tu primarno
zoni nalaze se, sem manganovih, i sedimentne bio vezan sa roinacima, iz kojih je naknadno
rude gvozda (u Rogojevcu i izmedu Rogojevca bio izluzivan i deponovan duZ prslina i puko-
i Zabojnice), lokalizovane uglavnom jugozapad- tina. Na magmatogeno primarno poreklo man-
no na obodu pe§éarske sinklinale, gde je i kon- gana ukazuje i prisustvo olova, cinka i bakra
takt sa serpentinom. (mestimi¢no ruda sadrzi i 0,2% Pb).

ZUSAMMENFASSUNG
Die Manganlagerstitten Jugoslawiens

Prof. dr ing. S. Jankovic¢¥)

-In Jugoslawien befindet sich eine grossere Anzahl an. Manganlagerstitten und
Manganvorkommen, die in mehreren metallogenetischen Epochen, unter verschiedenar-
- tigen geologischen und physikalisch-chemischen Bedingungen und mit verschiedenar-
tigen Vergesellschaftungen gebildet wurden. Die bisherigen Untersuchungen der jugosla-
wischen Manganlagerstitten und deren Metallogenese wurden vorwiegend nur unvoll-
stindig ausgefiihrt und waren nur auf einzelne Lagerstédtten beschréankt.

Unter den heute bekannten Manganlagerstidtten in Jugoslawien kdnnen, in Bezug
auf die Entstehungsbedingungen, mehrere Typen unterschieden werden, deren Haupt-
charakteristiken auf Tabelle 1 (sieche serbischen Text) dargestellt sind. '

Unter den jugoslawischen Manganlagerstitten sind vulkanogen-sedimentére La-
gerstéitten besonders zahlreich und bilden stellenweise  wirtschaftlich bedeutende Vor-
rite. In vielen Lagerstitten sind ausgedehnte Umwandlungen des primdren Mineral-
bestandes der Lagerstitten anzutreffen, was eine eindeutige und prazisere Klassifikation

~der Lagerstitten erschwert (Cer in Makedonien).

In Bezug auf den Mineralbestand sind gerade diese Lagerstitten weniger unter-
sucht worden als die meisten Lagerstidtten anderer Metalle; eine Ausnahme bilden die
vulkanogen-sedimentédren Lagerstdtten, deren Mineralbestand eingehender von V. Vu-
janovié (1963) bearbeitet wurde. Aus diesen Griinden wird die Darstellung der Man-
ganlagerstitten-Typen und ihre Angehorigkeit bestimmten metallogenetischen Epochen
vorwiegend nur ihre Hauptcharakteristiken erfassen.

Hydrothermale Lagerstitten

In einzelnen jugoslawischen Blei-Zinklagerstitten, die in der alpischen metal-
logenetischen Epoche entstanden und genetisch an ein intermediares Magma gebunden
sind, wurden auch bedeutendere Mangan-Konzentrationen gebildet.

. Mangan tritt in diesen Lagerstdtten vor allem in Form von Karbonaten und
Mn-Fe-Karbonaten (Rhodochrosit, Oligonit, Mangansiderit) auf und werden von schwan-
kenden Pb-Zn-Konzentrationen begleitet. Manganerze und manganfiihrende Mineralien
wurden vorwiegend im mesothermalen Bereich, im Ubergangsbereich zum epitherma-
Jen und zum Teil auch im epithermalen Bereich selbst gebildet. In einzelnen Pb-Zn-La-
gerstitten erfolgte die Bildung manganfiihrender Massen in gesonderten, in der Regel
jingeren Phasen des Mineralisierungs-Zykluses.

Der Mangangehalt in komplexen primidren Erzen ist im allgemeinen niedrig —
in der Regel 5—15%, seltener iiber 20—25% Mn.

Infolge der Oxydation der Erzkorper kam es in einzelnen Lagerstdtten zu Man-
gananreicherungen (Mn-Gehalt sogar bis 20—30%, ganz ausnahmsweise auch mehr). Im
Mineralbestand der sekundiar gebildeten Erze herrscht Psilomelan, weniger- Pyrolusit
(in der Regel lings Rissen und Spalten) vor.

Unter Beriicksichtigung des niedrigen Mn-Gehaltes ist der Metallgewinn noch
immer nicht 6konomisch; als potentiale Lagerstdatten konnen dieselben erst dann auf-
gefasst werden, wenn das Problem der Technologie der Mangan-Extraktion gel6st sein
wird.

*) Dr ing. Slobodan Jankovié, prof. Rudarsko-geolotkog fakulteta, Beograd.
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Als bedeutendere hydrothermale Lagerstitten koénnen genannt werden: Novo
Brdo, Zletovo, Trepéa.

Vulkanogen-sedimentire Mn-Lagerstiitten

Lagerstitten dieses Typs treten sehr hdufig im Rahmen der Dinarischen metal-
logenetischen Provinz als bestimmte stratigraphische Glieder des Paldozoikum und
Mesozoikum auf. Den Entstehungsbedingungen nach gehdren sie den sedimentiren
Bildungen an, dagegen ist die Herkunft des Mangans in der Hauptsache magmatogen.
Raumlich und genetisch sind die Lagerstitten dieses Typs in engem Zusammenhang
mit den Porphyrit-Hornsteinschichten, seltener mit den Diabas-Hornsteinschichten.

Die vulkanogen-sedimentiren Lagerstitten sind vorwiegend in Form von Linsen
und Nester in den Hornsteinschichten entwickelt, manchmal auch unregelmaissige
Schichten bildend. Gelegentlich der Bildung der erzfiihrenden Schichten und Lagerstat-
ten kann eine Rhythmik oft beobachtet werden, die sich in einem mehrphasigen Fallen
der Manganmineralien, die einzelne Individuuen oder intime Verwachsungen mit Jaspis
oder Tonsubstanzen darstellen, Aussert.

Die Ausmasse dieser Mn-Lagerstitten sind in der Regel Kklein, trotz der grossen
Ausdehnung der Hornsteinschichten. Oft betragt der Koeffizient der Erzfiihrung nicht
iiber 0,1.

Der Mineralbestand des Erzes diesen Lagerstittentypes ist verhdltnismissig ein-
fach. Die Erzmineralien sind vor allem Oxyde — Psilomelan, Pyrolusit, Manganit,
Braunit. In vielen Lagerstitten sind Umwandlungen des primiren Mineralbestandes
und die Bildung verschiedenartiger Vergesellschaftungen klar ausgeprdgt (V. Vujanovié,
1963). Neben Mn-Mineralien werden auch Fe-Mineralien (Hamatit) angetroffen; eine
besonders grosse Ausdehnung haben Jaspise, die manchmal mit Mn-Mineralien eng
verwachsen sind. Besonders charakteristisch sind die Vergesellschaftungen von Mangan
und Eisen, die aus vulkanischen, submarinen Ergiissen durch sauere Losungen aus-
gelaugt wurden; Mangan und Eisen gingen ihre gesonderten geochemische Wege, was
in erster Linie von dem verschiedenen L&sungsgrad des Mn und Fe und ph-Werten .
und Redox-Potential kontroliert wird. Unter Berycksichtigung der schwankenden ph-
und Eh-Werte, ist der Grad der Trennung von Mangan und Eisen nicht immer dersel-
be. Aus diesen Griinden bestehen Mn-Lagerstiitten mit verinderlichem Fe-Gehalt und
mit stellenweisen Ubergidngen in Fe-Lagerstitten mit geringem Mn-Gehalt. .

Neben Eisen werden in diesen Lagerstitten auch andere Elemente angetroffen,
vor allem Silizium, in bedeutend geringerem Masse auch Baryum, Arsen u.a. Auf Ta-
belle 2 ist der Gehalt der einzelnen Begleitelemente in einzelnen vulkanogen-sedimen-
tdren Lagerstidtten Jugoslawiens dargestellt (V. Vujanovi¢). (Siehe Tabelle 2 im ser- ]
bischen Text). Auffallend ist der hohe Arsengehalt in den Lagerstétten von Cevljanoviéi
und Bistar, sowie von Baryum in den Min-Lagerstitten im Kiistenland Montenegro's.
Besonders interessant sind Nickel-, Blei- und Kupferkonzentrationen; die Nickelkon-
zentrationen sind mit jenen des Chrom proportionel; was zweifelsohne auf den gleichen
Ursprung —“basische und ultrabasische Gesteine — hinweist.

Der Mn-Gehalt in den Erzen der vulkanogen-sedimentiren Lagerstétten ist in
der Regel niedrig — am o6ftesten 30—35%, in angereicherten Lagerstiittenteilen auch
44—48%. Das Erz wird oft durch einen hohen Siliziumgehalt (15—20% SiO,, nur aus-
nahmsweise unter 15% SiO.) ausgezeichnet. Erhhte Mangankonzentrationen kénnen in
Teilen mit sekundidren Mn-Mineralien (am hiufigsten lings der Risse) beobachtet
werden.

Die wichtigsten Mn-Lagerstiitten dieses Typs sind: Cevljanoviéi, Buzim, Bezirk’
von Rudo, Kozara und das montenegrinische Kiistenland.

Infiltrations-Lagerstiitten

Unter Einwirkung der Atmosphirilien kommt es zur Verwitterung der primiren
Mn-Lagerstdtten oder manganfiihrenden Gesteine, ferner zur Auslaugung des Mangans
und erneuten Féllung; die Linge des Transportes der Losungen kann auch bedeutend
sein, ist jedoch in unseren Verhiltnissen gering,
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Infiltrationserscheinungen sind in den jugoslawischen Mn-fithrenden Gebieten, be-
sonders im Bereiche der vulkanogen-sedimentiren Lagerstédtten, oft anzutreffen. Auf
die erneute Fillung, neben verschiedenen Faktoren, wirken die chemischen Charakte-
ristiken der Nebengesteine ganz bedeutend ein; besonders interssant sind diesbeziig-
lich Kalksteine. ) ’

Die Infiltrationslagerstitten treten in der Regel in Form von kleineren Erzmug-
geln auf, seltener als Stockwerke, die durch Ausfiillungen von Rissen und diinneren
Spalten entstanden. In der Regel entsprechen die Formen der Lagerstédtten der Form
und dem Ausmass des Raumes, in dem die Mn-Fillung aus der Losung erfolgte.

Im Mineralbestand der Erze dieser Lagerstitten herrschen Oxyde vor. Oft be-
sitzt Pyrolusit eine grossere Verbreitung. Die in Kalksteinen gebildeten Erzkorper
weisen einen sehr niedrigen Si-Gehalt auf (»basisches Erz«).

Die Vorrite dieser Lagerstitten sind gering, 20—30 t, seltener einige Hundert
bis mehrere Tausend Tonnen Erz.

Metamorphogene Lagerstitten

Trotz gewisser Einwirkungen regionaler tektonischer Bewegungen kann- wegen
der ungeniigenden Intensitit — nicht von wesentlichen Umwandlungen der priméren
Erze gesprochen werden und demnach auch nicht von metamorphogenen Lagerstitten
in diesem Sinne. . . ’

Neben Erschieinungen eines regionalen Metamorphismus werden Umwandlungen
beobachtet die durch thermische Einwirkungen seitens jiingerer magmatischer Massen
hervorgerufen wurden. Bei der thermischen Metamorphose wird Wasser aus den ein-
zelnen Manganmineralien befreit, die in Mn-Mineralien ohne Wasser iibergehen; das
freigewordene Wasser, erwdrmt, kann die Rolle von Hydrothermen iibernehmen, einen
Zerfall der primiren Erzmineralien und den Ubergang der einzelnen Komponenten
in die Losung hervorrufen; unter gewissen Bedingungen erfolgt ein Fillung der ein-
zelnen Mineralien, in der Regel lings den Spaltensystemen..Die Transportldnge ist ge-
wohnlich unbedeutend. Der epigenetische Charakter der Neubildungen macht die Deu-
tung der Genese der einzelnen Lagerstdtten komplizierter.

Erscheinungen der Metamorphose primidrer Lagerstitten werden in der Haupt-
sache in sedimentiren und vulkanogen-sedimentidren Lagerstédtten beobachtet. ’

Metamorphe Bildungen der Mn-Lagerstétten: einzelne Lagerstitten im Gebiet der
Gebirge Bistra und Cer in Makedonien.
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Tipovi leZi$ta, metalogenetske epohe i metalogenetska podrudja
zlata u Jugoslaviji

Prof. dr ing. Slobodan Jankovié

Iako je rudarstvo zlata u nasim terenima
staro vise stotina godina, ipak se o leZi§tima
i metalogeniji toga metala ne zna naroéito
mnogo. To dolazi i radi toga, $to se tokom
poslednjih decenija ne poklanja paZnja is-
traZivanju le%i$ta i rudonosnih rejona sa
zlatom, ve¢ samo ako se ono javi sa nekim
drugim metalom.

Tipovi leZista

Medu danas poznatim lefi¢tima zlata u
nasoj zemlji mozemo da izdvojimo sledece
tipove:

Skarnovska lezista

Koncentracije zlata u skarnovskim lei-
Stima su, uglavnom, bez nekog ekonomskog
znadaja, jer se u vedini le#i$ta radi o mine-
raloskim pojavama.

Mineralne parageneze u zlatonosnim skar-
novima su obi¢no veoma raznovrsne. U po-
jedinim leZi$tima, pored sulfida olova, cinka,
bakra, pirita, zapaZaju se i bizmutin i sa-
morodni bizmut, 3elit, katkad magnetit i dr.
Zlato se javlja kao samorodno ili je uklop-
ljeno u piritu ili arsenopiritu.

Ovoj grupi lefi$ta mogu se pridruziti po-
jedina skarnovska leZista u rejonu Boranje
u zapadnoj Srbiji.

Hidrotermalna leziita

Najznatajnije koncentracije zlata stvo-
rene su u hidrotermalnim uslovima, pogla-

’

vito u mezotermalnom podrudju. Zlato se
javlja kao samorodno, a samo jednim de- -
lom u vidu telurida; posebno veliki znaaj
ima zlato koje je uklopljeno u piritu, i sul-
fidima bakra, u prvom redu halkopiritu,.
zatim sfaleritu, arsenopiritu.

Prema mineralnim asocijacijama u koji-
ma se zlato javlja u hidrotermalnim leZiiti-
ma, mogu se izdvojiti:

Zlatonosne kvarcne %ice.— To
je est vid' letiSta zlata u kome taj metal
predstavlja osnovnu rudnu komponentu.
Zlato se uglavnom javlja kao samorodno, a
prate ga neznatne primese sulfida, u prvom
redu pirita. Sadr#aj zlata u kvarcnim #icama
je veoma promenljiv; ekonomski intere-
santnije zlatonosne Zice sadrfe obiéno
10—15 g Au/t.

Zlatonosne kvarcne Zice su obi¢no izvor
iz kojih potite zlato u mnogim na$im nanos-
nim leZi$tima. Medu znalajnija leista toga
tipa ubrajaju se rejoni u istoénoj Srbiji (do-
men neresnitkog granitskog masiva i gor-
njanskog granita), kao i pojedina lefista u
Srednjobosanskim $kriljastim planinama.

Zlatonosno-$elitske kvarcne
Zice. — Hidrotermalnim tvorevinama pri- _
padaju i kvarcne Zice u kojima se javljaju,
kao osnovne rudne komponente, $elit i sa-
morodno zlato. Od prate¢ih minerala zapa-
Zaju se, retko, sfalerit, galenit, halkopirit,
izuzetno i minerali srebra.

SadrZaj. zlata u lefistima ovoga tipa je
veoma promenljiv, najéec¢e do nekoliko gjt.
Mocnost Zica je promenljiva, najéetée ispod
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1,0 m; mestimi¢no prelaze u izduzena orud-
njena kvarcna sofiva, koja leZze konkor-
dantno sa okolnim stenama. U pojedinim
rudonosnim rejonima kvarcne Zice sa $eli-
tom i zlatom prelaze postepeno u kvarcne
Zice bez orudnjenja, ili se jedna od osnov-
nih rudnih komponenti povlaéi; na taj na-
¢in u jednom istom leZistu, neposredno jed-
na kraj drugih, postoje kvarcne Zice sa zla-
tom koje postepeno postaju 3elitonosne.

LeZistima toga tipa pripadaju leZiita zla-
ta u rejonu Neresnice u istoénoj Srbiji.

Zlatonosna olovo-cinkova le-
Zista. — U mnogim nasim olovo-cinkovim
leziStima stvorene su i manje koncentracije
zlata; samo izuzetno, zlatonosne koncentra-
cije imaju neki ekonomski znadaj.

Zlato se u hidrotermalnim olovo-cinko-
vim leZi$tima javlja veoma raznovrsno: sem
samorodnog zlata, poznati su i teluridi zla-
ta; znatan deo ukupnog zlata u Pb-Zn mi-
neralnim paragenezama je vezan sa razli-
¢itim sulfidima (pirit, arsenopirit, halkopi-
rit, rede sfalerit). Stvaranje zlatonosnih
koncentracija vrieno je obi¢no u vide faza;
najveci deo zlata deponovan je obi¢no u po-
slednjim fazama. Sadrzaj zlata u rudi je
obi¢no 2—10 g/t.

Ovome tipu leziSta pripadaju brojna
olovo-cinkova leZiSta medu kojima je po-
sebno ekonomski interesantno leZiste Lece;
teluridi zlata su poznati u mnogim na$im
lezistima, narodito u leZi§tima kopaoni&ke
rudne oblasti.

Zlato u lezis$tima bakra.— Eko-
nomski najvaZnije koncentracije zlata na-
laze se u Jugoslaviji u pojedinim leZi$tima
bakra. U ovim leZi§tima zlato je preteZno
vezano sa sulfidima (pirit, pojedini sulfidi
bakra), a delom se javlja u kvarcnoj masi
kao samorodno.

Tome tipu leZi§ta pripada zlato u bor-

.. skom leZi$tu.

Zlatonosne piritske %ice. -—
Zlatonosna piritska leZiSta su prili¢éno &esta
u terenima Jugoslavije. PreteZno pripadaju
Zitnom tipu.U njima se zlato javlja uglav-
nom vezano sa piritom; udeo ostalih sulfida
je obitno neznatan. Kvarc je obi¢no osnov-
ni mineral jalovine.

Ovome tipu leZiSta pripadaju mnoge pi-
ritske Zice u Srednjobosanskim $kriljastim
planinama, medu kojima je posebno inte-
resantno leZite Bakovidi.
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Zlato u tetraedritskim lezi-
S§tima. — U mnogim leZi$tima tetraedrita
dodlo je do stvaranja i promenljivih kon-
centracija zlata. To su preteino Zi¢na leZi-
$ta u kojima se zlato javlja kao samorodno,
a delom primeSano sulfidima.

Tom tipu pripadaju tetraedritska lezi§ta
Srednjobosanskih $kriljastih planina, koja
je detaljnije obradio I. Jurkovié.

Nanosna leZista

Nanosna leZi§ta su veoma &esta u nasim
terenima. Obrazovana su u mladim nanosi-
ma reka. Zlato se javlja kao samorodno,
neravnomerno razmes$teno u pesku.

Sadriaj zlata je obi¢no 0,05 — 0,2 g/m?3,

izuzetno i vise.

Nanosnim leZiStima fpripadaju koncen-
tracije zlata u dolini Peka u isto&noj Srbiji,
Drave, gornjeg toka Timoka, Crne reke i
Vardara u Makedoniji, kao i mnogi manji
nanosi u centralnoj Bosni (rejon Lasve).

Metalogenetske epohe

LeZiSta i pojave zlata stvarana su u mno-
gim metalogenetskim epohama, pri &emu,
istina, postoji jedna odredena povezanost
izmedu ekonomski znaéajnijih koncentraci-
ja i odredenih metalogenetskih epoha: u
pojedinim epohama zlato je &e$ée i obila-
tije, u drugim su njegova pojavljivanja ve-

‘oma ograni¢ena.

Hercinska epoha

U hercinskoj epohi se stvaraju mnogo-
brojna leZiSta zlata, koja su, medutim, naj-
vedim delom danas veé¢ otkopana. Genetski
su vezana uglavnom sa kiselim, granitskim
magmatizmom.

Mineralne parageneze sa zlatom su raz-
novrsne: pored samorodnog zlata i zlata ve-
zanog sa sulfidima (u prvom redu sa piri-
tom, katkad i arsenopiritom), javljaju se i
pirit, katkad i Pb-Zn minerali, $elit; kvarc
je osnovni nerudni mineral u zlatonosnim
lezitima,

Primarna leZi$ta ove epohe dala su ma-
terijal od koga su obrazovana brojna na-
nosna leZista zlata,

Medu leZistima i pojavama zlata obrazo-
vanim u hercinskoj epohi istitu se rejoni
Neresnice — Blagojevog Kamena, Deli Jo-
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vana, kao i Stara Planina u istocnoj Srbiji;
brojna leZista u Bosanskim $kriljastim pla-
ninama pripadaju takode hercinskoj epohi,
kao i zlatonosne kvarcne Zice u rejonu Crne
reke u Makedoniji.

Staroalpska epoha

Staroalpska epoha se karakteriSe siro-
mastvom zlata. Zlato ne obrazuje sopstve-
na leziSta (ili veoma ogranid¢enih razmera
— pojedine- piritske Zice), ve¢ se preteino
javlja kao prateéi metal drugih, u prvom
redu olovo-cinkovih leZifta. Sadrzaj zlata
u tim leZiStima obi¢no ne prelazi 2—3 g/t.

Pri razmatranju zlatonosnih pojava u sta-
roalpskoj epohi potrebno je da se istakne
da je danas veoma malo poznato o distri-
buciji zlata u pojedinim leZi$tima i uslovima
koncentracije zlata.

Alpska epoha

Alpska epoha se odlikuje &estim pojav-
ljivanjem zlata, ali su ekonomske koncen-
tracije ovoga metala veoma neravnomerno
razmestene u okviru pojedinih rudonosnih
oblasti.

Zlato je pretezno vezano sa sulfidima,
retko samorodno (pojave mineralo$kog zna-
¢aja); u mnogim olovo-cinkovim leZi§tima
javljaju se rasejano teluridi zlata.

Medu znadajnijim leZidtima zlata javlja-
ju se leziSta pirita (tip Bor), olovo-cinka
(tip Lece), olovo-cinka sa visokim udelom
Ag-minerala (tip Kuéajne)i kvarcne Zice
(Zlot u isto¢noj Srbiji i Ajdu¢ko Osoje kod
Surdulice).

Metalogenetska podruéja

VaZnija leZiSta i pojave zlata u Jugosla-
viji grupisani su u nekoliko metalogenet-
skih oblasti medu kojima su posebno inte-
resantne sledede:

Isto€na Srbija. — U terenima is-
tone Srbije se nalaze najvaZniji izvori do-
bijanja zlata u Jugoslaviji. Zlato se nalazi
kako u primarnim, tako isto i u sekundar-
nim, nanosnim leZi$tima.

Prema tipovima i mineralnim paragene-
zama se mogu izdvojiti:

— kvarcne Zice sa samorodnim zlatom,

— kvarcno - zlatonosno - $elitska  leZista
(Neresnica),

— zlato u piritskim leziStima (Bor),
. — zlato u olovo-cinkovim mineralnim
paragenezama, i

— nanosna lezista.

“"Rejon Blagojev kamenNeresni-
ca. — U rejonu Neresnice, u obodnim zonama
neresni¢kog granitskog masiva postoje mnogo-
brojne zlatonosne kvarcne Zice, kao 1 nanosna
lezista.

Primarna leZiSta u rejonu Blagojevog Ka-
mena nalaze se u hloritskim $kriljcima. To su
rudne Zice i sotiva kvarca koje leZe u folijaciji
$kriljaca. Njihova mocénost je veoma promen-
ljiva — od 0,2—0,5 m do nekoliko metara. Os-
novnu masu ¢&ini kvarc u kome se javlja sa-
morodno zlato, katkad zlato vezano sa piritom;
u pojedinim Zicama znadéajnije uce$ée ima i
Selit, praden neznatnim primesama (minera-
lo8ke pojave) sfalerita, galenita, piragirita i dr.

Sadrzaj zlata je obi¢no 3—I12 g/t, mestimié&-
no i do 40 g/t.

Primarna zlatonosna lezidta su mezotermal-
na, genetski vezana sa hercinskim granitima.

Sem primarnih, u rejonu Neresnice, u dolini

- Peka i nekih pritoka, postoje i nanosna leZista.

Aluvion Peka sadrZi znadajne koncentracije zla-
ta. Srednja modénost peckog aluviona, na duZini
od 25 km, prema V. K. Mi§kovidu, iznosila
je 57 m sa srednjim sadrfajem zlata — od
uséa Peka u Dunav do Kudeva — 0,096 g/'ms3
(najve¢i sadrfaj je bio kod Suvarida, 15 km
uzvodno od u$éa Peka — 0,23 g/m?); u delu iz.
medu Kuéeva i Neresnice sadrzaj zlata je bio
dovoljan za ekonomsku eksploataciju aluviona
(oko 0,2 g/m3).

Rejon Tande i Deli Jovana. — U
rejonu Tande i Deli Jovana postojala su znadaj-
nif'a leziSta zlata, koja su po&etkom ovoga veka
bila intenzivno eksploatisana -(poznata leZista
su danas uglavnom iscrpljena).

Zlatonosne hidrotermalne %ice sadrZavale su,
pored zlata, i neznatne primese sulfida (uglav-
nom pirit). SadrZaj zlata u tim kvarcnim Zi-
cama mestimi¢no je bio i visok: néeke Zice u
Glogovici imale su 20—400 g Awt. Pojedine
kvarcne Zice su bile uglavnom malih razmera,
ali su &este u terenu.

Vratarnica. — U rejonu Vratarnice, u
okolini Mijinog Kladenca, u kristalastim 3krilj-
cima otkriveno je vife zlatonosnih kvarcnih #i-
ca sa impregnacijama pirita, halkopirita, gale-
nita i sfalerita.

Stara Planina. — U terenu Stare Pla-
nine nalazile su se brojne zlatonosne kvarcne
Zice iz kojih su kasnije obrazovani aluvioni sa
zlatom u dolini Timoka — aluvion Kalne, kao
i aluvioni Janje i Balta Berilovca.

Bor. — Borsko rudiite bakra je istovre-
meno i najznalajniji izvor zlata u Jugoslaviji.
Z)ato je vezano sa mineralima bakra, delom sa
piritom. Zlatonosne kvarcne mase gvozdenog
Sedira su uglavnom iscrpljene. Sadriaj zlata u

‘Boru (1—2 g Awt) je ne$to visi nego u Maj-

danpeku (0,7 g/t).
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Istoj rudnoj oblasti pripada i leZiSte Zlot.
To su kvarcne Zice sa impregnacijama pirita i
drugih sulfida; sadrZaj zlata je veoma promen-
liiv — od 2 do preko 20 g/t. U Sirem rejonu
Zlota postoje brojni gvozdeni $ediri i_epiter-
malne kvarcne Zice sa povi$enim sadrZajem
zlata; veéina tih pojava je nedovoljno izucena.

Jugoistoéna Srbija. — U tereni-
ma istoéno i jugoistotno od Vlasotinaca,
zatim u surdulitkom granodioritskom ma-
sivu i njegovom obodu (Ajducko Osoje kod
Krive Feje), kvarcno-piritske Zice i impreg-
nacije u kristalastim 8kriljcima, granodio-
ritima i dacitoandezitima sadrZe ¢esto zlato.
To su hidrotermalna leZi$ta, nastala delom
u hercinskoj, delom u alpskoj fazi. Primar-
na leZi§ta ovoga podruéja su dosad veoma
malo istrazivana. .

1z ovih primarnih leZi§ta poti¢e zlato ko-
je se nalazi u prostranim aluvionima Vla-
sine (preko 25 miliona m3 sa oko 100—I150
mg Au/m3).

Podrué¢je Leca. — U Sirem podrud-
ju Leca postoje brojne pojave zlatonosne
mineralizacije. Za razliku od ostalih rudnih
oblasti sa zlatom, u rejonu Leca zlato se
javlja u olovo-cinkovoj mineralnoj parage-
nezi. Posebno znafajne koncentracije zlata
obrazovane su u samom leZistu Leca.

Iako je sadriaj zlata u lecanskoj ru-
di relativno visok — 5 do 7 g/t — iskoriSce-
nje zlata je jo§ uvek nisko. Dosada$nja
ispitivanja ovoga rudista jo¥ uvek nisu pot-
punije refila pitanje kako se zlato javlja u
mineralnoj paragenezi. Pored samorodnog
zlata u kvarcnim masama, postoji i zlato
koje je vezano sa sulfidima (pirit, sfalerit,
halkopirit).

Genetski, zlatonosne koncentracije veza-
ne su sa tercijarnim srednjokiselim mag-
matizmom.

Srednjobosanske Skriljaste
planine. — U podru¢ju Srednjobosanskih
gkriljastih planina postoje brojne, i prema
mineralnim asocijacijama, raznovrsne poja-
ve zlata (I. Jurkovié¢). Medu mnogim
lezi$tima zlata, koja su danas uglavnom
iscrpljena, isti¢u se:

Bakovié — Bakoviéko rudite pripada
piritskim Zi¢nim leZi§tima sa promenljivim
koncentracijama zlata. Zlato je vezano sa piri-
tima, pri ¢emu je karakteristino da su zlato-
nosni poglavito samo jedri l1()iriti, dok kristali
pirita pokazuju veoma nizak sadrzaj zlata ili
su bez njega. Rudna Zica je praena po pru-
#anju viSe stotina metara, dok l%'gj je $irina iz
rlngsgla 0,4 — 1,0 m. Srednji sadrZaj zlata je oko

t.

Vilenica — Slitno Bakovicu je i leZite
Vilenica. To je zlatonosna kvarcno-piritska Zica,
moéna do 0,4 m. Pored pirita, mineralna para-

- geneza obuhvatila je i minerale bakra. SadrZaj

poljedziol}bihckomponenti u rudi je bio: 20 g Aw't
11— u.

Kao i leZiite u Bakovicu, i ovo je tipi¢no hi-
drotermalno leziste.

Tetraedritska lezi§ta desto poka-
zuju neto povideni sadrZaj zlata; narodito zla-
tonosnim se javljaju pojedine tetraedritske Zi-
ce kod Kreseva (katkad i do 90 g Auw/t). Deta-
ljan pregled mineralnih parageneza u ovome
rejonu daje I. Jurkovié. .

Nanosna leZi§ta su veoma brojna u
podru¢ju Srednjobosanskih $kriljastih planina,
1 mnoga od njih su eksploatisana u toku vise
vekova (sa prekidima); veéina zlatonosnih alu-
viona je danas iscrpljena. )

Pored pomenutih podrué¢ja sa zlatom, po-
stoje i druga, ali su ona bez vedeg znataja
ili su neprou¢ena (rejon Crne Reke u Ma-
kedoniji, zapadno od Devdelije, istotna Ma-

kedonija i dr.)

ZUSAMMENFASSUNG

Lagerst&ttmtypen; metallogenetische Epochen und metallogenetische Bereiche des
Goldes in Jugoslawien

Led

Dring. S. Jankovic*)

Lagerstiittentypen

Es konnen folgende Typen unterschieden werden:
Skarnlagerstitten. — Die Mineralparagenesen in goldfithrenden Skarnen

sind in der Regel sehr verschiedenartig. Neben Blei-,

Zink-, Kupfersulfiden und

Pyrit, werden Wismutin, gediegen Wismut, Scheelit, stellenweise Magnetit u.a. beo-
bachtet. Gold tritt gediegen oder in Pyrit oder Arsenopyrit eingeschlossen auf. Die-
ser Lagerstittengruppe gehtren einzelne Skarnlagerstédtten im Gebiete der Boranja in
Westserbien an und sind ohne wirtschaftlicher Bedeutung.

*) Dr ing. Slobodan Jankovié, prof. Rudarsko-geolo$kog fakulteta, Beograd.
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Hydrothermale Lagerstiatten. — Die bedeutendsten Goldkonzentra-
tionen wurden unter hydrothermalen Bedingungen, vor allem im mesothermalen Be-
reich gebildet. Gold tritt gediegen und nur teilweise in Form von Teluriden auf. Be-
sondere Bedeutung hat Gold, eingeschlossen in Pyrit und Cu-Sulfiden (Chalkopyrit, dann
Sphalerit, Arsenopyrit).

Den M1neralvergesellschaftungen nach kénnen unterschieden werden:

— Goldfiihrende Quarzginge, in denen Gold als Hauptkomponente auftritt, vor
allem gediegen und von unbedeutenden Sulfid-Beimengungen (Pyrit) begleitet. Der
Goldgehalt ist in den Quarzgdngen sehr schwankend; wirtschaftlich interessantere
goldfiihrende Quarzinge enthalten gewohnlich 5—15 g Au/t.

Diese Giéngen stellen in der Regel die Quelle dar, aus denen das Gold der Seifen-
lagerstitten stammt. Bedeutendere Lagerstitten finden sich in Ostserbien (Gebiet des
Granitmassivs von Neresnica), sowie in dem Mittelbosnischen Schiefergebirge.

— Gold-Scheelit filhrende Quarzginge, in denen Scheelit als Haupterzkompo-
nente, neben gediegen Gold auftritt. Begleitmineralien sind selten Sphalerit, Galenit,
Chalkopyrit, ausnahmsweise Silbermineralien. Der Goldgehalt dieses Lagerstittentyps
ist sehr schwankend, in der Regel bis einige g/t. Die Michtigkeit variiert und betrigt
gewdhnlich weniger als 1 m; stellenweise konnen sie in ausgedehnte, vererzte Quarzlin-
sen, die konkordant mit den Nebengestein sind, iibergehen. In einzelnen erzfiihrenden
Gebieten gehen die Quarzginge mit Scheelit und Gold in unvererzte Quarzginge iiber,
oder tritt eine der Erzkomponenten zuriick; daher finden sich in ein und derselben La-
gerstatte Quarzginge mit Gold, die allmihlich in scheelitfilhrende Génge iibergehen.

Lagerstdtten dieses Typs sind im Gebiet von Neresnica (Ostserbien) entwickelt.

— Goldfiihrende Blei-Zinkerzlagerstitten; in diesen Lagerstatten finden sich ge-
ringere Goldkonzentrationen, jedoch nur ausnahmsweise von einer gewissen wirtschaft-
lichen Bedeutung. :

Das Gold tritt in hydrothermalen Pb-Zn-Erzlagerstitten sehr verschiedenartig
auf; ausser gediegen Gold, sind auch Goldteluride bekannt; ein bedeutefider Teil des
Goldes in Pb-Zn-Mineralparagenesen ist an verschiedene Sulfide gebunden (Pyrit, Arse-
nopyrit, Chalkopyrit, seltener Sphalerit). Die Bildung der goldfithrenden Konzentra-
tionen erfolgte gewohnlich in mehreren Phasen; der grosste Goldanteil wurde in der
gegleg in den letzten Phasen gebildet. Der Goldgehalt im Erz betragt gewdhnlich

—10 g/t.

Diesem Lagerstittentyp gehdren zahlreiche Pb-Zn-Lagerstitien an, unter denen
am interessantesten die Lagerstatte Lece ist; Teluride des Goldes sind in vielen La-
gerstédtten bekannt, besonders im Erzgebiet von Kopaonik.

— Gold in Kupfererzlagerstatten — Die wirtschaftlich bedeutendsten Goldkon-
zentrationen finden sich, in Jugoslawien, in einzelnen Kupfererzlagerstitten. Das Gold
ist vorw1egend an Sulfide gebunden (Pyrit, einzelne Kupfersulfide) und zum Teil ge-
diegen in der Quarzmasse vorhanden.

= Diesem Erzlagerstdttentyp gehort das Gold in der Lagerstitte Bor an.

— Goldfiihrende Pyritginge bilden ziemlich hidufige Lagerstitten in Jugoslawien;
sie gehdren vorwiegend dem Gangtyp an. Das Gold tritt in der Hauptsache an Pyrit
gebunden auf; der Anteil der anderen Sulphide ist gewohnlich gering. Quarz stellt in
der Redel die Gangart dar.

Diesem Lagerstéttentyp gehoren viele Pyritgdnge in Mittelbosnischen Schieferge-
birge an, unter denen ein besonderes Interesse die Lagerstiitte Bakoviéi erweckt.

— Gold in Fahlerzlagerstitten (Tetraedrit). — In diesen Lagerstitten kam es auch
zur Bildung schwankender Goldkonzentrationen. Es handelt sich vorwiegend um Gang-
lagerstitten, in denen Gold teils gediegen teils an Sulphide gebunden auftritt.

Diesem Typ gehdren die Tetraedritlagerstidtten der Mittelbosnischen Schieferge-
birge an, die von I. Jurkovié¢ bearbeitet wurden.

Goldseifenlagerstatten, — Seifenlagerstitten mit Gold sind sehr hiufig
in unseren Gebieten anzutreffen. Gold tritt gediegen auf, ungleichmassig im Sand ver-
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teilt. Der Goldgehalt betrdgt gewohnlich 0,05—0,2 g/m3, ausnahmsweise mehr. Solche
Lagerstitten finden sich im Pek-Tal in Ostserbien, Drave-Tal, im Oberlauf des Timok,
im Tal der Crna Reka und des Vardar in Makedonien, sowie in geringerem Ausmasse
im mittleren Bosnien (Gebiet der Lasva).

Metallogenetische Epochen

Goldlagerstitten und -vorkommen ivurden in vielen metallogenetischen Epochen
gebildet; in verschiedenen Epochen weisen sie auch verschieden bedeutende Konzen-
trationen auf: in den einem mehr, in' den anderen weniger haufig und reichhaltig.

Herzynische Epoche. — In dieser Epoche wurden zahlreiche Goldla-
gerstitten gebildet, die genetisch an den sauern, granitischen Magmatismus gebun-
den sind. Zur Zeit sind sie grosstenteils schon abgebaut.

Die Mineralparagenesen sind verschiedenartig: neben gediegen Gold und an Sul-
phide gebundenes Gold (in erster Linie an Pyrite, manchmal Arsenopyrit) tritt es in
Pb-Zn-Mineralien und im Scheelit auf. Quarz ist die Hauptgangart in goldfiihrenden
Lagerstitten.

Die primidren Lagerstdtten dieser Epoche gaben das Material fiir die Bildung der
zahlreichen Goldseifenlagerstdtten.

Den in dieser Epoche gebildeten Goldlagerstétten gehdren jene des Gebletes von
Neresnica an. — Blagojev Kamen, Deli Jovan, sowie Stara Planina in Ostserbien;
ferner zahlreiche Lagerstétten in dem Mittelbosnischen Schiefergebirge und jene von
Crna Reka in Makedonien.

Altalpinische Epoche. — Diese Epoche ist arm an Gold. Es bildet keine
Lagerstdtten (oder nur sehr beschrinkten Ausmasses — einzelne Pyritgidnge), sondern
tritt vorwiegend als Begleitmetall in anderen, vor allem in Pb-Zn-Erzlagerstitten auf.
Der Goldgehalt steigt in diesen Lagerstdtten nicht iiber 2—3 g/t.

Es soll betont werden, dass bis heute sehr wenig iiber die Verteilung and Kon-
zentrationsbedingungen des Goldes in den Lagerstidtten dieser Epoche bekannt ist.

Alpinische Epoche. — Diese Epoche wird durch hdufige Goldvorkommen
ausgezeichnet, jedoch sind wirtschaftliche Konzentrationen dieses Metalls in den ein-
zelnen erzfiihrenden Gebieten sehr ungleichmaissig verteilt.

Das Gold ist vorwiegend an Sulphide gebunden, selten gediegen (von mineralo-
gischer Bedeutung); in vielen Pb-Zn-Erzlagerstidtten treten verstreut Goldteluride auf.

Als bedeutendere Goldlagerstdatten sind zu nennen: Pyritlagerstidtten (Typ Bor),
Blei-Zink-Erzlagerstdtten (Typ Lece), und solche mit hohem Anteil an Ag-Mineralien
(Typ Kucdajna), und Quarzginge (Zlot in Ostserbien, Ajduc¢ko Osoje bei Surdulica).
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Aparati i uredaji za rudnike |

O aparaturi za odredivanje karakteristike temperatura — vreme za
laboratorijsko merenje zapaljivosti ugljene praSine
(sa 7 slika)

Dipl. ing. Ljubisav Petrovié

Biro za ventilaciju i tehni¢ku za$titu Ru-
darskog instituta u Beogradu vr$i pripremu
za nabavku i izradu nove aparature pomocu
koje treba da se odredi karakteristika tem-
peratura — vreme (t-t dijagram) zapaljivo-
sti ugljene praSine. Na ovaj nadin dobija se
uvid u zapaljivost ugljene prasine i potre-
ban vremenski interval da se prasina zapali
na fiksiranoj temperaturi.

. Cilj ovog ¢lanka je da se opiSe sama apa-
ratura, da se okvirno izloZi termoelektriéni
bilans grejaca, i da se izloZe nove tehnicke
mogucénosti za automatsko ili direktno me-
renje t-r-dijagrama. Ovde se nede tretirati
fizicko- hemijski proces samozapaljenja ug-
ljene prasine, kao ni uticaj oksidacije na
dalji termicki bilans u toku grejanja uzo-
raka.

Uvod

Aparatura se sastoji iz dva dela medu-
sobno elektricki povezana. U jednom delu
nalazi se greja¢ sa uzorkom, a u drugom
komandni pult sa regulacionim instrumen-
tima.

Greja¢ se napaja iz mreZe preko regula-
cionog transformatora pomodéu koga se me-
nja napon, a time i snaga grejaca, §to u kraj-
njoj liniji menja izvod temperature u vre-
menu, odnosno brzinu promene temperatu-
re grejaca, a time i postavljenog uzorka. Ek-

sponencijalni zakon promene temperature
u vremenu i ovde dolazi do izraZzaja i daje
mogucénosti za promenu izvesnih termickih
parametara, o ¢emu d¢e biti viSe govora kas-
nije. .
Na slici 1 prikazan je Sematski izgled
ove aparature. To je slutaj slobodne grej-
ne povrsine.

Prema rezultatima merenja izvrsenim u
nekim drugim zemljama (Madarska, SR
Nemacka), a delimi¢no i kod nas (pri ko-
riS§éenju ne$to primitivnije aparature), do-
bijeni su takvi rezultati da je sa stanovi$ta
projektantskokonstruktivne podobnosti us-
vojeno sledede:

— prikljuéni napon 220 V/50 Hz

— maksimalna struja grejaca 10 A

— maksimalna snaga greja¢a 2200 W

KWh

— maksimalna potros$nja grejata 2,2T

— kruZni oblik grejada

U prikazanoj aparaturi greja¢ ima dve
bitne funkcije. Jedna je, da generira toplotu
neophodnu za grejanje ugljenog uzorka, a
druga, da daje temperaturni signal preko ter-
moelementa. Ovaj signal se uvodi u instru-
ment za merenje i regulaciju temperature.
On ne samo $to saop$tava veli¢inu trenutne
temperature grejaca, veé¢ takode vri regu-
laciju temperature. O ovom se detaljnije
govori u poglavlju »Opis rada aparature«.
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Termicki bilans

Da bi se izvr$io proracun termickog bi-
lansa stoje nam na raspolaganju sledede je-
dnacine:

¢ — specifi¢na toplota (k cal) '
P p kpoK

specifiéna masa kp )
— speci
Y P mm®

3t q A — koelicijent toplotne provodljivosti
— = aV2t+ — )
37 coy k cal )
dQ=kRI2Zdr=kUld~ (2) (mm sek°K
>
o rmr————)
~ . 2207
S | -
- | T ~osaaraaraa |

2 =

. 81, 1 — Aparatura sa otvorenom grejnom
1 — greja&; 2 — uredaj za merenje i regulaciju temperature; 3 — term

® e
© e

ovriinom
ement Fe-Const; 4 — varjag; 5 — uzorak.

Fig. 1 — Apparatus with heating surfaces open.

Prva jednadina moZe da se napise u obli-
ku:

ot st st st q
5t —a(8x8 3y? 822)+C°Y (12)
a druga
dg=k-j2-p-dx. (2a)

gde je:
I — struja (A)
mm?
p — specifini otpor provodnika [Q ?-‘

t — temperatura (K°)
= T — vreme (sec)

A
a=:—; — koeficijent provodljivosti tem-

me
t —
perature ( h )

Q — koli¢ina toplote (k cal)
k — elektriéni ekvivalent toplote

cal
(0.239 ] )

A
j — gustina elektriéne struje (m——-—)

m2

toplota u jedinici zapremine k cal
q — toplota P p—
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U jednadini (1) i (1la) drugi &lan sa des
ne strane sadr#i velid¢inu q. To je koliina
toplote koja se razvija u jedinici zapremine
elektri¢nog provodnika grejaca usled proti-
canja elektri¢ne struje. Ova veli¢ina izracu-
nava se pomodcu relacije (2a). U toku svake

sekunde (d7 =~ A7t = 1 sek), Zza mate-
e wei s Qmm ] A
rijal Cije je p = a, [—m ] U=b[ mma]

dobija se prirastaj toplotne snage po jedini-
ci zapremine:

Dy 2100 [—S3L
At = k+j2.p=0,239 a, 210 [sek -

To znadi, da otpornik kroz koji protice
struja od 10 A, a ¢&iji je specifi¢ni elektri¢ni
ma3

Q
otpor = a,[ ] , moZe da razvije u svakoj

sekundi 2,39 a; b2 . 104 cal, po mmS3 i u sva-
koj sekundi generira koli¢ina toplote

AQ _
AT
cal

—A—Q- = 0,239.220-10 = 525,8 [——]
A~ sek

To je maksimalna termicka snaga, koja
moZe da se razvije u provodniku grejaca.

K.U.J



To prakti¢no znadi, da je preko regula-
cionog transformatora omoguceno da se ova
veli¢ina moZe da menja u opsegu od 0 do

5258 (“' )

sek

U prvoj aproksimaciji moZe da se uzme,
da je provodnik rasporeden po kruZnoj po-
vrsini sa vazdu$nim procepom od 2 mm i da
se preko njega nalazi plo¢a od temper-liva
debljine 7 mm.

Temperatura spoljainje grejne povrSine
(na kojoj se nalazi uzorak ugljene prasine)
data je slede¢om jednacinom:

t=to - Eq; (82— 12) @)

gde je:
r — polupreénik grejne povrSine
2 § — debljina grejne plote
tp — temperatura za I =TIy

Ova jednadina daje raspodelu tempera-
ture u zavisnosti od polupreénika (r) i to-
plote (g), i dobijena je iz diferencijalne jed-

Bt BBt
PR T T i

Iz jednaine (3) vidi se da raspodela
temperature po spolja$njoj grejnoj povr3ini
u funkciji rastojanja od centra ima parabo-
li¢ni oblik, i da je simetri¢na u odnosu na
osu.
Ovaj podatak ukazuje na cCinjenicu da
sredi§te uzorka i termoelement treba da
imaju istu vrednost za r, da bi rezultati me-
renja bili $to tacniji.

Ako se potraZi prvi izvod jednaline (3)
po polupretniku r dobija se:

dt q
o "

To je gradijent temperature po grejnoj
povr§ini i, kao $to se vidi, to je linearna
funkcija rastojanja. Najmanja promena
temperature jednaka je 0 zar = 0.

Da bi se odredila funkcija koja daje pro-
menu temperature u vremenu, za neku fik-
siranu tatku, stoji nam opet na raspolaga-
nju parcijalna diferencijalna jednacina (1a).

Ova jednalina posle izvesnih uproséenja
moze da se mapife u obliku:

nacine (la) za

dz2t
d13+Kt=0

gde je:
K — konstanta.

Naime, ako se uzme da je:

2Bt
dyz 822
dobide se:
at _  ®t, 9

e " Yse Ty (1b)

Ako se (1b) diferencira po vremenu bice:

TR A
5w = 3t (8x2 + 3 (c-y
q

Uzimajuéi da je —— nezavisno od vre-
mena, onda je: c-y

3 q
ST(C'Y)=O

q
(sli¢no se dobija ako je — =Kj -t) au
C-y

(Ic)

prvoj aproksimaciji je:

§ &
ot (Sx?); —Kt

onda se jednalina (1lc) moZe da napiSe u

‘obliku;:

dzt
dnre

+ Kt=0
gde je:
K — konstanta.

Resenje ove diferencijalne jednacine dru-
gog reda potraZicemo u obliku

t = e-*T

Kao $to je poznato iz teorije homogenih
diferencijalnih jednatina, ona moze da do-
bije kona¢no resenje u obliku

t=A (1 —eB7)

gde parametri A i g zavise od jaline struje
kojom se napaja grejac.

Analiza elektri¢nog kola

Na slici 2 prikazana je $ema elektri¢nog
kola. Rp je otpor grejaca. R je ukupan otpor
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na sekundaru regulacionog transformatora.
Ako se uvede ekvivalentni otpor

- Rpex
Re_Rp+x

dobice se prosta redna veza za koju vazi
jednadina:

[ — u
v_‘— Re+4-R—x
dalje je:
=141
i
P l1:12=x:Rp
i1 '
X
ll Rp —_—,[2 X, t‘i. I|=12'—]§
zamenom se dobija:
‘ X X X
=0—-1)—=]——1,—
1 ( 1 Rp Rp ’Rp
L= b'e l— X U
'""Rp4+x  Rp+x Re+R—x
' x.U

= R it R0 R—)

13 t 3
R,[] o 220v
—{—_}———o
R %

R-x

‘Sl. 2 — Elektritno kolo za napajanje grejada.

Fig. 2 — Electric cycle for feeding the heater.
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Ovo je potenciometrijska sprega. Kada je
otpor Rp znatno veéi prema otporu R, na-
pon se nakrajevima potro$aca Rp postepeno
menja od 0 do napona mreZe (220 V). Struja
kroz potroSa¢ (Ii) je najveca, kad je klizagé
u takvom poloZaju da X = R i iznosi

11=_‘L_J‘

Rp

Ako je, pak, kliza¢ u takvom polozaju da
jeX=0,ondajel; =0.

Iz jednadine koja daje re$enje za I vidi
se da ova struja, a to je struja koja protice
kroz potro$a¢d, zavisi iskljudivo od otpora x,
s obzirom da su Rp i R konstantne vredno-
sti. Izabrana je potenciometrijska veza, jer
ona daje najpovoljnije tehnitke radne uslo-
ve. Ovim je izbegnuta pojava struje kratkog
spoja pri promeni otpora x. Ali do pojave
struje kratkog spoja moze da dode jedino
kada je u isto vieme R—x=0, i Rp =0.
Medutim, Rp=0 samo ako u potro$aéu
(grejatu) nastanu o$teéenja. Verovatnocda,
da ée doéi do oy&pojave', je mala.

Merenje i opis rada’ uredaja

Na pripremljenom koordinatnom siste-
mu ma horizontalnoj osi obelefene su
vrednosti za vreme i to u opsegu od
0—20 min, a ma vertikalnoj osi obe-
lezene su vrednosti za temperaturu u
podrucju od 80°C do 350°C. Na regula-
toru temperature (»Iskra« TR 2) odabere se
donja granica temperature (80° C). Ovo se
postiZe okretanjem jednog zavrtnja, narodi-
to za to postavljenog u donjem levom uglu
instrumenta. Ovim putem se vr$i odabiranje
temperature, na kojoj se meri zapaljivost
ugljene prasSine. To znadi, da je jedna od
dve kazaljke na instrumentu dovedena u Ze-
ljeni poloZaj. Zatim se aktiviraju prekidadi
za napajanje instrumenta, zatvara strujno
kolo za napajanje grejaca i priprema za rad
pomocni relej PR i kontaktor VK. Da su



odgovarajuca elektriéna kola ukljuéena, po-
kazuju signalne lampe koje zasvetle posle
aktiviranja tastera.

Na sl. 3 prikazana je $ema strujnih kola,
a na sl. 4 montazna $ema pulta. Treba do-
dati da za ovu varijantu refenja nisu pred-
videni elektromotori. O njihovoj funkciji bi-
¢e kasnije govora kada se bude izlagala va-
rijanta sa zatvorenom grejnom povr$inom.

Uklju¢ivanjem gréjada u strujno kolo,
njegova temperatura raste brze ili sporije,
§to zavisi od izbora veli¢ine otpora x na re-

nom prvom kazaljkom, aktivira se foto-elek-
tronski relej koji zatim aktivira pomoéni
relej PR i kontaktor VK, ¢ime se iskljutuje
iz daljeg rada elektri¢no kolo koje vrs$i na-
pajanje grejaca. :

U istom trenutku laborant uklju¢uje &a-
sovni mehanizam i posmatra kada ée da se
pojavi Zar u ugljenoj pradini, koja je po-
stavljena kao uzorak na grejnu povriinu. U
trenutku pojave Zara laborant iskljuuje
¢asovni mehanizam, a u koordinatni sistem
na odgovarajuce ose unosi izabranu vred-

—t—

%

on ]

20V

2

gulacionom transformatoru. O temperatur-
nom stanju grejaa neprekidno obaveS$tava
merni deo instrumenta koji daje signal pre-
ko termoelementa (Fe-konstantan). Termo-
element je postavljen tako, da meri tempe-
raturu spolja¥nje povrsine grejaca. Signal
koji 3alje termoelement dovodi do pomera-
nja druge kazaljke na istom instrumentu,
i kada ova dode u polozaj, koji je prvom
kazaljkom izabran, tj. kada se temperatura
grejada izjednadi sa temperaturom izabra-

b

N
Sl. 3 — Sema strujnih kola.

Fig. 3 — Electric cycle diagram.

nost temperature i mereni vremenski inter-
val, koji je pokazao satni mehanizam.

Prema potrebi moZe se za istu tempera-
turu ponoviti vie merenja radi eventualne
staticke obrade podataka.

Ukoliko je temperatura grejata opala za
vide od 3°C (vidi gresku oéditavanja instru-
menta) u vremenskom intervalu dok se nije
pojavila Zar na uzorku, dodi ée do pomera-
nja druge kazaljke u odnosu na fiksnu (na
instrumentu), tako da se fotoelektri¢ni relej
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ponovo vraca u prvobitno stanje, tj. prekida
se strujno kolo pomodénog releja PR, a ovo
prekida napajanje tela kontaktora VK ¢ime
se zatvaraju kontakti koji odrzavajuju stru-
ju grejanja. To znaci, da se dalje nastavija
proces grejanja. Ciklus se zatim ponavlja
sve do pojave Zara. Na sl. 3 i 4 prikazana
je elektri¢éna $ema veze grejata sa regula-
cionim i mernim delom aparature.

Kada je zavr$eno merenje za izabranu
temperaturu, onda se istim zavrtnjem na in-
strumentu odabira druga temperatura (sa
proizvoljnim At), a celokupan proces me-
renja se obavlja na isti nadin kao i za pret-
hodno izabranu temperaturu. Ovi mereni po-
daci zatim daju dijagram (t—1).

Procena greske oditavanja
mernih podataka

Pri merenju temperature gre$ka moze da
nastane usled vie uzroka. To su: osetljivost
pretvaratkog dela (termospreg), osetljivost
instrumenta, promena napona mreZe iz koje
se vr§i napajanje aparature, itd. O tim gre-
Skama neée se diskutovati, ve¢ samo o gres-
ci nastaloj pri ukljudivanju i isklju¢ivanju
regulatora temperature. Kako je regulacioni
instrument u isto vreme i pokazni instru-
ment, takva gre$ka mozZe da se odredi ovako:

duZina skale instrumenta TRf; je 91 mm
za podrudje temperature 20°—250¢ C

razlici od At = 10° C odgovara 1~4 mm.
Instrument reaguje na inkrement skale

Al = 1,5 mm, pa se za linearnu interpolaciju
moZe da napise:

10°C 4
At, 15
10.1,50°

Aty = ~_—4i9—z4°c

Za podrudje temperature 20—400° C raz-
lici od At = 10° C odgovara 1~ 2,4 mm. Po-
$to instrument reaguje na inkrement skale
Al = 1,5 mm, gre$ka je data proporcijom:

10°C 24
At, 1,6
10-1,5
Aty = = 6,25°
ts 24 5°C

Druga varijanta aparature razlikuje se
samo u tome, Sto se grejna povrina nalazi
u posebnoj komori, kroz koju moze da struji
vazduh. Strujanje vazduha potpomognuto je
jednom elisom koju pokreée elektromotor.
Elisa ¢ini jedan obrtaj u sekundi (sl. 5).

Proracun za protok vazduha, brzinu pro-
ticanja gasa i sastav gasne smese detaljno
je izveden u projektu.

Iz prethodnog izlaganja se vidi, da ova
aparatura (obe varijante) nisu podesno re-
Senje. Medutim, ovo reSenje je usvojeno iz
trenutnih prakti¢nih razloga. Trebalo je hit-
no i sa veé postojeéim elementima na nasem
trziStu napraviti aparaturu koja omogudava
navedeno merenje.

r———
(e——

o o o

o oo

T
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Sl. 5 — Aparatura sa zatvorenom grejnom povrSinom.

Fig. 5 — Apparatus with heating surtace shut.

Za jedan dalji, perspektivniji i daleko-
sezniji rad aparature. za merenje zapaljivo-
sti ugljene pradine, predvideno je novo idej-
no re$enje. Ovo re$enje bi se sastojalo u
sledecem.

Osnovna koncepcija " zadrzade osnovne
konture a pretrpeée samo neznatne prome-
ne koje izazivaju sledeéa dva uslova:

1. potrebno je ostvariti elektriénu vezu
izmedu satnog mehanizma, signala tempera-
ture i signala koji ukazuje ma trenutak za-
paljivosti ugljene prasine, kako bi se proces
automatizovao ili po potrebi i programirao;

2. mereni podaci treba da se unose u di-
jagram automatski preko posebnog elek-
tronskog kola i servomehanizma.

Razmotrimo sada ove tacke detaljnije.
Treba pripremiti proizvoljan broj uzora-
ka (ukupno b) i to a identi¢nih, tako da je
b=mn,a;, gde je n ceo broj i predstavlja
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tatke u kojima treba meriti vreme. Za istu
temperaturu uzorci se rukom postavljaju na
grejnu povrSinu. Zatim se aktivira taster,
koji zatvara strujno kolo za napajanje gre-
ja¢a i priprema rad ostalih pomo¢nih eleme-
nata i regulacionog instrumenta. .

Da bi se ostvarila elektri¢na veza satnog
mehanizma (sada elektronski broja¢) sig-
nala, koji pokazuje da je temperatura greja-
¢a dostigla izabranu vrednost (trenutak ka-
da se aktivira relej PR i drugi elementi) i
signala koji ukazuje na trenutak pojave Zara
u uzorku, potrebno je postaviti nove elemen-
te. To su: fotodelija, elektronski brojac, na-
ponski selektor, diskrimanor, memorija i
relej.

Sl. 6 — Blok %ema uredaja za automatsko &itanje t- di-
jagrama.

1 — greja&; 2 — fotodelija; 3 — termoelement; 4 — regu-

lator temperature; 5 — memorija I; 6 — broja&; 7 — me-

morija II; 8 — rafunar; 9 — servopojacivaé; 10 — elek
tronski pisac.

Fig. 6 — Block arrangment for automatic reading device
of t— diagram.

U trenutku izjednadenja temperature gre-
jaca sa izabranom temperaturom na kojoj
se meri vreme zapaljivosti ugljene praSine
dobija se signal na gasnoj cevi regulacionog
uredaja (prema sada$njoj koncepciji taj se
signal dobija na elektronskoj cevi, sl. 3 i 4).

Sl. 7 — Principijelna 3ema brojaca.

Fig. 7 — General arrangement ot the counter.
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Kod automatskog procesa merenja ovaj sig-
nal treba uvoditi u dva posebna bloka. Je-
dan ide u memoriju, koja je prethodno pri-
mila izdiktirane podatke o merenju, gde se
»bride« podatak da je merenje vremena na
toj temperaturi poéelo (m; = 1; a; = 1). Isti
ovaj signal uvodi se u elektronski brojac,
koji u istom trenutku poéinje da odbrojava
(taénije reteno da meri vreme). Brojanje
traje sve dok se ne dobije signal iz foto-Ce-
lije da se ugljena prasina u uzorku zapalila.
U tom trenutku zavrien je proces merenja
vremena (tj. n; = 1; a, = 1), a taj isti signal
uvodi se u drugu memoriju ili u blok za
¢itanje podataka.

Ukoliko bi u ovom vremenskom inter-
valu do$lo do hladenja u tolikoj meri da
treba da se ponovo ukljuéi grejac¢, prva me-
morija daje signal da proces merenja nije
zavrden, kako ne bi doslo do novog (laznog)
signala, koji bi izvrsio iskljuéivanje brojaca.
Ova blokada brojaca traje sve dok se proces
merenja vremena obavlja, tj. do pojave Zara,
bez obzira koliko puta moZe da nastane
uklju¢ivanje i isklju¢ivanje grejaca (u ovom
vremenskom intervalu). Kada je ovo mere-
nje zavrieno, vrii se deblokada brojala, tj.
ovaj se priprema za slededi ciklus merenja.
Zatim se postavlja novi uzorak koji treba
meriti na istoj temperaturi (n; = 1; ap = 2).
Kada je greja¢ ponovo doSao do Zeljene tem-
perature (ista temperatura kao kod ny = 1;
a; = 1), opet se formira signal, na isti nacin
kao i u prethodnom slucaju, koji se takode
paralelno uvodi i to: jedan u prvu memori-
ju, gde »brife« podatak da je pocelo novo
merenje (n; = 1; ap = 2). Drugi signal ima
istu funkciju kao i u prethodnom slucaju
(ny = 1; a; = 1), tj. da aktivira brojaé i iz-
vrii takvu blokadu da on ne moZe da primi
lazni signal i vr$i brojanje, sve do pojave
signala iz foto-delije, tj. kada se pojavi Zar.
Dalje se ciklusi ponavljaju sve do ny =1;
a;= 1, gde je a,= i broj merenja na datoj
temperaturi.

Svi podaci za merenja se mogu ili prepi-
sati sa izlaznog bloka koji daje vrednosti
merenog vremena, ili obraditi u posebnom
raéunaru. Za neku novu temperaturu (ng=2;
a;=1... a;=1) obavi se isti ciklus mere-
nja, i to sve do n, =k; a,=1i, kada prva
memorija izbriSe registrovane podatke.



Veé iz ovog izlaganja se vidi, da se po-
stavljanje uzorka mora obaviti u sredini
kod koje nema moguénosti da foto-Celija
(koja prima signal da se pojavila Zar) do-
bije laZan signal. Ovo moZe da se ostvari
u svakoj sredini u kojoj je onemogucéeno
prisustvo laznih elektromagnetnih talasa one
talasne duZine koju emituje Zar, odnosno
da se omogudi registrovanje samo onih ta-
lasa koje emituje Zar. To znaéi, da fotoelek-
tri¢ni pretvara¢ mora da reaguje samo na
odredene boje, tj. odredene talasne duZine.
Sto se tiCe nadina za odredivanje talasnih
duZina zapaljive ugljene praSine stoje nam
na raspolaganju sledede relacije:

1

Vinov zakon — 2,,,, = 0.26 T
. - hv .
Plankova jednadina — E = h !

e KT— 1 i
Stefan-Bolcmanov zakon zradenja U = ¢T*

Kapacitetom memorije fiksiran je broj
merenja, tako da se ova moZe koristiti samo
za odredeno merno podrucje.

Ako Zelimo da automatski unosimo po-
datke u dijagram, onda se obradeni mereni
podaci (temperature su unapred izabrane)
za prvo vreme uvode u memoriju, a zatim

u racunar, odakle se dobija srednja vred-
nost vremena zapaljivosti ugljene prasSine na
izabranoj temperaturi. Dobijeni podatak u-
vodi se u servopojatava¢ koji aktivira me-
hanizam pisacta i na dijagramu upisuje ovu
vrednost.

Blok ovog uredaja prikazan je na sl. 6.

Na sl. 7 prikazana je principijelna $ema
brojaca.

U slucaju da se merenje zapaljivosti ug-
ljene prasine vrsi ovako zami$ljenom apara-
turom, u slucaju zatvorene grejne povrsine
nisu potrebni posebni uslovi rada radi za-
Stite fotoelektri¢nog pretvaraca od prijema
laznih signala. U tom slu¢aju sama komora
moZe da posluzi kao zastita.

Ukoliko bi se u nacdelu prihvatila ovakva
koncepcija refenja, onda je potrebno jo$
pre izrade glavnog projekta ra¥gistiti sa ni-
zom drugih pitanja, koja su povezana sa
ekonomsko-tehni¢kom opravdanos$éu izrade
takve aparature.

To znadi, da -je potrebno odrediti efikas-
nost aparature, tj. koliko merenja moZe da
izvr$i u jedinici vremena; da li je stalno ili
povremeno bila iskori§éavana; kolika je pri-
blizna cena kostanja ovakve aparature i vre-
me amortizacije; zatim, treba odabrati vari-
jantu, koja bi u na$im uslovima dala naj-
bolje tehni¢ke i ekonomske rezultate.

SUMMARY

About- the Apparatus for Determining Temperature — Time Characteristic -
for the Laboratory Measuring Coal Dust Inflammability

Lj. Petrovié, el. eng*)

In order that our mining could be kept up to date, the Mining Institute is making
considerable efforts, amongst the others, introducing the new equipment in its labora-
tories. Here is given a discription of the apparatus for determining coal dust inflam-
mability and the possibility of making more up to date equipment for this purpose.
The whole device is made from the locally produced equipment, so that the changing

of elements can be easely accomplished.

Intention for eventual construction of the new apparatus is to use also only lo-

cally produced equipment.

*) Dipl. ing. Ljubisav Petrovi¢, saradnik Zavoda za projektovanje i konstruisanje Ru-

darskog instituta, Beograd.
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Ekonomika

Problemi razvoja proizvodnje bakra

Prof. dr ing. Milan Jovanovi¢

Uvod

Bakar — crveni metal — ima retku osobi-
nu da se u prirodi, pored ostalih javlja i kao
&ist metal. Inade, ovu osobinu imaju samo
plemeniti metali, ¢ija su nalaziSta retka i
mala. Zbog toga, zatim lepog izgleda i lake
obrade bakar se poleo koristiti pre swih
drugih metala jo$ u najstarija vremena za
izradu ukrasa, raznih oruda i oruzja. Teh-
nika obrade i obim upotrebe napredovali
su sa razvitkom ljudskog drustva i karakte-
risu &ijave epohe toga razvoja.

Bakarno doba predstavlja dug period
predistorijskog razvitka ¢ovefanstva zasno-
vanog na upotrebi bakra dobivenog iz pri-
rodnih nalazi$ta u obliku d&istog metala.
Bronzano doba nastupilo je sa saznanjem
¢oveka da se dodatkom bakru drugog me-
tala — kalaja, postiZe veéa tvrdoca, $to je
dovelp do izrade orudla i oruzja boljeg kva-
liteta. Mnogo kasnije, sa otkriéem cinka po-
éela se proizvoditi i druga vaZna legura ba-
kra -— mesing. Ove legure bakra imale su
$iroku primenu kroz celo istorijsko doba
dovedanstva. .

Otkrice elektri¢ne energije i njena prime-
na bilo je impuls za brzi razvoj proizvodnje
i koriSéenje bakra u na$e doba. Nijedan dru-
gi metal, izuzev srebra, nema takvu sposob-
nost provodenja elektriéne struje. Osim to-
ga, legure bakra imaju takode veliku toplot-
nu provodljivost i otpornost protiv korozije.
To <&ini bakar nezamenljivim za mnogs po-

trebe. Bakar se koristi za izradu elektri¢nih
motora i genératora, telekomunikacijskih
uredaja, prenos elektri¢ne energije, zatim
u automobilskoj industriji i gradevinarstvu.
Iako se mnogo radilo na zameni bakra dru-
gim metalima i u novije vreme plastinim’
masama, on j¢ ostao najviSe traZeni metal
masovne potrosnje.

Strategijski znadaj bakra nije niSta ma-
nji od njegove mirnodopske upotrebe. U
ratnoj tehnici je bakar nezamenljiv, ne samo
kao neophodan materijal u proizvodnji kla-
si¢ne municije nego i modernog oruzja. Ta-
ko se raéuna da je u drugom svetskom ratu
svaki tenk imao u svojoj konstrukciji
350—400 kg ovog metala, avioni bombarderi
prosetno 1.000 kg, a bojni brodovi oko
1.000 t. Ogromne koli¢ine bakra utroSene su
za izradu municije. Tvrdi se, da je ame-
ri¢ki top kalibra 37 mm troSio na svakih
20 minuta paljbe priblizno 1.000 kg, a eska-
drila od 50 aviona u 1 minuti borbe oko
7.000 kg. Velika koli¢ina bakra troSila se
i za druge ratne potrebe.

Ovako veliki mirnodopski i strategijski
znadaj bakra s jedne strane i neravnomerna
raspodela rudnih leZi$ta na drugoj strani,
dovode u raznim vidovima do problema u
medunarodnim odnosima. Industrijski raz-
vijene zemlje kao veliki potroSaci bakra te-
Ze da zadrze ekonomski i politi¢ki uticaj nad
nerazvijenim zemljama — posednicama rud-
nih leZi$ta ovog neophodnog metala.
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Proizvodnja i potroinja bakra u svetu

Rudne rezerve

Ocena svetskih rezervi bakra u rudnim
lezistima moZe da bude samo priblizna. Is-
traZenost mnogih rudnih oblasti je nedo-
voljna. Podaci o utvrdenim rezervama me-
tala su oskudni i ¢esto kontradiktorni. Do-
nji sadrzaj bakra u rudi za ekonomiénu ek-
sploataciju zavisi od mnogih tehnic¢kih i eko-
nomskih faktora. To oteZava razgranifenje
izmed@u balanspih i vanbalasnih rezervi me-
tala. Prema ameri¢kim podacima iznetim u
poznatom Pelley-Report* rudne rezerve u
svetu iznose oko 230 miliona tona bakra
(tabl. 1). Od toga se blizu jedna polovina
nalazi u Africia jedna treéina u Cileu, §to
zajedno ¢&ini 80% svih svetskih rezervi ovog
meta}a.

Uzimajuéi u obzir gubitke metala pri
eksploataciji i preradi rude i rastuéu pro-
izvodnju bakra, ove rezerve bi po gruboj
oceni bile iscrpljene za iduéih 20—25 godi-
na. Medutim, moZe se ofekivati da ¢e u tome
periodu biti otkrivena nova i pro$irena sta-
ra leziita bakra.

Savremena tehnika eksploatacije rudnih
lezista i novi usavrSeni tehnoloski postupci
prerade rude omoguéuju ekonomiénu pro-
izvodnju bakra iz ruda sa niskim sadrZajem
ovog metala, Veliki deo svetske proizvodnje
bakra dobiva se danas iz rude sa sadrZajem
bakra ispod 1%. Veé danas su svetske re-
zerve bakra detiri puta vedée od nave-
denih ako se uzmu u obzir i leZifta koja
bi snizila srednji procenat bakra u rudi sa
0,9 na 0,5%. Osim toga, uveliko se prouta-
vaju mogucnosti dobivanja metala iz leZiita
sa dna mora i okeana. Stoga za dugo vre-

Tablica I e neée dodi do osiromasenja sveta na ovoj
Rezerve bakra u svetu (u 000 t) vrednoj sirovini.
iy Potrebe u bakru pokrivaju se jednim de-
Kat i d. 9
Zemlja aAegor a ;" rezgm Ukupno |22 lom ponovnom preradom koriSéenog bakra,
' = tj. starog ili tzv. ssekundarnog bakras.
cile — 75000 — 75000 32
Severna
Rodezija 18000 — 50000 68.000 30 Proizvodnja i potroinja bakra
Kongo — 10.000 30.000 40.000 17 Rudarska proizvodnja bakra predstavlja
USA — 25000 — 25000 11 bakar u otkopanoj rudi. Metalur$ka proiz-
_ _ vodnja tzv. »primarnog bakra«, tj. dobive-
Iscsaikd 1:(:02(5) 16000 7 nog iz rude je niZa za 10—20% zbog gubitaka
aca _ : — x5 3 metala kod prerade rude. Najveéi deo gubi
Ukupno 18.000 133.125 80.000 213.125 100 se u procesu obogadenja rude u koncentrat’
) Tablica 2
Utedée glavnih proizvodada bakra u svetskoj proizvodnii i potroinji — 1963. g.
Zemlja Rudarska proizvodnja | Proizvodnja elekir. bakra | Potro3nja
y ug00t | % w00t | % | uwooot | %
USA 1.097 s 238 1.722 320 1.549° 288
SSSR 600 13,0 720 13,3 750 139
Cile 600 13,0 259 438 16 03
Sev. Rodezija 588 128 439 81 - —
Kanada 416 9,1 34 64 154 29
Kongo 2n 59 131 24 — —_
Peru 177 .39 37 0,7 — —
Japan 107 23 295 55 353 6,5
Zap. Nemacka 67 14 303 56 493 9.1
Vel. Britanija —_ —_ 214 49 558 103
Ostali svet 688 14,8 947 172 1511 28,2
Ukupno 4.611 100,0 5.411 100,0 5.384 100,0

*) New York, 1952. g.
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za topljenje. Koncentrat sadrzi 15—30% ba-
kra, tako da donekle podnosi transport. Po-
sledica toga je izvesno pomeranje metalur-
$ke proizvodnje prema centrima potro3nje
ovdg metala. To pomeranje je jo§ uvek kod
rafinacije, odnosno kod proizvodnje elektro-
litnog bakra (tabl. 2). Rudarska proizvodnja
bakra u svetu povedala se sa 2 miliona tona
u 1938. godini na 4,90 miliona tona u 1964.
godini ili za blizu 2,5 puta. Proizvodnja ele-
ktrolitnog bakra je ne$to veda, jer se jedan
. deo sekundarnog bakra takode preraduje na
ovaj kvalitet metala. Svetska proizvodnja
elektrolitnog bakra u 1964. godini iznosila
je 5,4 miliona tona*.

Oko 80% svetske proizvodnje rafinisanog
bakra koncentrisano je u osam zemalja od
kojih su $est industrijski najrazvijenije zem-
lje u svetu: USA, SSSR, Kanada, Zap. Ne-
macka, Vel. Britanija i Japan. Poslednje tri
zemlje udestvovale su 1963. godine u rudar-
skoj proizvodnji svega sa 3,7%, dok je u
svetskoj proizvodnji elektrolitnog bakra nji-
hovo uée$ée iznosilo 15,1%.

Potro$nja bakra je jo$ vile koncentrisa-
na na industrijski razvijene zemlje. Opet
samo Velika Britanija, Zap. Nemacka i Ja-
pan, koji imaju gotovo beznafajnu rudar-
sku proizvodnju bakra u svetskoj potrodnji
udestvuju sa preko 25%. Veliki proizvodaci
. Cile, Sev. Rodezija, Kongo i Peru daju svetu
oko 35% bakra, a nemaju gotovo nikakvu
Potro$nju. Sav bakar iz ovih zemalja odlazi
u industrijski razvijene zemlje.

Perspektivni razvoj

Povecanje potro¥nje bakra bilo je izme-
du dva svetska rata prosetno godidnje 2%,
a poslednjih 20 godina stopa porasta je
4—5%. Bakar ima sve veéi znafaj u savre-
menoj industrijskoj proizvodnji pa je nje-
gova potro¥nja velika. Stoga su u pripremi
ili veé u realizaciji zamagni projekti za dalji
porast proizvodnje bakra**. Predvida se, da
¢ée se svetska proizvodnja povecati u periodu
1963—1970. za 1,5 milion tona, tako da ¢e
1970. godine proizvodnja bakra iz rude, tzv.
primarnog bakra da bude preko 6 miliona

*) Metallgesellschaft A. G., Metallstatistik
1954—1963, Frankfurt a/M., 1964, str. 13—19.

**) Engineering and Mining Journal, January
1965, 1, str. 55—%1.

tona. Najvedi porast proizvodnje bakra pred-
vida se u Cileu. Novim programom razvoja
koji je izradila vlada ove zemlje i osigurala
njegovo finansiranje, poveéace se proizvod-
nja bakra za novih 400.000 t/g., tako da ce
da se popne na 1,0 mil. t/g. Pove¢anje proiz-
vodnje u USA iznosi¢e u tome periodu
300.000 t/g., pa ¢e 1970. godine proizvodnja
ovog metala u USA da se poveéa na oko 1,5
milion tona. U SSSR-u se izgraduje, pored
ostalih, rudnik Almalik kod Taskenta sa go-
di$njim kapacitetom proizvodnje 23 miliona
tona rude sa sadrZajem prose¢no 0,7% ba-
kra. Kapacitet topionice i elektrolize je pred-
viden na 150.000 t/g. U Evropi znafajne pro-
jekte ima Poljska, &ija proizvodnja bakra
treba da se poveéa sa sadadnjih 25 na 150
hiljada tona godi¥nje. U Bugarskoj je u
toku izgradnja druge faze rudnika Medet za
novih 4 miliona tona rude, tako da ée ukup-
ni kapacitet biti 8 miliona t/g., sa prose¢nim
sadrZajem bakra 0,36%. U Rumuniji se ta-
kode gradi postrojenje za proizvodnju ba-
kra. Ovo su samo neki primeri koji treba
da ilustruju zahvat koji je u toku na podrué-
ju proizvodnje bakra u svetu.

Proizvodnja 1 potrofnja bakra u Jugoslaviji
Rudne rezerve

Na$a zemlja je poznata u svetu po zna-
¢ajnim rudnim rezervama i proizvodnji me-
tala, a posebno bakra. Najvece rezerve ba-
karne rude u Evropi, izuzimajuéi SSSR, na-
laze se u nafoj zemlji. One iznose prema
stanju od 1. I 1963. godine_288 miliona tona
rude sa prosetno 0,912 Cu, ili ukupno oko
3 miliona tona metala, §to ¢ini 1,3% svet-
skih rezervi bakra. '

Tablica 3
Rudne rezerve bakra u Jugoslaviji
Ruda | Sadrisj Metal | Udeo
Rudnik | ,"600¢ | 9 Cu |u o000t | %
Bor 51.056 1,46 745 29
Majdanpek 236.900 0,79 1.861 yj!
Ukupno 287.956 0912 2606 100

Preko dve treéine rudnih rezervi je u
rudniku Majdanpek, a ostatak u Boru (tabl.
3.). Sadr¥aj bakra u borskoj rudi je 1,11%
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i veéi je nego u rudi Majdanpeka, koja sa-
drzi prose¢no 0,77% Cu. Srednji sadrzaj ba-
lansnih rezervi oba rudnika je cca 0,88% Cu,
§to je jo$ uvek znatno vide od nekih rudnika
u svetu, Tako na primer rudnik Ithaca Peak
u Arizoni (USA) ima srednji sadrZaj bakra
0,6—0,7%, rudnik Copper Mounten (Kana-
da) ima 0,54%, rudnik Medet (Bugarska)
samo 0,36% Cu. Stoga su potencijalne re-
zerve u oba na$a rudnika jo§ daleko vece
od navedenih balansnih rezervi. Vanbalansne
rezerve rude u Majdanpeku sa 0,6% Cu iz-
nose ve¢ sada 84 miliona tona ili oko 500.000
tona metala. Sa ovim zajedno rezerve rude
penju se na 418 miliona sa proseénim sa-
drzajem 0,82% Cu ili na ukupno 3,5 miliona
tona metala. Potencijalne’ moguénosti ru-
darskog bazena Majdanpek-Bor su verovat-
no jo$ daleko vece. - .

Proizvodnja bakra

Proizvodnja bakra u industrijskom obi-
mu stara je kod nas punih 60 godina. Ona
je doskora dolazila samo iz rudnika Bor.
Eksploatacija rudnika Majdanpek podela je
tek 1961. godine.

Metalur$ka proizvodnja bakra iznosila je

pa porasta proizvodnje bakra kod nas je
bila poslednjih 20 godina znatno manja ne-
go u svetu. Stoga je na¥ udeo u svetskoj
proizvodnji bakra opao sa 2,17%, koliko je
iznosio 1938. godine na 1,07% u 1963. godini

Razlog ovome nije bilo smanjenje rudnih
rezervi. One su znatno porasle otvaranjem
rudnika Majdanpek. Medutim, procenat
bakra u rudi se smanjio u rudniku Bor. Bo-
gata ruda je najveéim delom iscrpljcna i
samo jo$ mali deo moZe ekonomi¢no da se
preradi bez prethodnog flotiranja, Takode
se pristupilo eksploataciji rude koja se ra-
nije tretirala kao neekonomi¢na za preradu.
Stalno se povecava koli¢ina rude koju treba
otkopati i preraditi da bi se dobila 1 tona
bakra (tabl. 4.). Jo$ pre otvaranja rudnika
Majdanpek, ovo je karakterisalo domacu
proizvodnju bakra. Samo u periodu 1951—
1960. g., narasla je koli¢ina preradene rude
po 1 toni bakra za oko 2,5 puta. Na po-
éetku ovog perioda bilo je potrebno 37 tona
rude, a na kraju 90 tona po 1 toni metala.
Potom je u tome pravcu delovalo takode
otvaranje rudnika Majdanpek.

Tablica 4
Uporedenje proizvedene rude i bakra

1938. godine 42.000 t, a danmas oko 50.000  Godina _Ruda | Bakar | Prefda
t/g, §to predstavlja poveéanje od 1.2 puta u 000 ¢ t t/t bakra
u odnosu na predratni nivo. Sa ovom proiz-
vodnjom na§£ zemlja zauzima drugo mesto 1951. 1173 201 31
u“Evropi (bez SSSR). Od nas proizvodi vige 1936- 1.740 29.383 60
samo Zapadna Nemalka na bazi stranih :ggg gggg ggggg 133
koncentrata. Na$ udeo u rudarskoj proiz- - . -
vodnji bakra u Evropi (bez SSSR) iznosi 1970. (ocena) 9.700 72.000 135
30%, a u metalur$koj proizvodnji 16%. Sto- 1973. (ocena) 13.500 95.000 142
Tablica 5
Programom predvideno povecanje proizvodnje (1966—1973)
Proizvodi | Mere | Kapacitel Ukupno
sada | poveéanje
Ruda Majdanpek mil t 36 14 11,0
Ruda Bor mil. t 22 0,3 25
Ukupno ruda mil. t 58 1,7 135
Konc. Majdanpek hilj. t 121 231 352
Konc. Bor hilj. t 112 343 146
Bakar hilj. t 43 47 95
Srebro t 13,3 132 26,5
Zlato kg 2924 ? ?
Selen kg 7.900 2.100 10.000
Koncentrat pirita t 360.000 60.000 420,000
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Za odrzavanje proizvodnje bakra na od-
redenom nivou, pod ovakvim uslovima, po-
trebno je odgovarajuée povecanje kapaci-
teta za eksploataciju i preradu rude, kao i
njihova adaptacija tim uslovima. U tom
pravcu razvijali su se rudarski kapaciteti
u Boru. Otvaranjem rudnika Majdanpek i
izgradnjom nove topionice u Boru proizvod-
nja bakra se udvostrudila.

Potroénja bakra

Potro¥nja bakra u naloj zemlji bila je
neznatna u predratnom periodu. Ona je iz-
nosila svega 4.000 t/g., a preduzeda za pre-
radu bakra imala su zanatski karakter. Po-
sle rata u¢injen je veliki napredak na ovome
podrudju. Izgradena su dva velika i mo-
derna preduzeéa za preradu bakra: valjao-
nica u Sevojnu i fabrika kablova u Svetoza-
revu. Pored toga, pros$irena su i modernizo-
vana postrojenja »Novkabel« u Novom Sa-

" du, »Elka« u Zagrebu, »Livarna« u Mariboru
i izgradena su manja postrojenja i valja-
onice u Ni$u i Prokuplju. Ukupni kapaci-
teti ovih preduzeda za preradu bakra iz
nose oko 80.000 t — vedi su od domacde proiz-
vodnje ovog metala. Tako je nasa zemlja
prestala da bude izvoznik nepreradenog ba-
kra, a od 1958. godine podela je ¢ak da ga
“uvozi u koli¢ini od oko 15.000 t/g., a za
bududée predvida se uvoz od 25—30.000 t.
Znadajno mesto u radu ovih preduzeéa ima
sada prerada starog — »sekundarnoge —
bakra. Proizvodi od bakra koje daju ova
preduzeéa stekli su dobar renome u pogledu
kvaliteta zahvaljujudi, izmedu ostalog, kva-
.litetu bakra keji se dobiva iz nadih ruda.

Perspektivni razvoj proizvodnje bakra
u Jugoslaviji

Potrebe i moguénosti poveéanja
proizvodnje bakra

Perspektiva potrodnje bakra u svetu i
kod nas namede kao nuZnost dalji razvoj
proizvodnje bakra. U svetu je u toku realiza-
cija zama$nih poduhvata u tome pravcu.
Sirovinska baza u na$oj zemlji omogucava

sliCan razvoj i kod nas. Polazeé¢i od sada
poznatih rudnih rezervi (418 miliona tona sa
0,82% Cu) i uzimajuéi u obzir gubitke u
eksploataciji i preradi rude (oko 20%), pro-
izvodnja bakra na nivou od 100.000 t/g. bila
bi osigurana za 30 godina, a to je viSe nego
§to odgovara u svetskim razmerama. Moze
se olekivati da ée rezerve rude i kod nas-
porasti u tome periodu i da ée se dalje usa-
vréiti tehnologija, tako da omoguéi ekono-
¢nu preradu siroma3nih bakarnih ruda koje
se danas smatraju vanbalansnim rezervama.

Kapaciteti za preradu bakra u zemlji pre-
ra$ée na 125.000 t/g., dovrienjem prosirenja
i rekonstrukcije metalopreradivackih predu-
zeda, a §to je ved¢ u toku. S tim de se dobiti
baza za dalju finalizaciju u preradi bakra,
$to ¢e omoguditi visokoakumulativhu indu-
strijsku proizvodnju.

Potro¥nja bakra i gotovih proizvoda ovog
metala je u porastu. Struktura potro$nje ba-
kra je takva da dée potrodnja biti stalna.
Prema tome, razvoj proizvodnje bakra i me-
talopreradivacke industrije na bazi ovog me-
tala je nuzan, jer nam osigurava vazno me-
sto u medunarednoj podeli rada za dug pe-
riod u buducénosti.

Program dalje izgradnje rudarsko-topionic¢kih
kapaciteta bazena Bor — Majdanpek

Program investicione izgradnje RTB-Bora
predvida pro$irenje i rekonstrukciju posto-
jecih postrojenja da se priblizno udvostru.--
¢i sadadnji kapdcitet proizvodnje bakra
(tabl. 5).

Povedanje proizvodnje rude zasniva se
na daljoj izgradnji rudnika i flotacije u Maj-
danpeku sa sada$njeg kapaciteta od 3,6 na
11 miliona tona rude godi$nje. Rudnik i
flotacija u Boru ée se takode prosiriti i re-
konstruisati, tako da se omoguéi poveéanje
proizvodnje i prerade rude sa 2,2 na 2,5
miliona t/g. uz poboljsanje iskori§éenja ba-
kra. Ukupna proizvednja rude u oba rud-
nika, tj. u Boru i Majdanpeku zajedno iz-
nosi¢e 13,5 miliona tona godi$nje, a koncen-
trata cca 500 hiljada tona, od &ega po bakru
otpada na proizvodnju Majdanpeka oko tri
detvrtine. ProSirenjem i rekonstrukcijom
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topionice, elektrolize i zlatare proizvodnja
metala ¢e iznositi:

zlata 90.000 — 100.000 t/g.
bakra 25—30 t/g.
srebra 3.500 — 4.000 kg/g.
selena 8.000 — 10.000 kg/g.

Topionica u Boru ée se proSiriti dogradnjom
jo$ &etiri etazne peéi, zatim izgradnjom dru-
ge plamene peéi, jo§ jednog konvertora i
dve anodne peéi, od kojih ¢e jedna da sluZi
kao prihvatna pe¢ za tedni blister — bakar.
Elektroliza ée se proSiriti sa sadasnjeg kapa-
citeta od 60.000 na 100.000 t/g. Postojeca
zlatara ¢e se zameniti potpuno novom, veceg
kapaciteta sa savremenijim tehnoloskim pro-
cesom i elektrolitickom rafinacijom zlata.

Na bazi poveéane proizvodnje bakra pro-
gramom se predvida izgradnja moderne liv-
nice bakra kapaciteta 50.000* t/g. za dobi-
vanje odlivaka valjaoni¢kih formata potreb-
nih za valjanje i presovanje valjaoni¢kim
i kablovskim preduzeéima u zemlji. Na taj
nadin ée se izbeéi izgradnja malih kapaci-
teta za tu fazu prerade u postojecim pre-
duzedima.

Programom je takode predvidena izgrad-
nja normalne Zeljezni¢ke pruge Majdanpek
— Bor, jer ¢e se utrostruéiti koli¢ina kon-
centrata iz Majdanpeka i te$ko opteretiti Ze-
ljezni€ki transport na postoje¢im prugama
u isto¢noj Srbiji. Izgradnjom pomenute pru-
ge skratiée se transport koncentrata za oko
400 km, §to je takode neophodno u tehnié-
kom i ekonomskom pogledu, jer se mora
osigurati ravnomeran prevoz ogromne koli-
¢ine koncentrata i sniziti gubici ovoga na
putu kao i tro$kovi proizvodnje bakra. Osim
toga, ova Zeljezmitka pruga ima znacaj koji
daleko prelazi okvire rudarsko-topioni¢kog
bazena Bor-Majdanpek.

Investiciona ulaganja po programu bez
pruge po cenama iz 1965. godine iznose 142
milijarde dinara, od ¢ega na osnovna sred-
stva otpada 133,5 milijardi dinara. Poveca-
nje vrednosti robne proizvodnje na bazi
ovog programa izgradnje i cena iz 1965.
godine ée biti 50,0 milijardi dinara godisnje.

*) U livnici i valjaonici bakra od 50.000 pro-

izvodiée se beskiseoni¢ki bakar i to: 20.000 t
vajerbara, 15.000 t koksa i 15.000 t oblica.
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Problemi izgradnje novih kapaciteta
za proizvodnju bakra '

Realizacija programa povecéanja proizvod-
nje bakra u navedenom obimu ima neo-
sporno ogroman znadaj za nasu privredu.
Istovremeno je to zamas$an poduhvat u teh-
nickom pogledu Mnogi sloZeni problemi
traze celishodno refenje da bi investiciona
ulaganja doncla maksimum onoga, 5to se
oekuje i §to je mogude posti¢i. ProSirenje
i rekonstrukciju obi¢nc je teZe izvesti, nego
izgraditi nova postrojenja, pogotovo ako
polazna tehni¢ka osnova nije bila predvide-.
na za kasnije proSirenje ili ako je opterece-
na nedostacima i prevazidenim tehnickim
redenjima.

Izgradnja rudarsko-topioni¢kih objekata
zahteva prethodno utvrdivanje svih eleme-
nata koji predodreduju kapacitet proizved-
nje za duZi period. Potrebno je sagledati per-
spektivu promena tih elemenata. Narodito je
znaCajna ocena sirovinske baze. Koncepcija
irgradnje mora da se zasniva ne samo na
utvrdenim rudnim rezervama, nego i na ana-
lizi njihovog daljeg razvoja. Jedinstvena ili
fazna izgradnja postrojenja treba da se iz-
vodi u okviru tako sagledanog perspektiv-
nog kapaciteta. U protivnom, ako se ne oéeni
ili se zanemari perspektivni ‘razvoj sirovin
ske baze, izgradnja rudarsko-topioni¢kih ob-
jekata nosi slabosti i nedostatke. To se og-
leda u nadinu izgradnje, izboru kapaciteta,
tehni¢kim re$enjima, razmestaju postroje-
nja i njihovom lociranju. Otklanjanje tih
nedostataka u daljoj izgradnji Cesto nije vise
moguée i uvek je povezano sa povecanim
materijalnim ulaganjima. Takva izgradnja .
donosi manje koristi nego $to to pruZaju
prirodni uslovi.

Dalji razvoj bazena bakra, najvedeg i
najznadajnijeg rudnog blaga naSe zemlje,
nuino je sagledati iz tog aspekta. Sledeca
faza pro$irenja rudarsko-topioni¢kog bazena
Bor-Majdanpek treba da bude uskladena sa
sada$njim moguénostima i daljim izgledima
razvoja proizvodnje i potro3nje bakra kod
nas i u svetu. Kako su moguénosti i perspek-
tiva na tom podru&ju veoma povoljni, to
nameée potrebu vedeg zahvata u tehnickim
re$enjima, nego $to to predvida program
investicione izgradnje.

Tendencija je u svetu da se ve¢ pri sa-
da$njem nivou tehni¢kih sredstava koristi
bakar i iz ruda sa niZim procentom metala



nego $to je to kod nas. Doduse, to pod uslo-
- vom da se izdvaja takode sva korisna sup-
stanca iz rude, a u tome pogledu je kod nas
udinjeno malo.

Iskori$éenje bakra u preradi rude krece
se kod nas u granicama 75—85%, S$to je
prenisko za ekonomicnu eksploataciju siro-
masne rude. Jo§ je kod nas nere$eno iz-
dvajanje u rudi oksidovanog dela bakra,
koji se najveéim delom nepovratno gubi u
procesu flotiranja rude.

Ruda bakra sadrii ponekad mnogo tra-
Zeni legirajuéi metal molibden, ¢&ije kori$ce-
nje omogucuje ekonomi¢nu eksploataciju
rude sa niskim procentom bakra, kao §to je
to sluc¢aj kod rudnika Mineral Park u Ari-
zoni (USA) sa 0,6% bakra i pomenutog rud-
nika Medet u Bugarskoj, gde je prosefan
sadrzaj bakra svega 0,36%. Ruda Majdan-
peka sadrZi takode izvesnu koli¢inu molibde-
na, zatim gvozda u obliku magnetita koji
bi se mogli dobiti u znadajnoj koli¢ini.

Posebno je znaajno da se nade tehnitko
redenje problema izdvajanje germanijuma,
koji je veoma vaZan materijal za elektron-
sku industriju. PotraZznja ovog metala je sve
veca, §to pokazuje i njegova visoka cena
koja se kreée 300 $ po kg. Koncentrat bak-
ra iz Bora sadrii germanijuma proseéno
130 g/t, dok je njegov prosean sadriaj u
koncentratu iz Majdanpeka oko 30 g/t. Kod
obima proizvodnje kako je predviden pro-
gramom pro$irenja RTB-Bora, koncentrati
bakra ée da sadrze germanijum:

Bor 18—20 t/g
Majdanpek 10—12 t/g
Ukupno 28 —32 t/g

Ukupni vrednost ovog retkog metala u go-.

didnjoj proizvodnji koncentrata je ekviva-
lentna vrednosti 15.000 tona bakra. Najvedi
deo germanijuma iz borskog koncentrata
moéi ée se verovatno iskoristiti, dok je
teZe naéi ekonomiéno tehni¢ko regenje za
dobivanje germanijuma iz koncentrata sa
sadriajem kao $to je ovaj u koncentratu
Majdanpeka. Ako bi se iskoristila samo jed-
na polovina koli¢ine germanijuma sadrzane
u bakrovom koncentratu iz Bora, §to odgo-
vara jednoj trecini germanijuma sadrianoj
u celokupnoj koli¢ini bakrovog koncentrata,
postigla bi se proizvodnja germanijuma
oko 10 t/g. To bi predstavljalo 10% svetske

proizvodnje ovog metala, koja je bila oko
100 tona u 1963. godini izuzimajuci proiz-
vodnju u SSSR-u. Vrednost proizvodnje ru-
darsko-topioni¢kog bazena Bor-Majdanpek
povedala bi se za 3 miliona dolara godisnje.
Ovo najbolje ilustruje potrebu reSenja pro-
blema dobivanja germanijuma koji se jo$
uvek nepovratno gubi jednim delom u pro-
cesu flotiranja rude, a najveéim delom kod
prerade koncentrata u topionici.

Daljom izgradnjom proizvodnih kapaci-
teta bakra moraju neodloZzno da se rese na-
vedeni problemi boljeg kori$¢enja rudne sup-
stance. Osim toga, potrebno je otkloniti ne-
dostatke nekih tehni¢kih reSenja iz dosadas-
njeg rada narocito u topionici. Odvod gasova
i transport prZenca u topionici izgradeni su
sa krupnim nedostacima, a nadin przenja
koncentrata i rafinacije u anodnim pedéima
je prevaziden. Sve to duboko zadire u sa-
das$nju tehnologiju prerade rude i koncen-
trata. Stoga ¢e biti nuZan veéi zahvat u tome
pogledu kod dalje izgradnje proizvodnih ka-
paciteta.

Savremena proizvodnja metala zahteva
usavrienu tehnologiju, jer su sve nepovolj-
niji prirodni uslovi za njihovu: ekonomiénu
proizvodnju i zadovoljenje rastude potro$nje.

Razvoj hemijske industrije

Iskoriscenje sumpora iz rude nije samo
ekonomska potreba nego dobrim delom teh-
nolo3ka nuZnost u procesu proizvodnje ba-
kra. Koncentrati bakra sadrze 30—40% sum-
pora koji odlazi sa gasom iz topionice. Ve-
getacioni i zdravstveni uslovi nalau kapti-
ranje sumpor-dioksida iz topioni¢kih gasova.
To tim pre, §to se tako mozZe vrlo ekonomi¢-
no proizvesti sumporna kiselina. Stoga je
uz topionicu u Boru izgradena fabrika sum-
porne Kkiseline kapaciteta 230.000 t/g, racu-
nato na monohidrat. Na bazi ove je istovre-
meno podignuta fabrika superfosfata u Pra-
hovu kapaciteta 575.000 t/g., sa ukupno
100.000 t/g. P:Os u ovom produktu.

Program prosirenja hemijskih pogona
u Boru i Prahovu

Povedanje proizvodnje bakra poviladi za
sobom takode povecanje kapaciteta za pro-
izvodnju sumporne kiseline. Ovako velike
koli¢ine sumporne kiseline mogu da se ko-
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- risno konsumiraju za proizvodnju fosfornih
dubriva pa je nuzno prosirenje i tih kapaci-
teta u Prahovu.

Investicioni program pros$irenja hemij-
skih pogona RTB-Bora predvida izgradnju
jo§ jedne fabrike sumporne kiseline u Boruy,
fabrike fosforne kiseline, uredaja za proiz-
vodnju triplog superfosfata i fabrike natri-
jumtripolifosfata (tabl. 6).

Tablica 6
Program prosirenja hemijskih pogona
Kapacitet
Proizvodi - -
pove-| uku
mere | sada ¢anje | pno
Sumporna kiselina 000t 230 240 470
Fosforna kiselina " — 130 130
Superfosfat " 575 (sma- 150
njenje)
Triplisuperfosat " — 300 300
Natrijumpolifosfat " — 10 10
Kriolit " 45 15 6

Nova fabrika sumporne kiseline u Boru
proizvodi¢e 240.000 t/g. kontaktne kiseline,
koja je koncentrovanija od sadagnje tornjev-
ske. Tim se postiZe usteda u transportu do
Prahova. Osim toga se kontaktna kiselina
mozZe koristiti u hemijskoj industriji pa se
dobiva izvesna elasti¢nost u plasmanu.

Proizvodnja obi¢nog superfosfata sa sve-
ga 17% Py0;5 tj. korisne supstance &ini ovu
proizvodnju malo ekonomiénom zbog sku-
pih troSkova transporta i eventualnog granu-
liranja i pakovanja koji se sve vife traze od
potro3aca. Stoga se predvida izgradnja fa-
brike fosforne kiseline i proizvodnja najve-
¢im delom triplog superfosfata sa 4,5%
P;05. Uz to ée se deo fosforne kiseline kori-
stiti z& proizvodnju 10.000 t/g. natrijumtri-
polifosfata potrebnog za deterdZente. Ukup-
na proizvodnja fosfornih jedinjenja-povedéa-
ée se za oko 100 na 150 hiljada t/g. P2Os u
obliku koncentrovanijih proizvoda. Nova
ulaganja za proSirenje i izgradnju iznosi¢e u

— osnovna sredstva 28,4 milijardi dinara
— obrtna sredstva 4  milijarde dinara

Ukupno 32,4 milijarde dinara

Vrednost godi$nje proizvodnje poveéade se
na oko 30 milijardi dinara ili dvostruko od
sadasnjeg iznosa.
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Perspektiva i mogucnosti daljeg razvoja
hemijske industrije

Razvoj hemijske industrije na bazi ko-
riS¢enja sumpora iz bakarne rude treba da
omoguéi potpuniju i racionalniju eksploa-
taciju rudnog leZi$ta, a nikako da bude koé-
nica poveéanja proizvodnje bakra. Zato se
mora obezbediti potro$nja sumporne kise-
line za proizvodnju materijala potrebnih
trajno u velikoj koli¢ini. To su u prvom re-
du fosforna jedinjenja namenjena poljopri-
vrednoj proizvodnji. Orijentacija na koncen-
trovana fosforna dubriva nuZna je kako iz
tehni¢kih, tako i iz ekonomskih razloga.
Ogromne koli¢ine obi¢nog superfosfata kod
rastuée proizvodnje bakra stvorile bi teske
probleme u pogledu transporta. U ekonom-
skom pogledu troskovi transporta takvog
produkta opterecuju mnogo njegovu pro-
izvodnju.

- Polozaj Prahova na Dunavu i veli¢ina
rudnog leziSta sulfidne rude borsko-majdan-
peckog bazena omoguduju da se razvije da-
leko veéi kapacitet proizvodnje fosfornih je-
dinjenja od programom predvidenog. Bor
proizvodi sada 350.000 t/g. posle realizacije
programa 1970. god. 420.000 t pirita. Iz ove
koli¢ine bi’ se moglo proizvesti godi$nje 1,2
miliona tona sumporne kiseline, a na bazi
toga 350.000 t/g. fosfornih jedinjenja, izra-
zeno u P:05. To znadi da bi se u Prahovu
moglo proizvoditi ukupno 500.000 t/g. P:Os
u obliku raznih fosfornih jedinjenja ili pet
puta vide nego do sada. Ovako veliki kapa-
citet moZe da se podigne u Prahovu zbog
povoljnih uslova za dovoz sirovog fosfata
i odvoz gotovih proizvoda vodenim putem.
Stoga je prerada tako velikih koli¢ina pirita
moguéa samo na tome mestu.

Izgradnja takvog kapaciteta fosfornih je-
dinjenja omogucila bi povoljno snabdevanje
zemalja Podunavlja, zatim poljoprivrednih
podrud¢ja na jugu evropskog dela SSSR-a,
kao i zemalja Bliskog istoka, koje su veliki
potroS$adi mineralnih dubriva. Fabrike fos-
fornih dubriva u Prahovu i azotnih dubriva
u Pan¢evu mogle bi odli¢no da se usklade u
proizvodnji mnogo traZenih meSanih dubri-
va. Ova bi trebalo da se proizvode u Pan-
¢evu za svo podunavsko potroSacko podruc-
je uzvodno od Prahova. U tu svrhu bi se do-
vozio deo fosfornih jedinjenja iz Prahova u
Pandevo. U Prahovu bi se me$ana dubriva
proizvodila dovozom azotnih dubriva iz Pan-



&eva i onda me$anim dubrivom snabdevale
zemlje koje u pogledu transporta leZe niz-
vodno od Prahova. Ako se tome doda da
bi se od Prahova nizvodni transport mogao
isto tako dobro uskladiti sa dovozom siro-
vog fosfata, a uzvodni sa odvozom piritnih
ogoretina za dobivanje iz njih 200.000 t/g.
gvoida u Zeljezari Smederevo, dobiva se pra-
va slika moguénosti koje se pruzaju u tome
pogledu. Realizacija ovakve zamisli uslov-
ljena je dugoroinom saradnjom zemalja
koje bi se snabdevale mineralnim dubrivom
iz Prahova.

Zakljutak

Iz izloZenog proizlaze ogromne moguéno-
sti koje nam pruzaju leZiSta bakarne rude

bazena Bor-Majdanpek i to kako za razvoj
proizvodnje i prerade bakra, tako i u pro-
izvodnji fosfornih jedinj'enja i mineralnih
dubriva. Razvoj ove proizvodnje u oba prav-
ca.ubrzade i olak3ade izgradnja derdapske
hidrocentrale koja ¢e obezbediti dovoljnu
koli¢inu jeftine elektri¢ne energije, za pred-
videni obim industrijskog razvoja u ovom
podruéju.

Medutim, na putu toga razvoja stoje ta-
kode veliki problemi koje treba re$iti. Za-
daci su tehniéki sloZeni, a po materijalnim
ulaganjima veliki. Shodno tome potrebno je
angaZovanje stru¢nih kadrova i svih materi-
jalnih sredstava, jer ¢e i rezultati toga na-
pora biti veliki.

SUMMARY
Some Problems of the Development of Copper Production
Prof. dr M. Jovanovié, techn. eng?*)

The contemporary technical exploitations of mineral deposits allow the great
part of the world’s production of copper to be obtained from the ores the copper
content of which is below one per cent. The mine copper production in the world
has grown from two millions of tons in 1938 to 4,9 millions of tons in 1964 or about
2,5 times. In the last 20 years the annual growth amounts to 4—5 per cent and it is
supposed that in 1970 it will surpass six millions of toms. :

The stated mine deposits in Yugoslavia in the mines of Majdanpek and Bor
amount today to 288 millions of tons of ore with an average of 0,912 of Cu per cent or
about 3 millions of tons of metal in total, making it 1,3 per cent of the world,’s cop-
per reserves. :

The degree of the production growth of copper in Yugoslavia in the last 20 years
has been to a great extent smaller than that of the world. Because of the ore impove-
rishment the quantity of the dressed ore per ton had to be in last ten years two times
greater. Today you need 120 tons of ore for one ton of copper and in 1956. you needed
60 tons.

The amount of copper spent in Yugoslavia in the pre-war period was small, but
it has quickly grown after the war through the construction of the big dressing capaci-
ties, cable plants at Svetozarevo, and rolling mill at Sevojno. These capacities amount
to 80.000 tons a year and so besides our present copper production of about 50.000
of toms, it is necessary to import it.

Having in mind the present stated known reserves of about 418 millions of tons
of ore with about 0,82 per cent of Cu, the middle rate development pro c of
copper production is made and its realisation should by the end of 1972 double the
present production of copper. The planned means which should be investigated in the

*) Dr ing. Milan Jankovié, profesor Tehnoloskog fakulteta u Beogradu.
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production of copper make the economies of such perspective production reasonable
let alone even greater economies in the further dressing and the needs of copper only
in our country. ° ‘

Except copper in the ore there are also_the other useful and rare metals such
as gold, silver, selen, germanium, metals magnetite, molibden etc., which will be avai-
lable together with the production of copper.

By the metalurgical dressing of copper a big quantity of sulphide gases SO: is
obtained which can be used for the production of HsSOy, and that for the production
of various phosphorous fertilizers in the plants Prahovo, which is a part of RTB
Majdanpek—Bor.




U prilog dinamizma u oblasti pripreme mineralnih sirovina
Prof. dr ing. Pura Legié

Priprema mineralnih sirovina za dalju
preradu, posmatrana sa prakti¢ne tatke gle-
dista, treba da zadovolji tri osnovna uslova:
maksimalno moguée ekonomiéno iskoridce-
nje korisnih komponenata sadrZanih u tre-
tiranoj sirovini, maksimalno moguéi kvalitet
proizvoda i minimalne tro$kove tretiranja
sirovine.

Za iznalaZenje problema ili zadataka za
primenjeni nauéno-istraZivacki rad treba po-
éi od citiranih uslova. Cinjenica je, da i u
najsavremenijim postrojenjima sa najsavre-
menijom tehnologijom ti i takvi uslovi nisu
dostigli Zeljeni nivo. Podstrek za ovakva
istraZivanja mozZe dati, pored ostalog, i pro-
ratun ekonomskog pobolj$anja koje se mo-
%e oc&ekivati od usavriavanja procesa.

Sagledavajuéi nadu privredu sa osvrtom
na oblast pripreme mineralnih sirovina lako
éemo zapaziti, da gotovo u svakom pojedi-
nom postojeCem postrojenju postoje otvo-
reni problemi ovog vida i to kako u velikim
tako i u manjim pogonima.

Nagi veliki pogoni, kako oni za ¢iséenje i
oplemenjivanje uglja, tako i oni za koncen-
traciju ruda obojenih metala, pravilno su
zapazili velike koristi koje im moZe pruZiti
usavriavanje tehnolo$kih procesa prve pre-
rade putem nau¢no-istraZivac¢kih radova. Ta-
kva preduzeéa, medu kojima su Rudarsko-
-topioni¢arski bazen Bor i Rudnici i topi-
onice olova i cinka — Trepca, izdvojila su
potrebna nov¢ana sredstva za pomenute
studije.

Manja preduzeca ostala su, medutim, kon-
zervativna, tako da njihovi tehnolo$ki pro-

cesi u oblasti pripreme miineralnih sirovina
stagniraju. StaviSe, ima i preduzeca koja,
iako im je razradena nova tehnologija, nisu
u stanju da istu prihvate i primene u praksi.
Po nas$oj skromnoj oceni, razlozi pomenute
stagnacije leZe u nedovoljnom angaZovanju
stru¢nog a narodito visoko stru¢nog kadra
preduzeéa, u nedovoljnom i neadekvatnom
obrazloZenju potrebe i korisnosti promene
tehnologije na sastancima Radni¢kog saveta
preduzeda. U manjim preduzeima, koja po-
seduju pogone za pripremu mineralnih siro-
vina, a naroédito u podru¢ju tretiranja neme-
tala, situacija je vrlo loSa u odnosu na usa-
vriavanje tehnologije. Cesto je razlog tome
taj, $to takva preduzeéa ne raspolazu po-
trebnim visoko kvalifikovanim iskusnim
struénjacima iz oblasti pripreme mineralnih
sirovina, ve¢ takve probleme reSavaju ne-
stru¢njaci koji se zadovoljavaju stagnacijom
i obima i nadina prve prerade raspoloZive
mineralne sirovine.

Smatramo da prvi korak izlaza iz stag-
nacije tehnologije prve prerade ruda treba
da bude obradanje nauéno-istrazivatkim in-
stitutima sa zahtevom u vidu ugovora za
»analizu postojeéeg stanja tehnoloskog pro-
cesa u postojeéem pogonu i predloge za usa-
vriavanje takvog procesa sa grubim predra-
¢unom uvodenja pobolj$anog procesa i po-
bolj$anja ekonomike u samom pogonue«.

Cinjenica je da su na$i pogoni za pripre-
mu mineralnih sirovina u veéini slu¢ajeva
izgradeni u posleratnom periodu u proteklih
20 godina.
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Ali je takode i poznata ¢injenica, da se
u naSem veku nauéna misao i nau€na saz
nanja, tehnika i tehnologija razvijaju ubrza-
no, u odnosu na ranije periode, tako da i
mnoga postrojenja i tehnologije prve pre-
rade rude postaju zastarela. Iz toga razloga
nalaZe se kao imperativ savremenog pro-
gresa u industriji, da se posle izvesnih vre-
menskih perioda temeljno revidiraju stanja
u pogonima PMS i da'se pristupi reorganiza-
ciji poslovanja i usavr$avanju tehnoloskih
postupaka, po potrebi i potpunoj rekon-
strukciji pogona.

Poznata je dinjenica u celom svetu, da
dinami¢ni energi¢ni rukovodioci pogona po-
staju posle 10 ili vie godina postepeno kon-
zervativni, pa se zato preporucuje smena
takvih rukovodilaca, postavljanjem na vie
poloZaje i dovodenje novih snaga na njihova
mesta. To je jedan od prirodnih zakona.
Medutim, uzimajuéi iskusnog savetnika ili

obradajuéi se za pomoé odgovarajuéim na-
uéno-istrazivadkim institucijama i dugogo-
di3nji rukovodioci mogu svom dinamizmu
produziti vek i izbeéi fazu konzervativizma.

"Na$a mlada i dinami¢na privreda zahteva
da se razvija i usavr$ava, jer me Zeli da je
vreme pregazi ili da stagnira u danaS$njem
svetu koji je u dobu svog specifi¢nog raz-
voja. Moje bi Zelje bile ispunjene kad bi se
ovaj ¢&lanak primio kao podstrek za dina-
miéniji razvoj u oblasti pripreme mineral-
nih sirovina. U na$oj zemlji postoji nekoliko
instituta sa vrlo iskusnim nau¢no-istrazivac-
kim kadrom, od kojih je vedina provela
vi$e godina u pogonima za pripremu mine-
ralnih sirovina. Kori$éenjem ovih kadrova
neosporno ¢emo odrZati nase pogone u di-
nami¢nom razvoju i time doprineti daljem
razvoju nase privrede. Ali bitno je preci sa

reéi na delo.

a8



Kongresi i stru¢na putovanja |

Mehanika tla u radarstvu — savelovanje
Klaustalu, 1965. god. :

Pod ovim naslovom odrZano je u junu
1965. g. savetovanje u Institutu za rudarstvo
Rudarske akademije u Klaustalu, Zapadna Ne-
macka, kojem je. prisustvovalo 200 inZenjera
geologa i gradevinara i odrZano 13 vrlo uspe-
lih referata iz oblasti proucavanja i primene
mehanike tla u rudarstvu. Za nas fje od po-
sebne vaZnosti uvodni referat prof. dr ing.
H. Wohlbier-a »Mehanika tla u rudarstvue,
zbog svestranog tretiranja uloge i znafaja me-
hanike tla u rudarstvu, te éemo se na ovom
referatu naroéito zadrZati.

U rudarstvu se korisne mineralne sirovine i
stene, koje se nalaze u leZi§tu, planski istrazu-
ju, otkopavaju i pripremaju za korisnu siro-
vinu, Otvaranjem i otkopavanjem dolazi do stva-
ranja $upljina ili otvorenih povr§ina u ili na
brdskom masivu. Pri tome, rudar mora reSiti
sve probleme tako, da se slobodni prostori u
steni ili otvorene povriine na njoj odrie u sta-
bilnosti za celo vreme eksploatacije. Zadatak
rudarske mehanike stena je da utvrduje i ana-
lizira deformacije stena izazvane promenama
naponskog stanja u brdskom masivu i predu-
zima odgovarajuée mere za izradu otvorenih
jamskih prostora, kosina etaZa povriinskih
otkopa i odlagali$ta, zatim plansko zaru$avanje
d‘:o potrebi vestatke promene osobina stena

osno brdskog masiva.

Objavljivanjem Terzaghi-eve knjige »Me-
hanika tla na bazi fizi¢kih osobina tlac pre
Cetrdeset godina, poloZen je kamen temeljac
modernoj mehanici tla. Nagli razvoj i usavria-
vanje ove teorijske i eksperimentalne nauke i
njena $iroka primena u gradevinarstvu jedva
je zainteresovala rudarstvo posle 10 godina,
iako je postojao veliki broj te$kih problema iz
razli¢itih oblasti njenog domena. Ustruéavanje
rudara da koriste mehaniku tla za re$avanje
rudarskih “problema u $irokim granicama bilo
.je iz dva sledeéa razloga:

— Rudarski inZenjer se sa nepoverenjem
suprotstavio teorijskoj mehanici tla u pogledu
idealizovanja prirodnog tla radi matemati¢kog
postavljanja inZenjerskog problema. Rudari su
se mozda sa pravom tada radije drZali ste¢enih
iskustava u rudarstvu kroz empiri¢ka posma-
tranja kao pravilnih i sigurnih za reSavanje
prakti¢nih problema iz mehanike tla, nego da
ih resavaju uz pomo¢ nedovoljno proverenih
teorijskih podloga.

— Pored toga postoje i specifi¢ni problemi
rudarske mehanike stena, kao §to su kineti¢ke
pojave jamskog pritiska usled suprotnog dej-
stva jamskih prostorija. Kod pretpostavke o
verovatnim dejstvima ovakvih kineti¢kih uslo-

i
o

va stena, rudari se u prvom redu oslanjaju na
steCena iskustva.

Uprkos tome, za proteklih 20 godina, meha-
nika tla, koja je dozivela vrlo veliki razvoj u
gradevinarstvu, na$la je $iroku primenu i u
rudarstvu. Time je mehanika tla dalje oboga-
éena, jer se broj problema koji se pomodu nje
re$ava u rudarstvu povedao, §to se moZe sma-
trati samo napretkom.

Predmet geomehani¢kog proucavanja su me-
ke stene svih vrsta. Pri tome dolaze u obzir
kako prirodno istaloZzene meke stene, kao Sto
su pesak, glina ili lignit, tako i ve$ta¢ki nasipi
odnosno meke stene, koje su otkopane iz jed-

.nog mesta i prebadene na drugo. Celokupna ob-

last mehanike tla moZe se podeliti u tri glavna
podruéja: eksperimentalna, teorijska i prime-
njena mehanika tla.

Eksperimentalna mehanika tla
obuhvata identifikaciju i klasifikaciju mekih
stena, ispitivanje njihovih fizi¢kih osobina, opis
i izraZzavanje brojcanim vrednostima, pomodu
kojih se dobijaju fizi¢ke karakteristike tla. Pri
tome se podrucje rada eksperimentalne meha-
nike tla proteZe od laboratorijskog ispitivanja
mekih stena sve do ispitivanja na modelima.

Teorijska mehanika tla tretira pro-
bleme koji su matemati¢ki formulisani. Medu-
tim, zbog raznovrsnosti mekih stena sa razli-
¢itim osobinama i pona$anjem, prema Ter-
zagh iy, kao osnovu proucavanja teorijske me-
hanike tla treba definisati jedan materijal koji
sa mekim stenama ima samo one zajednicke
osobine od bitnog uticaja na rezultate.

Primenjena mehanika tla koristi
rezultate dobijene pomoéu eksperimentalne i
teorijske mehanike tla zajedno sa ste¢enim
prakti¢nim iskustvima, za re$avanje problema
u najrazli¢itijim oblastima prirodnih nauka, a
pre svega u primenjenoj nauci.

Na Semi 1 dat je prikaz odnosa mehanike
tla prema oblastima prirodnih nauka i tehnike
sa kojima ona ima dodirnih tafaka, od kojih
dobija zadatke, ili sa ¢ijim osnovama i meto-
dama rada se mehanika tla sluZi.

SEMA 1. Odnos mehanike tla prema prirod-
nim i primenjenim naukama

Prirodne Primenjene
nauke nauke
Matematika Teorijska me- Gradevinarstvo
Fizika hanika tla, .Rudarstvo
Geofizika eksperimen- Transport
Geologija talna mehani- Procesna
Mineralogija ka tla, prime- tehnika
Hemija njena mehani-

ka tla

Zadaci koje postavlja primenjena nauka
formuli§u se u teorijskoj mehanici tla uz po-
mo¢ matematike i fizike, a ukoliko je moguce
i refavaju. Opis mekih stena i ispitivanje
njihovih fizi¢kih osobina vrsi se uglavnom na
bazi saznanja i metoda rada prirodnih nauka.
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Medutim, mehanika tla je deo primenjene
nauke kada se radi o primeni njenih teorijskih
i prakti¢nih rezultata za re$avanje problema
rudarstva, gradevinarstva, tehnike transporta
ili procesne tehnike. Treba ukazati na jo$ jed-
nu vainu éinjenicu. Dok se mehanika tla u
-prvom stadijumu razvoja ka samostalnoj na-
uci prvenstveno sluZila saznanjima i metodama
prirodnih nauka, danas se ve¢ moZe konstato-
vati izvestan uticaj samostalnih rezultata ge-
omehani¢kog proudavanja na pojedine oblasti
prirodnih nauka. Dovoljno je ukazati samo na
nesumnjivo dragocene rezultate ispitivanja me-
hanike glina za mineralogiju i koloidnu hemiju
ili na modelska ispitivanja mehanike tla za
eksperimentainu tektoniku. . .

Moze se, dakle, re¢i, da se u primenjenoj
nauci koja obraduje meke stene pojavljuju pro-
blemi éija obrada spada u domen mehanike
tla. Pri odredivanju odgovarajuéih karakteri-
stika mekih stena i Pri formiranju tehni¢kih
problema koji se javljaju pri radu sa mekim
stenama, mehanika tla preteZno koristi saz-
nanja i radne metode prirodnih nauka.

Pri analizi glavnih problema mehanike tla
moZe se videti veéi broj pojedina¢nih pitanja
u odredenom krugu problema, koji medusobno
stoje u videstrukoj zavisnosti. Osim toga, po-
trebno je ukazati na najvainije zadatke meha-
nike tla u rudarstvu u okviru ovih glavnih
problema. ) '

Prvi deo glavnih problema, koji istovremeno

predstavlja polaznu talku najveceg broja ispi-
tivanja, obuhvataju karakteristike mekih stena

i odredivanje njihovih fizi¢kih osobina. Kada
se meke stene defini¥u kao tla trofaznog si-
stema, sa fazama &vrste, tetne i gasovite ma-
terije, onda se podrazumeva, da se pored opisa
integralnih osobina ovog trofaznog sistema mo-
raju odrediti blizi pokazatelji, s obzirom na
komponente &vrste, tetne i gasovite faze. Ova-
kvi pokazateh)’li treba da omoguée odredivanje
osobina mekih stena radi poredenja i slobodno
od svakog subjektivnog uticaja.

Uzimanje uzorka, geolo$ka identifikacija i
opis tla koje se ispituje, takode spadaju u ovaj

vni deo problema. Bez preterivanja moZe se
reéi, da su tehnika ispitivanja i standardizacija
metoda ispitivanja u laboratoriji za mehaniku
tla danas jako na]la‘rlﬁdovale, tako da se ispiti-
vanje uzoraka mekih stena u laboratorijama
moze smatrati relativno sigurnim. NaZalost, to
se ne®moZe reéi i za ispitivanja na terenu, in
situ. Medutim, rudarstvo upravo zahteva takve
metode ispitivanja, koje na ekonomi¢an nadin
omogucuju sigurno i brzo odredivanje karakte-
ristika mekih stena i njihovih fizi¢kih osobina.
Zato je potrebno da ovaj vaZan zadatak rele
u saradnji rudarski inZenjeri, geolozi i geofizi-
&ari. Iako se karakteristike mekih stena mogu
odrediti bez unapred odredene njihove primene,
geomehani€ka ispitivanja nalaze svoje rezultate
i oggovarajuée metode rada tek uz primenu
odredenog inZenjerskog zadatka.

Drugi deo glavnih zadataka obuhvataju mno-
gobrojni problemi napona i deformacija me-
kih stena. Iako se meke stene ne ponasaju ela-
sti¢no, u teorijskoj mehanici tla meku stenu
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zamisljamo kao idealno elasti¢no telo, da bi
probleme napona i deformacije mogli izraziti
matemati¢kim obrascima i doéi do jasnog re-
zultata. Pri tome se zna, da se u veéem broju
slu¢ajeva sa primenom teorije elastiénosti u
ratun unose mnoge nesigurnosti. Osnovni uslo-
vi za primenu teorije elasti¢nosti i to vaZnost
zakona superpozicije, linearna zavisnost defor-
macija-napona i uslov da se nijedna destica
meke stene ne nalazi u stanju loma ili tedenja,
teSko su ostvarljivi. Osim toga, treba uzeti u
obzir da uslojena meka stena 1 &esto tektonski
poremecena, ne predstavlja kontinualnu tvore-
vinu, a nije ni homogena, tako da ne predstav-
lja medijum u smislu kontinualne mehanike.
Na kraju treba dodati, da deformacije mekih
stena zavise od vremena, a mnogobrojne po-
jave s tim u vezi pokazuju reoloski karakter.

saznanju ovih &injenica neki istraZiva¢i pred-
loZili su mehanitke modele, koji su se vife pri-
bliZili stvarnom ili verovatnom pona$anju de-
formacija i napona mekih stena nego modeli
idealno elas.tlénogatela, ali dosada¥nja iskustva
nisu_jo3 tolika, se oni mogu generalno pri-
meniti ili praktiéno koristiti.

U rudarstvu veliku ulogu ima raspodela na-
pona_ a narotito deformacija oko jamskih pro-
storija u mekim stenama. Analiza odnosa de-

‘formacija-napona oko jamskih prostorija, koja

se dobija na osnovu merenja jamskog pritiska,
osnova je za pravilno dimenzionisanje i pred-
vidanje pokreta stenskih masa. IstraZivanja u
pogledu sleganja i efikasnosti zasipa spadaju
takode u ovaj deo problema, kao i deformacije
povriine terena usled podzemnog otkopavanja.

Za geomehanitare na povriinskim otkopima
pojavljuju se u sliénom obliku mnogobrojni
problemi, kao $to su sleganje tla usled spusta-
nja nivoa podzemne vode, studija odnosa de-
formacije i napona ispod mehanizacije na po-
vriinskim otkopima i ispod pragova, klizanje
terena pri odlaganju jalovine na povrSinskim
otkopima i istraZivanja rekultiviranih odlagali-
§ta u pogledu pogodnosti za gradenje. Takode
su interesantna pitanja odnosa pritiska u bun-
kerima i silosima u okviru transportne tehnike.

Mnogobrojni problemi deformacija i napona
u gradevinarstvu bili su polazna tatka u teo-
rijskim osnovama i preneti iskustvima za pro-
ucavanje sli¢nih ili identi¢nih problema meha-
nike tla u rudarstvu. Pri tome treba se podse-
titi na %roblem sleganja gradevina kod odre-
denog oblika temelja i izrade temelja sa ko-
jima se bavi gradevinski inZenjer i s tim u
vezi i na raspodelu pritiska ispod gradevina u
mekim stenama.

Treéi deo glavnih problema je &vrstoéa tla.
Po Kézdiu, problem ¢&vrstoce tla je bliZe
ispitivanje grani¢nog stanja, pri kome se de-
formacije meke stene naglo povedavaju ili se
pojavljuje lom tla kao nestabilno stanje. Ispi-
tivanjem odreduju se &vrstoéa smicanja, kohe-
zija 1 ugao unutradnjeg trenja mekih stena, a
u zavisnosti od razli¢itih faktora kao $to su
optereéenje, sadrZina vode i naéin odvodnja-
vanja. Iako se tehnikom ispitivanja, koja se
stalno pobolj$ava, pokusalo se opterecenjem
i rastere¢enjemm mekih stena dobiju analogni



uslovi smicanja kao i u praktiénom slucaju,
dosada se nije vi$e postiglo osim ogranifenog
pojma zakona modelske sli¢nosti, koji se kod
primene parametara ¢vrstode smicanja dobije-
nih laboratorijskim ispitivanjem, uzimaju u ob-
zir kod problema konsolidacije u primenjenoj
mehanici tla.

Mozda je najvaZniji zadatak koji se postav-
lja geomehani¢aru na povrsinskom otkopu sta-
bilno dimenzionisanje kosina u samoniklom
tlu odnosno nasutoj jalovini. S tim u vezi, u
izvesnoj meri kao opit u velikoj razmeri imamo
u prirodi klizi§ta na povr$inskim otkopima.
Utvrdivanje uzroka klizanja kao i odredivanje
mera za njihovo spreavanje, a u odredenim
slu¢ajevima i njihovo uklanjanje, interesuju
isto toliko pogonskog inZenjera koliko i geome-
hani¢ara. U tehnici dobijanja interesuje nas
odredivanje sile rezanja za bagere i pomocnu
mehanizaciju, kao i problemi mehanike tla
koji su vezani sa hidromehani¢kim dobijanjem.
U jamskoj eksploataciji takode se susreéemo
sa geomehani¢kim problemima &vrstoée mekih
stena kod plasti¢nih deformacija oko jamskih
prostorija. Specijalni problemi nastaju kod ot-

kopavanja sa zaru$avanjem, kao $to je na pri-.

mer kod zarudavanja otkopa u blokovima pri
istovremenom re$avanju problema dirigovanog
uticaja pona$anja teCemja kod mekih stena.
Ovakvi problemi naroéito se javljaju u tehnici
transporta pri bunkerisanju sipkih masa.

Pod hidraulickim problemima podrazumeva-
ju se svi uticaji vode u mekanim stenama na
njihovo stanje kao i medusobno dejstvo vode
i meke stene. Posebno se moraju uzeti u obzir
hidrostati¢ki uticaj i kretanje vode u tlu, kao
i dejstvo kapilarnih sila. U teorijskoj mehanici
tla se u matemati¢kom tretiranju problema
strujanja, kao na primer kod spus$tanja nivoa
podzemne vode, zatim pri proucavanju dejstva
strujnih pritisaka ili u teoriji konsolidacije,
otvorilo $iroko i zahvalno podruéje. Ipak se i
u ovoj oblasti mora konstatovati, da se rezul-
tati ¢esto vrlo dubokih teorijskih istraZivanja
mogu jako razlikovati od prakti¢nih iskustava
sa hidrauli¢kim problemima. Kao primer na-
ve$éemo samo kompleksna pitanja kod odredi-
vanja anizotropnog stenskog masiva, narocito
kod medusobnog dejstva vise sistema odvod-
nja¥anja, ili pak te§kode pri proraunu sleganja
usled odvodnjavanja sistema mekog stenskog
masiva sastavljenog od slojeva gline i peska. U
hidrauli¢ke probleme spadaju takode sve &esce
pojave klizanja u obliku teenja u povriinskim
otkopima. Medutim, i problemi hidrauli¢kog
dobijanja i transporta su takode vezani sa geo-
mehani¢kim proucavanjem .

Poslednja oblast problema mehanike tla u
rudarstvu je pobolj$anje mekih stena. U zavi-
snosti od toga da li postoji potreba za pro-
menu sastava meke stene, ¢vrstoée ili propu-
stljivosti, govorimo o homogenizaciji, nabija-
nju, stabilizaciji, o¢vr§¢avanju ili izolaciji. Pro-
blemi koji se pojavljuju u %raksi su mnogo-
brojni i prema svrsi mogu biti vrlo razliciti.
U povriinskom otkopu moZe se pri tome tre-
tirati homogenizacija odlagali§ta (meSanje ja-
lovine razliitog sastava iz otkrivke), ve$taéko

nabijanje nasutih mekih stena ili ovr§cavanje
masa sklonih klizanju. Kod jamske eksploata-
cije se pri dubljenju okna cementacijom, injek-
tiranjem hemikalija ili metodom smrzavanja,
povremeno ili trajno menjaju osobine mekih
stena. Me$anje materijala u bunkerima i silo-
sima vrdi se po specijalnim postupcima tehnike
transporta, gde takode dolaze u obzir geome-
hani¢ka proudavanja.

U dosada¥njim izlaganjima predstavljeni su
u vrlo konciznom i preglednom obliku glavni
problemi i specijalni zadaci mehanike tla u
rudarstvu. Izmedu pojedina¢nih problema unu-
tar razliditih grupa postoje razli¢iti odnosi i
zavisnost. To oteZava stvaranje pregledne i
opéte priznate Seme Kklasifikacije, kao i meto-
diéno istraZivanje pojedina¢nih pojava i pro-
blema mehanike tla. Za znacaj rudarstva po-
trebno je da se kompleksni problemi mehanike
tla u uslovima prirode, a prvenstveno pod uti-
cajem geoloskih faktora, intenzivnije istraZzuju
nego dosad.

Na kraju dat je u kratkim crtama odnos
izmedu mehanike tla i mehanike stena. Pri de-
taljnoj studiji razli¢itih shvatanja o podrué¢jima
zadataka i odnosa izmedu mehanike tla i me-
hanike stena dolazi se do mi$ljenja, da se u
vedini slutajeva sreéu nategnuta i cesto rdava
uporedenja. Razmatranja o gradi i sadrZini me-
?ani_kg stena pokusacemo da razjasnimo u

emi 2:

SEMA 2 ,
I—————l Mehanika stena, l—-———l
Y PTRTTI | Mehanika cvr- |
| Mehanika tla | | Meponiks & ]
v v
| Osnove | ] | Primena |
_m%w— Ispitivanja . {>-Mehanika
|_mehanika tla l na temelja
->Mehanika "
ki zemljani
| stenama l-———i :&:::mam I . radova
I ¥ 3 —)Podz:mmla{ :
= mehanika
Ry pe—
ra.stena.| | stena odno- | Beologiia | lsMehanika ruse-
————— | sno stenskih | (rudarska nja stena i
masa geologija) brdskih masiva

Prema tome da li se radi o mekim ili &vr-
stim stenama, odnosno da li su u pitanju meke
ili &vrste stenske mase, moZe se govoriti o
diferenciranju mehanike stena na mehaniku
tla i mehaniku &vrstih stena. IstraZni radovi u
mehanici stena sluze ili kao osnove u istraZiva-
ngll.l ili pak u primeni radi re$avanja inZenjer-
skih problema. Kod osnova razlikujemo teorij-
sku mehaniku stena, koja se pretezno bavi mo-
delskim ispitivanjem mehanitkog ponasanja
mekih i &vrstih stena i pona$anjem brdskih
masa, kao i teorijskim osnovama primenjenih
problema. Takva ispitivanja odnose se na brd-
sku masu ili jedan njen deo, na primer na
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uzorak stene. Za opis stanja i karakteristika
brdskog masiva potrebno je sprovesti inzenjer-
ska i specijalna rudarsko-geoloska ispitivanja.
Opis i karakteristike mehani¢kog stanja stene
i brdskog masiva slede na osnovu laboratorij-
skih i terenskih opita. Za analizu stene u po-
gledu sastava i strukture stene neophodna su
laboratorijska ispitivanja. Naravno u zavisnosti
od toga da li se ispituje meka ili ¢vrsta stena,
dobijaju se razli€iti rezultatic Medutim u os-
novi se odgovarajuéi radovi mogu prilagoditi
mehanici stena prema datoj $emi.

Na sli¢an nadin moze se izvrditi i podela u
primenjenoj mehanici stena. Veéi broj praktic-
nih problema moZe se, uglavnom, uvrstiti u
jednu od é&etiri navedenih grupa. Pri tome je
potrebno, da se u pojedinim slu¢ajevima iza-
brani nazivi promene ili novi dodaju, $to me-
dutim nede menjati sustinu principa ove po-
dele. Mehanika temelja se u prvom redu bavi
mehani¢kim promenama gradevina i stenske
mase blizu povriine terena. Mehanika zemljanih
radova treba da obuhvati sve probleme meha-
nike stenskih masa koji se javljaju na povr-
Sinskim otkopima i kod izvodenja zemljanih

radova uop$te. Prema tome, ona obuhvata sten- -

ski masiv kao gradevinski materijal i tretira
takode mehani¢ko stanje povrSinske stenske
mase kroz promenu oblika i stabilnosti. Osim
toga, podzemna mehanika stena bavi se prou-
¢avanjem mehanic¢kih pojava koje nastaju usled
izrade jamskih prostorija kao i tehni¢kim me-
rama koje se preduzimaju u jami radi osigura-
nja stabilnosti protiv rusenja. Kao poslednje
podruéje primene mehanike stena je mehanika
razaranja stena, u kome se moZe obuhvatiti
busenje, miniranje i drobljenje stena u brd-
skoj masi.

Kriticki posmatra¢ gornje %eme moze pri-
govoriti da ovaj poku$aj ra$¢lanjivanja meha-
nike stena na mehaniku mekih i &évrstih stena
ne moZe obuhvatiti sve zadatke i probleme koji
se pojavljuju ili koji se mogu zamisliti. Medu-
tim, ovde je bila namera da se ukaZe na vezu
izmedu mehanike tla i mehanike stena. Poznato
je, da se ba$§ u podruéju mehanike tla pojav-
ljuje izvestan broj problema koji su blizi me-
hanici zrnastih agregata nego mehanici &vrstih
stena, a koji se razlikuju od drugih oblasti pri-
menjene mehanike stena po tome, §to se mo-
raju baviti velikim brojem prirodnih uticaja
koji se zasada ne mogu rafunski obuhvatiti.

Posle ovog vrlo znadajnog referata o odno-
sima mehanike tla i rudarstva odriao je refe-
rat prof. dr ing. H. Matschak iz Frajberga
»Mehanika tla u rudarstvu u pogonu i u istra-
Zivatkim radovima«. Geomehani¢ki problemi u
eksploataciji lignita povriinskim otkopavanjem
odredeni su, uglavnom, geolo$kim uslovima,
fizicko-mehani¢kim osobinama tla i tehnolo¥-
kim procesom eksploatacije. Pritisak porne vo-
de kao funkcija odlaganja raste sa visinom
odlagali$ta i izvriena ispitivanja su pokazala,
da za visinu odlagali$ta do 22 m pritisak porne
vode raste do 0,55 kg/cme. Isto tako sa pove-
canjem visine odlagali§ta raste i stepen segre-
gacije jalovine pri odlaganju, tj. izdvajanje
krupnijih sastojaka je veée. Sa poveéanjem ude-
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la glinovitih sastojaka u jalovini koja se odlaze
pogorSavaju se uslovi stabilnosti odlagali$ta i
nagib kosine mora se smanjiti. Opiti nabijanja

. odloZene jalovine sa glinovitim sastojcima po-

mocu vibracionih valjaka dali su vrlo dobre
rezultate i to sa relativno malim brojem pre-
laza valjka, od dva do osam.

Dr ing. E. Dermietzel iz Kelna odrZao
je referat »Problemi vremenske postojanosti
1 stabilnosti kosina u povriinskim otkopimas,
u kome je tretirao ekonomski znadaj optimal-
nog nagiba kosina etaZa i vremensku postoja-
nost kao kriterijum za stabilnost kosina povr-
Sinskih otkopa. Merenjem na odlagali§tima ja-
lovine sa glinovitim sastojcima utvrdeno je,
da postoje dve vrste deformacija i to sleganje
nozZice i izdizanje vrha etaZe. Sleganje noZice
nastaje usled opteredenja odloZene jalovine, a
izdizanje vrha etaZe nastaje usled bubrenja gli-
novitog materijala. Medutim, dok sleganje no-
Zice nastaje odmah iza izrade odlagaliita, dotle
izdizanje ne nastaje odmah, veé izvesno vreme
posle izrade etaZe.

Dipl. ing. Ch. Herbst iz Klaustala treti-
rao je razlitite metode ispitivanja stabilnosti
kosina rastresitih masa i utvrdio, da ée po po-
jedinim metodama, kao §to je Fissenk-ova,
do¢i do klizanja, a da po drugim, kao $to je
Fellenius-ova nee. Medutim, u jednom dru-
gom slu¢aju po Fellenius-ovoj metodi do-
lazi do klizanja, dok po metodi Janbua ne-
¢e dodi. Daljim analizama dobio je, da je me-
toda Janbu-a taénija od Bishopove. Me-
dutim, u svakom sluéaju, da bi proradun sta-
bilnosti kosina bio talan, treba da usvojene
pretpostavke u pojedinim metodama odgova-
raju stvarnosti. .

. Dipl. ing. K. Neumann iz Kelna odrzao
je referat »Brdska mehanika u povr$inskom
otkopu lignita. Primeri primene u praksi«. Re-
ferat dokazuje, da je samo pomoéu teorije ve-
zane sa praksom mogude analizirati komplek-
sne pojave brdske mehanike u eksploataciji
lignita povr$inskim otkopom. Kao dokaz navodi
4 primera iz prakse o uticaju prenapregnute
vode u porama na stabilnost kosina.

. Dr ing. Madan Mohan Pattanyak
iz Kelna odrZao je referat »Promene osobina
nevezanog tla u zonama pod uticajem raseda.
Opis dat na osnovu jedne studije u rajnskom
basenu lignitac. U rajnskom lignitskom podrué-
ju pojavljuju se mnogi tektonski rasedi, koji
prouzrokuju nepravilne naslage uglja. Oni uti-
¢u na izvodenje eksploatacije i na stabilnost
kosina. Ispitivane su promene mehani¢kih ka-
rakteristika nevezanog tla u zonama uticaja
raseda. Rasprostiranje ove zone =zavisi od
dubine.

Dr ing. F. Mohr iz Bremke odrZao je
referat »Sistem podgrade u oknu kod otkopa-
vanja za$titnih stubova«. Pri otkopu za§titnih
stubova pojavljuju se ne samo radijalni na-
poni veé takode i osovinski naponi. Kod slojevi-
tog tla sa vrlo razli¢itim mehani¢kim karakte-
ristikama, glavne deformacije skupljanja na-
staju usled uklanjanja sprecenosti bo¢nog $i-
renja i puzenja. U cilju spreavanja S$tete u
podgradi, treba uskladiti sistem podgrada-ste-



na. U referatu su ukazane mogucénosti da se to
postigne.

Dr ing. H. Bartholomai iz Borkena
odrzao je referat »Korelacija izmedu nevezanih
stena i podgradivanja u hodnicima i otkopnim
prostorijama«. Ponasanje slojeva nevezane ste-
ne prema rudni¢kim $upljinama je nepovoljnije
nego slojeva uglja u rudnicima kamenog uglja.
Poznavanje i primena geomehanickih karakte-
ristika mogu dovesti do povoljnih tehni¢kih i
ekonomskih rezultata, kada se predvidanja o
brdskim pokretima i deformacijama priblizuju
stvarnosti. Potrebno je ta¢no prouciti medu-
sobne uticaje izmedu stene i podgrade. U refe-
ratu se daju veli¢ine uticajnih faktora na izbi-
janje hodnika i eksploataciju, kao i saveti za
prakti¢no izvodenje radova.

Pored toga odrZani su jo$ sledeéi referati:

— dipl. geol. K. Meyer iz Berlina »O da-
nas$njem stanju razvoja opreme i metoda za
sondaZna istrazna buSenja terena«

— dipl. ing. D. Henning iz Klaustala
»Moguénosti i granice primene elektriénog i
termickog olvricavanja tla«

— dipl. ing. K. Baston iz Klaustala »0O
opitima injektiranja cementom«

— dring. O. Jakobi iz Esena »Krovina ot-
kopa S$irokog d&ela pri potpunom zasipu i ot-
kopu sa zaru$avanjemec

— dipl. ing. D. Meister iz Klaustala
»Naponsko stanje pri deformacijama nekohe-
rentnog tlax.

Prvih 9 referata S$tampani su u dasopisu
»Bergbauwissenschaften«, Goslar, sveske 15/16,
19/20 i 23/24 od 1965. g., dok de ostali referati
biti objavljeni u prvim sveskama istog &aso-
pisa u ovoj godini.

S obzirom na doprinos ovih referata za re-
§avanlj;e problema u rudarstvu na bazi geome-
hanic¢kih proudavanja, smatrali smo za potreb-
no da ukaZemo paZnju na njih. Svakako bi
bilo vrlo korisno za $iri krug nasih struénjaka,
prvenstveno onih koji rade na povrsinskim ot-
kopima, da se ovi referati prevedu i objave.

Prof. ing. N. Najdanovi¢

Zasedanje grupe eksperata za produktivnost
Komiteta za ngalj EEC, Zeneva, 1966.

Grupa eksperata zasedala je od 28. III do
31. III o.g. Na dnevnom redu bila je diskusija
po slededim temama: '

— koncentracija radnog vremena

— poveéanje produktivnosti rada u pod-
zemnom transportu ’

— otkopavanje tankih i debelih slojeva.

Predstavnik Velike Britanije Mr. H.R. King
podneo je zbirni referat po temi »Koncentra-
cija radnog vremena«. U referatu je dat kra-
tak izvod iz izve$taja 14 zemalja, a detaljno je
obradeno:

— pitanje koncentracije rada u toku jedne
smene i to s obzirom na rad ljudi i rad ma-
Sina. Dalje je prikazano raspoloZivo radno
vreme, analizirani su nastupajuéi zastoji, efi-
kasnost primenjivane opreme, efikasnost po-
jedinih radnih operacija i problemi koncentra-

..cije rada i sl

— problem koncentracije rada u toku dana
analizira se s obzirom na moguénosti takve
organizacije rada, da se postigne maksimalna
koncentracija.

Problem koncentracije rada u toku godine
razmotren je sa ciljem na koji nadin povisiti
broj radnih dana u toku godine. To je najvaz-
niji problem po$to su investicij2 u opreme viso-
ke, $to povla¢i sa sobom visoku amoriizaciju,
anuitete i ostala davanja. U tom ciiju je po-
trebno usmeriti istraZivac¢ki rad.

Iz referata pojedinih zemalja se vidi, da
sve zemlje imaju iste probleme, ali da se pra-
vilnim re$enjem koncentracije radnog vremena
tokom smene, dana i godine moZe postici veliki
napredak u povecanju produktivnosti i eko-
nomike proizvodnje uglja.

Predstavnik SSSR Valentina Sisoeva
podnela je referat po temi »Povecanje produk-
tivnosti rada kod tehni¢kog napretka u pod-
zemnom transportu na rudnicima uglja«. U
zbirnom referatu su analizirani podaci iz izve-
$taja 12 zemalja, a obradeni su:

— transport na otkopu
— transport u otkopnom polju.

Referati pokazuju da je na podzemnom
transportu zaposleno oko 20% svih u jami za-
poslenih radnika. U referatu su dati podaci o
dosadasnjem napretku kao i trend razvoja op-
reme za podzemni transport.

Posle diskusije je bilo zakljuceno, da stu-
diju ovog problema treba nastaviti prouca-
vanjem: "

— zavisnosti strukture razli¢itih transport-
nih sistema kod podzemnog transporta od
strukture rudnika;

— osnovnih pokazatelja razlititih vrsta pod-
zemnog transporta;

— troskova razli¢itih vrsta podzemnog trans-
porta.

Dalje je tretiran problem »Zavisnost izmedu
koncentracije u vremenu, otkopavanja, rudar-
sko-geologkih uslova i nadina otvaranja jame«.
Taj problem su iznosili referati SSSR-a i Polj-
ske. Iz toga sledi, da teorija i praksa do sada
nisu dale metodu, koja bi sa sigurno$éu od-
redila uticaj pomenutih faktora na otvaranje
rudnika. ’

Navedeni referati ocenjeni su kao doprinos
istraZivanju tog problema i zakljueno je, da
treba nastaviti sa zapocetim radom. ,

Referat »Metode otkopavanja tankih sloje
vac je zbirni referat o tom problemu, koji je

. sastavila -delegacija CSSR-a, i koji je u fazi

publikovanja. Diskusija po tom referatu je od-
loZena za V zasedanje grupe eksperata.
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»Metode otkopavanja debelih slojeva« je re-
ferat odreden prvobitno za diskusiju na IV
zasedanju. Rumunski delegat je obavestio ek-
sperte, da se diskusija po_tom referatu na os-
novu poziva vlade Rumunije odlaZe i da e se
odrZati simpozij o otkopavanju moénih slojeva
u Rumuniji. LT

Iz odrZanih referata se vidi velika razlika u
primeni otkopnih metoda i uslova rada u po-
jedinim zemljama. Aplikaaczi{le pojedinih otkop-
nih metoda su veoma razli¢ite, Osnovni pro-
blemi otkopavanja su kod eksploatacije po pa-
du sloja i u ukupnim metodama sa obrusava-
njem s obzirom na otkopne gubitke. Postavlja
se %rl'oblem otkopnih metoda, koje omoguéuju
veliki kapacitet kod izvesnih otkopnih gubitaka
i kod primene kompleksne mehanizacije. .

Buduéi rad grupe eksperata bio je tretiran
u toku samog zasedanja a na kraju je dat pro-
gram za budude zasedanje.

Dr ing. R. Ahé&an

11 poljsko-jugoslovenski radarski simpozijum,
Vroclav, 1966. god.

II (ﬁ:ljsko-jugoslovenski rudarski simpozi-
jum odrZan je u Vroclavu od 24. do 26. marta
1966. a organizovali su ga Savez inZenjera i
tehniara rudarske struke PNR i Savez inZenje-
ra i tehni¢ara rudarske, geologke i metalurske
struke Jugoslavije.

U radu Simpozijuma uéestvovalo je oko 120
jugoslovenskih inZenjera, predstavnika rudnika,
instituta, fakulteta, kao i veéi broj predstavnika
poljskog rudarstva, nau¢nih instituta, fakulte-
ta i Ministarstva rudarstva i energetike.

U periodu od 24. III do 5. IV 1966. strud-
njaci iz Jugoslavije obi$li su niz rudarskih pre-
duzeda.

Na ovom Simpozijumu je dato 29 referata
koji se prema sadrZaju mogu podeliti u tri
grupe: o
o — eksploatacija hemijskih sirovina
— cksploatacija metala i nemetala
— povriinsko otkopavanje.

o
Rad Simpozijuma se odvijao u tri sekcije
prema tematici.

Sekcija za hemijske sirovine
(nemetale) zasedala je u Vroclavu i pod-
neti su sledeéi referati:

— dipl. ing. Mate Matijevié: »Metoda pre-
rade bentonita sa posebnim osvrtom na ak-
tivizaciju«

— mgr ing. Antoni Litofiski: »Eksploatacija
leZi$ta soli suvim i mokrim metodama i njiho-
va efikasnost«

— dipl. ing. Edward Zaleski, mgr ing. Piotr
Zurawski: »Industrijsko kori$éenje vlastitih ba-
rita u Poljskoj«

-
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— prof. ing. Dragi$a Tomi¢: »Mogucnosti do-
bijanja sirovog fosfata u Jugoslaviji«

— dr Karol Machej: »Eksploataci)ia i ople-
menjivanje vatrostalnih sirovina u Poljskoj«

Sekcija za rude gvoZda i oboje-
nih metala =zasedala je na rudniku »Kon-
rad« u Boleslavcu i podneti su sledeéi referati:

— dipl. ing. Rade Colié: »Jamsko otkopava-
nje u rudniku Bor«

— mgr ing. Franciszek Krok, ing. Romuald
Korszynski, mgr ing. Zenon Mendakiewicz:
sModerni_sistemi eksploatacije olovo-cinkanih
ruda u Olkusko-chrzanowskom basenu«

— dipl. ing. Stevan Kovaéina: »Podzemna
eksploatacija ruda olova i cinka u uslovima
opasnosti od provale podzemne vode u rud-
niku »Trepla« — Stari Trge

— mgr ing. Jan Gabry§, mgr ing. Stanisaw
Lempart: »Eksploatacija olovo-cinkanih ruda u
zaStitnim stubovima«

—_ 'gl. ing. Franc MeZnar, dipl. ing. Stanko
Uran: »Geolos$ke karakteristike, istrazni radovi
i odvodnjavanje rudnika s»MeZica«

— dipl. ing. Antoni Nadolny: »Tehnologija
obogacivanja olovo-cinkanih i bakarnih ruda u
Poljskoj«

— dipl. ing. Milorad Jo%ié: »Problem floti-
ranja sulfidno-oksidiranih ruda olova i cinka
iz novootvorenih jugoslovenskih rudnih leZista«

— dr ing. Mirosaw OKktawiec: »Flotacioni

reagensi kod pripreme ruda obojenih metala u
Poljskoj«

— dipl. ing. Albin KoZelj, dipl. geol. Ivan
Miakar: »Ziva u Jugoslaviji« P B

— dipl. ing. Josef Szczerba, mgr ing. Ryszard
Awasewicz: »Eksploatacija rudnika bakra sa
posebnim osvrtom na prodor vode«

— prof. ing. Rihard Maru$ié¢: »Rudarstvo
boksita u Jugoslavijia

. — mgr m%( Stanisaw Telenga, mgr ing. Sta-
nisaw Banasik: »Dostignuéa u mehanizaciji ot-
kopavanja ruda gvoida u Poljskoj«

Sekcija za povrdinsko otkopava-
nje zasedala je u rudarsko-energetskom kom-
binatu »Turove i podneti su slededi referati:

— dipl. ing. Arsen Ristié: sIskustva sa povr-
Sinskog otkopa rudnika bakra »Majdanpek«

— dr Stanisaw Wisniewski: »Projektovanje
modernih povr§inskih otkopa lignita u Poljskoj«

— mgr ing. Zbigniew Kozowski: »Uticaj dubi- -
ne zaleganja sloja na tehnologiju eksploatacije
u povrsinskom otkopu«

— prof. . Ermin Tepl?(': »Metode prora-
¢una za odregivanje dubinske granice izmedu
povrinske i jamske eksploatacije«

— dr Janusz Bieniewski: »Problemi hidro-

geolo$kih prognoza odvodnjavanja slojeva u le-
ZiStima lignita u Poljskoj«



— dr Ludwik Kasza: »Problemi geolo$kih i
inZenjerskih prognoza u povrsinskim otkopima
lignita« .

— dipl. ing. Mom¢ilo Kresojevié, dipl. ek.
Du$an Cudanov, dipl ing. Ivan Ogorelec: »Pre-
lazak na skradeno radno vreme i neka iskustva
u uslovima 42-Casovne radne nedelje u Rudar-
skom basenu »Kolubara«

— dipl. ing. Golub Boji¢ié: »Prikaz sadasnjeg
i_perspektivnog razvoja povriinskog otkopa u
Kosovskom ugljenom  basenu«

— mgr ing. Jan Stowski: »Iskustva kod pri-
mene tra¢nih transportera u Rudarsko-energet-
skom kombinatu »Turéw«

— mgr ing. Jerzy Bednarczyk, mgr
Jerzy Golas:
skih otkopa«

— dr ing. Zbigniew Onderka: »Ispitivanje
modernih metoda dobijanja tvrdih stena po-
mocu minskih bu$otina u povrinskim otko-
pima«

— mgr ing. Jan Korzeniowski: »Ekonomski
efekti modernizacije objekata za preradu ka-
mena za gradnju putevac

ing.
»Problemi automatizacije povriin-

Plenarna zasedanja odrfana su u Vroclavu.

Po zavrienom radu Simpozijuma organizo-
van je obilazak rudnika i instituta. Poseceni su:
Sumporni kombinat u Tarnobrzegu, Rudnik
soli (muzej) u Vieli¢ki, Rudarsko-metalurgka
akaderpua-Krakov, Glavni institut rudarstva-
-Katovice, Opitni rudnik »Barbara«-Mikolov,
Centar za naobrazbu ZKMPW-Zabore, Centralna
stanica za spasavanje-Bytom, rudnici kamenog
uglja »Klimontows«, »Staszice, »Bolslav«, »Veso-
la« i »Dymitrov«, Kombinat olova i cinka Beli
Orao u Slovskim Brzezinama.

- Dipl. ing. P. Milanovié

I meduanarodni sajam radarstva, opreme zu radar-
stve i zaStitnih sredstava za rad u rudarstvy i po-
pratne straéne manifestacije u okviru Proljetnog me-
dunarodnog zagrebatkog velesajma 16—24. IV 1966.

U okviru Proljetnog zagrebatkog velesajma
od 16—24, IV 1966. g. odrzan je I medunarodni
sajam rudarstva, opreme za rudarstvo i za$tit-
nih sredstava za rad u rudarstvu kao prva spe-
cijalizirana priredba ove vrste u nasoj zemlji.

U jugoslovenskoj privredi rudarstvo kao i
s njim povezana i srodna podrudja zauzimaju
vrlo vaZno mjesto, &iju vaZnost treba jednako
naglasiti kako u pitanju podmirenja domadéih
potreba tako i u pogledu izvoza brojnih proiz-
voda rudarstva. S druge strane moZe se kon-
statirati niz nerjeSenih pitanja i problema, kao
§to su nedovoljna tehni¢ka opremljenost, sa-
vremena tehnoi]o§ka rjeSenja i metoda rada,
mnoga aktuelna i akutna pitanja iz podrudja
sigurnosti i zastite pri radu i 0.

Ove cinjenice rukovodile su zainteresirane
privrednike i struénjake, da se ovo vaZno po-
dru¢je privrede obuhvati i jednom specijalizi-
ranom sajamskom priredbom, koja bi navede-
nu problematiku zahvatila kompleksnije nego
§to se je to do sada radilo rojedinaénim inaée
ve¢ tradicionalnim nastupima na Zagrebatkom
velesajmu, a sa ciljem, da se — pored svog
prvenstveno komercijalnog karaktera i struéne
zamjene — javnosti ukaZe na dostignuéa i pro-
blematiku rudarstva i srodnih podruéja.

Organizaciju navedene velesajamske prired-
be sproveo je poseban odbor, u kojem su uée-
stvovali predstavnici brojnih zainteresiranih in-
stitucija i organizacija, kao $to su Zagreba&ki
velesajam, Savezna privredna komora, Privred-
na komora Hrvatske, Zavod za za$titu pri radu,
fakulteti i nauéne institucije, rudarske radne
organizacije i njihova poslovna udruZenja, Dru-
ﬁtvo.inienjera i tehni¢ara rudarske struke i

rugi.

U okviru navedenog rudarskog sajma na-
stupilo je ukupno 28 domac¢ih i 27 inozemnih
izlagaca. ‘

Od domacih izlagada predstavljalo je njih
18 proizvodade rudarske opreme te zagtitnih i
ostalih sredstava.za rad u rudarstvu. Bilo je
zastupljeno jedno specijalizirano poduzeée za
izvodenje istraznih, hidrolo$kih, hidrogeologkih
i raznih sanacionih radova u rudarstvu, 1 po-
slovno udruZenje sa studijsko-projektnim i os-
talim uslugama svog biroa koje obuhvata 18
rudarskih poduzeéa, 2 rudnika uglja sa svojim
istrazivatkim centrima, 3 rudarska instituta sa
svojom nauéno-istraZivatkom, projektnom i os-
talom djelatnoicu te 3 zastupni€ka odnosno tr-
govatka poduzeéa. - :

27 inozemnih izlaga¢a zastupali su jedanaest
zemalja i to: Austriju, ¢SSR, Englesku, Fran-
cusku, Istolnu Njemaé&ku, Italiju, Poljsku,
SSSR, Svedsku, Zapadnu Njemadku i USA. Iz
lagadi su nastupali djelomi¢no samostalno,-dje-
lomi¢no preko svojih predstavni¢kih poduzeda,
a neki od njih u okviru trgovatkog poduzeéa
»Rudar« — Zagreb. Kod ocjene broja izlagaca
treba napomenuti, da su kroz neke od njih bile
zastupane ¢itave grupacije proizvodada kao $to
je to npr. kod poljskih izlagata »Centrozape«
iz Katovica te »Elektrin« iz Var3ave, &edkog
»Strojeksporta« Praga i dr. Svi inozemni izla-
gali nastupili su na velesajmu sa. rudarskom
opremom te za$titnim i ostalim sredstvima za
rad u rudarstvu.

IzloZeni eksponati po svojem mno¥tvu,
novitetima, te kompletnosti odnosno raznovr-
snosti u pogledu podru¢ja primjene daju naj-
viSe osnova, da se &itava priredba moge ocjeniti
kao vrlo uspjela i sa kojom su u osnovi po-
stignuti postavljeni ciljevi, dok sami eksponati
zavrjeduju poseban struéni osvrt. Ovdje se
Zeli samo naglasiti da su kroz eksponate bile
zastupane viSe manje sve faze tehnoloikog pro-
cesa, ali da je karakteristiku &itavoj izlogbi
davala oprema za dobivanje i transport te op-
reme sigurnosti i zastite pri radu. Kao ugodnu
i pozitivhu pojavu treba istaéi i relativno brojni
nastup tehni¢ko-razvojnih, projektnih i istraZi-
vatkih biroa te instituta. S druge strane vrlo
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neznatno su bila zastupana sama rudarska pro-
izvodnja i preradivat¢ka poduzeda, kod &ega se
ratunalo svakako na domade rudnike — izla-
gace.

U okviru ovogodi$njeg Prvog medunarodnog
sajma rudarstva, opreme za rudarstvo te za-
§titnih sredstava za rad u rudarstvu, Savez ru-
darskih, geolo$kih i metalur$kih inZenjera i
tehni¢ara Hrvatske uz saradnju predstavnika
organizacionog odbora samog sajma rudarstva
organizirao je poseban stru¢ni program, u ok-
viru kojeg je u vremenu od 19—21. IV 1966.
odrzano 12 stru¢nih referata te 15 stru¢no-teh-
ni¢kih informacija.

Odrzani su slijedeéi struéni referati:

— dr ing. M. Peri$ié: »Problemi razvoja teh-
nologije eksploatacije u rudarstvu«

— dipl. ing. B. Nikoli¢: »Koncepcije Osnov-
nog zakona o za$titi na radu i Osnovnog zako-
na o rudarstvuc

— dipl. ing. J. Ivaneti¢: »Tendencije razvoja
tehnike miniranja»

— dipl. ing. B. &vel, dipl. ing. C. Plazek i
dipl. ing. G. Hubeny: »Odvodnjavanje lignitskih
bazena sistemom dubokih bunara«

— dr ing. Z. Krulc i dipl. ing. $§. Slimak:
»Udio primjenjene geofizike u rje$avanju inZe-
njerskih problema«

— dipl. ing. S. Vujec: »Moderna oprema pri
dobivanju boksita«

— dipl. ing. N. Marinovié¢: »Automatizacija
u rudnicima s naroditim osvrtom na zastitne
mjere«

— dipl. ing. V. Ledinski: »Savremena opre-
ma pri fabrikaciji glinice«

— dipl. ing. Z. BlaZevi¢: »Savremena opre-
ma pri fabrikaciji aluminija«

— dipl. ing. Z. Kirini¢: »Novosti u opremi
uredaja za preradu aluminija«

— dipl. ing. R. Sarnavka: »Dobivanje vode
za pustinjska podruéja«
.. — dipl. ing. V. Paden: »Uredaji za ventila-
ciju i klimatizaciju rudnikac

Svi navedeni referati biti ée naknadno $tam-
pani kako za uesnike samih predavanja tako
1 za druge interesente.

..U dane odrZavanja®navedenih referata pod-
md_‘eli su predstavnici raznih domacéih i inozem-
nih firmi — izlagata ukupno 15 struéno-teh-
ni¢kih informacija o svojim proizvodima, 3to
e u svakom pogledu predstavljalo korisnu i
interesantnu dopunu programa udesnicima ove
strué¢ne manifestacije.

Navedene referate i struéne informacije pra-
tilo je oko 70 uesnika — inZenjera i tehnicara
iz &itave zemlje. Najveéi broj udesnika bio je
sa rudnika uglja (28) i ostalih rudnika (17),
a zastupani su bili i struénjaci svih drugih
zainteresiranih organizacija kao §to su udru-
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Zenja, fakulteti i ostale $kole, instituti, fabrike
rudarskih masina i ostalih proizvoda za ru-
darstvo, komore, sekretarijat za industriju i
drugi.

Dne 18. IV 1966. kao posebna struéno-pri-
vredna manifestacija odrzana je u organizaciji
lista »Privredni vjesnik« javna tribina o ru-
darstvu, kojom je rukovodio predsjednik or-
ganizacionog odbora I medunarodnog sajma
rudarstva dipl. ing. F. KneZevié, potpredsjednik
Republi¢ke privredne komore u Zagrebu. U di-
skusiji na tribini na kojoj je prisustvovalo oko
80 ucesnika, uzeo je ule$éa i pomoénik Savez-
nog sekretara za industriju Vlado Juridié.

U okviru struénih manifestacija povodom
I medunarodnog sajma rudarstva, opreme za
rudarstvo i za$titnih sredstava za rad u ru-
darstvu treba spomenuti jo§ Savjetovanje o
problemima za$tite na radu u rudarstvu odr-
Zano u dane 22. i 23. IV 1966. jednim uvodnim
referatom i 4 koreferata, a u organizaciji Cen-
tralnog odbora sindikata radnika industrije i
rudarstva Jugoslavije te Republi¢kog odbora
radnika industrije i rudarstva Hrvatske.

Uodi samog odrZavanja velesajma (13— I6.
IV 1966) odrzana je jo$ jedna znacajna struéna
manifestacija u organizaciji Zavoda za za$titu
pri radu SRH i to:

— Seminar o normiranju za$tite na radu
internim aktima rudarskih radnih organiza-
cija, te ]

— Seminar o izradi plana odbrane i spasa-
vanja u rudnicima i o organizaciji ¢ete za spa-
savanje. :

U cjelini uzev, I medunarodnom sajmu ru-
darstva, opreme za rudarstvo te za$titnih sred-
stava za rad u rudarstvu kao i popratnim strué
nim i privrednim manifestacijama mozZe se
dati, pokraj nekih nedostataka, koji obi¢no
prate sve takve manifestacije bez prethodne
tradicije, potpuno pozitivha ocjena. Isto tako
treba pozdraviti prijedlog organizatora da se
ovakve rudarske manifestacije i dalje odrZa-
vaju i pro$iruju te postaju kroz redovito pri-
redivanje svake druge godine u okviru Zagre-
backog proljetnog velesajma tradicionalne.

Dipl. ing. F. Sapa¢

Obavestenja

Rudarsko-energetsko-hemijski kombinat »Ko-
sovo« odrZace 22 septembra »Simpozijum o ek-
sploataciji i preradi lignita basena Kosovo«. Na
Simpozijumu de uzeti ude$éa, pored nadih i
inostrani delegati sa svojim referatima. Pozi-
vaju se zainteresovani stru¢njaci da prisustvu-

ju ovom skupu.



Vi mozete
ustediti novac

ne kupujuci (3

Gardner-Denver

To je kratkevida politika , '

Sta je nekoliko dolara viSe za buSacu opremu
kad se uporede sa placanjem radnika, nezapo-
slenih za vreme popravke opreme. (Neki visoki
rudarski rukovodioci smatraju neznatno visu
cenu, kojom plaé¢aju opremu Gardner-Denver,
oblikom osiguranja od loma.)

Ali ako bi dug vek bila jedina stvar Sto vredi
kod Gardner-Denver-a onda on verovatno ne bi
bio odabran od glavnih svetskih rudnika metala.

Koji sn ostali razlozi

Efikasnost. Kada se opremom Gardner-Denver
otpoéne sa dobijanjem mineralnih sirovina onda
ona regulife brzinu napredovanja.

Servis.
rezerve za vasu opremu —

Gardner-Denver obezbeduje pouzdane
delove i servisnu

sluzbu. (Cesto vam nece biti potrebna poslednja
dva servisa. Ali dobro je znati da ih ima tri.)

Mi éemo ¢&ak obuéiti vase ljude rukovanju
opremom.

Na primer, sedam tipova naseg Rota Screw
prenosnog vazduSnog kompresora od 125—1200
kubnih stopa za minut, ili Air Trac busilica koja
se kreée svuda gde i covek. Dalje, Hi-Leed ce-
licna svrdla najbolja i najévrica na svetu, kao
i Gardner-Denver Jumbos.

Specijalna izrada prema va$im zahtevima iz
Sirokog raspona standardnih elemenata.

Postoje ljudi koji rado placaju vise za Gardner-
Denver opremu.

Oni bi hteli vise.

GARDNER~-DENVER INTERNATIONAL

Gardner Expressway, Quincy, lllinois, U. S. A.



U ZNAKU NAPRETKA:

najmodernije tvornice briketa firme ZEMAG iz Zeitz-a.

Detaljne obavijesti daje Trgovinsko poslanstve Njemaéke Demokratske
Republike u SFRJ — Beograd, Biréaninova 21, Telefoni: 29-558, 29-597.

DEUTSCHER INNEN- UND AUSSENHANDEL

MASEMINEREXP O RY

108 Berlin, Mohrenstrasse 61,
Njemaéka Demokratska Republika.



ZASTUPNIK ZA SFRJ
OMNICOMMERCE

BEOGRAD, LOLE RIBARA 22]I

y Veliki uredaji za dnevni kop iz Nemacke Demo-
kratske Republike predstavljaju danas u nizu ze-
malja osnovnu fehnicku opremu velikih novih

i kopova.

Koristite i vi velika iskustva i tehnicke moguéno-
sti tako poznalih pogona kao §to su

VEB Schwermaschinenbau Lauchhammerwerk
VEB Schwermaschinenbau Georgij Dimitroff Magdeburg
VEB Farderanlagenbau Kdthen

Deutscher Innen- und Aussenhandel
NASEe ERENEXPORYT

108 Berlin, Mohrenstrasse 61
Nemacka Demokratska Republika




EMERGEGE - TRANSPORTNE TRAKE

Izradene s tekstilnim ulodcima od pamuka ili Rayona
izdrzljivosti na kidanje 40—500 kg/cm,

sa gumenim oblogama ili negorljivim oblogama

od PVC-a za protivpozarnu sigurnost u rudnicima.

ISPITANE | PRIZNATE U CGIJELOM SVIJETU
IZVOLITE TRAZITI SPECIJALNE PONUDE

Zastupnik za SFR]:
MABDARSKO VANJSKOTRGOVINSKO

CHEMOLIMPEX  PODUZECE ZA KEMIJSKE KONTINENTAL

PROIZVODE Inostrana zastupniitva
BUDAPEST 5, P. O. B. 121 BEOGRAD, Terazije 27/I1I

Pretplatite se na publikacije Rudarskog instituta

Godiénja pretplata za preduzeca 1.200.— N. din.

Individualna pretplata:

»Rudarski glasnike — 4 x godi$nje — 24— N. din.
sInformacija Be — 10 x godisnje —20.— N. din.
»Informacija Ce« — 10 x godisnje — 10.— N. din.
»Informacija D« — 12 x godi$nje — 24— N. din.

»lzvestaj o radu Rudarskih
instituta (Beograd, Tuzla,
Zagreb, Ljubljana} — 4 x godi$nje — 4.— N. din.

Svaki pretplatnik na sve publikacije uziva popust od 20%, te prema
tome godisnja pretplata iznosi svega 66.— N. din.

Posgaljite zahtev na redakciju publikacija: Rudarski institut — Beograd,
Biro VII, Zemun, Batajnic¢ki put br. 2.
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