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Eksploatacija mineralnih sirovina

Neki problemi kapaciteta bagera glodara sa stanovista uticaja
procesa rezanja
(sa 7 slika)
Dipl. ing. Branislav Gen¢ié

Razvitak nasih povr$inskih otkopa lignita
orijentisan je u pravcu izgradnje velikih pro-
izvodnih kapaciteta i primene bagera glodara
u kompleksu sa transportnim trakama i odla-
gatima velikih jedini¢nih kapaciteta. Pri
rastuéim zahtevima poveéanja kapaciteta
bagera glodara kao osnovne proizvodne
masine, savremena praksa je pokazala da
ovaj problem treba refavati samo delimi¢no
povecéanjem precnika radnog todka i snage
za kopanje, jer ova re$enja povlate za sobom
veéa dinamicka naprezanja, poveéanje teZine
bagera, smanjenje manevarske sposobnosti,
a samim tim i negativan uticaj na tehnicki
kapacitet bagera. Izbor teoretskog kapaciteta
i programiranje tehnitkog kapaciteta (efek-
tivnog kapaciteta) predstavlja osnovu za od-
redivanje i sinhronizaciju kapaciteta ostalih
masina za transport i odlaganje masa.
Radi toga je od posebne vaZnosti optimi-
ziranje rezima rada bagera glodara i ispiti-
vanje svih faktora koji mogu uticati na po-
vecanje tehni¢kog kapaciteta bagera.

U teoriji procesa kopanja i praksi kon-
struisanja i eksploatacije bagera glodara po-
stoji miz uzajamnih funkcionalnih odnosa, od
kojih je jedan deo potrebno postaviti pre
izbora osnovnih konstruktivnih karakteristi-
ka, a drugi deo odrediti prakti¢nim dspitiva-
njem na kopu u industnijskom obimu. U to-
me se upravo i manifestuje uskladivanje i

proporcionalni odnos teoretskog i tehni¢kog
kapaciteta bagera.

Radi sveobuhvatnosti navodimo da na
tehni®ki kapacitet bagera uti&ii sledei kom-
pleksi problema:

— radna sredina (osobine otkrivke, uglja
i delimi¢no podine),

— tehnolo$ki proces rada bagera na etazi
i projektovani parametri povriinskog otkopa,

— transport i odlaganje masa,

— ostali faktori, kao $to su: klimatski
uslovi, organizacija rada, reZim odrZzavanja
mehanizacije itd. '

Iz toga proisti¢e da je jo$ pri izboru ba-
gera potrebno poznavati sve faktore i karak-
teristike radne sredine, projektovati tehno-
loski proces otkopavanja i predvideti sve
ostale faktore. Po3to je jedan od osnovmih
problema korespondiranje bagera i radne
sredine i izbor osnovnih konstruktivnih ka-
rakteristika, ovaj faktor je takode od velikog
uticaja na samu tehnologiju kopanja i izbor
parametara otkopnog fronta. Uskladivanje
parametara otkopnog fronta sa odredenim
karakteristikama bagera, s druge strane, po-
stavlja istovremeno zahtev za optimiziranje
refenja ovog sloZenog problema iz dva
pravca.

U ovom razmatranju paZnja ¢e se-obratiti
na radnu sredinu i proces rezanja bagerom
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glodarom po3to ostali faktori zahtevaju po-
seban tretman.

Proudavanje zakonomernosti procesa reza-
nja i uticaj na rezim kopanja i tehni¢ki kapa-
citet mozZe se re$avati uglavnom na tri nadi-
na: analiti¢kim putem, analogijom i po prin-
cipu invarijantnih korelacionih odnosa. Oce-
na moguénosti primene svake od navedénih
metoda je u sustini inZenjerski zadatak kako
pri izboru bagera, tako i pri ispitivanju uti-
caja radne sredine na tehni¢ki kapacitet ba-
gera.

Metoda anmaliti¢kog odredivanja daje ma-
temati¢ki izraz procesa rezanja polazedi od
pretpostavke homogenosti i izotropnosti rad-
ne sredine. Saglasno tome zakonitosti raz-

.

Sl. 1 — Rezni elementi i sile reakcije.

Fig. 1 — The cutting edges and the reaction forces.

dvajanja radne sredine izraZavaju se kroz te-
oriju elasti¢nosti. Ocigledno je da teremski
uslovi znatno odstupaju od pretpostavljenih,
jer je radna sredina vi$e ili manje promen-
ljiva u svim pravcima, pri rezanju nastaju
prsline, manifestacije pritiska masa itd., $to
prakti¢no znatno ograni¢ava primenu svakog
matemati¢kog modela ovih zavisnosti.

Princip analognih reSenja u inZenjerskom
smislu moZe imati samo relativou vrednost
i zavisi od stepena analogije. Analogija mo-
Ze posluziti samo kao pocetna postavka koja
treba da bude korigovana prakti¢nim ispiti-
vanjima.
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Primeni principa invarijantnih korelaci-
onih odnosa se u savremenoj praksi daje po-
seban znacaj. Zadatak invarijantne metode
definisanja procesa rezanja sastoji se u na-
laZenju nekih odnosa koji bi ostali neizme-
njeni (invarijantni) za razli¢ite radne sredine
u sluéaju zamene numericke karakteristike
otpornosti na kopanje pri datim radnim uslo-
vima. Korelacioni karakter metode osniva se
na statisticki obradenim eksperimentima i
paralelnom izucavanju karakteristika otpor-
nosti radne sredine na kopanje i samog
procesa rezanja.

Ako se ocene sve tri metode sa stanovista
ispitivanja uticaja radne sredine na kapaci-
tet bagera glodara, onda se moZe konstato-
vati da je matemati¢kim zavisnostima mogu-
ée dodi do invarijantnih re$enja koja treba
da obuhvate odredene koeficijente utvrdene
eksperimentalnim ispitivanjem. Metoda ana-
logije u oblasti ispitivanja uticaja radne sre-
dine ima sekundarni znadaj i moZe se viSe
primeniti u izboru konstruktivnih karakteri-
stika bagera. Prema tome, nijedna metoda
se ne moZe potpuno diskriminisati, ali je
jasno da invarijantno utvrdivanje zavisnosti
radne sredine, reZima rada bagera i uticaja
na kapacitet najviSe se priblizuje optimumu
i obezbeduje najbolje karaktenistike bagera.

Zavisnost procesa rezanja i kapaciteta bagera

Razdvajanje masiva u procesu rezanja je
rezultat nastajanja sloZenog naprezanja koje
se u raznim povr§inama reza manifestuje na
razliite nacine. Posto se rezanje vrii reznim
ivicama ili reznim elementima (noZevima ili
zubima), u kontaktnim povrSinama nastaje
koncentracija naprezanja i razdvajanje ko-
mada iz masiva. Na ¢eonoj ivici noZa nastaje
smicanje i pritisak a ma bodnim ivicama se
pojavljuje sloZeno naprezanje smicanja, ki-
danja i obru$avanja materijala usled prosi-
renja trajektorije kretanja noZa. Nasuprot
ovoj teoriji, u razja¥njenju procesa rezanja
polazi se od pretpostavke da u masivu na-
staje sabijanje i odvajanje komada sfeni¢nih
oblika. U svakom slu¢aju, rezanje matenijala
je pracdeno odlamanjem komada ili odvaja-
njem sferiénih oblika, a u zavisnosti od gra-
nulometrijskog sastava i drugih fizi¢ko-meha-
ni¢kih osobina.

Polazeéi od opste poznate konstatacije o
sloZenosti procesa rezanja, navodimo samo



najvaznije zakonitosti i potrebu njihovih is-
pitivanja i regulisanja.

Najrasprostranjeniji proces rezanja, pri-
menjen kod najraznovrsnih konstrukcija ma-
$ina, predstavlja proces rezanja o$trim rez-
nim elementom sa pribliznim oblikom klina.
Usled habanja vremenom nastaje promena
oblika rezne ivice i povrSine, pri ¢emu se
menjaju i neki parametri rezanja.

Sl. Z — Dijagram promena
komponente sile Z

Fig. 2 — Diagram of
fluctuating of the force Z,

i za ostale komponente. Da bi se mogao vr-
$iti izbor sile rezanja i izbor optimalnih pa-
rametara rezanja masiva, od kojih u kraj-
njoj liniji zavisi i kapacitet bagera, za izu-
¢avanje ovih zakonitosti polazi se od $eme
rezanja nozem u obliku klina i otpora koje
ovaj rezni element savladuje posle promene
oblika rezne ivice usled habanja. SloZeni ot-
pori kopanja koji nastaju u radnoj sredini

Z vas —
r e

Na slici 1 prikazani su rezni elementi u

obliku klina i sile reakcije koje pri tome .

nastaju.

Sematski |prikazano ukupna naprezanja
u taCki M sastoje se od tangencijalne kom-
ponente Z, normalne komponente Y, koja de-
luje u pravcu masiva i omoguduje usecanje,
i binotmalne komponente X koja karakte-
rife trenje 'vedrice o masiv.

Tangencijalna komponenta Z sama po sebi
predstavlja sloZeno naprezanje promenljivo
u izvesnim granicama. Komponente X i Y su
takode promenijive i variraju od minimuma
do maksimuma u zavisnosti promene uslova
rezanja odnosno odvajanja komada ili rezo-
va. Pri rezanju masiva veée &vrstoée (lignit)
nastupide vede razlike izmedu minimuma i
maksimuma (sl. 2), dok ¢e u radnoj sredini
izrazite plasti¢nosti (glina) ova razlika biti
znatno manja.

U procesu rezanja ra¢una se uvek sa sred-
njim vrednostima kako za tangencijalnu tako

Z
AN N (4 V-4
X S L. Xl
X Nyfe.,
£
<
a 5

Sl. 3 — Rezni elementi u obliku klina.
a — prvobitni oblik; b — posle habanja,

Fig. 3 — The cutting edges like pin.

usled posrednog dejstva reznog elementa i
fizicko-mehani¢kih karakteristika radne sre-
dine posebno se uzimaju u obzir, a mnogi
podaci i koeficijenti odreduju eksperimen-
talno.

Na slici 3 prikazana je $ema rezanja rez-
nim elementom u obliku klina i dopunski
otpori posle promene oblika usled habanja.
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Prema tome, u procesu rezanja treba ra-
¢éunati da sila rezanja savladuje otpore reza-
nja koji zavise od fizi¢ko-mehanickih osobina
radne sredine, zatupljenjaivice rezanja (sila
Zd), dimenzije reza i uglova rezanja (pre
svega zavisi od prednjeg ugla rezanja q). U
zoni dejstva sila Z; i X; nastaje gnjedenje
i zbog toga moZe ukupna sila rezanja pora-
sti za 60—100% u odnosu na potrebnu silu
rezanja pitrom fvicom.

Da bi se postigla najveéa efikasnost pro-
cesa rezanja najmanjom odgovarajuéom si-
lom, pri izboru konstrukcije reznog elemen-
ta, vedrice i radnog toka, treba poéi od po-
stavke da se sila rezanja koncentrife na rez-
nim elementima (zubima), da se omogudi §to
lak$e praZnjenje vedrice i da bo¢ne ivice ve-
drice $to manje udestvuju u procesu rezan-
nja. S druge strame, treba odrediti optimalne
uglove i elemente rezanja.

Sl. 4 — Sema rezanja zubima i elementi sile rezanja.
Fig. 4 — Method of cuttin, ins and elements of the
8 “ntting Torke.

Saglasno postojeéim teorijama, rezanje
se moZe posmatrati kao proces u ravni re-
zanja i boénog obrusavanja izmedu dva uza-
stopna rezna elementa (zuba). Prema tome,
sila rezanja se menja u zavisnosti od Sirine
reznog elementa i dubine reza. Razmak izme-
du zuba definisan je stepenom deblokiranja
rezanja, a majveéi otpori rezanja se javljaju
kod majveéeg razmaka zuba.

Ako se proces rezamja ocenjuje sa nave-
denog stanovi$ta, onda se ukupna sila reza-
nja sastoji iz tri dela (slika 4):

— komponente Z; koja savladuje &eoni
otpor, paralelna je $irini reza (b) i zavisi od
&vrstode radne sredine i ugla rezanja (a);

— komponente Z, , koja zavisi od &vrstoce
radne sredine i povriine bo¢nog obru$avanja,
a ne zavisi od $irine (b), dubine reza (h) i
ugla rezanja (a);
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— komponente Z;, koja je proporcionalna
dubini reza (h) i zavisi od &vrstoée radme
sredine, a ne zavisi od $irine (b), dubine xe-
za (h) i ugla rezanja (a).

Ukupna sila rezanja Zp jednaka je:

Zp=2Zs+ Z++ Z» )
a pojedinacne sile:
Zs = pe - Fe

gde je:

pe — specifitna sila rezanja &eonog dela
zuba u kp/cm?

Fe=b+h u cm?
gde je:

pr — specifi¢na sila rezanja u bo&nim
profirenjima reza u kp/cm?

Zr=pr-Fr

Fr = k2 - h® cotg Y
gde je:
k, — koeficijent dubine na kojoj je pro-
$iren rez: k.=h—': = 0;80 do 095

Zy=po-Lp
gde je:
ps — specifitna sila rezanja na bolnim
ivicama noZa u kp/cm
L; — ukupna du¥ina linije bonog reza-
njaucm Ly =2h (1 — ki)

Zamenom vrednosti u izrazu (1) dobija se:

ZR = (pe+ Fo) 4 (pr- Fr) 4 (po - Lv) @
Radi upro¥denja izraza specifiénih sila p,,
p. i ps mogu se zameniti sledeim koefici-
jentima:
pe = @ - ms
gde je: :

m, — specifina sila rezanja u <eonom
delu reza pri uglu rezanja 45° u
kg/cm?

¢ — koeficijent koji uzima u obzir uticaj
ugla rezanja; vrednosti ovog koefi-
cijenta prikazane su u tablici 1.



ppFr=pr0kﬂ0h2C0th= 2 my h2
1
mf=—2- pr k2 cotg v

i preastavlja koeficijent koji karakteriSe spe-
cifiénu silu rezanja masiva u bo¢nim delovi-
ma reza.
po+Lo=pp+2h (1 — ko) =2 moh
my = po (1 — ko)

i predstavlja koeficijent koji karakteriSe spe-
cifiénu silu rezanja masiva boc¢nim dvicama
noza.

Zamenom navedenih koeficijenata u izrazu
(2) dobija se zavisnost ukupne sile rezanja:

ZR=Q-mé-b°h+2‘mrha'2mbh
odnosno
ZR=h(p-meb 4 2 mr 4 2 ms)

U tablici 2 jprikazane su vrednosti koeficijen-
ta mé, mr i mb za neke materijale.

Dopunska sila rezanja usled promene ob-
lika noza habanjem mozZe se izratunati (Z;,
slika 3 pod b):

Zs=pa-La
gde je:
ps — sila za savladivanje dopunskog otpora:

h .e .
= » empini¢ka zavisnost
Pa =7po - Py htn, p

L4y — duZina zatupljene ivice noZza

U tablici 3 prikazane su vrednosti p,, p,
i h, za neke matenijale.

Kod primene iznetih principa za proradun
sile rezanja glodara moZe se uzeti da su
komponente sile rezanja prakti¢no propor-
cionalne povriinama i linearnim razmerama
odgovarajudih rezova. Prema tome, sila reza-
nja pri rezanju sloZenim sistemom noZeva
moze se izracunati:

n n n
Zr =3, pe-Fey+pr Y, Fry+po 3 Ly, +
=1 i=1

i=1

n
43 pey - Ly,

=1

Tablica 1

Vrsta materijala

Ugao

rezanja°| Plasti¢ne uslojene peskovite
ne gline gline
25 0,59 1,13 0,78
30 0,66 1,00 0,78
35 0,74 0,85 0,78
40 0,385 0,85 0,85
45 - 1,00 1,00 1,00
50 1,35 1,35 1,35
55 1,70 1,70 1,70
60 2,05 2,05 2,05
Tablica 2
Vrsta materijala Koeficijentd
me | mr mp
ilovaca 0,97 0,13 1,42
mrka glina 0,54 0,80 1,26
mrka vlaZna glina 0,31 0,09 0,74
mrka glina
zamrznuta 20,50 7,30 20,40
sivo-zelena
laporovita glina 1,74 0,21 0,40
slabo vezani pesak sa '
glinenim cementom 0,97 0,36 049
Tablica 3
Vrsta é‘f % g"‘é . Vrednostf u kp/em
materijala Ee21328l o | p h,
AE8|=3
sivo-zelena 50 — 11,3 619 636
peskovita
glina — 19 6,1 744 1398
siva zamrz-
nuta glina 40 — 1316 1659 1,3
glina — 5 518 2145 3,05
siva 40 — 50 242 555
ilovaca — 15 30 62,7 660

Normalna sila rezanja odreduje se prema
tangencijalnoj sili i uglovima rezanja, te tre-
nja noZa i masiva. Dopunska normalna sila
usled zatupljenosti ili habanja odreduje se
po dopunskoj tangencijalnoj sili, uglu nagiba

9
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Sl. 5 — Dijagram zavisnosti sile Z i m, b. S1. 6 — Dijagram zavisnosti sile Z i Zd i h, b.
Fig. 5 — Diagram to the dependence of the force Z Fig. 6 — Diagram to the dependence of the force Z and
and m, b. Zd and h, b
ke Vo mar
-l ¥ max
¥ ovn
<2 c
Vo

Sl. 7 — Mogucnosti regulacije kapaciteta.
Fig. 7 — Possibilities of the capacity control.
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povrsine habanja i uglu trenja izmedu noza
i masiva.

Na osnovu navedenih zavisnosti moZe se
vrsiti izbor sile rezanja prema radnoj sredi-
ni, odnosno vriiti podeSavanje parametara
rezanja u cilju postizanja maksimalnog ka-
paciteta bagera.

Regulacija kapaciteta u zavisnosti rezanja

Znadajan uticaj na kapacitet bagera glo-
dara ima pravilna regulacija rada bagera.
Imajuéi u vidu pojedine zavisnosti, pri zada-
toj tehnologiji i parametrima bagera, najva-
Znije mogudénosti regulacije rezanja su sle-
dece:

a. konstante: promenljive:
Sirina zuba (b)

korak zuba (m)

dubina rezanja (h)
visina zahvata (H)
brzina rezanja(v,)

Na slici 5 grafi¢ki je prikazana ova zavi-
snost.

b. konstante:

visina zahvata (H)
brzina rezanja (v,)
korak zuba (m)

promenljive:
dubina (h)
Sirina zuba (b)

Na slici 6 graficki je prikazana ova zavi-
snost, kao i zavisnost od dopunske sile reza-
nja usled promene oblika zuba habanjem.

Na sli¢an nadin mogu se prikazati i druge
zavisnosti koje misu funkcija konstruktivnih
karakteristika reznih elemenata, kao $to je
uzet primer pod a. i b. Medutim, za neki ba-
ger sa postojeéim karakteristikama, regula-
cija kapaciteta u pravcu maksimuma moZe
obuhvatiti samo ona reSenja koja se mnalaze
u granicama tehnickih karakteristika bagera.
Navedena dva primera su pokazala da zavi-
snosti nisu linearne, pa se prema tome ne
moZe primeniti sistem linearnog programi-
ranja u sludaju automatskog traZzenja opti-
muma, veé je celishodnije problem re$avati
uporedenjem varijanata, odnosno invarijant-
nim refenjem.

Za svaki bager se moZe oblast regulacije
predstaviti grafitki kao na slici 7, pri ¢emu
je izabrana zavisnost brzine usecanja rotora
(v,) i brzine rezanja (v,).

PovrSina ABCD predstavlja .oblast mogu-
éih re$enja u kojoj se nalazi optimalna vari-
janta. U ovoj oblasti se nalazi minimum i
maksimum sledecih veli¢ina: f(T) — &vrsto-
¢a, f(Zp ) — sila rezanja, f(H) — visina za-
hvata, ¢ [f(h, b)] —utroSak energije. Oligled-
no je da se optimalni kapacitet nalazi u gra-
nicama abcd. Ukoliko se Srafirana povriina
na slici 7 vise pribliZava povriini ABCD uto-
liko je vede iskoriS¢enje tehni¢kih karakte-
ristika bagera.

SUMMARY

Some Problems of Bucket Wheel Excavator’s Capacity as Influenced by the Cutting
Process

B. Gendié, min. eng.*)

The development of the open pit lignite mines in SFRJ has a tendency towards
large capacities and the application of bucket wheel excavators as primary working
machine. The ratio between the theoretical and the effective capacity of the bucket wheel
excavator and the complexity of the machines for overburden transport and dumping
first of all depends upon the cutting régime. The complexity of the cutting process requi-
res a knowledge of the working medium and its influence on the cutting régime, obtained
on the basis of investigations or research of many factors to be experimentally deter-

mined.

In the paper part which is related to the dependence of the cutting force and
the most important coefficients is comprised. This dependence is related to the form
and disposition of cutting edges of the working wheel. Also, some examples and possi-
bilities of the control of the excavator capacity are quoted.

*) Dipl. ing. Branislav Gen¢ié, docent Rudarsko-geolodkog fakulteta, Beograd.
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Osiromasenje olovo-cinkove rude pri eksploataciji u rudniku
»Kopaonik® — Belo Brdo

(sa 4 slike)
Dipl. ing. Petar Radidevié

Gubici rude pri eksploataciji mineralnih
leZiSta nanose ogromne $tete, s jedne strane
— dzazivajudi nepotpuno vadenje rude, a s
druge strane — skradujuéi vek rudniku. Osi-
romasSenje rude, osim povecanih troskova
(pocev od procesa eksploatacije, zatim trans-
porta, pa sve do prerade) utie i na smanje-
nje iskoriiéenja metala pri preradi tih ruda
zbog poveéanog ucde$éa jalovine.

U praksi se &esto pod pojmom osiromase-
nje ili gubici rude, svrstavaju sve pojave ko-
je se manifestuju u procesu eksploatacije.
Nemoguénost izdvajanja svih faktora koji
dovode do osiromasenja i gubitaka rude
(Radic¢evié, P.) i viSestruko znalenje i
tumacenje istih pojmova, oteZava njihovu
potpunu definisanost.

Polazeéi od toga, da osiromasenje pred-
stavlja gubitak kvaliteta, a gubici rude —
gubitak koli¢ine, trebalo bi izdvojiti:

—osiromaSenjeuuiemsmislu
— razblaZenje (predstavlja smanjenje
sadrZaja korisne komponente ili komponenti
u oborenoj rudi u odnosu na sadriaj u rud-
nom telu jpre obaranja),

—osiromaf$enjeusSiremsmislu
(smanjenje sadrZaja korisne komponente ili
komponenti pri prvoj preradi u odnosu na
sadrzaj u rudnom telu pre obaranja),

— gubici u uzZem smislu (pred-
stavljaju neiskori$éeni deo rezervi, koji je u
lezi$tu ostao neizvaden — u sigurnosnim, za-
$titnim stubovima, raznim celcima, itd.), i

— gubiciu $irem smislu (pored
neizvadenog dela rezervi, predstavljaju i deo
rude, koji je izgubljen u toku eksploatacije).

Svakako, da se i osiromasenja i gubici
medusobno preplicu, dopunjuju i uslovljava-
ju, te ih veoma d&esto nije moguée posebno
izdvajati, a $to zavisi i od nadina oprobava-
nja tj. moguénosti njihovog registrovanja.

Osiromasenje olova i cinka u rudi u periodu
1961—1965. g. u rudniku »Kopaonik«

Na osnovu rezultata oprobavanja u peri-
odu 1961—1965. godine i rezultata odrediva-
nja sadrZzaja Pb-Zn u rudi pri ulazu u flota-
ciju (flotacija »Trepéa« — Zve¢an) u meseé-
nim bilansima metala, izratunavana je raz-
lika tih sadrzaja, koja je odredena kao osi-
romas$enje rude.

Nepobitno je, da u ovom »osiromasen-
nju« ima veliki deo gubitaka (bilo to u uZzem
ili $irem smislu) izazvanih nizom faktora,
npr. primenom pojedinih metoda otkopava-
nja (Petrovié M., 1959), zbog nadina za-
sipavanja, transporta u jami i na povrsini, itd.
— a 3to se u ovom rudniku nije moglo iz-
dvojiti.

Geoloski faktori, koji su mogli dovesti do
pojave osiromasenja, imali su znatan uticaj.
LeZidte je izraziti tip kontaktno-metasomat-
skog olovo-cinkovog orudnjenja. Rudna tela
se karakteri$u veoma nepravilnim oblicima i
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vrlo sloZzenim isklinjavanjima. Nekada je pre-
laz izmedu rude i okolne stene postepen
(skarnovska orudnjenja), $§to neminovno do-
vodi do osiromasenja — razblaZenja. Sklop
i fizitke osobine mineralne sirovine imaju
bitan uticaj kod onih rudnih tela, koja po-
kazuju znatnu razliku u tvrdodi izmedu rude
i okolne stene. Postrudna tektonika manjim
delom dovodi do gubitaka vezanih za proces
eksploatacije a uti¢e na osiromasenje pove-

Sl. 1 — Strukturno-morfoloike karakteristike nekih rudnih
tela u leZiftu Pb-Zn »Kopaonike.

Puc. 1 — CrpykrypHo-Mopdoiornyeckie XapakTepHcTiki
HCROTOPBIX PVAHBIX TCA B MECTOPOIKACHINL CBIHIOBO-
LHHKOBOT pyAbl , Komaounk'.

¢anim obaranjem jalovine. Nepovoljne inZe-
njersko-geoloske i hidrogeoloske prilike, od-
razavaju se preko veli¢ine i posledica pod-
zemnog pritiska, preko neravnomernosti pri-
toka podzemnih voda, itd., Sto uslovljava
otezane uslove rada a delom pojave osiro-
masenja i gubitaka rude.

Sadrzaj u rudi pre obaranja (koji je do-
bijen na osnovu rezultata operativnog opro-
‘bavanja) i sadrzaj u rudi pri ulazu u flota-
ciju, dat je u tablici 1.

Izrat¢unavajuéi odnos srednjih sadrzaja
pri ulazu u flotaciju i srednjih sadrzaja u
rudi pre obaranja, dobijen je procenat isko-
rid¢enja metala, ¢ija razlika do 100 daje ve-
licinu, koja je izdvojena kao osiromasenje
(date velicine su srednje vrednosti mesec-
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nih osiromasenja po godinama) i prikazama
u tab. 2.

Tablica 1

Srednji sadrziaj

Godina pre obaranja _EIﬁ_Ulii?_i_l_u flot.
Pb% | Zn% Pb% | Zn%
1961. 921 6,41 7,66 491
1962. 8,62 6,09 7.81 4,67
1963. 8,82 5,89 7,24 4,47
1964. 8,66 5,54 7,12 4,86
1965. 7.86 4,12 6,66 4,45
Tablica 2

| Iskori$c¢enje Osiromasenje

Godina metala metala

Pb% Zn% | Pb% | Zn%
1961. 83,17 75,88 16,83 24,12
1962. 90,60 76,19 940 23,81
1963. 82,09 75,89 1791 24,11
1964. 82,22 87,73 17,78 12,27
1965. 84,74 94,28 15,27 572

Posmatrajuéi mesecna ostvarena osiro-
masenja, primeduje se, da cna variraju u
Sirokim granicama. Njihovim uporedenjem,
odredena zakonomernost zapaZza se u periodu
juni—juli, kada je razlika u sadrzaju u rudi
pre obaranja i sadrzaja u rudi pri ulazu u
flotaciju — majveca, i za vreme oktobra i mo-
vembra meseca, kada je ta razlika najmanja.

Uzimajudi u obzir opste i eksploatacione
faktore (Radic¢evié, P.) koji mogu do-
vesti do ovih pojava, moZe ise zakljuciti da
oni nisu bitno uticali na:

— obim radova, mesetni planovi pro-
izvodnje su skoro uvek isti, proizvodnja ra-
ste iz godine u godinu, a osiromafenja po-
kazuju u tim periodima jedan priblizno sta-
lan odnos, $to ne iskljuCuje mogucnost da
je i ovaj faktor delom uticao, ali samo na
ukupnu vrednost osiromasenja;

— hitnost radova, kao faktor koji
moze dovesti do ovih pojava, javljace se



prvostepeno krajem godine, trenutnim for-

. siranjem proizvodnje i sl., $to se ovde ne mo-
Ze uzeti kao odludujude;

— ostali faktori, koji se svrstavaju

u opite (neta¢nost dokumentacije: jamome-

racke, geoloske, itd., gubici pri uskladis$tenju,

i dr.) verovatno je, da su imali mali uticaj.

ju, rade i na njivi i u jami. Period juni—juli
pada u vreme najintenzivnijih poljskih ra-
dova (prolede i leto na Kopaoniku ne$to ka-
sne). Zbog prezamorenosti i nedovoljne bri-
Zljivosti, dolazi pri otpucavanju i utovaru ru-
de do povedanog meSanja jalovine, a sve u
teznji da se ispune radne norme. U periodu

juni m Jull
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Legenda:

2 — Karakteristiéna osiromafenja po mesecima za period 1961—1965. g. (na dijagramu su dati periodi koji
uju najveéa odnosno najmanja odstupanja).

srednji sadrZaj pre otkopavanja;

— — — — srednji sadrZaj pri ulazu u flotaciju.

Puct 2 — XapaktepucTiyeckoe obeAHeHie no MecAuaMm 3a mepHoA 1961—I1965. r. (na
3bIBAIOLIHE MaKCHMAAbHblE M MHHMMAABHBLIE OTKAOHEHH

Od eksploatacionih faktora, jednim de-
lom, mozda, je uticala nedovoljna istraZenost
lezidta tj. rudmih tela, &ijoj se pripremi za
eksploataciju, a i samoj eksploataciji, prilazi
vrlo &esto na osnovu rezultata busenja jedne
ili dve, vrlo retko wife, bu$otina.

Mogude je, da se uzrok ovim pojavama
nalazi dobrim delom u ljudskom faktorm.

0Od ukupno zaposlenih rudara u jami rud-
nika »Kopaonik« oko 80% je sa sela, koji ka-
da to vreme i druge podobnosti dozvoljava-

r;)a(buxe A8HBI TEPHOABI, TOKa-
).

oktobar—novembar, situacija je suprotna.
Kad bi trebalo o¢ekivati slabije radne rezul-
tate (posle leta i odmora, dolaskom jeseni
i zime, dolazi do izvesne psihitke opterece-
nosti ljudi i slabljenja radne aktivnosti), osi-
romasenja u rudi su znatno manja (iako su
uslovi rada u jami nepromenjeni). Jesen je
na Kopaoniku kratka i prvih dana oktobra
treba ofekivati i prva zahladenja, a tada pre-
staju skoro svi poljski radovi. Rudar sada
celokupnu svoju aktivnost posveéuje radu u
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jami, $to daje odraza i na veli¢inu ostvare-
nog osiromasenja.

Koliki je stvarni uticaj ljudskog faktora,
te$ko je sa vecom tatno$cu utvrditi (i ne sa-
mo u ovom slucaju).

Izratunavanje »stalnog osiromasenja«

Da li srednje osiromasenje, koje predsta-
vlja aritmeti¢ku sredinu ostvarenih osiroma-
$enja za neki period (i razliitog uticaja fak-
tora koji su doveli do tih pojava) treba uzeti
kao |pokazatelj na kome bazirati dalje izvo-
denje radova?

Pb
ol Rl 4 — o_
e T T
°1 s — —_— - — —
JESHEEER=ET
o 70 wl —|- — | T
::4':!‘ ":—-l—.._..—'r._. . l I
Y N I | ] __'I
8 T Rty e o
gs% | WX 032 63 5% o3 45
T R P R R T R
i lwolnz|g9|9 712
%
'lq 4 I od 7.5-10%, gednjo 9%

Sl. 3 — Dijagram za odredivanje »stalnog osiromalenja«.

Puc. 3 — I'padHK AAA ONpEAEACHUA ,,NIOCTOAHHOFO
oGeaHennsa'’.

-

U svakom sludaju, treba nadéi movu veli-
&inu, koja ée oznadavati neko konstantno ili
»stalno osiromasenje«, s tim:

— da ta novodobijena veli¢ina osiroma-
$enja mora ulaziti u svako ostvareno meseé-
no ili godi$nje osiromasenje, kao rezultat
uticaja nepromenljivih faktora koji dovode
do pojave osiroma$enja i gubitaka rude pri
eksploataciji;

— da bude manja od srednje ostvarenog
osiromasenja za odredeni period, jer isto
predstavlja dejstvo svih faktora (stalnih ili
povremenih), koji se na¢inom ili organizaci-
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jom rada, ili promenom tehnolo$kog postup-
ka, mogu smanyjiti ili eliminisati;

— da to »stalno osiromasenje« predsta-
vlja veli¢inu koja se u datim geolo$kim i teh-
ni¢ko-eksploatacionim uslovima ne moze iz-
bedéi a kojoj pri eksploataciji treba teZiti;

— da svaka razlika ostvarenog osiroma-
$enja m odnosu mna »stalno« predstavlja re-
zultat promenljivih uticaja pojedinih fak-
tora.

Izra¢unavanje »stalnog osiromasenja« mo-
gudée je izvriiti na slededéi madin:

— sve veli¢ine osiromasenja za neki pe-
riod, nanose se na grafikon ili »reSetku osiro-
maSenja«. (Na jednu osu se nanosi vreme
na koje se odnose dobijeni rezultati — me-
secni, nedeljni, a na drugu, veli¢ine osiroma-
Senja. Treba teZiti, da polja reSetke budu
pravougaonici, jer ¢e time ucestanost poje-
dinih rezultata vise doéi do izrazaja.) Onda
se naneti rezultati dele na klase, obi¢no,
5—10, $to zavisi i od razlike minimalno i
maksimalno ostvarenog osiromasenja (uko-
liko je ona veda i klase mogu biti vede ili
obrnuto), pa se onda jedna od najnizih i naj-
uéestanijih uzima za stalno osiromasenje, a
da pri tome udestanost ili zastupljenost te kla-
se (pojedina¢nih meseénih, nedeljnih ili dnev-
nih osiromasenja) od obe susedne klase bude
vedéa za 20%. (Verovatno, da je zastupljenost
neke klase od obe susedne za 20% dovoljno
izrazita .) Ako se to prvom podelom na klase
ne postigne, onda treba povedati broj klasa.
(Mogude je, da se nekada na dijagramu do-
biju i dve takve klase, ali za traZenu velidi-
nu treba uzimati onu mniZu, sa manjim osiro-
masenjima, kojoj i u radu treba teZiti, jer se
»... u datim geolo$kim i tehni¢ko-ekonom-
skim uslovima ne moze izbe¢ix.)

Nadin izratunavanja »stalnog osiromasSe-
nja« u rudniku »Kopaonik« dat je na sl. 3.

Na re$etku osiromasenja manete su sve
vrednosti mesednih osiromasenja u periodu
1961—1965. godine. Podelom na klase od 5%,
nuZna razlika od 20% izmedu klasa nije do-
bijena. Novom podelom na klase od 2,5% u
predelu od 7,5—10% taj uslov je zadovoljen,
$to ukazuje, da bi vrednost — srednja 9%
— trebalo da predstavlja »stalno osiroma-
$enje olova« u Kopaoniku.

IznalaZenje »krive P« ili »kri-
ve kriti¢nog osiroma$enja«. — Da



bi se doslo do odredenih zakonomernosti po-
java povifenih osiromasenja, mozZe se grafi-
¢kim putem dobiti kriva, koja bi trebalo da
ukaZe ma periode kriti¢nih ili maksimalnih
osiromasenja. (Neosporno je, da su postig-
nuta osiromasenja uvek ili skoro uvek rezul-
tat uticaja veceg broja faktora, redovno pro-
menljivih, koji dovode do istih, a i da taj re-
zultujudi uticaj faktora pokazuje bar izvesnu
zakonomernost tj., postoji neki, viSe ili ma-
nje izraZeni odnos pojava ostvarenih osiro-
maslenja, koji bi se mogao predstaviti nekom
krivom.)

Za primer su posluzili meseéni rezultati
osiromasenja olova u rudi u rudniku »Kopa-
onik« (u periodu 1961—1965. g.)

Na reSetku osiromasenja, dobijeni rezul-
tati se ucrtavaju u najblizu sredinu donjeg
pravougaonika. (Upravo, to je dijagram kao
u prethodnom slucaju, sa istim rezultatima,
s tim 3to se sada tatke — vrednosti osiroma-
Senja — »spustaju« u najblizu sredinu do-
njeg pravougaonika). U svakom polju — pra-
vougaomiku, prebrojavaju se tatke i oznaéa-
vaju njihovim brojnim indeksom (uslovno
vezanim za sredinu pravougaonika — u pre-
seku dijagonala). Po tim indeksima se izvla-
de izolinije — izolinije osiromasenja. Kroz
dobijene maksimume povlaéi se kriva (koja
bi trebalo da prolazi kroz sredine tih maksi-
muma, ili priblizno njima).

Tada se moze javiti vise slu¢ajeva:

— ako postoje samo dva-tri maksimuma,
dobijena kriva ¢e biti kona¢na i predstavlja-
¢e najverovatniji odnos vrednosti koje su na-
nete na resetku,

— ako postoje Cetiri ili vise maksimuma,
dobijena kriva moZe biti jako izlomljena. Me-
todom wrazvlaenja« ili »izjednaCavanjac«
kroz srednju vrednost dva susedna maksi-
muma, povladi se nova kriva, u kojoj se jed-
nostavnije i jasnije isti¢u op$te promene osi-
romasenja. (Koliko susednih maksimuma
treba spajati u jednu tatku, zavisi od broja
maksimuma, a ovi od broja podataka i ste-
pena zakonomernosti promena veli¢ine osiro-
masenja. »Izravnavanje« treba vr§iti jedan-
put, eventualno dvaput ali ne i¢i u krajnost
da se ona pribliZi pravoj.)

Takva »kriva P« imade jo§ jednu prednost
— jer ée eliminisati ili smanjiti uticaj slu-
¢ajnih (pa i sistematskih) gre$aka pri odre-
divanju osiromagenja.

Na datom primeru maksimum dobijene
krive pada u period juni—juli, $to opet uka-
zZuje ma to — da se kriti€na ili povi$ena osi-
romadenja u rudi u rudniku »Kopaonik« ja-
vljaju u tim mesecima.

B EEEEEE ER R

73 o 85% oox 7S 33 ©% 53
osiromolanie

Sl. 4 — Dijagram za dobijanje »krive kritiénog osiroma3enjac.

Puc. 4 — Ipadur AAA mOAYUEHHA ,KPHBO’ KPHTHYECKOro
ofeanenns’’.

Kriva kriti¢nog osiromasenja, treba da
ima i svoje prakti¢ne — pozitivne strane. Iz-
nalaZenje perioda sa poveéanim osiromase-
njima a i faktora koji ih izazivaju, nizom me-
ra je mogude, da se osiroma$enja svedu u
granice tolerancije.

Zakljuak

Pojavu osiromasenja i gubitaka rude pri
eksploataciji treba posmatrati u sklopu ra-
cionalnog kori$é¢enja rudnog blaga — gledati
ga u sklopu dijalekti¢ke neminovnosti tj., is-
crpljivosti i neobnovljivosti rudnih bogatsta-
va, gde svaki gubitak (bez obzira na faktor ko-
jim je izazvan) predstavlja nenadoknadiv gu-
bitak.

Isti se uvek javlja, kao rezultat vise fak-
tora. Zavisno od geolo$kih i eksploatacionih
karakteristika, jedan te isti faktor moZe u
vise leZista imati pribliZzne rezultate, ¢ak mo-
Zda i iste, ali je njihov uticaj uglavnom raz-
li¢it: u mekim slu¢ajevima oni se preplicu, ili
nekada preovladuje jedan a u drugom slu-
¢aju drugi. "
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PE3IOM3

OGeAHeHHe CBHHIJOBO—IJUHKOBO} PVYARI B MEpeHHH SKCHAOCATALHH PYAHHKA

,JKomaosur”

— Beao Bpao

Hux. II. PapAuueBuy*)

ABTOp B CBO€/ CTaTpe ONHCLIBACT SBACHHE OOEAHEHHs CBHHIIOBO-IIMHKOBOJ PYARI B
pvauuke ,Komaonuk” B mepuoae 1961—1965 roaax.

VuursiBag paHee 06baABA€HHYI0 CHCTEMaTH3alHi0 ($aKTOPOB KOTOPnie BrI3HBAOT
sABACHHs OGEAHEHHs U NMOTEPH PYALI B TEYEHHH pa3paboTOK MECTOPOXKACHH)T METAAAOB, OH
MOAYEPKHMBAEeT HX 3aKOHOMEPHOCTL B PYAHHKe ,KomaoHHK' 1 06bACHAET BAHSHHE OTACAL-

HpiX ($aKTOpOB.

HaxoKAEHHE ,,JIOCTOAHHOTO 00eAHEeHHs" (Ha MpHMepe HaitA€HO AAsi CBHHLIA) H BO3-
MO>KHOE OmpeAeAeHue ,rpapuxa P (rpaduk KpHUTHUECKOTO OGEAHEHHs AAs ONPEACAEH-
HOTO METaAAd) — SBAMIOTCH HOBBRIMH AQHHBIMH, KOTODhi€ MOIYT HIPaTk BaKHVI0O POAB
B Npouecce SKCHAOATAUMH MECTOPOXKAGHHA METAAAOB a TakKe B paGoTe PYAHHYHBIX reo-

AOros.
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Odredivanje reolo$kih osobina stenskih masa
(sa 5 slika)
Dr ing. Petar Milanovié

Uvod

U poslednje vreme sve se viSe posveduje
paZnja znadaju reolo$kih osobina stenskih
masa kao jednom od faktora koji se mora
uzeti u obzir kod proutavanja manifestacija
jamskog pritiska. Karakter mehani¢kih pro-
cesa i sleganja (pomeranja) stenskih masa
pri izradi jamskih prostorija i otkopavanju
pogoduje pojavi reolo$kih procesa. S druge
strane, mnoge stenske mase po svojim fizi¢-
ko-mehani¢kim osobinama bitno se razlikuju
od klasi¢nih elasti¢nih ili sipkih sredina, jer
poseduju reoloS$ke osobine — plasti¢nost, pu-
zanje i relaksaciju.

Primena klasi¢nih teorija elastiénosti i
sipkih sredina kod teoretskih refavanja ne-
kih problema mehanike stena nije nasla pot-
vrdu u rezultatima direktnih merenja mani-
festacija jamskog pritiska.

Pri projektovanju podzemnih prostorija
namece se kao neophodno, a u cilju pravilne
ocene uticaja faktora vremena na napon-
sko stanje i deformacije stenskog masiva,
proutavanje reoloskih osobina stenskih
masa. '

U tom cilju u Laboratorniji za mehaniku
stena Rudarskog instituta zapodeta su 1965.
god. ispitivanja reolo$kih osobina pojedinih
stena. Teoretska i eksperimentalna ispitiva-
nja i dalje su u toku. Opiti su vrieni na uzor-
cima kreénjaka, laporca, magnezita i serpen-
tina.

Reoloski modell 1 njihove jednadine

Reologija, u svom savremenom znaéenju,
predstavlja onu graonu fizike koja se odnosi
na deformacije materijala u vezi sa napo-
nima koji prate te deformacije.

Fenomenolo$ka reologija prou¢ava homo-
gene materijale, posmatrajuéi ih kao mepre-
kidne sredine. Makroreologija tretira sve ma-
terijale kao da nemaju nikakvu strukturu
(&iste te&nosti, savremeni kristali i sl.) Mi-
kroreologija izvodi zakljutke o reolofkim
osobinama sloZenih materijala iz reologkih
osobina sastojaka (na primer suspenzije). U
reologiji se obitno pretpostavlja da su svi
procesi izotermitki. Postoje dve vrste reo-
lo3kih osobina: o smovne osobine su ela-
sti¢nost, viskoznost i plastiénost; sloZene
osobine nastaju kombinacijom osnovnih oso-
bina.

Idealna tela mogu se predstaviti pomodu
tzv. reolo$kih modela, koji predstavljaju ée-
lije ili elemente ¢ijom kombinacijomm moZe-
mo konstruisati modele sloZenih tela. Upo-
treba modela je ograni¢ena ma linearne reo-
lotke jednaéine. .

U tablici 1 dat je pregled najvaZnijih reo-
lodkih modela. Takode se daju i definicije -
osnovnih reolodkih osobina.

Elastitnost

Pod elasti¢no$éu podrazumevamo osobi-
nu materijala da posle prestanka delovanja
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sila, koje su izazvale deformaciju, u potpu-
nosti povrati svoju prvobitnu konfiguraciju.
Ova osobina lje simbolizovana spiralnom op-
rugom, a tela sa ovom osobinom nazivamo
Hukovim (Hooke) telima, jer prema Hu-
kovom zakonu-napon elasti¢nih tela propor-
cionalan je deformaciji.

silom, sa datim koeficijentom trenja. Takvo
telo se naziva idealno jplastiénim, dok kod
realnih materijala napon moZe da raste sa
povedanjem deformacije, ali taj t na-
pona nije reverzibilan (kao $to je slu¢aj kod
elastitne deformacije), pa se Cesto plasti¢na
deformacija mnaziva i amelasti¢nom.

Tablica 1
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JEDNATINA Elo) ~ Elo) = Elo) 1lo) s . E‘,”tUn" “E
Viskozmost Sen Venanovo telo (St. Vemant) po

Viskoznost predstavlja unutrasnje prigu-
“$ivanje u tednim telima, do kog dolazi usled
unutradnjeg trenja. Ova osobina je prikazana
na modelu suda ispunjenog nekom viskoz-
nom tednodéu (na primer uljem), u kome se
plodica kreée slobodno kao klip. Viskozne
materijale nazivamo Njutnovim telima.

Plasti¢nost

Plasti¢nost je osobina nekih materijala da
dopustaju plastiéno tefenje pri kome na-
pon ostaje konstantan. Model takvog tela
predstavljen je te$kim telom koje se po hra-
pavoj horizontalnoj ravni vuce konstantnom
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definiciji je kruto do izvesnog stanja napona,
koji nazivamo uslov plasti¢nosti, a pri daljim
deformacijama napon ostaje konstantan, dok
materijal te€e plasti¢no. Napon tecenja i de-
formacija ma kojoj podinje teCenje odreduju
tacku tecenja.

SloZena tela

Povezujuéi elemente koji predstavijaju
Hukovo, Njutnovo i Sen Venanovo telo, mo-
femo da konstruifemo sloZena tela obifno
okarakterisana imenom autora koji ih je prvi
prouwtavao. Elementi mogu da se veZu para-
lelno ili u seriji. Na primer, opruga i sud sa
viskoznom teéno¥éu predstavljace neko vi-



sko-elasti¢no telo, ali mjihove reoloske jed-
nadine i fizicke osobine bicde razli¢ite, prema
tome da li su vezani paralelno ili u seriji.

Kod vezivanja u seriju, ukupno izduZzenje
jednako je zbiru komponentalnih izduZenja,
dok je za paralelno vezane elemente ukupan
napon jednak zbiru komponentalnih napona.
Pomenucemo samo nazive pojedinih slozenih
tela kao $to su: Maxwell-ovo telo, Foigt-ovo
telo, Bingham-ovo telo, Jeffreysovo telo,
Schwedoff-ovo telo itd.

Puzanje i relaksacija

Pojava stalne lagane deformacije poznata
je pod imenom puzanje materijala (creep).

Deformabilnost ¢vrstih tela sa vremenom
pri konstantnoj deformaciji kada postoji pad
napona sa porastom trajanja vremena opita
naziva se relaksacijom.

Eksperimentalno ispitivanje

Probna tela pripremljena su od uzoraka
magnezita. Opiti za odredivanje osobine puza-
nja vrieni su na uzorcima stepena opterece-
njem na savijanje. Pravilnije je vriti ispiti-
vanja pri naprezanju na istezanje ali je
eksperimentalno izvodenje opita teZe.

Kako su ispitivanja vr§ena na uzorcima u
obliku gredica i to na savijanje, odgovarajuce
naponsko stanje je sloZieno. Naime, u gor-
njem delu gredice imamo naprezanje na pri-
tisak, a u donjem naprezanje na istezanje,
§to se mora uzeti u obzir kod obrade ekspe-
rimentalnih podataka.

Za ispitivanja uzete su gredice dimenzija
20 x 20 x 160 mm, opterecene silom po sre-
dini (slu¢aj proste grede na dva oslonca).

" Kod laboratorijskog ispitivanja uticaja
vremena na pona$anje uzoraka stene moguca
su dva nacina: pri stalnom optereéenju mere-
nje promene deformacije sa vremenom (ispi-
tivanje na &isto puzanje) ili pri stalnoj de-
formaciji merenje promene napona sa vreme-
nom (ispitivanje na prostu relaksaciju). S
tacke gledis$ta tehnike izvodenja opita pro-
stiji je prvi slucaj pa su zato i nasa ispitiva-
nja bila na prosto puzanje.

Neposredni cilj ispitivanja uzoraka-gredi-
ca je bio:

— odredivanje ¢vrstode pri lomu,

— odredivanje modula elasti¢nosti pri sa-
vijanju,

— utvrdivanje stepena linearnosti defor-
macije sa vremenom,

— dobijanje dijagrama puzanja pri raz-
li¢itim opteredenjima uzoraka magnezita.

Na sl. 1 prakazan je uredaj na kome su
vriena ispitivanja. Preko sistema poluga od-

Sl, 1 — Uredaj na kome je vrieno ispitivanje,

Fig. 1 — Loading device used in experiments.
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Sl. 2 — Dijagram napon-deformacija magnezita.

Fig. 2 — Stress-deformation curves for magnezite.

nosa 1 : 10 na sredini raspona gredice deluje
sila. Ugib gredice na mestu dejstva sile me-
ren je komparaterom tacnosti 0.0001”.
Postepenim dodavanjem opterecenja do
loma gredice odredena je &vrstoca na lom
kao srednja vrednost pet gredica. Cvrstoca
na lom magnezita je iznosila 105 kp/cm?2.
Modul elasti¢nosti pri savijanju E, odre-
den je na tri uzorka. Pri tom uzorci su cikli¢-
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no optereéivani i rasteredivani i na taj nacin
dobiven dijagram deformacija sa petljama
histerezisa. Na sl. 2 dat je izgled jednog tak-
vog dijagrama.
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Sl. 3 — Dijagram puzanja magnezita.
Fig. 3 — Creep curves tor magnezite.
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Sl. 4 — Dijagram Fuzanja magnezita za odredivanje stepena

incarnesti deformacije.

ng 4 — Creep curves for determinating the linearity of
deformation.
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Sl. 5 — Dijagram puzanja magnezita.

a — na osnovu eksperimentalnih taka; b — grafik
eksponencijalne funkcije; c — grafik stepena funkcije.

Fig. 5 — Creep curves for magnezite
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Modul elastiCnosti pri savijanju odreden
je na osnovu ovakvih dijagrama i to za svaku
petlju histerezisa kao srednja vrednost gra-
ne opteredenja i rasterecenja.

Puzanje realnih materijala treba deliti na
linearnu i nelinearnu zavisnost. Kod linearne
zavisnosti prirast deformacije vremenom je
proporcionalan prirastu optereéenja. Da bi se
utvrdilo do koje se mere puzanje kod magne-
zita moZe smatrati linearnim, izvrieno je is-
pitivanje gredica u trajanju od 48 Casova sa
pet razlid¢itih veli¢ina opterecenja «(20—80%
od ¢&vrstoée na lom).

Na sl. 3 prikazan je grafikon puzanja ma-
gnezita dobiven ispitivanjem jedne od ispiti-
vanih gredica.

Na osnovu ovih dijagrama izradeni su di-
jagrami optereéenje-ugib za razli¢ita vremena
optereéenja 0, 24 i 48 ¢asova, da bi se videlo
da li postoji linearnost puzanja uzoraka mag-
nezita.

Ispitivanja pokazuju da je zakon defor-
macija vremcnom, pri stalnom opterece-
nju, linearan.

Analiza rezultata ispitivanja

Analize ovakvih grafika deformacija, sa-
¢injenih na osnovu serije ispitivanja, poka-
zuju da je zakon deformacija vremenom
pod dejstvom stalnog opterecenja, do 70%
¢vrstoée na lom, linearan.

Puzanje razli¢itih materijala karakteride
se odredenom zavisno$éu deformacije u da-
tom momentu vremena od svih prethodnih
deformacija (istorija).

Zakon linearne deformacije materijala
moZe se dati u sledeéem obliku (Bolt-
zman, Voltere):

e ) = [c(t)—l-jk(t 'r)a(-r)d'c] )
vreme t meri se od trenutka opteredenja,
E, modul elasti¢nosti, k(?, 1) karakteristika
datog materijala koja daje uticaj optereenja
u momentu vremena t na deformacuu u
momentu vremena #; ta funkcija se naziva
jezgrom puzanja.

Redenjem jednatine (1) po o (t) dobi-
ja se

¢
s(t)y=E, [a (t)—j' et e(r)d T] (2)
o



gde je:

¢ (¢, t) rezolventa jezgra k (t, 7).
Zakon linearne deformacije moze se dati i
u diferencijalnom obliku:

[ d

2, ¢ + f‘,a‘ Qe byt i — b2 (g
= d j= dt/
gde su:
8, 8, . « . . . 8a
i bg by . bs konstante.

Ograni¢imo diskusiju na sluéaj ispitiva-
nih uzoraka magnezita, drugim redima po-
trazimo konkretni izraz za jezgro-karakteri-
stiku puzanja te stene.

Jednadinu (1) napi$imo u obliku pogod-
nom za uklapanje rezultata ispitivanja jedno-
osnog ali sloZenog naponskog stanja, koje
postoji kod savijanja gredica.

Ugib u momentu ¢ na sredini gredice ra-
spona 1, pravougaonog poprefnog preseka
oslonjene ma dva oslonca i na sredini opte-
recene teretom P/t/ je

P(t
y )=o)

E,
gde je:
E, — modul elasti¢nosti pri savijanju
p — konstanta, karakteriSe uticaj geome-
trije uzorka-gredice:

» he h
P =i (1+2,95 o —002 )

gde je:
h — visina gredice
b — Sirina gredice

Tada jednadina ugiba za slufaj savijanja gre-
dice dobija oblik:

4
y(t):ELa,.P(t)-}- Sk(t,‘r)P(‘r)d'r] 4
[

éenju razmotricemo dva tipa funkcija jedna-
¢ina jezgra — eksponencijalnu i stepenu.

Kod resavanja problema jamskih pritisa-
ka najpogodnija funkcija za jezgro puzanja
je eksponencijalna funkcija:

k(t)=we™m( 4u1q (5)

oo
gde su w i m, karaktereistike puzanja.’,
Zamenom ove vrednosti u jednafini (4) za
slu¢aj konstantnog opteredenja, kada je
P/t/ = Po = const. dobija se zakon defor-
macije uzorka sa vremenom u obliigq; yonl

ioaiu !l

YO =Yo+yo — (A—T"H (@)
1

gde je:
y, — trenutni ugib grede

Ako gornja jednadina zadovoljava eksperi-
mentalne podatke njeni parametri w i m; su
konstantni sa vremenom.

Na sl. 5 nacrtan je grafik jednadine (6).
Vidi se da eksponencijalni zakon deformacije
nedovoljno aproksimira puzanje uzoraka
magnezita. Znadi potrebno je potraziti drugi
izraz.

Ako se za jezgro puzanja uzme funkcija
stepena

k (t,7) =0 (t—v)™ )

gde su 6 i )\ karakteristike puzanja

dobija se izraz za zakon deformacije uzorka
vremenom:

6
YO=Yo+vo ;5 t' ®

Uporedivanjem krive eksperimentalnih
podataka sa stepenom funkcijom (8) vidi
se da postoji skoro potpuno slaganje i da
ova kriva aproksimira puzanje magnezita

Kod ovog sluéaja ispitivanjg promenede: B‘%g (ﬁ%‘% r%z}ﬂ[ﬁ% :qre%ig ig ;

fomacije sa vremenom pri stalnom optere-

nja
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SUMMARY
Determination of the Rheological Properties of Rocks
Dr P. Milanovié, min. eng.*)
In article is given a short description of works on investigations of rheological
properties of rocks. On the basis of the experimental works was determined the line-

arity of deformations for magnezite. Also mathematical expresion for time dependent
deformation is given.
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Priprema mineralnih sirovina

Rezultati ispitivanja na postizanju kvalitetnijih koncentrata i boljih
iskori$¢enja na rudi leZista ,,Suplja Stijena“
(sa 5 slika)
Dipl. ing. Milorad Jo3ié — tehn. Mrden Mrdenovié

Uvod

U rudniku »Suplja Stijena« eksploatie
se sulfidna olovocinkova ruda sa znatnim
sadrZajem pirita. U rudi su najzastupljeniji
slede¢i rudni minerali i to: pirit, sfalerit,
galenit i halkopirit.

Ruda se pojavljuje uglavnom na tri na-
&¢ina: u obliku rudnih Zica razlid¢ite moénosti
(od nekoliko santimetara do nekoliko meta-
ra — najée3cée od 50—80 cm), u obliku impre-
gnacionih rudnih tela (koja se prostiru izme-
du rudnih Zica) i u obliku so&ivastih zadeblja-
nja rudnih Zica koja prelaze u rudno telo.
Ruda danasSnjeg eksploatacionog polja depo-
novana je u spletu pukotina obrazovanih u
porfinitskom masivu kao osnovnoj steni.
Porfirit je na bokovima rudnih Zica <&esto iz-
menjen procesima propilitizacije i kaoliniza-
cije, koji na odredeni nadin imaju negativan
uticaj ma proces otkopavanja i proces floti-
ranja rude.

Kratak opis postrojenja i1 dosadainji
rezultati

Pre i za vreme izgradnje preduzedéa nisu
vriena nikakva obimnija i detaljnija ispiti-
vanja rude u cilju odredivanja uslova kon-
centracije, ve¢ je izvrSeno samo nekoliko
preliminarnih opita flotiranja. U periodu od

1951. do 1953. g. otvoren je rudnik i na bazi
rezultata preliminarnih opita flotiranja, a
jo3 viSe na osnovu postojedeg iskustva sa
drugim ma$im rudama olova i cinka, izgra-
dena je flotacija za flotiranje rude sa mo-
minalnim kapacitetom od 250 t rovne rude
za 24 &asa.

Rovna ruda se drobi u dva stepena i to
oba u otvorenom krugu do ggk 25 mm, a
zatim se melje u mlinu sa dijafragmom i ku-
glama kao drobeéim telima. Mlevenje se vr-
i u zatvorenom krugu sa spiralnim klasifi-
katorom, a finoda mliva na prelivu klasifi-
katora ostvarivana je u poetku sa 35—40%,
a kasnije sa 40—50% klase minus 74 mikrona.

Pulpa gustine oko 36% &vrstog kondici-
onira se oko 5 min., a zatim se vr$i grubo i
kontrolno flotiranje minerala olova postup-
kom selektivnog flotiranja od minerala cin-
ka i pirita. Flotiranje minerala olova trajalo
je u poletku rada flotacije samo 10 min., a
kasnije je poveéano ma oko 23 min.

PH vrednost pulpe u kojoj se flotiraju
minerali olova iznosi oko 8,4 do 8,6 i pna je
regulisana u podetku pomoéu Na.COs, a ka-
snije pomocu Ca0. Kao kolektor i penusavac
stalno se upotrebljava Phosokrezol B ili
Speld 1334. Grubi koncentrat olova u pogetku
je pretidéavan dva, a kasnije tri puta.

Po zavrS$enom flotiranju minerala olova,
pulpa se u podetku kondicionirala samo oko
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4 min, pa je kasnije produZeno na 10 min, a
zatim se wr$i flotiranje minerala cinka pri
gustini pulpe od oko 25% cvrstog i pH vred-
nosti oko 10,5 u trajanju od oko 15 min. Gru-
bi koncentrat cinka odlazi na dvostruko pre-
¢i$éavanje, a koncentrat kontrolnog flotira-
nja na trostruko i to: prvo prefiscavanje
koncentrata kontrolnog flotiranja vrieno je
posebno, a druga dva zajedno sa grubim kon-
centratom. I za osnovno flotiranje i za pre-
¢iS¢avanje sluZile su flotacione masine tipa
Fagergreen, koje su kasnije zamenjene ma-
Sinama tipa Denver.

Prve godine normalnog rada (1954.) po-
stignuti su sledeéi tehnolo$ki rezultati:

Ulazna ruda 495% Pb i 1198% Zn
Koncentrat olova  67,00% Pb —

Koncentrat cinka — 4150% Zn
Jalovina 1,10% Pb 1,98% Zn
Iskoridéenje 76,00% Pb 82,00% Zn

Kasnije, iz godine u godinu, preradivana
je sve siromasnija ruda, pa se pristupilo po-
vedanju kapaciteta prerade. Povremeno su
vriena izvesna i nedovoljno sistematska labo-
ratorijska ispitivanja flotabilnih osobina
rude, vriene su manje promene i rekonstruk-
cije odeljenja flotiranja pa su dobijani i bo-
1ji rezultati pripreme. Prosetni tehnolo8ki re-
zultati trogodi$njeg rada (za period 1962. do
1964. g.) prikazani su na tablici 1.

Tablica 1
Cstvareni bilans metala u periodu 1962—1964. g.
lSa»datz"aj metala

Raspodela

Proizvodi ’ T%

Pb% | Zn% | Pb% | Zn%
Ruda 10000 276 7,32 10000 100,00
KPb 322 6845 1771 7978 342
KZn 1255 2,17 51,26 986 87,84
J 8423 034 076 10,36 8,74

Tehnolo$ki rezultati postignuti u periodu
od 1962. do 1964. g. su bolji od rezultata do-
bivenih u prvim godinama rada, ali predu-
zede ni sa njima nije moglo biti zadovoljno
pa je postavilo zahtev da se ispita moguénost
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postizanja kvalitetnijih koncentrata i boljik
iskoriscéenja.

Zavod za PMS Rudarskog instituta —
Beograd izvr$io je u periodu 1964—1966. g.
sistematska ispitivanja.

Na bazi rezultata postignutih sistemat-
skim ispitivanjima predloZeno je preduzima-
nje konkretnih mera, a u cilju postizanja re-
zultata postavljenih zadatkom. Cilj ovog
¢lanka se i sastoji u tome da prikaZe rezultate
izvr$enih ispitivanja i ukaZe ma potrebu pre-
duzimanja neophodnih mera za postizanje
boljih tehnoloskih rezultata.

Laboratorijska ispitivanja
Laboratorijska tspitivanja su vriena na

srednjem reprezentativnom mzorku rude sle-
dedeg hemijskog sastava:

Pb (ukupno) 2,85% Ag 30,00 g/t
Pb (oksidno) 026% Cd trag
Zn (oksidni) 9,98%  SiOs 31,50%
Zn (oksidni) 0,19%  Al:Os 6,90%
Fe 1396% MgO 2,718%
S 17,58% CaO 4,04%
As 0,14% Na.0 0,25%
Sb 005% K.O 1,85%
Cu 0,12% CO. 4,66%
Mn 0,44%  Specificna

Bi 0,001% teZina 3,28 g’cms

Na osnovu mikroskopsko-mineraloskih
ispitivanja i hemijske analize uradena je ra-
cionalna analiza koja je dala sledeéi mineral-
ni sastav:

galenit 2,99%
ceruzit 0,34%
sfalerit 14,59%
smitsonit 0,36%
halkepirit 0,35%
pirit 22,92%

Svega 41,55%

Ostalih 58,45% d&ine minerali jalovine me-
du kojima preoviaduju: kvarc, kalcit i alu-
mosilikati, a u sasvim podredenim koli¢inama
i ostali metali¢éni minerali, koji ¢e se pome-
nuti u poglavlju o mikroskopsko-mineralo$-
kim ispitivanjima.



Mikroskopsko-mineraloska ispitivanja

U cilju utvrdivanja mineralnog sastava i
stepena otvaranja korisnih minerala (galeni-
ta i sfalerita) izvr$ena su mikroskopska is-
pitivanja samlevenog uzorka.

Uzorak GGK 5 mm samleven je mokrim
putem u laboratorijskom milinu sa kuglama
do finoée mliva od 63,38% minus 71 mikron.
Ovako isamleven uzorak klasiran je na slede-
<e klase krupnode:

— 0,295 + 0,208 mm 4,04%
— 0,208 + 0,147 mm 7,83%
— 0,147 + 0,104 mm 11,72%
— 0,104 + 0,071 mm 13,03%
— 0,071 + 0,017 mm 25,84%
— 0,017 mm 37,54%

100,00%

Svaka klasa krupnoée, sem klase — 0,017
mim, ispitivana je rudnim mikroskopom pa
su utvrdeni sledeéi rudni minerali: pirit, sfa-
lerit, galenit, halkopinit, zatim vrlo retko:
pirhotin, kovelin, ceruzit, smitsonit, bornit,
magnetit i limonit.

Ispitivane klase krupnoée sadrzale su
70% od ukupnog galeniita u rudi, dok se osta-
lih 30% nalazi u klasi minus 17 mikrona. Da-
lje je ustanovljeno da je 82,58% od ukupne
koli¢ine galenita u obliku slobodnih zrna,
dok je 17,42% wu vidu sraslaca. Detaljnim is-
pitivanjem sraslih zrna doslo se do zakljucka
da je slede¢ih 8,27% takvih dimenzija i tako
sraslo da se finijim mlevenjem moZe oslobo-
diti svoje prirodne veze i time uvrstiti u slo-
bodna zrna, §to bi sadinjavalo ukupno
90,85% galenita u slobodnim zrnima. Ostalih
9,15% galenita ostaju u obliku sraslaca koji
se me mogu osloboditi prakti®éno ni najfi-
nijim mlevenjem.

Isto tako utvrdemo je da ispitivane klase
krupnode sadrie 71% od ukupnog sfalerita
u rudi i da je 86,61% sfalerita u obliku slo-
bodnih zrma, dok je 13,39% u obliku sraslaca.
Detaljnimn pregledom sraslaca doflo se do
zakljutka da se sledeéih 1,96% sfalerita u
obliku sraslaca moZe osloboditi mlevenjem,
$§to ukupno ¢ini 88,57% sfalerita u obliku
slobodnih zrna. Preostalih 11,43% sfalerita
ostaje neoslobodeno ite ne treba ni oéekivati
da dée se iskoristiti. Rezultati mikroskopskog

ispitivanja ukazuju da je nedovoljno mleve-
nje rude do finoée 68,38 minus 71 mikron
i da ju je potrebno finije mleti. Pri dovolj-
nom stepenu usitnjavanja moze se otekivati
da ée ipak oko 9% galenita i oko 11% sfa-
lerita ostati u obliku najfinije proraslih zrna.
Ova postavka je kasnije proverena i eksperi-
mentalno laboratorijskim opitima flotiranja.

Odredivanje optimalne pH vrednosti

S obzirom da je za uspe$an proces floti-
ranja od posebnog znataja pH vrednost pul-
pe, odnosno koncentracija OH jona u pulpi,
to se prvo priflo sistematskom ispitivanju
uticaja pH vrednosti na rezultate flotiranja.
Kao regulator sredine upotrebljavan je CaO
i za ciklus olova i za ciklus cinka. IzvrSeni
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SL. 1 — Dijagram iskoridéenja i kvaliteta koncentrata olova
u zavisnosti od pH vrednosti.

1 — kriva iskori¥¢enja olova u grubom KPb; 2 — kriva
kvaliteta grubog KPb.

Abb. 1 — Diagramm des Ausbringens und der Bleikonzen-
tratgiite in Abhilingigkeit von dem pH-Wert.

su opiti i sa upotrebom Na:CO; kao regula-
tora sredine u ciklusu olova, medutim nisu
dobijeni povoljniji rezultati no kada je pri-
menjivan CaO.

Serijom opita ustanovljeno je da sa po-
rastom pH vrednosti pulpe u ciklusu olova
do odredenog nivoa tastu i kvalitet koncen- .
trata i iskori$éenje metala, a zatim opadaju.
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Optimalna pH vrednost za flotiranje mine-
rala olova iz rude »Suplja Stijena« kreée se
u intervalima od 8,5 do 8,7 §to se vidi iz di-
jagrama mna sl. 1. Minerali cinka uspe$no flo-
tiraju u baziénoj sredini pri pH vrednosti
pulpe iznad 10; medutim, potpuno deprimi-
ranje pirita i vrlo kvalitetan koncentrat cin-
ka postize se pri pH vrednosti od 11,5—11,8.
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Sl. 2 — Dijagram iskorﬁée:;ﬁ metala u zavisnosti od finoée
va,

1 — kriva iskori$¢enja olova u bom KPb; 2 — kriva
1skon§éen1a clnka u fu — kriva raspodele
om KPb i KZn zajedno

Abb. 2 — Diagramm des Metallausbringens in Abhéngigkeit
von der Mahlfeinhei ge sigk

Pri pH vrednosti ispod 11,5 opada kvalitet
koncentrata zbog mepotpunog deprimiranja
pirita, a iznad 11,8 sfalerit pokazuje tenden-
ciju sporijeg flotiranja §to se negativno od-
razava na iskori$éenje cinka.

Odredivanje optimalne finoée mliva

Mikroskopsko-mineralo$ka ispitivanja su
pokazala da su korisni minerali fino srasli
i da se postavljeni zadatak me moZe posti¢i
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bez pravilno izvedene operacije oslobadanja
korisnih minerala, te reSenje problema tre-
ba o¢ekivati u prvom redu u izboru optimal-
ne finode mliva. U skladu sa tim izvriena je
serija laboratorijskih opita pri finoéi mliva
od 49 do 87% klase minus 74 mikrona.

Rezultati ovih opita pokazuju da sa po-
rastom finoce mliva raste iskori§éenje ko-
risnih metala (vidi dijagram na sl. 2) i da se
optimalnom finodom mliva moZe smatrati
mlivo sa 72 do 75% lklase minus 74 mikrona.
Pri finijem mlevenju raste i kvalitet kon-
centrata cinka; medutim, u laboratorijskim
uslovima sa porastom finoée mliva raste sa-
drzaj cinka u koncentratu olova, zbog &ega
opada valitet koncentrata olova. Sa predis-
¢avanjem grubog koncentrata i dobijanjem
visokokvalitetnog koncentrata cinka mema
nikakvih te$koda ako se proces vodi pod
odredenim uslovima (fino¢a mliva i pH vred-
nost pulpe). Nasuprot ovome prediscavanje
koncentrata olova nismo mogli uspeSno da
izvr§imo u 1laboratorijskim wuslovima zbog
te$koéa u deprimiranju sfalerita. Medutim,
kao §to de se kasnije videti, u industrijskom
obimu potiskivanje sfalerita iz koncentrata
olova izvr$eno je uspesno, te je dobijen kva-
litetan koncentrat olova.

Utvrdivanje potrebnog vremena flotiranja

Kako iskori$¢enje korisnih metala veoma
mnogo zavisi i od vremena flotiranja, a pri
finijem mlevenju, kakvo smo ovde odredili,
potrebno je duZe vreme flotiranja, to je vrlo
sistematski ispitivan uticaj vremena flotira-
nja i kondicioniranja na tehnolo$ke rezultate
procesa. Opiti su pokazali da je pre flotira-
nja neophodno kondicionirati pulpu i to za
minerale olova oko 8 min, a za minerale cinka
oko 20 min. Isto tako ispitivanja nedvosmi-
sleno pokazuju da sa porastom vremena flo-
tiranja rastu diskori$éenja korisnih metala
(vidi dijagram na sl. 3). Iz priloZenog dija-
grama se vidi da vreme flotiranja ne sme biti
kraée od 20 min, a kad se mzme u obzir i
kruina $arZa u meprekidnom procesu ono
mora biti po 25 min i za minerale olova i za
minerale cinka.

Laboratorijski opiti selektivhog flotira-
nja izvréeni pod veé izloZenim uslovima (pH
vrednost, finoda mliva i vreme flotiranja) i
sa odgovarajudim reagensima dali su rezul-
tate koji se mogu prikazivati u obliku bilan-
sa ma tablici 2.



Tablica 2
Bilans metala laboratorijskih opita

. R Sadr?aj metala | Raspodela
Proizvi 0,
oHT% | "Pb% | zn% | Po% | za%
Ruda 10000 297 992 10000 100,00
KPb 935 2901 1000 9142 942
KZn 1492 120 5790 603 87,07
3 7573 010 046 255 351

Laboratorijski opiti flotiranja sa
zatvorenim ciklusom

U cdilju izbora $eme tehnolo$kog procesa
kao i veée sigurnosti u interpretaciji labora-
torijskih rezultata ma pogonske wuslove izva-
Seno je nekoliko laboratorijskih opita selek-
tivnog flotiranja sa zatvorenim ciklusom. Re-
zultati laboratorijskih opita sa zatvorenim
ciklusom prikazani su takode u obliku bilan-
sa ma tablici 3.

Tablica 3
Bilans metala laboratorijskih opita sa
zatvorenim ciklusom
. . SadrZaj metala | Raspodela

Proizvodi| T%

™ |"pos | znt | Pbv | Za%
Ruda 10000 256 546 100,00 100,00
KPb . 436 5470 780 93,16 6,23
KZn 9,31 056 5450 203 9293
J 86,33 014 005 4,81 0,84

Ostala laboratorijska ispitivanja

Pored mnavedenih ispitivanja, vriena su
ispitivanja megativnog uticaja stajanja otpu-
cane Tude u otkopima i jamskim prosborija-
ma. Ova ispitivanja su pokazala da pod dej-
stvom vlage i vazduha nastaje proces povr-
Sinske oksidacije metali¢nih minerala usled
¢ega minerali delimi¢no gube svoje flotabil-
ne osobine. Kao posledica toga dobijaju se
znatno slabiji tehnolo$ki rezultati, naro&ito
ako ruda stoji otpucana duZe od 5 meseci.
Zato je preporudljivo da otpucana ruda ne
stoji duZe u jami i to majvie 2—3 meseca.

S obzirom da joni kalcijuma esto delu-
ju deprimirajuée na galenit i da se u flota-

ciji »Suplja Stijenac upotrebljava kalcijum
oksid kao regulator sredine u aiklusu floti-
ranja minerala olova, vreni su uporedni opi-
ti flotiranja sa naizmeni¢nom upotrebom
Ca0 i NayCOj;. Ovi opiti su pokazali da u
tehnolodkom pogledu praktiéno nema raz-
like. Samo u mekim opitima, pri upotrebi
CaO, koncentrat olova sadrZi nedto viSe cin-
ka nego pri upotrebi Na;CO; kao regulatora
sredine.

Provera laboratorijskih rezultata u
industrijskom obimu

Laboratorijska ispitivanja su pokazala da
se moZe dobiti vrlo kvalitetan koncentrat
cinka (sa 58% Zn) i znatno miZi sadrZaj ko-
risnih metala u jalovini u odnosu na pogon-
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Sl. 3 — Dijagram iskoriS¢enja metala i kvaliteta koncentrata
u zavisnosti od vremena flotiranija.

1 — kriva iskorid¢enja olova u grubom KPb; kriva
kriva’ 1skorl§éen.ia

iskoridéenja cinka u_ grubom
cinka 1 grubom KPb'l KZn zaje&no, 4 — knva kvaliteta

grubog KPb; 5 — kriva kvaliteta grubog KZi

Abb. 3 — Diagramm des Metallausbringens und Konzeatrat.
qualitat in Abhéngigkeit von Flotationsdauer. .
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ske rezultate, ali koncentrat olova sadrii
mnogo cinka u sebi (i do 10%), pa je zbog
toga i sam slabog kvaliteta. Visokokvalitetan
koncentrat cinka i mali gubici korisnih me-
tala u jalovini predstavljaju logi¢ne rezulta-
te; medutim, slab kvalitet koncentrata olova,
koji je ¢ak slabiji od onog koji se dobija u
pogonu, bio je povod da se laboratorijski re-
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Sl. 4 — Sadasnja $ema tehnoloSkog procesa.

Abb. 4 — Derzeitiges Schema des technologischen Prozesses.

zultati provere u industnijskom obimu. Po-
kusali smo u pogonu flotacije »Suplja Stije-
na« — ne wrieéi nikakve prepravke u Semi
tehnolo$kog procesa — da bar pribliZzno imi-
tiramo potrebne uslove (narodito u pogledu
finode mliva) u cilju dobijanja visokokvali-
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tetnog koncentrata cinka i koncentrata olova
sa niskim sadrzajem cinka.

Preliminarna provera laboratorijskih re-
zultata u industrijskom obimu izvriena je
po Semi datoj na sl. 4 pri finodi mliva od
66,8% klase minus 74 mikrona, sa vrlo krat-
kim vremenom grubog flotiranja (u ciklusu
olova 7,5 mesto 13 min, a u ciklusu cinka
samo 4 mesto 13 min), i sa kraéim ukupnim
vremenom flotiranja od potrebnog (za mi-
nerale olova 23 mesto 25 min, a za minerale
cinka 15 mesto 25 min). Ostali uslovi su bili
vrlo bliski uslovima laboratorijskih opita.

Provera je vriena tri puta u po jednoj
smeni i dobijeni su olekivani rezultati koji
su se ogledali u vrlo kvalitetnim koncentrati-
ma (koncentrat olova sa 76% Pb i 3,24% Zn
— $to je posebno vazno — i koncentrat cinka
sa 59,89% Zn). Ovoga puta su nastali i vedi
gubici korisnih metala, ali — po nasem mi-
$ljenju — to me treba da predstavlja bojazan
kad se ima u vidu da je vreme flotiranja kra-
ée od potrebnog, a narotito vreme grubog
flotiranja. Zbog ovako kratkog vremena gru-
bog flotiranja visok procemat korisnih mi-
nerala prelazi u kontrolno flotiranje pa se
u obliku koncentrata kontrolnog flotiranja
vraéa na podetak procesa i time obrazuje
kruinu $arzu sa visokim sadrZajem korisnih
minerala. Tako, na primer, u jednoj od ovih
smena preradivana je ruda sa 1,65% Pb i
7,58% Zn; medutim, usled kruZne SarZe sa
visokim sadrZajem korisnih minerala ulaz u
proces grubog flotiranja olova sadrZao je
13,67% Pb, a ulaz u proces grubog flotiranja
cinka sadrzao je 16,17% Zn. Zbog toga su
i nastali visoki gubici korisnih metala, ali
oni ée se izbedi produZenjem vremena gru-
bog, kao i ukupnog vremena flotiranja. Re-
zultati ovih proveravanja prikazani su na
tablici 4.

Tablica 4
Bilans metala preliminarnih pogonskih opita

[ Sadraj metala | Raspodela
o,
Prolzvodi T% | "bbes | Zn% | Pb% | Zn%
Ruda 10000 1,85 820 10000 100,60
KPb 187 7600 324 7682 074
KZn 1211 141 598 923 8839
J 8602 030 104 1395 1087




Zakljudak

U periodu od 1964. do 1966. god. izvriena
su sistematska i do sada najobimnija i naj-
detaljnija ispitivanja rude leZista »Suplja
Stijena« u pogledu uslova flotiranja, a u cilju
dobijanja kvalitetnijih koncentrata i boljih
iskoriséenja. I laboratorijska i industrijska
ispitivanja su pokazala da se u sadasnjem
pogonu flotacije »Suplja Stijena« moraju
preduzeti izvesne promene koje omogudéava-
ju to poboljsanje:

— Najznacajnija i osnovna promena, bez
koje ne moze biti re¢i o nekom pobolj$anju,
je povecanje finoée mliva, koja treba da se
krece izmedu 72 i 75% klase minus 74 mikro-
na mesto dosadasnje 40 do 45%. Grublje mli-
vo od 72% minus 74 mikrona ne obezbeduje
potrebno oslobadanje korisnih minerala te
je normalno da se sa njim ofekuju slabiji
rezultati.

— Ruda lezZi$ta »8uplja Stijena« sadrzi
lako flotabilne minerale (galenit i sfalerit)
¢ije su povrsine podloZne promenama u smi-
slu oksidacije pod dejstvom vode i vazduha.
Male promene na povrsinama minerala znat-
no umanjuju flotabilne osobine korisnih mi-
nerala. Zbog toga je neophodno da se orga-
nizuje takva dinamika otkopavanja i izvoza
rude koja e obezbediti da se otkopana ruda
ne zadrzava na otkopima i u jamskim prosto-
rijama, ve¢ da se izveze na preradu najduze
u roku od 2 do 3 meseca. U suprotnom teh-
nolo$ki rezultati flotiranja biée slabiji.

— Flotacijsku pulpu podvrgnuti procesu
duZeg kondicioniranja i to za minerale olo-
va 8 mesto sadasnjih 5 min, a za minerale
cinka 20 mesto sadasnjih 10 min.

— Vreme grubog flotiranja produziti za
oba ciklusa na 13 minuta (umesto oko 7,5
min za ciklus olova i oko 4,5 min za ciklus
cinka) a vreme kofitrolnog flotiranja za 12
min (umesto sadasnjih oko 15,5 za ciklus
olova i oko 10,5 min za ciklus cinka). Sada-
$nja Sema procesa sa vrlo kratkim vremenom
grubog flotiranja (od svega 7,5 odnosno 4,5
min) vrlo loSe se odraZava na iskori$éenje
metala i to naro¢ito u smenama kada se pre-
raduje bogatija ruda. Radi ostvarenja ovoga
uslova i navedene povecane finoée mliva po-
trebmo je ostvariti $emu procesa prema sl. 5
(umesto $eme prikazane na slici 4).

— pH vrednost odrzavati konsekventno
na odredenom nivou i to za ciklus olova na
8,5—8,7, a za ciklus cinka na 11,5—11,8. Ako

je pH ispod navedenih vrednosti osetno opa-
da kvalitet koncentrata, narodito cinka kao
Sto je danas Cest sluaj.
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Sl. 5 — Predlog $eme tehnolodkog procesa.
Abb, 5 — Vorschlag des neuen technologischen Prozesses.

Tablica 5
Ocdekivani bilans metala

Proizvod | T% SadrZaj metala | Raspodela
Pb% | Zn% | Pb% | Zn%
Ruda 10000 27 732 10000 100,00
KPb 319 7420 35 8577 152
KZn 1219 150 5600 662 9326
J 8462 025 045 761 522

Sem narodito istaknutih uslova koji se
moraju menjati i stalno odrzavati na odrede-
nom nivou, prirodno je da se mora paziti i
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na ostale vaZzne { do sada odrZavane uslove
kao $to su:

— vrsta, kolidina i mesto dodavanja flo-
tacijskih reagensa,

— gustina flotacijske pulpe,

— dspravnost i tatno funkcionisanje flo-
tacijskih ma$ina i ostalih uredaja.

Rezultati obavljenih ispitivanja, a maro-
dito wezultati laboratorijskih opita selektiv-
nog flotiranja sa zatvorenim ciklusom koji
su prikazani ma tab. 3 i rezultati preliminar-
nih industrijskih opita izvrSenih u pogonu

flotacije »Suplja Stijenaz koji su prikazami
na tablici 4 dokazuju da se u sluéaju vodenja
tehnolo$kih procesa pod navedenim uslovima
mogu oéekivati proseéni tehnoloski rezultati
bar kao $to su navedeni u tablici 5, a moZda
i bolji, mesto rezultata ostvarenih u periodu
1962—1964. g. prikazanih na tablici 1. U tom
sludaju od svakih 100.000 t preradene rude
ispitivanog kvaliteta dobilo bi se viSe preko
160 t metala olova i preko 390 t metala cin-
ka u obliku znatno kvalitetnijih koncentrata
od dosadasnjih .

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungsergebnisse zwecks Erzeugung hoherger Konzentratgiite und einem bes-
seren Ausbringen auf der Erzlagerstiitte »Suplja Stijenac

Dipl. ing. M. Jo3ié — teh. M. Mrdemnovié

Im Aufsatz wurde in kurzen Ziigen die bestehende Flotationsanlage des Bergwerks
»Suplja Stijena« beschrieben und der Stammbaum mit den Betreibesergebnissen gegeben.
Danach wurden Untersuchungsmethoden in der Aufgabe zwecks Erzeugung hherer Kon-

zentratgiite und besserem Ausbringen sowie die Untersuchungsergebnisse, die im folgen-

den bestehen, erldutert:

Es kann ein Bleikonzentrat mit 74% Pb statt mit 68% und Zinkkonzentrat mit cca

56% Zn statt mit 51%, wie es bisher herges

tellt wurde, gewonnen werden.

Beiausbringen kann auf cca (86% bisher 80%) und Zinkausbringen auf (93%

bisher 88% ), erh6ht werden.

Es wurden konkrete Massnahmen vorgeschlagen um die angefiihrten Ergebnise zu
erzielen und ein neuer Vorschlag fiir das neue technologische Schema gegeben.

-

Literatura

Kmet S. Spaldom F., 1965: Natiirliche
Oberflichenverinderungen von Bleiglanz,
Zinkblende und Kupferkies und deren
Einfluss auf die Flotierbarkeit dieser Sul-
fide. — Freiberger Forschungshefte A-335,
Leipzig. .

Mitrofanov S. I, 1958: Selektivnaja flota-
cija, — Metallurgizdat, Moskva.

MitrofamnovsS. I, 1962: Issledovanie poleznyh
iskopaemyh. na cbogatimost’. — Gosgorte-
hizdat, Moskva.

*) Dipl ing. Milorad Jo3i¢, visi strutni saradnik Zavoda za PMS Rudarskog instituta, Beograd
]'l?g’lim. Mrdenovic, visi tehnitki saradnik Zavoda za PMS Rudarskog instimtt:: Beograd.

32

—— e .



Tehnoloske moguénosti izdvajanja molibdena iz koncentrata
bakra flotacije u Majdanpeku
(sa 5 slika)
Dr ing. Du$an Salatié

Uvod

Molibdenit je glavni mineral iz koga se
dobiva molibden. Pored njega industrijski
znacaj imaju jo¥ vulfenit i povelit. Molibde-
nit se ¢esto javlja u drustvu sa mineralima
bakra. Najvece leZi$te molibdenita je Climax
u SAD. Ruda sadrZi u proseku 0,5% Mo.
Ostali glavni proizvodaéi molibdena u SAD
su rudnici bakra, u Arizoni 4 Utahu, gde se
molibden dobiva kao nusprodukt. Njegov
sadrZaj u rudi krece se od 0,02 do 0,2% Mo.
Znacajniji proizvodadi molibdena, pored
SAD, su SSSR, Cile, Meksiko i Kanada. SAD
daju preko 80% svetske proizvodnje molib-
dena.

Molibden je metal koji ima viestruku
primenu u dana$njoj nauci i tehnici. Proiz-
vodnja mu je neprekidno u porastu jo§ od
I svetskog rata. Danas se 70% proizvodnje
tro$i za izradu brzorefuéih &elika, alata za
rad na visokim temperaturama i $ipki za
zavarivanje.

Cena jedne tone koncentrata molibdena,
na svetskom itrzi$tu, sa 54% Mo u decembru
1966. godine bila je 3.420 dolara.

U Jugoslaviji su poznata «dva leZzita mo-
libdenove rude: Ma&katica, gde se molibden
javlja u obliku molibdenita, i MeZice gde se
molibden javlja kao vulfenit. Rudno leZiste
Mackatica otvorili su Nemci 1943, g. i dnevno

preradivali 500 £ rude sa 0,08% Mo. Pri tom su
dnevno dobivali 12 tona koncentrata sa oko
31% Mo. Proizvodnja je nastavljena posle
rata sve do 1949. godine, kada je rudnik, kao
nerentabilan, zatvoren.

U lezistu MeZice molibden se javlja kao
sekundarni mineral vulfenit u dru$tvu sa
mineralima cinka. Ovde se proizvodi kao nus-
produkt. Proizvodnja jje mala.

Danas na$a zemlja uglavnom uvozi mo-
libden za svoje potrebe.

Pri istraZivanju rudnog leZi$ta bakra u
Majdanpeku utvrdeno je da ruda sadrz i
molibdenit, koji se javlja u obliku samostal-
nih zrna u impregnaciji sa magnetitom, ili je
istaloZen izmedu granita i andezita ma suce-
ljavanju raseda. Ovde mu je i koncentracija
povecana, tako da se moZe i makroskopski
zapaziti u kvarcnoj Zici. Raspodela molib-
dena u lezi$tu je neravnomerna. U pojedinim
partijama ruda nalazi se samo u tragovima,
a negde dostiZe i 0,01%. Ceni se da leZi$te u
proseku sadrzi 0,003% Mo.

Danasnja proizvodnja rude u Majdanpe-
ku, a pogotovu proizvodnja po zavr$etku pro-
grama investicione izgradnje II faze, dostiZe
takve razmere da i ovako nizak sadraj mo-
libdena u rudi postaje interesantan za rad
u industrijskim uslovima, pa je rudnik pri-
stupio relavanju problema njegovog izdva-
janja u poseban koncentrat. Rad na refava-
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nju problema izdvajanja molibdenita u po-

seban koncentrat obuhvatao je nekoliko faza:

— dspitivanja flotabilnosti molibdenita u
ciklusu flotiranja minerala bakra

Tablica 1

SadrZaj Mo u meseénim kompozitima ulazne
rude i koncentrata bakra i iskoriiéenje Mo

u koncentratu u 1964. godini.

Mo %

Mesec ?fgu?i u kohgge:/:tram gggn";g‘
Januar 0,0012 0,0091 31,75
Februar- 0,0015 0,0085 24,60
Mart 0,0015 0,0099 28,34
Apnil 0,0017 0,0085 27,82
Maj 0,00608 0,0081 4705
Juni 0,0024 0,0051 10,22
Juli 0,0019 0,0194 45,55
Avgust 0,0023 0,0178 31,26
Septembar 0,0019 0,0190 3824
Oktobar 0,0042 0,0166 16,40
Novembar 0,0039 0,0108 7,60
Decembar 0,0039 00123 11,56
Prosek 0,0023 0,0121 22,15
) Tablica 2

Granulosastav, sadrzaj i raspored Mo i Cu po
klasama krupnoée kompozitne rude nakon
usitnjavanja ispod 65 mes-a

Mikrona | T% | Mo% | Cu% |I Mo%| ICu%
"+ 209 08 00015 052 08 048
+ 147 27 00012 053 229 1,62
+ 105 86 00010 062 617 6,15
+ 74 124 00012 073 1063 1045
+ 50 302 00015 129 3240 44,55
+ 35 200 00016 089 2300 20,65
+ 23 120 00012 029 1030 404
+ 16 80 00015 083 860 7,70
+ 13 52 00015 072 560 434
+ 0 01 00016 018 015 002

— u laboratorijskim uslovima
— u industrijskim uslovima

— ispitivanja mogudénosti izdvajanja mo-
libdenita u poseban koncentrat iz kon-
centrata bakra

— u laboratorijskim uslovima
— u poluindustrijskim uslovima.

Laboratorijska ispitivanja izvodena su u
laboratoriji Zavoda za nuklearne sirovine —
Tehnolodki sektor u Beogradu i u laborato-
riji rudnika u Majdanpeku. Poluindustrijska
i industrijska ispitivanja izvodena su u flo-
taciji rudnika u Majdanpeku.

Hemijske analize vriene su m laboratoriji
rudnika u Majdanpeku pod rukovodstvom
dipl. ing. Aleksandra Silova.

Ispitivanje flotabilnosti molibdenita u
ciklusu flotiranja minerala bakra

Laboratorijska ispitivanja

Analitickim pracenjem kretanja molibde-
na po pojedinim produktima flotacije bakra
u Majdanpeku, po pudtanju u rad iste, kon-
statovano je nejednako izvlatenje molibdena
u koncentrat bakra., SadrZzaj molibdena u
koncentratu bakra retko je prelazio 0,02%
Mo, premda je bilo dana kada je u ulaznoj
rudi bakra bilo i do 0,005% Mo. Jasno da su
i iskori$éenja molibdena u ciklusu flotacije
bakra bila niska. Po meseénim bilansima
kretala su se od 7 do 50%. .

U tablici 1 dato je kretanje molibdena po
mesednim kompozitima za 1964. godinu.

1z izloZenog u tablici 1 se vidi da je za -
uspe$no reS$avamje izdvajanja molibdena iz
koncentrata bakra u poseban koncentrat ne-
ophodno da se prethodno re$i problem iz-
dvajanja molibdena iz rude u koncentrat ba-
kra tokom ciklusa flotacije bakra.

U tom cilju obavljena su laboratorijska
ispitivanja u Zavodu i industrijska ispitiva-
nja u flotaciji rudnika u Majdanpeku.

Eksperimentalni rad. — Na po-
vriinskom otkopu sa etaZe 500 uzeta su tri
uzorka sa raznih mesta u teZini po cc 200 kg.
0d ove koli¢ine rude napravljen je kompo-
zit 4§ obraden za flotacijsko tretiranje.

U tablici 2 dat je granulosastav uzorka,
sadraj i raspored Mo i Cu po klasama kru-
pnoce.



Hemijskom analizom utvrdeno je da sred-

nji uzorak kompozitne rude sadrZi 0,0016%
Mo, 0,95% Cu, 1,84% S, 1,00 g/t Au i 3,25
gt Ag.
. Flotacijski opiti. — Brojni flota-
cijski opiti (50) izvedeni na rudi imali su za
cilj da se ispita flotabilnost molibdenita u
zavisnosti od finoée mliva, utro$ka d vrste
kolektora za minerale bakra i vrednosti pH
pulpe. Posebno je ispitivan uticaj dodavanja
petroleja u ciklus flotiranja bakra.

Treba naglasiti da se stalno moralo voditi
raduna o tome da je bakar osnovni i glavni
proizvod u majdampeékoj flotaciji, te se ne
bi smeli bitno menjati postojeéi uslovi rada
u cul_lu poboljSanja iskoriS¢enja molbdena, a
da pri tom opadne iskori$éenje bakra.

Iskori$éenje metala u funk-
ciji finoée mliva. — Za optimalne
uslove flotiranja bakra u majdanpeckoj flo-
taciji, u pogledu otvaranja minerala, ruda se
usitnjava do 0,5% + 65 me$. Medutim, uce-
§ée klase + 65 mes. Cesto iznosi i do 20%.
Zbog toga je ispitana zavisnost iskeriS¢enja
metala u funkciji usitnjavanja rude u grani-
cama od 0,5 do 20% klase + 65 me$. Rezul-
tati su dati u tablici 3 i dijagramu na sl. 1.

Tablica 3

e metala u koncentratu
mliva pri utroiku
Aeroflota-238 60 g/t rude 1 petroleja 50 g/t rude

‘65 me¥ % IMo% Cu % II Cu%lIMo%

80,1 0,0195 21,78 318 534
86,0 0,0232 20,82 515 61,9
90,3 0,0292 24,60 740 78,1
95,3 0,0320 24,10 86,9 89,1
99,6 . 0,0416 23,72 882 90,3

Uotljivo je da pni krupnijem milevenju
Tude bakar bolje flotira i da se pri finijem
mlevenju ta razlika smanjuje tako da je na-
kon usitnjavanja preko 95% — 65 me$. prak-
tiéno i nema. Iz opita proizilazi da je za op-
timalne rezultate potrebno rudu usistnjavati
do 100% — 65 me$. Tablica 3 graﬁékn je pri-
kazana i na dijagramu 1.

Iskori$éenje metala u funkci-
ji vrste i utro$ka kolektora. —
Kako e u flotaciji bakra u Majdanpeku kao
kolektori koriste kalijum etil ksantat i@ aero-
flot — 238 to je i u flotacijskim opitima ispi-
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Sl. 2 > IskoriSéenje Cu i Mo u zavisnosti od finofe mliva.
Fig. 2 — Recovery of Cu and Mo depending on finess of
grinding.
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Fig. 3 — Recovery of Cu and Mo depending on the
8 and consumption of collector copper minerals. fvpe

tivana zavisnost iskoriéenja bakra i molib-
dena od ova dva reagensa kao i od njihove
mesavine u odnosu 50 : 50. Pored navedenih
kolektora u svakom opitu je dodavano petro-
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leja po 50 g/t rude. Rezultati su dati na di-
jagramu na sl. 2.

Iz dijagrama se moZe zakljuditi da isko-
riéenja bakra i molibdena manje zavise od
vrste kolektora, a vise od njegovog utroska.
Ipak, ne$to povoljniji rezultati, dobiveni su
radom sa aeroflotom — 238. Utro$ak pojedi-
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Sl. 4 — Iskori¥¢enje Cu i Mo i sadriaj Cu u zavisnosti od
pH vrednosti.

Fig. 4 — Recovery of Cu and Mo and content of Cu depen-
ding on pH value.
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SI. 5 — Sadraj i iskori¥éenje Mo u zavisnosti od utro¥ka
petroleja.

Fig. 5 — Grade and recovery of Mo depending on con-
sumption of petroleum.
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nih reagensa, pri konstantnom utro3ku petro-
leja, manje se odraZava na iskori$éenje molib-
dena nego na iskoriséenje bakra. Iz ovoga
proizlazi da je svejedno kojim ¢ée se od ma-
vedenih kolektora flotirati minerali bakra.
Vazno je da utro$ak bude iznad 60 g/t rude.

Iskori$éenje metala u funk ci-
ji vrednossti pH pulpe.— Vrednosti
pH pulpe u majdanpetkoj flotaciji kreéu se
uglavnom od 11—12. Pri tim vrednostima
postizu se dobri rezultati i bez upotrebe na-
trijumcijanida. Pri mniZoj vrednosti pH pulpe
i pri upotrebi natrijumcijanida postiZu se
koncentrati bakra slabijeg kvaliteta. Za re-
gulisanje pH vrednosti pulpe koristi se kre&.

Flotacijski opiti za dispitivanje isko-
ri$éenja oba metala (bakra i molibdena)
u zavisnosti od vrednosti pH pulpe izvodeni
su u intervalu prirodne vrednosti pH (7,4)
do pH = 12,5.

Rezultati opita dati su u tablici 4 i dija-
gramu na sl. 3. Opiti su izvodeni pri kon-
stantnoj potrodnji aeroflota-238 i petroleja
(60 g/t i 50 g/t).

Tablica 4

Sadrzaj 1 iskori¥éenje metala u koncentratu
u zavisnosti od vrednosti pH pulpe

pH pulpe | Mo % ' Cu % \I Mo %| I Cu%

8,0 0,0384 12,84 90,7 81,8

9,0 0,0296 15,70 88,7 829
10,0 0,0223 17,47 86,9 89,1
11,0 0,0322 21,02 868 90,3
115 0,0293 21,88 87,1 86,4
12,0 0,0232 20,82 51,5 819
125 0,0175 24,74 421 81,0

Molibden najbolje flotira pri vrednosti-
pH oko 8, zatim neznatno opada do 11,5 i
potom naglo slabi flotiranje. Sadrzaj Mo u
koncentratu bakra me zavisi od bazi¢nosti
pulpe. Kod bakra je obrnut slu¢aj. Iskori-
$éenje se bitno ne menja sve do vrednosti pH
pulpe 12, ali je zato sadrZaj Cu u koncentratu
u direktnoj zavisnosti od pH.

Za majdanpecku rudu, posmatrano u od-
nosu na oba metala, optimalna vrednost pH
pulpe nalazi se izmedu 10,5 i 11,5.



Iskori$éenje molibdena u fun-
kciji potrosnje petroleja. — Pro-
veravanjem rezultata hemijskih analiza i po-
smatranjem jalovine pod binokularom uoca-
va se da znatan deo molibdena odlazi u jalo-
vinu, kada se radi samo sa kolektorima po-
godnim za minerale bakra. Dodavanje petro-
leja u ciklus flotiranja bakra pobolj$ava iz-
vlatenje molibdena u koncentrat bakra. Is-
kori$éenje molibdena u zavisnosti od utroska
petroleja dato je na dijagramu sl. 4. Svi osta-
1i uslovi reagensnog rezima su konstantni —
optimalni za minerale bakra.

Iskori¥éenje molibdena raste sa poveca-
njem utro$ka petroleja do koli¢ine od 60 g/t
rude. Daljim povedanjem utroSka petro-
leja iskori$éenje ostaje prakti¢no neprome-
ajeno, tj. ustaljuje se na oko 90% 1i pri znat-
no veéem utro$ku. Sadrzaj Mo u koncentratu
bakra takode raste sa povecanjem utrodka
petroleja, ali me prelazi 0,05%, ¢ak ni kod
utro$ka petroleja i preko 100 g/t.

Na osnovu rezultata postignutih laborato-
rijskim ispitivanjima moZemo reéi da se opti-
malni rezultati, u pogledu sadrZaja bakra i
molibdena, kao i u pogledu iskori$¢enja oba
ova metala u kolektivnom koncentratu mine-
rala bakra i molibdena, mogu posti¢i pri
sledeéim uslovima rada:

— finoéa mlevenja 95—100% — 200 mes.

— utro$ak kolektora za minerale bakra

(aeroflot — 238, ili kalijum etil ksan-
tat, ili meSavina ova dva kolektora u
odnosu 50 : 50) 60—70 g/t rude

— utro$ak kolektora za molibdenit (pe-

trolej) 40—50 g/t rude

— utro$ak penusaca (dowfroth — 250, ili

metilamilalkohol) 10—15 g/t rude

— vrednost pH pulpe 10,5—11,5

— vreme kolektivinog (osnovnog) flotira-

nja 10—12 minuta

— vreme I predi$éavanja 3 minuta

— vreme II prediséavanja 1 minut.

Ako bi se navedeni uslovi rada primenili
u pogonu flotacije Majdanpek, u industrij-
skim razmerama, mogao bi se olekivati bi-
lans metala dat u tablici 5.

Industrijska ispitivanja

Po zavr$enim laboratorijskim ispitivanji-
ma, koja su dala zadovoljavajucée rezultate,
preSlo se na industrijska ispitivanja u flo-
taciji rudnika bakra u Majdanpeku.

Tablica 5

Proizvod| T% | Cu% | Mo% [ICu% [IMo %
Ulaz 1000 0,76 0003 1000 1000
Koncentrat 3,0 2280 0,070 90,0 70,0
Jalovina 97,0 008 00009 100 30,0

Da se ne bi remetio normalan rad mna flo-
tiranju bakra to su postojeéi uslovi rada pri-
lagodeni ovim fspitivanjima. ZadrZan je po-
stojeéi reZim reagensa, a samo se nastojalo
da se vrednost pH pulpe odrZi izmedu 10,5
il11,5.

Laboratorijskim ispitivanjima je utvrdeno
da dodatak petroleja nema negativno dejstvo
na flotabilnost bakarnih minerala, a veoma
povoljno utite na flotabilnost molibdenita.
Zato je petrolej dodavan u mlin sa kuglama.
Optimalni utrodak petroleja takode je utvr-
den u laboratorijskom radu i krece se od
40—50 g/t rude. :

U tablici 1 prikazan je sadrZaj molibdena
u mese¢nim kompozitima ulazne rude i kon-
centrata bakra, kao i iskori$éenje molibde-
na u 1964. godini. Posmatraju¢i navedene
rezultate jasno se uodava nizak sadrzaj mo-
libdena u koncentratu bakra. To je manje
vife sludaj i kod rude koja ima relativno vi-
sok sadrZaj molibdena (iznad 0,003% ). Isko-
ri§éenja su konstantno veoma miska i ni u
jednom mesecu ne dostizu 50%. Prosek za
celu 1964, godinu je svega 22,15%.

U prvoj seriji industrijskih opita, koja
predstavlja rad u trajanju od 8 dana, doda-
van je optimalni utro$ak petroleja iz labora-
torijskih opita tj. 50 g/t Tude. Rezultati pro-
izvoda flotacije tokom ovih 8 dana dati su
u tablici 6.

Iskori$éenje molibdena tokom ovih 8 da-
na bilo je u proseku 74,2%. To je sasvim za-
dovoljavajuée iskori$éenje u odnosu na sadr-
¥aj molibdena u ulaznoj rudi, koji je ispod
proseénog (manje od 0,003% Mo). Kvalitet
koncentrata bakra u odnosu na Cu je vrlo
dobar. Slededa serija industrijskih opita
obuhvatila je trinaestodnevni rad sa utros-
kom petroleja 40 g/t rude. Ostali rezim re-
agensa bio je dsti kao d kod ranmijih opita,
odnosno postojeéi u flotaciji Majdanpeka.
Rezultati ispitivanja navedeni su u tablici 7.
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Tablica 6

Sadriaj Mo u ulaznoj rudi, koncentratu bakra
i jalovini i Cu u koncentratu pri utrosku
petroleja 50 g/t rude

Dan U-Mo% | K-Mo% | J-Mo% | K-Cu%
1 0,0016 0,0125 0,0007 26,94
2 0,0014 0,0122 0,0007 26,55

3 0,0018 0,0166 0,0006 25,02
4 0,0023 ‘0,0142 0,0007 23,46

"5 0,0030 0,0196 0,0006 22,12
6 0,0025 0,0360 0,0003 22,12
7 0,0030 0,0068 0,0008 17,65
8 0,0014 0,0142 0,0005 17,23

Prosek 0,0021 0,0165 0,0006 22,61

Tablica 7

Sadriaj Mo u ulaznoj rudi, koncentratu bakra
u jalovini 1 Cu u koncentratu pri utroiku
petroleja 40 g/t

Dan U-Mo% | K-Mo% | J-Mo% | K-Cu%
1 0,0061 0,0084 0,0014 19,13
2 0,0070 0,0346 0.0018 22,98
3 0,06049 0,0206 0,0016 13,01
4 0,0106 0,0483 0,0033 15,46
5 0,0048 0,0355 0,0016 17,49
6 0,0037 0,0380 0,0018 14,07
7 0,0046 0,0483 0,0015 15,69
8 0,0026 0,0365 0,0006 20,60
9 0,0029 0,0140 0,0006 19,22
10 0,0034 0,0153 0,0010 2090
11 0,0024 0,0312 0,0008 18,89
12 0,0037 0,0196 0,0012 16,52
13 0,0038 0,0198 0,0011 14,77
Prosek 0,0046 0,0285 0,0014 17,59

Srednja vrednost iskori$éenja molibdena
tokom ovih trinaestodnevnih ispitivanja bila
je 73,4%.
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Kako je u drugoj seriji opita ruda bila
bogatija molibdenom nego u prvoj seriji
(0,0046 : 0,0021% Mo), moZe se zakljuciti da
su postignuti sliéni rezultati u odnosu na
molibden. Zato je izvedena jo$ jedna serija
industrijskih opita sa utro$kom petroleja
50 g/t mude i to u vreme kada se u flotaciji
preradivala bakarna ruda bogatija molibde-
nom. Opiti su trajali 20 dana i rezultati ovog
rada dati su u tablici 8.

Tablica 8

Sadriaj Mo u ulazmoj rudi, koncentratu bakra
i jalovini i Cu u koncentratu pri utroiku
petroleja 50 g/t rude

Dan UMo% | K-Mo% | J-Mo% | K-Cu%
1 0,0070 0,0346 0,0018 18,24
2 0,0050 0,0283 0,0018 20,12
3 0,0042 0,0366 0.0016 17,53
4 0,0042 0,0422 0,0012 21,13
5 0,0047 0,0388 0,0012 21,40
6 0,0049 0,0410 00016 12,27
7 0,0080 0,0936 0,0015 18,10
8 0,0032 0,0286 0,0008 1844
9 0,0050 0,0362 0,0008 19,81

10 0,0046 0,0755 0,0016 19,82
11 0,0056 0,0520 0,0015 2222
12 0,0054 0,0275 0,0018 17,24
13 0,0076 0,0590 0.0021 19,81
14 0,0047 0,0955 0,0018 19,35
15 0,0046 0,0513 0,0014 15,48
16 0,0057 0,0324 0,0018 18,11
17 0,0062 0,0830 0,0024 14,93
18 0,0070 0,0383 0,0020 19,82
19 0,0054 0,0398 0,0008 19,87
20 0,0054 0,0406 0,0022 19,76
Prosek 0,0052 0,0485 0,0016 18,17

Srednje iskori$éenje molibdena u ovoj
tredoj seriji ispitivanja bilo je 74,9%, $to je
sasvim zadovoljavajude za sadrZaj molibde-
na u ulaznoj rudi od 0,0052%.



Rezultati industrijskib ispitivanja potpu-
no su potvrdili rezultate laboratorijskog ra-
da. Postignuta iskori$éenja molibdena od
70—75% ista su kao i u laboratoriji pri istoj
finoéi mliva od 90 do 95% mes.

U odnosu ma normalan rad tokom cele
1964. godine dodavanjem petroleja u ciklus
flotiranja bakra postiZe se preko tri puta
vede iskoriSéenje molibdena u koncentratu
bakra. .

Zbog toga je, pri eventualnom radu na
izdvajanju molibdenita u poseban koncentrat,
neophodno dodavati petroleja 40—50 g/t ru-
de, uz zadrZavanje postojedeg reagensnog
reZima i ostalih uislova rada flotacije.

Ispitivanje moguénosti izdvajanja
molibdenita u poseban koncentrat
iz koncentrata bakra

Laboratorijska ispitivanja

Prethodna ispitivamja. — Ori-
jentaciona ispitivanja ma uzorku koncentra-
ta bakra, dopremljenom iz Majdanpeka u
laboratoriju Zavoda, pokazala su moguénost
izdvajanja molibdena u poseban koncentrat.
Iz uzorka koji je sadrZao 0,02% Mo dobiven
je koncentrat sa 15% Mo.

S obzirom da je od momenta uzimanja
uzoraka koncentrat bakra u flotaciji Rud-
nika u Majdanpeku do pocetka tretiranja
istoga u Zavodu u Beogradu proslo vie dana
to za desorpciju kolektora (kalijumetilksan-
tata) sa povr$ina mineralnih &estica nije bi-
lo potrebno agitirati koncentrat sa NaS niti
pak koristiti druge metode razaranja kolek-
torske opne, posto se kolektorski film ras-
pao i za deprimiranje minerala bakra dovolj-
no je bilo dodavanje kalijumfericijanida i
natrijumcijanida. Kao kolektor za molibde-
hit dodavan je petrolej ili sintex-L, a kao
penu$al metilamilalkohol. Sintex-L daje ne-
§to kvalitetnije koncentrate. Kako kod konti-
nuelnog tretiranja koncentrata bakra u cilju
izdvajanja molibdena neée dolaziti do spon-
tanog razaranja kolektorske opne, to se mo-
ra vrsi desorpcija kolektora, Zbog toga su da-
lja ispitivanja nastavljena ulaboratoriji rud-
nika u Majdanpeku, gde se u svakom opitu
tretirao sveZ uzorak koncentrata bakra uzi-
man u flotaciji posle drugog preéiséavanja.

Desorpcija kolektora sa mine-
ralnih povr¥ina koncentrata. —
Nekoliko opita razaranja kolektorske opne

sa mineralnih powvriina putem zagrevanja
koncentrata ma 150° C dalo je dobre rezulta-
te. Medutim, primena ovog postupka zahteva
velike izdatke oko zagrevamja pulpe na
150° C.

Autor ovog ¢lanka obradio je ranije temu
»Studija moguénosti koncentracije majdan-
pecke rude primenom specifi¢nog postupka:
kolektivno flotiranje — desorpcija pomodéu
Na»S — selektivno flotiranje«, gde je treti-
rao kolektivno flotiranje bakarnih minerala
i pirita i dalje njihovo razdvajanje u posebne
koncentrate.

Ova studija je pokazala da je navedeni
postupak znatno pogodniji i jeftiniji od dru-
gih metoda za razdvajanje kolektivnog kon-
centrata minerala bakra i pirita. Postupak
primenjen za razdvajanje kolektivnog kon-
centrata minerala bakra i molibdena je u
osnovi isti.

Desorpcija pomoéu NagS zasniva se ma
poznatoj Cinjenici da d&estice minerala ne
flotiraju, ako im se na povrSini nalaze joni
sulfida ili sulfhidril HS-joni. Da bi &estice mo-
gle stupiti u reakciju sa jonima kolektora
nuzno je na povr$ini minerala stvoriti sulf-
oksi jedinjenja, koja zatim stupaju u reak-
ciju sa jonima kolektora i stvaraju na povr-
$ini minerala monomolekularne ili multimo-
lekularne hidrofobne filmove merastvorljive
u vodi. Ovo se postiZe oksidisanjem mineral-
nih povrina uvodenjem vazduha u pulpu.

U sludaju desorpcije joni sulfhidril HS™
potiskuju sa povriine minerala jone kolek-
tora i obrazuju viemolekularne slojeve sul-
fhidrila metala, koji usled nedostatka vazdu-
ha ne prelaze u sulfoksi jedinjenja i ne do- -
zvoljavaju ponovnu ‘sorpciju kolektora iz
rastvora.

Eksperimentalno je utvrdeno da joni sulf-
hidril HS™ imaju sposobnost da sa povr§ina
minerala kolektivhog koncentrata potiskuju
jome kolektora i na toj pojavi zasniva se pro-
ces obogafivanja ruda specifi¢nim postup-
kom: kolektivno flotiranje-desorpcija pomo-
¢u NapS — selektivno flotiranje.

Desonpcija kolektora sa povriina &estica
minerala po metodi Konjeva u laboratorij-
skim uslovima sastoji se u kondicioniranju
kolektivnog koncemtrata majpogodnije gusti-
ne (35—50% C), bez dodavanja sveZe vode,
sa NapS obitno 3—5 minuta, a nikako vise
od 10—15 min. Agitaciju je poZeljno izvodi-
#i u cilindri¢nom sudu ne usisavajuéi vazduh
u pulpu. U pulpi se obrazuje levak u koji
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uti¢e mineralizovana pena sa povrsine i u
njemu biva razorena.

Ocena uspes$nosti desorpcije moZe se dati
na osnovil ponovne pojave mineralizovane
pene nakon prestanka agitiranja, odnosno na
osnovu &injenice da se ista vife ne pojav-
ljuje. Na osnovu toga se moze utvrditi neop-
hodni utro$ak NapS i vreme potrebno za
desorpciju.

Nakon desorpcije koncentrata kolektor
prelazi sa mineralnih povr$ina u rastvor pul-
pe. Radi odstranjenja kolektora potrebno je
odstraniti sam rastvor. Ovo se postiZe doda-
vanjem sveZe vode u pulpu radi razblazenja
koncentracije kolektora i maknadnim filtri-

hodan za deprimiranje minerala bakra i se-
lektivno flotiranje molibdena.

Uzorci kolektivnog koncentrata ma koji-
ma su vrieni opiti desorpcije i selektivnog
flotiranja molibdena uzimani su svakodnev-
no neposredno iz pogona i odmah tretirani.
Sa.dﬁa] molibdena u tako uzetim uzorcima
je varirao izmedu 0,01 i 0,1% Mo, $to, medu-
tim, nije uticalo na proces izdvaja:nja molib-
dena u poseban koncentrat. Brojnim opiti-
ma ustanovljeni su sledeéi optimalni uslovi
rada:

— utrofak NaoS 1,2 kg/t koncentrata Cu

(za desorpciju)
— vreme kondicioniranja 10 min

. ®
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Sl. 1 — Sema procesa izdvajanja koncentrata molibdena iz koncentrata bakra

1 — koncetrat Cu-Mo; 2 — kondicioner; 3 — SRL pumpa sa rezervoarom; 4 — ggusnjival; 4a — dij

a pumpa;

afragmn
5 — filter; 6 — uzimad uzoraka, 6a — vemkalna pumpa sa _rezervoarom; 7 — kondicioner; 8 — flotaciona mas

(8 éelija), osnov, flo
grubi koncentrat i oto
konc I preéxsé i otok III p
refid¢avanja i otok
za oncentrat III
koncentrat IV

6.; 13 —
reﬁﬁéav
L i otok V p C.;

ééavanja i otok VI pméxééavan a; 1

9 — wertil pa i rezervoar za jalovinu
re¢iféavanja; fl — flotacione magme (2 éeh e) I greél&éavanje.
otacione masine (2 6elije , vertikaln

ja; 15 — flotac. maS3ine (2 R

— flotaciona éelija za pmé cavan, 8 — vertikalna pa za
19 — flotaciona ¢elija za V preén éavan e; 20 — ven.ikamumpa

raka; 10 — vertikalna pumpa
— vertikalna pump:

a pumpa za koncentrat

e; 16 — v alna pumpa

za koncentrat reCidéavanja i otok VII pre&iSéavanja; 21 — flotaciona a za VI p éavanje; 22 —
pumpa za koneentrla,t VI p ¢avanja; 23 — flotaciona éelijgm zt: VII preéxﬁéa;s:ln?e. 24 — uzimaé¢ uzoraka finalnog kon-

Fig. 1 — Flowsheet of separation of a molybdenum concentrate from a bulk copper concentrate.

ranjem koncemntrata. Potom se uobidajenim
postupcima selektivnog flotiranja razdvajaju
minerali bakra od molibdenita.
Ekspemmentalnl rad. — Cilj is-
pitivanja je bio da se utvrdi optimalna po-
tro§n_1a Na,S, optmmalno vreme kondicioni-
ranja u gustoj pulpi i reZim reagensa neop-
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— utro$ak kalijumfericijanida 1,5—2,0
kg/t koncentrata Cu (za deprimiramnje
minerala bakra)

— utro$ak vodenog stakla 400 g/t koncen-
trata Cu (za deprimiranje jalovih mi-
_nerala)



— utro3ak petroleja 50 g/t koncentrata
Cu (za flotiranje molibdenita)

— utrc3ak penusata (dowfroth-250) 10
g/t koncentrata Cu

— vrednost pH pulpe 7,5—38,5

— broj preciSéavanja 6 do 8.

Radom pod navedenim uslovima dobiveni
su koncentrati molibdena sa preko 50% Mo
uz iskori$éenje molibdena preko 70%.

Ilustracije radi daje se na tablici 9 bilans
jednog opita sa $estostepenim preéi$éavan-
njem, gde su svi meduproizvodi spojeni u je-
dan i tako analiziramni.

Tablica 9
Iskori-
Proizvod | T% Mo% | MoS. | §¢enje
Mo %
Ulaz 100,060 0,037 0067 100,0
Koncentrat 0,05 53,340 88,900 72,5
Meduproizvod 4,30 0,0725 0,121 - 8,4
Jalovina 96,65 0,0072 0,012 19,1

Ova ispitivanja dokazala su da je tehno-
lodki moguée izdvajanje molibdena u pose-
ban koncentrat iz koncentrata majdanpecke
flotacije.

Poluindustrijska Ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja su pokazala da
je tehnolo$ki mogude izdvojiti molibden iz
koncentrata bakra u poseban koncentrat. Na
osnovu istih ispitivanja ustanovljena je $ema
tehnoloskog postupka, koju je trebalo prove-
riti radom u poluindustrijskim uslovima.

U poluingdustrijskim ispitivanjima, a pre-
ma raspoloZivim uredajima primenjena je
Sema tehnolo$kog procesa prikazana na slici
S, a koja se razlikuje od laboratorijske Seme
po tome 3to se pranje desorbovanog kon-
centrata obavljalo samo preko zgu$njivada,
bez filiriranja, tako da je znatan deo desor-
bovanog kolektora zaostajao u rastvoru. To
je oteZavalo deprimiranje minerala bakra ta-
ko da se nisu dobili koncentrati kvaliteta la-
boratorijskih koncentrata. Takode je konsta-
tovano da se u prelivu zgu$njivata gubio
jedan deo molibdena usled svoje ljuspi¢aste
strukture.

Radom po datoj Semi na sl. 1 preradeno
je oko 100 tona koncentrata. Rezultati rada
kontrolisani su po smenama. Smenski kon-
centrati sadrzali su od 11—27% Mo, a isko-
riS¢enja su se kretala od 70—91%. Bolji re-
zultati postignuti su pri veéem utrodku de-
primatora kalijumfericijanida. Potro¥nja
ovog reagensa ppela se i do 6 kg/t, za razliku
od laboratorijskih uslova gde potro¥nja ovog
reagensa nije prelazila 2 kg/t koncentrata.
Potrodnja ostalih reagensa bila je ista kao
u laboratorijskom radu.

Jedan od smenskih opita dao je sledeéi
bilans metala prikazan ma tablici 10.

Tablica 10
; Iskori-
Proizvod T% Mo% | Cu% | 3éenje
Mo%
Ulaz 100,00 0,083 100,00
Koncentrat 025 2698 3,87 80,87
Jalovina 99,75 0,016 19,13

Rezultati u ovom bilansu metala postig-
nuti su pri sledeéim uslovima rada: -

— utro3ak NagS 1,2 kg/t koncentrata Cu

— vreme kondicioniranja 10 minuta

— utrodak kalijumfericijanida 2,8 kg/t
koncentrata Cu

— utro3ak vodenog stakla 400 g/t koncen-
trata Cu

— utrodak petroleja 50 g/t koncentra-
ta Cu .

— utro3ak penusaca (dowfroth-250) 8 g/t

koncentrata Cu

— vrednost pH pulpe 8,2

— broj pretdiscavanja 7.

Poluindustrijska ispitivanja su potvrdila
rezultate laboratorijskog rada. Kvaliteti kon-
centrata mogu se poboljsati do preko 50%
Mo daljim preci$éavanjem ili prelaskom na
pranje desorbovanog koncentrata putem fil-
triranja. Naravno da se ovde zbog toga moze
odekivati opadanje iskori$éenja, no ono ée
svakako biti oko 75%. Posto je iskoridéenje
molibdena u kolektivnom koncentratu oko
70% to je ukupno iskoriiéenje molibdena u
molibden koncentratu u odnosu na rudu ne-
§to iznad 50% :
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SUMMARY

Testing of Separation of a Molybdenum Concentrate from Majdanpek
Copper Concentrates

Dr D. Salatié, min. ing*)

Concentration tests on the Majdanpek copper ore on laboratory and industrial scale
were carried out with the aim of improving recovery of molybdenum in the copper flo-
tation concentrate, and to examine the possibility of separation of a molybdenum con-
centrate from a bulk copper flotation concentrate in laboratory and a pilot plant. In
the copper flotation an additional reagent — petroleum — was used and the recovery
of molybdenum was tripled. Copper concentrate with a small amount of molybdenum
can be treated by selective flotation and a good quality concentrate of molybdenum is
obtained. In this second cycle of flotation, copper minerals are depressed by potassium-
ferricyanide, after the collector film on mineral surfaces is desorbed by sodiumsulphide.

, For all investigations, reagent combinations are given, indicating the best con-
ditions as to finess of grinding, type of reagent and its consumption, pH value, as well
as the results which can be obtained regarding the grade of concentrates and the reco-
very of molybdenum.
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Ispitivanje efikasnosti kalijum etil ksantata proizvodnje ,,Zupa®
KruSevac i Dow Chemical Co

(sa 4 slike)
Dr ing. DuSan Salatié — dr ing. Jovan Gavrilovié

Uvod

Porastom proizvodnje obojenih metala u
nadoj zemlji raste i potro$nja ksantata, po-
sebno kalijum etil ksantata, pa je stoga isti
proizveden i u na$oj zemlji, kako bi se sma-
njio uvoz ovog relativho iskupog reagensa.
Medutim, da bi potro$adi ksantata zamenili
uvozni sa domaéim neophodno je bilo da se
ispita njegova efikasnost u flotiranju poje-
dinih minerala i uporedi sa efikasno$éu do-
bro poznatih uvoznih ksantata. Tako smo i
mi u svom laboratorijskom naudno-istraZi-
vaCkom radu ispitali osobine i kvalitet do-
macdeg kalijum etil ksantata, posmatrane pr-
venstveno na isti proizvod Dow Chemical Co
iz SAD. Cilj ispitivanja je bio da se dobije
odgovor da li kalijum etil ksantat domade
proizvodnje moZe uspe$no u pogonima flota-
cije da zameni istu vrstu ksantata strane
proizvodnje.

Kako laboratorijska ispitivanja pruZaju
mogucnost svestranijeg upoznavanja datog
reagensa sa znatno manjim utro$kom vreme-
na i materijala (Mitrofanov, S. I, 1954)
to su i nasa ispitivanja izvodena u laborato-
rijskom obimu u dva dela: ispitivanje u po-
sebno za ovu svrhu konstruisanoj Hallimond
cevi i ispitivanje normalnim postupkom flo-
tiranja u flotacijskoj deliji, kao potvrda ra-
dova na Hallimond cevi.

Sirovine za ispitivanje

Kalijum etil ksantat domade proizvodnje
poslat je iz fabrike »Zupa« sa oznadenim
datumom proizvodnje. Ksantat je bio u pra-
hu zatvoren hernmeti¢ki u bocu. Sadrzaj vla-
ge i isparljivih materija odreden susenjem
na 90° C bio je 0,33%. Za uporedivanje sluzio
je kalijum etil ksantat proizvodnje firme
Dow Chemical Co iz SAD. Ovaj ksantat ma-
lazio se u obliku $tapiéa u boci sa takode
naznacenim datumom proizvodnje. SadrZaj
vlage i isparljivih materija bio je kod uvoz-
nog reagensa 0,70%. Uvozni reagens bio je 4
meseca stariji od domadeg, no s obzirom da
je ¢uvan pod povoljnim uslovima d da je pre-
sovan u obliku 3tapi¢a ismatramo da nije
bitno bio izmenjen. NajvaZniji proces raspa-
danja kod ksantata, tj. oksidacija uz stva-
ranje diksantogena bio je jako usporen &u-
vanjem reagensa bez prisustva vazduha.

Ispitivanje kolektorskih osobina ksantata
izvodeno je na mineralima bakra 4, manjim
delom, na galenitu. Primerak makroskopski
¢istog kovelina sa ne$to halkopirita usitnjen
je a zatim predi$éen na superpaneru i Devi-
sovom magnetnom koncentratoru. Za predis-
¢avanje je upotrebljena samo klasa krupno-
¢e —65 +100 me$a (—0,209 +0,147 mm).
Sve operacije &i¥éenja izvodene su u desti-
lovanoj vodi da bi se smanjila oksidacija mi-
nerala. Za dalji rad minerali su ¢uvani pod
redestilovanom vodom. ‘
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Sli¢énim postupkom dobijen je i &ist ga-
lenit naravno utoliko lak3e $to je prirodni
kristal bio &istiji.

Vrednost pH redestilovane vode, u kojoj
je ¢uvan dist galenit, posle 50 dana jiznosila
je 6,6. Prilikom stavljanja minerala u tamnu
bocu vrednost pH bila je 6,8. Iz ovoga mo-
Zemo zakljuditi da je stepen oksidacije bio
praktiéno beznacajan i da se mineral vrlo
malo izmenio.

Uredaj za ispitivanje

Hallimond cev je pogodna za ispitivanje
dejstva kolektora na malim koli¢inama ¢is-
tih minerala. Za nasa ispitivanja upotrebili
smo Hallimond cev izmenjene konstrukcije,
napravljenu u Zavodu za nuklearne sirovine.
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Sl. 1 — Modifikovana Hallimond cev.
Fig. 1 — Modified Hallimond Tube.

Kao 3to se iz crteza (sl. 1) vidi cev se ras-
klapa radi boljeg &iscenja, a radi lakSeg ma-
nipulisanja i veée hermeti¢nosti spoj sa do-
vodom gasa izveden je crevom od plastidne
mase. Ovakva cev predstavlja modifikaciju
smodifikovane Hallimond cevi« (Fuerste-
nau, D. W,, 1957) izradene u Institutu za
tehnologiju u Masadusetsu. Praznjenje kon-
centrata vr$i se prostim ispravljanjem savi-
jenog plasti¢nog creva.

Flotiranjemmn wuzoraka minerala teZine
0,2—0,1 g dobijaju se rezultati koji se vrlo
dobro reprodukuju. U tablici 1 navedeni su
rezultati nekoliko flotacijskih opita izvede-
nih pod istim uslovima.

Verovatna gre$ka pojedinog merenja ra-
¢unata za ovih osam merenja iznosi svega
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+ 0,246% $to svakako ne predstavlja veliko
odstupanje pri ovakvim merenjima.

Ispitivanja kolektorskih osobina ksantata
u Hallimond cevi

Celokupna ispitivanja kolektorskih oso-
bina kalijum etil ksantata, koja smo izveli
u Hallimond cevi, podeljena su u tri dela:
ispitivanje sa promenama koncentracije ras-
tvora kalijum etil ksantata u domenu 0—10
mg/l tj. manjim koncentracijama, zatim ista
takva ispitivanja pri velikim koncentracija-
ma kalijum etil ksantata 10—1000 mg/l i
najzad ispitivanja pri razliitim vrednostima
pH. Svi ovi opiti radeni su pod niZe mave-
denim uslovima rada:

aeracija (suv azot) 30 ml/min
aktivna koli¢ina

kolektora 20 ml
temperatura 25—-27°C
vreme flotiranja tj.

propustanja gasa 2 min

Proces kondicioniranja nije vrSen veé je
odmah po dolivanju rastvora preko minerala
pustena u rad magnetna mesalica i provodeni
gasni mehuriéi. Pod aktivnom koli¢inom ko-
lektora podrazumevamo kolid¢inu rastvora
ksantata u donjem delu Hallimond cevi do
koje je dospevalo dejstvo mesalice. U gor-
njem delu cevi rastvor se slobodno mogao
zameniti i vodom, jer je sluzio samo za me-
hani¢ko potiskivanje gasnih mehuniéa na po-
vr§inu.

Tablica 1

OBII’?é ’ E:.:ntg; Iskoaj.iémje Primedba

1 479 36,3

2 322 36,3

3 321 364

4 320 39,0

5 450 36,8

6 400 372

7 385 354

8 377 36,6
Srednja
vrednost 36,75 + 0,25




Ispitivanje pri niZim koncen-
tracijama. — Iz dijagrama (sl. 2) vidimo
da se krive iskoriSéenja pri koncentraciji do
oko 2 mg po litru (3to odgovara utrosku kali-
jum etil ksantata od 40 g/t rude) oSstrije pe-
nju, a zatim je porast iskori$éenja sve blazi
i kod koncentracije od 10 mg/1 prakti¢no pre-
staje.

Krive iskori$éenja metala za oba ispiti-
vana ksantata, domaéi i uvozni, su vrlo
sloZene.

Ispitivanje pri visokim kon-
centracijama.— Na dijagramu (sl. 3)
vidimo krive iskori§éenja metala u zavisno-
sti od promene sadrZaja ksantata u rastvoru.
Kod koncentracija preko 10 mg/l (koje odgo-
varaju koli¢ini utroSka ksantata od preko
200 g/t rude) dostiZe se maksimum iskoris-
éenja i kriva prelazi u pravu liniju paralelnu
sa apscisom. I ovde se krive iskoni$éenja me-
tala za oba ksantata skoro podudaraju, izu-
zev preko utro$ka ksantata 400 g/t rude, kada
iskoriSéenje sa domadim ksantatom brie
opada (sl. 3, kriva 2). Radi preglednosti
izradene su krive promene iskori$éenja me-
tala u zavisnosti od koncentracije primenje-
nog ksantata na isemilogaritamskoj podeli.
Tako na ovim dijagramima vidimo da se
kriva iskoni$éenja metala naglo penje pri
koncentracijama do 10 mg/l, zatim pri kon-
centracijama 20—100 mg/l prelazi u liniju
paralelnu sa apscisom i kod vrlo visokih kon-
centracija od preko 300 mg/l pocinje da opa-
da. Ovo opadanje je izrazitije kod domadeg
ksantata.

Na osnovu eksperimentalnog rada i dobi-
venih rezultata moZe se zakljuditi da je do-
madi kalijum etil ksantat podjednako efi-
kasan u procesu flotiranja kao i uvozni ka-
lijum etil ksantat proizvodnje Dow chemical
Co iz SAD. Ovo se odnosi na podrudje vred-
nosti pH 6—=10.

Ispitivanje pri razliditim
vrednostima pH. — Za ova ispitivanja
primenjena je konstantna koncentracija rea-
gensa i identi¢ni svi ostali uslovi rada. Me-
njana je jedino vrednost pH sredine u kojoj
je izvoden proces flotiranja minerala. Vred-
nost pH je regulisana dodavanjem razblaZe-
nih rastvora NaOH i H;SO4. Na dijagramu
(sl. 4) vidimo promenu iskori§éenja metala
u zavisnosti od vrednosti pH rastvora. Pri
niskim vrednostima do pH =; 3,5 iskori$ée-
nje je vrlo malo, tj. flotabilnost minerala je
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prakti¢no beznafajna. U ovom domenu isko-
riSéenje metala sa domadim ksantatima je
za 1—2% niZe od uvoznog. Kod pH = 4 i
vide minerali podinju naglo da flotiraju do-
stizudéi svoj maksimum pri pH = 5,5 do 6,8.
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Sl. 2 — IskoriS¢enje pri niskoj koncentraciji kolektora,
Fig. 2 — Recovery obtained at low collector concentrations.
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S1. 3 — Iskori3¢enje u zavisnosti od koncentracije kolektora,

Fig. 3 — The relation of “recovery and concentration of
col

ector.

0d pH = 7 flotabilnost minerala sa ograni-
¢enom koli¢inom ksantata pocinje lagano da
opada do pH = 12. Kod visoke vrednosti pH
imamo opet sluéaj da je iskori$éenje metala
sa domadim ksantatom ne$to niZe nego sa
uvoznim. Medutim, u za nas vaZnom podru-
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¢ju pH ={ 6—10 krive iskori§¢enja metala
za oba ispitivana ksantata su praktiéno jed-
nake.

Kriva promene iskori¥éenja metala u za-
visnosti od vrednosti pH nema vrlo oStre
promene kao $to bi se za kovelin i halkopi-
rit moglo, prema nekim podacima (Gau-
din, A. M, 1957), otekivati, zato $to je mi-
neral kovelin sadrZao malu koli¢inu halko-
pirita koji nismo uspeli da izdvojimo. Kom-
binacijom ova dva minerala do$lo je do izve-
sne deformacije krive. Ipak, smatramo da
nam ovi rezultati mogu dati korisne podat-
ke, jer ruda bakra sadrZi preteino korisne
minerale halkopirit i kovelin.
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" 8. 4 — Iskorif¢enje u funkciji pH vrednosti.
Fig. 4 — Recovery in relation to pH value.

Na osnovu eksperimentalnog rada i do-
bivenih rezultata moZe se zakljuditi da je
domadi kalijum etil ksantat podjednako efi-
kasan u procesu flotiranja kao i uvozni ka-
lijum etil ksantat proizvodnje Dow Chemical
Co iz SAD. Ovo se odnosi na podruéje vred-
nosti pH 6—10. Pri ekstremno niskim i viso-
kim koncentracijama ksantata postoji izve-
sna prednost ksantata stranog porekla nad
na$im proizvodima. Ista pojava postoji kod
jako visokih kao i jako niskih vrednosti pH.
Taéno obja$njenje ove pojave ne moZemo za
sada jo$ da damo. Pretpostavljamo da je sa-
driaj diksantogena u uvoznom reagensu veéi
usled starosti da je diksantogen prouzroko-
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vao (Sutherland K. L, Wark, I. W,
1955) ovu pojavu. Dalja ispitivanja u ovom
pravcu dade potpunije objasnjenje.

Ispitivanja u flotacijskoj celiji

Ranije smo ve¢ naglasili da je u podruju
koncentracija uobi¢ajenih u industrijskoj
praksi (10 do 100 g/t) ponasanje i efikasnost
oba ksantata jednako. Ispitivanje u ovom
podru¢ju je ipak za nas najinteresantnije.
Radi toga je izveden niz flotacijskih opita
pod identitnim uslovima rada pri ¢emu je
menjana samo vrsta i koncentracija ksan-
tata.

Sirovina. — Sirovina za flotacijske
opite bila je ruda iz rudnika Majdanpek
gornje grani¢ne krupnoée 1,2 mm samleve-
na do finoée 0,5% +65 mesa. Ksantati su
bili disti koji su upotrebljeni za opite u Halli-
mond cevi.

Tok ispitivanja. — Ispitivanje je
izvedeno u dva dela: prvi deo je obuhvatio
8 opita, od kojih 4 sa domadim, a 4 sa uvoz-
nim ksantatom, koji su pojedina¢no davani
na hemijsku analizu. Drugi deo obuhvatio je
takode 8 opita (4 sa domadim, a 4 sa uvoz-
nim ksantatom) od kojih su proizvodi prva
4 sa domaéim ksantatom i preostala 4 sa
uvoznim ksantatom spojeni u po 1 opit svaki
za sebe i dati na hemijsku analizu. U prvom
delu ispitivanja utros$ak ksantata bio je pro-
menljiv. :

Rezultati. — Rezultati prvog dela is-
pitivanja dati su u tablici 2. Vidimo da su
u prvom delu 4 opita izvedena sa uvoznim

reagensom a 4 sa domadim.

(U ={ kalijum etil ksantat firme Dow Che-
mical Co. SAD)

(D = kalijum etil ksantat firme »Zupa«
Kru$evac)

1z rezultata u tablici 2 vidimo da nije bilo
vede razlike izmedu ksantata razliitog po-
rekla kada su upotrebljavani u jednakim ko-
li¢inama. Pri utro$ku domacdeg ksantata od
40 i 80 g/t rude iskori¥éenja su me$to niZa, ali
su zato kvaliteti koncentrata znatno bolji.
Pri utrofku 20 i 60 g/t rude kalijum etil
ksantata kvaliteti i iskori§¢enja sa oba ksan-
tata su praktiéno dsti.



Tablica 2

& : . &
585 59 |9388 9381358 | 8838
20 U 08 1241 0150 819
20 D 077 1240 04150 815
0 U 065 976 0037 946
40 D 066 1306 0079 885
60 U 079 1245 0170 798
60 D 079 1219 0170 797
80 U 068 693 0088 884
80 D 065 1179 0100 855

Rezultati drugog dela ispitivanja su sle-
dedi:

Kalijum etil ksantat

domadi | uvozni

Ulazna sirovina Cu, % 0,86 091
Koncentrat Cu, % 14,68 18,58
Meduproizvod Cu, % 243 195
Jalovina Cu, % 0,095 0,137

Iskorii¢enje Cu u pretkoncentratu je za
uvozni reagens ne$to niZe; medutim, kako
je pretkoncentrat proizveden sa uvoznim
ksantatom boljeg kvaliteta smatramo da su
rezultati oba opita sli¢ni. Iskonidéenje sa do-
madé¢im ksantatom je 88,8%, a sa uvoznim
88,3%.

-

Zakljuak

Rezultati svih dosada$njih ispitivanja
ukazuju da je kalijum etil ksantat proizvod-
nje preduzeda »Zupac« iz KruSevca po svo-
jim flotacijskim osobinama vrlo sli¢an istom
reagensu firme Dow Chemical Co iz USA,
ina¢e jednog od najpoznatijih proizvodada
ove vrste reagensa. Efikasnost oba reagensa
je u veéini slutajeva podjednaka i zato nal
domaci kalijum etil ksantat moZemo da sma-
tramo kao potpuno kvalitetnu zamenu uvoz-
nom reagensu iste vrste. Ispitivanja u Halli-
mond cevi i pojedina¢ni flotacijski opiti su
dali podatke za ovakav zakljucak. U opitima
na rudi bakra pri utro$cima ksantata od po

20 i 60 g/t rude dobiveni su skoro isti kvali-
teti koncentrata (oko 12% Cu) sa skoro istim
iskoriS¢enjima (oko 81,51 79,7%), a pri utro-
8ku domacdeg ksantata od 40 i 80 g/t rude
iskori$¢enja su neSto niZa (88,5 i 85,5 : 94,6
i 88,4%), ali su zato kvaliteti koncentrata
znatno bolji (13,06 111,79 : 9,76 i 6,93% Cu),
nego pri istim utro$cima uvoznog ksantata.

Za ova ispitivanja je napravljena posebna
aparatura i razradena metoda rada za dalje
studije flotacijskih pojava. Nazalost jedna od
najmodernijih metoda za dispitivanje reagen-
sa metoda prnimene radioaktivnih izotopa —
nije mogla u nasem slu¢aju da se upotrebi.
Obelezavanje reagensa izotopima bilo bi mo-
guce jedino kod proizvodada i to bi zahteva-
lo daleko obimnije pripreme. Utoliko je mna-
$a aparatura potrebnija i za dalja ispitiva-
nja flotacijskih pojava sli¢ne wrste. Ista ée
modi i dalje da se koristi u flotacijskim ispi-
tivanjima sli¢ne vrste.

- SUMMARY

Comparison of Efficlencies of Domestic »Zupa« KruSevac Xanthate and the Dow Che-
mical Company Xanthate

Dr D. Salatié, min. eng. — dr J. Gavrilovié, min. ing.*)

In this papers are presented results of investigation on the efficiency of potas- -
sium ethyl xanthate produced by »Zupa« Krusevac and of the same xanthate produced
by Dow Chemical Company. Flotation investigations were carried out on chalcopyrite

*) Dr ing DuSan Salatié, asistent Rudar sko-geolotkog fakulteta, Beograd
Dr ing Jovan Gavrilovié, lecturer, Royal School of Mines, London
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and covellite. Description of the modified Hallimond tube used and reasons for its
application in this work are given. The method of preparation of reagents and minerals
for investigation and flotation tests are described. For this investigation authors are
used a modified Hallimond tube and a laboratory flotation cell. It was determined that

the efficiencies of the two xanthate examined are very similar on the minerals and ores
tested.
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Ekonomika!

Metod ekonomske ocene rudnika i leZi$ta kao Kkriterijum
efektivnosti investiranja i projektovanja

Prof. dr ing. Velimir Milutinovié

Sustina ekonomske ocene rudnika i leZidta

Kod sagledavanja efekata investicionih
ulaganja prilikom istraZivanja i eksploataci-
je leziSta mineralnih sirovina dolazi do po-
sebnog izraZaja dejstvo prirodnih
uslova kao specifi¢na komponenta koja se
ne manifestuje kod objekata preradivatke
industrije. Zato, kada treba definisati poten-
cijal jednog leZista, postavlja se pitanje kako
to ucfiniti na najadekvatniji nadin da bi se
za investiranje i projektovanje dobili $to re-
alniji indikatori efekata koji se u takvom
poduhvatu mogu oéekivati.

Konkretizacija prirodnih uslova u najop-
$tijem smislu vr$i se, pre svega, istraZiva-
njem leziSta i primenom uobiéajenih natura-
Inih merila obuhvaéenih klasifikacijom i ka-
tegorizacijom rezervi gde su dosle do izrazaja
istraZene koli¢ine i kvalitet rezervi, vrsta i tip
leZista, strukturno-teksturne osobine, lokaci-
ja i sl. Ali, ma koliko da su ovi i drugi poka-
zatelji ilustrativni, oni ipak misu dovoljno
merljivi da prikaZu sintezu svih konkretnih
uslova u leZi$tu. niti mogu posluZiti, da se dva
ili vide leZita mogu iz tog aspekta uporedi-
vati.

Ti nedostaci naturalnih pokazatelja mogu
biti otklonjeni iskazivanjem tro$ko-
v a, jer su oni sinteza svih opétih i posebnih
uslova svakog pojedinog leZi$ta i rudnika.
Sem toga, tro$kovi se kao pokazatelj mogu
koristiti za iskazivanje optimalnog kapacite-

ta na nivou gde je proizvodnja najveda, a
tro8kovi po jedinici najniZi. Isto tako, poka-
zatelji trodkova eksploatacije imaju zna¢ajnu
ulogu kod ekonomske ocene rudnika i leZi-
$ta, poSto visina trodkova sintetizuje sve us-
love eksploatacije.

Koriséenje tro$kova kao jednog od osnov-
nih elemenata ekonomske ocene leZita ima
uslovni karakter, podto ée se od troskova
eksploatacije poéi ukoliko dode do eksploa-
tacije leZista.

Drugi osnovni elemenat od koga treba
po¢i prilikom ekonomske ocene le%ista jeste
stepen drustvene korisnosti sirovine, koji se
u uslovima robne privrede, kakva je na%a,
izrazava u vrednosti koju priznaje trZiste.

Prema tome, kada treba pomodu ekonom-
skih indikatora definisati potencijal jednog
leziSta ili rudnika, uz respektovanje konkret-
nih privrednih uslova, polazi se od mase
ukupnih tro$kova (istraZivanja, ot-
varanja, izgradnje, eksploatacije, pripreme,
transportai dr.) i vrednosti realiza-
cije tih sirovina na trZi§tu.
Razlika izmedu vrednosti realizacije i ukup-
nih troSkova predstavlja u ekonomskom izra-
zu takozvane »¢iste efekte.

Naturalni pokazatelji o rezervama u le-
Zistu takode u izvesnom smislu definidu to
leZite, ali je adekvatnost ekonomskog izra-
za pomocu dCistih efekata esto prikladnija,
jer je po sustini kompleksnija. Mada eko-
nomski pokazatelji, koji se odnose na leZi--
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§ta i rudnike, imaju nesumljive prednosti,
treba naglasiti da se ta prednost ne moze
definisati kao apsolutna, posto pri tome
dolaze do izrazaja faktori kao Sto su cene,
vrednost, kao i izvesno dejstvo ekonomskih
zakona na trzi$tu.

Dva se aspekta ovde uzimaju u obzir kada
se Zeli definisati $to realnija i $to komplek-
snija ekonomska ocena leZiSta i rudnika:

— kod investiranja sa glediSta efi-

kasnosti

— kod projektovanja sa gledidta

izbora optimalne varijante.

U oba sluéaja je problematika sli¢na, jer
treba §to realnije sagledati i $to konkretnije
definisati $ta ¢e se postiéi ako do-
de do eksploatacije lezi8ta. Tobi
se najjednostavnije moglo prikazati pomocu
sledecdeg obrasca:

BE = RP-Q

gde simboli BE znade bruto efekte, RP vred-
nost realizovane proizvodnje i Q koli¢ina mi-
neralnih sirovina.

To bi znadilo da ako se u jednom leZiStu
moZe eksploatacijom dobiti 520.000 tona ba-
kra, &ija je cena 600.000 s. din. po toni, onda
bruto efekat iznosi:

BE = 600.000 X 520.000 =/ 312 milijardi s. d.

Ali ovaj obra¢un nije realan, jer nije uze-
to u obzir pod kojim uslovima ¢e se proizve-
sti tona bakra, odnosno koliki ée biti
tro$kovi. Dakle, potrebno je utvrditi ne-
to efekte, te se obrazac moze ovako postaviti:

NE = (RP—UT) - Q

gde simboli UT oznacavaju ukupne troskove.

Ovakav obra¢un efekata bi bio najade-
kvatniji ako bi se &ekalo da se iz leZiSta iz-
vadi i realizuje i poslednja tona rude bakra.

Ali prema postavkaina, koje smo veé de-
finisali, kada se ocenjuje konkretno leZiste,
treba dati odgovor na pitanje sada, odno-
sno u trenutku, kada se odlu¢uje o finvestici-
jama, jer treba od m ah zapocdeti sa investi-
cionim ulaganjima. Isto tako, po zavrSetku
istraZnih radova, kada se pride projektova-
nju, treba tada odluditi o izabranoj vari-
janti eksploatacije, tako da projektant odlu-
ku donosi u vreme kada postavlja projek-
tantsku koncepciju.

Kako se wvidi, za investiranje i za projek-
tovanje od prvorazrednog je znadaja da se
zna kada ¢e predvideni efekti biti realizo-
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vani. Kada se investira u jedno leZiSte, od-
nosno kada se projektuje njegova eksploa-
tacija, odlu¢uje se i o tome, da li ée se pred-
videni efekti realizovati za 5, 10 ili 30 godina,
a sigurno je da bi se postigli razli¢iti efekti
po svakoj varijanti, iako ¢e u sva tri slu¢aja
biti eksploatisana ista koli¢ina rude, odno-
sno prodata ista kolid¢ina metala.

Dejstvo faktora vremena

U ovakvim slucajevima se jasno manife-
stuje dejstvo faktora vremena.
Njegova sustina, konkretizovana na pome-
nuti primer, sastoji se u tome $to ée se eks-
ploatacijom konkretnog leZi§ta mineralnih
sirovina postiéi povoljniji ekonomski efekti
ukoliko je vreme eksploatacije kraée. Tu se,
u stvari, radi ne toliko o tehni¢kim predno-
stima krade vremenske eksploatacije, ve¢ o
ekonomski povoljnijem efektu ako se repro-
dukcija uloZenih sredstava realizuje u kra-
¢em periodu. Kada se govori o reprodukciji
uloZenih sredstava, uzima se u obzir kako
prosta, tako i pro$irena reprodukcija. To
konkretno znadi da ¢e se, na primer, za pet
godina eksploatacije iste koli¢ine rude odno-
sno metala posti¢i povoljniji efekti, nego za
Sest i viSe godina.

Sa ekonomske tacke gledi$ta dejstvo fak-
tora vremena se izraZava u aksiomu da je
sada$nja vrednost realizacije uvek veéa od
budude. To jje jasnije kada se dejstvo fakto-
ra vremena poveZe sa efektima koji se posti-
Zu prilikom investicionih ulaganja. Posto
sredstva uloZena u investicije predstavljaju
materijalnu Zrtvu koja se ¢ini danas da bi se
kasnije postigli povoljniji efekti, logi¢no je
da odricanje koje podnose sada$nje genera-
cije mora biti kompenzirano veéim buduéim
prinosima na novim objektima. Ukoliko se
vremenski ranije uloZena sredstva vrate dru-
$tvu (na primer, za 5 godina), ono ih moZe
odmah koristiti za nove objekte. Samim tim
je jasno da tako reprodukovana sredstva za
5 godina daju dru$tvu najmanje dvostruko
povoljniji efekat, nego za 10 godina. Ovu eko-
nomski logi¢nu istinu veoma odigledno je iz-
razila i poznata narodna poslovica »bolje vra-
bac u ruci, nego golub na grani«,

Ovde treba naglasiti da kada se dejstvo
faktora vremena konkretizuje na leZiSte mi-
neralnih sirovina, onda se ekonomska pred-

nost vremenski krade eksploatacije mora do- .

puniti uslovom da se pri tome postigne isto



iskoriScenje, kao i pri vremenski duZoj eks-
ploataciji. Kada tako ne bi bilo, moglo bi se
zapasti u drugu gres$ku, koja bi vremenski
kracu eksploataciju pribliZila poznatom poj-
mu »raubovanja«.

Dejstvo vremenskog faktora treba prika-
zati ne samo u smislu definisanja njegove
sustine ve¢ i intenziteta, U eksploataciji mi-
neralnih sirovina se prilikom odredivanja
stepena dejstva vremenskog faktora uzimaju
u obzir ¢&inioci koji se delom odnose na le-
Zite, a delom na opste uslove privredivanja
u vreme kada se vr$i ekonomska ocena tog
lezista. Ako se vratimo navedenom primeru,
pitanje se postavlja sasvim konkretno ovako:
kad se respektuje dejstvo vremenskog fak-
tora, u kojoj meri on uti¢e na smanjivanje
vrednosti veé obra¢unatih bruto efekata od
312 milijardi s. dinara.

Za obrac¢un dejstva vremenskog faktora
uzimaju se u pbzir:

— duZina vremena eksploatacije u godi-
nama;

— intenzitet smanjenja vrednosti u zavi-
snosti od opstih privrednih uslova, iz-
razen u interesnoj stopi.

Polazeéi od iznetog primera da bruto
efekti za konkretno leziSte iznose oko 312
milijardi, da se vreme eksploatacije moze
predvideti za 5, 10 i 30 godina i da se uslovi
definisani interesnom stopom mogu iskazati
stopama od 3,5 i 10%, dobijaju se primenom
rauna interesa na interes sledeée vrednosti
(u milijardama s. din.):

3% 5% 10%
za tri godine
eksploatacije 286 270 231
za pet godina
eksploatacije . 269 244 189
za deset godina
eksploatacije 232 192 115

Ovakav nadin konkretizacije dejstva vre-
menskog faktora adekvatan je i za uslove so-
cijalistickih dru$tvenih odnosa, jer iako su
sva sredstva za proizvodnju u rukama dru-
Stva, ono je zainteresovano da se uloZena
sredstva pre reprodukuju i da se omogudi
brZe stvaranje $ire materijalne baze drustva.

Utoliko je veéa ndgovornost investitora i
projektanta za eksploataciju leZi$ta, posto
oni moraju znati ne samo $ta ée se postidi
eksploatacijom, za koju se novac ulaZe, veé
im to sluZi kao komparativan parametar $ta
taj objekat potencijalno predstavlja sada u
odnosu na efekte koji ée se realizovati u pe-
riodu eksploatacije. To je, dakle, prvo »me-
renje« pri kome se bududi efekti svode na
termin ekonomske ocene, primenom mate-
matiCkog metoda diskontovanja.

Bazni indikatori ocene koji se diskontuju

Izratunavanje, a zatim analiti¢ko grupi-
sanje tro$kova eksploatacije mineralnih si-
rovina za aktivne rudnike, obavlja se putem
odgovarajucih knjigovodstvenih metoda, a
kod rudnika u izgradnji i leZifta za koja se
planira eksploatacija, takvi obraduni se na-
laze u investicionim programima, odnosno u
prethodnim studijama. Grupisanje tro$kova
po elementima cene kostanja koristi se i pri-
likom ekonomske ocene sa ciljemn da se omo-
gudi sagledavanje dve osnovne Kkategorije i
to prenete i novostvorene vrednosti. Ovakvo
diferenciranje i razlaganje realizovane vred-
nosti mineralnih sirovina ima za cilj da se
unapred stvori osnov za definisanje »&istih
efekata eksploatacije«, gde ulazi novostvo-
rena vrednost ili viak rada, odnosno doho-
dak preduzeda, ali je za ekonomsku ocenu
potrebno izvrsiti specifi¢no grupisanje eleme-
nata cene kosStanja, odnosno vrednosti reali-
zacije. Sa tim u vezi prilikom ekonomske
ocene rudnika i lezZiSta diskontuju se:

— &isti efekti koji se defini$u kao razlika
izmedu vrednosti realizacije i troskova;

— ostali indirektni efekti koji su na neki
nadin obuhvadeni u trodkovima poslovanja
ili ceni ko$tanja, a imaju karakter akumu-
lacije.

U ovu drugu grupu efekata spadaju u
skladu sa naim sistemom, na primer: kama-
ta na poslovni fond, porez na promet proiz-
voda, razni doprinosi koji pripadaju drustvu,
a pored toga se uzima jo$ i amortizacija.

Ovde je potrebno objasniti iz kojih razlo-
ga smo ukljudili amortizaciju u bazne izno-
se ekonomske ocene kada ona po svojoj su-
$tini predstavlja vid proste, a ne prosirene
reprodukcije u preduzeéu. Opravdanje za
takav postupak vezujemo, pre svega za &inje-
nicu da u uslovima socijalistiékih privrednih
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odnosa, leZi$ta mineralnih sirovina i rudnici
uvek pripadaju dru$tvu, a prosta reproduk-
cija, obezbedena pomodu obracuna amorti-
zacije, omogucéava da se reprodukuju leZista,
rezerve i ostala osnovna sredstva i da se ti-
me u novim ciklusima proizvodnje osigura
nova, veéa proizvodnja i realizacija mineral-
nih sirovina. Prema tome i amontizacija je
jedan od osnova da se leZiSte efikasnije eks-
ploatie, da se uloZena sredstva brie repro-
dukuju i da se postignu povoljniji efekti.*)

Na taj nadin, sumiranjem »&istih efeka-
ta«, ostalih oblika akumulacije, kao i amor-
tizacije dobija se vrednosni izraz ukupnih
rezultata koji se eksploatacijom leZiSta obez-
beduju drustvu u njegovom majdirem smislu.
Tako dobijena masa, koju smo nazvali baz-
nim iznosima ekonomske ocene, se zatim dis-
kontuje na odredeni termin, podto se pret-
hodno defini$u vreme eksploatacije izrazemo
u godinama i interesna stopa. .

Ovde se moZe postaviti pitanje $ta pred-
stavlja metodom diskontovanja dobijeni re-
zultat. U uslovima kapitalisti¢kih odnosa to
je vrednost rudnika ili leZista odredenog da-
na. U sodijalistitkim uslovima, gde se mora
respektovati Marksova teorija radne vredno-
sti (po kojoj se, uopsteno govoreéi, vrednost
moZe stvoriti samo ljudskim radom), ovako
dobijen indikator se ne moZe definisati kao
vrednost rudnika ili leZi$ta, te smo rezultat
dobijen diskontovanjem baznih iznosa nazva-
i -ekonomskom (vrednosmom)
ocenom rudnika ili lezi3ta, veza-
.nom za termin kada je ta ocena izvriema.
Zato se ovako definisana ekonomska ocena
moZe shvatitikaouslovna dohodnost,
koja ¢e se ostvariti ukoliko dode do eksplo-
atacije i nkoliko se ispune sve tehni¢ko-eko-
nomske pretpostavke vezane za predvidenu
eksploataciju d realjizaciju.

Naglafavanje da se ovakvim postupkom
dobija izraz ekonomske (vrednosne) ocene
rudnika i leZi$ta ima za cilj da se ovaj me-
tod diferencira od naturalne ocene
lezista koja se zasniva prvenstveno na poda-
aima o koli¢ini i kvalitetu rezervi, o vr-
sti, tipu, lokaciji i ostalim karakteristikama
lezista, Pojam ocene treba takode nagla-
siti, jer se izabranom metodologijom izraza-

*) Za teoretsko opravdanje ovog stava videti: K, Marks
sKapitale, II tom, str. 126, Beograd 1947; A. Kovaleva:
»Amortizacija kak elemeq't sebestoimostic, Moskva, 1956. i
R. Stojanovié: »Teorija privrednog razvoja u socijalizmu«
str. 159164, II izdanje, Beograd, 1964.
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vaju efekti koji se mogu ocekivati, odnosno
ceniti, ukoliko se ispune sve pretpostavke
(prirodne, tehni¢ko-tehnoloske, ekonomske,
terminske i dr.) na kojima se zasniva eks-
ploatacija, odnosno realizacija mineralnih si-
rovina. Zaista je veoma te$ko, odnosno ne-
mogude tadno utvrditi buduce efekte eks-
ploatacije leZita, tako da je po. naSem mi-
$ljenju jedino adekvatan pojam ocene,
posto se »tana vrednost« rudnika ili lezista,
kako to duhovito primeéuju Marson i
Agg, moZe utvrditi tek kada se izvule i
realizuje i poslednja tona mineralne sirovine.

Svrha ekonomske ocene leZista

Pokazatelji ekonomske ocene rudnika i
lezi$ta mogu biti kori§éeni na sirokom planu
istraZivatkog rada u sferi rudni¢ke ekono-
mije i ekonomike mineralnih sirovina, kao i
u analizama privrednog razvoja i perspektiv-
nih planskih koncenpcija. Ovde ée biti nave-
deno za koje svrhe se mogu koristiti metodi
ekonomske ocene.

— Ekonomska (vrednosna) ocena rudni-
ka i leZi$ta sluZi pre svega da se kompletira
naturalni izraz (vezan uglavnom za rezerve).
tako da opéta slika o lezistu bude potpunija.
Ekonomski izraz ocene zaokruZuje &itav niz
&injenica koje su namenjene da iskazu celo-
kupnost lezi$ta. Ekonomska ocena nije ori-
jentisana da bude iskljudivi izraz lezista, ve¢
se ona moZe koristiti kao uporedni pokaza-
telj u celini svih jostalih indikatora namenje-
nih za ovakve svrhe.

— Pokazatelji ekonomske ocene rudnika i
lezista sluZe kao kvantitativni indikatori, koji
omogucuju da se medu leZitima vr$e nepo-
sredne komparacije. Ako se na primer, izraz
ekonomske ocene za jedno leziSte definiSe
za 10, drugo 25, a treée 40 milijardi s.
din., onda su ove vrednosne relacije veoma
ilustrativne i karakteristi¢ne, iako pri tome
rezerve ne stoje u istim odnosima.

— Investiciona sredstva koja se ulaZu u
istraZivanje i eksploataciju leZista su uvek
ogranidena, treba ih maksimalno $tedeti, od-
nosno treba ih ulagati, tamo gde de se uz
minimalna ulaganja postiéi maksimalni efek-
ti. Sa pojmom racionalnog investiranja prvo
dolazi u dodir projektant, a zatim investitor,
posto treba da utvrde do koje sume je raci-
onalno investiciono ulaganje. U tom smislu



izraz ekonomske ocene predstavlja karakte-
risti¢an polazni indikator koji dovoljno ma-
terijalno indicira raspon, ili nivo investira-
nja. Tako na primer, ako je izraz ekonomske
ocene jednog leZi$ta izraZen sa 8 milijardi s.
dinara, onda projektant i investitor mogu da
na odredeni nadin sagledaju opravdanost in-
vesticija od na primer 4 milijarde, posto re-
lacije gornjih diznosa unekoliko defini$u
opravdanost pvakvih projektantskih, odnos-
no investicionih poduhvata.

— Kireditne orgamizacije koje za investi-
ranje u istrazivanje i eksploataciju rudnika i
lezi$ta odobravaju sredstva, takode su suo-
&eme sa problemom izbora prioritetnih obje-
kata za kreditiranje. Banke koje kreditiraju
investicije u rudarstvu ne mogu odluke zasni-
vati samo ma naturalnim pokazateljima, veé
ée na bazi rezultata ekonomske ocene jednog
ili vie rudnika i leZi$ta modi dobiti jo¥ je-
dan adekvatan indikator buduéih efekata i
potencijala eksploatacije lezista.

— U perspektivnom planiranju privred-
nog razvoja, kao i u planiranju investicija u
preduzeéu znadajno je planiranje istraziva-
nja i eksploatacije i leZi$ta mineralnih siro-
vina narodito u na$oj zemlji, ¢ija privredna
struktura daje osnova da se posebno poten-
cira zna¢aj mineralne ekonomije.

U planiranju dstraZivanja i eksploatacije
leZi$ta kod izbora optimalnih varijanti, po-
stavlja se u stvari problem odredivanja pri-
oriteta me samo najbolje varijante, veé pri-
oriteta medu vide objekata, odnosno vile
rudnika i lezi$ta. Ukoliko se radi o veéim
leZi$tima vezanim za duZi period eksploataci-
je, utoliko je izbor optimalne varijante vai-
niji. Ekonomska ocena rudnika i lezi$ta omo-
guéava ne samo izbor najholje varijente i
najperspektivnijeg objekta, ve¢ shuzi i kao
osnov za postavljanje perspektivnog i teku-
éeg plana istraZivanja. Isto tako pokazatelji
ekonomske ocene se mogu koristiti za iska-
zivanje efektivnosti istrazivanja, kao i za pra-
éenje izvrSenja svih tekudih i perspektivnih
planova.

— Izradunavanje i prikazivanje narodnog
bogatstva je u sferi savremenih nauéno-istra-
zivatkih metoda &esto koridcéen indikator da
bi se mogao pravilno usmeriti dugoro¢ni pra-
vac i tempo privrednog razvoja. U iskaziva-

nju narodnog bogatstva posebno mesto za-
uzimaju prirodna bogatstva. U naSoj zemlji
je vriena ocena macionalnog bogatstva, ali
pri tome mineralno bogatstvo nije bilo obu-
hvaéeno zbog nedostatka odgovarajuce meto-
dologije za njegovu procenu*). Metodologija
ekonomske ocene omogudéava da se perma-
nentno prate promene, da se vrie kompara-
tivne analize dobijenih rezultata po godina-
ma, regionima i vrstama mineralnih sirovina,
kao i da sc idobije solidna osnova za perspek-
tivno planiranje istraZivanja i eksploatacije.
Najzad, ekonomska ocena mineralnog bogat-
stva zemlje moZe da posluZi i za komparativ-
ne analize obima i strukture tog bogatstva
sa drugim zemljama, $to bi pomoglo da se
realnije sagledaju efekti koji se mogu oéeki-
vati u medunarodnoj podeli rada.

— 8 obzirom da se ekonomskom ocenom
lezi$ta dobija veoma karakteristi¢an pokaza-
telj uslovne dohodnosti, odnosno oéekivanog
vitka rada, moguée je koristiti ovakve po-
datke za svrhe kojima je cilj sagledavanje i
zahvatanje akumulacije. Pri tome se ne radi
samo o d&isto fiskalnom instrumentu, kao
obliku poreza ili taksa (kao $to je to sludaj
u SAD i nekim drugim zapadnim zemljama
sa porezom »ad valorem«**), veé¢ o komple-
ksu problema koji ulaze u sferu definisanja
i zahvatanja rudnitke rente. U nasim uslovi-
ma rudnitka renta se ne moZe tretirati kao
u kapitalisti¢ckim zemljama, niti kao $to je
kod nas u&injeno prilikom uvodenja »rudnic-
kog doprinosa«, veé teoretsko reSenje ovog
pitanja treba da bude osnov za razmatranje
problema obezbedenja jednakih uslova pri-
vredivanja. Iz tog aspekta ekonomska ocena
rudnika i leZidta kao specifitan metod ima
poseban znadaj.

Postojede metodologije ekonomske ocene
rudnika 1 leZiSta

Prema onome $to je do sada u stru¢noj
literaturi objavljeno, lizdvojili smo tri meto-
dologije ekonomske ocene rudnika i leZidta

*) Vinski I., 1957: »Nacionalno bogatstvo Jugoslavije«
str. 16i 17. — Ekonomski institut, Zagreb.

**) Warren A. R., 1944: »State Taxation of Metallic
Depositss, — Harvard Economic Studies 77, Cambridge.
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nazvane prema autorima koji su ih postavili
ito:

— metodologija H. D. Hosk olda*)

— metodologija K. L. PoZarickog**)

— metodologija V. D. Milutinovi-
6a***)

Procena vrednosti rudnika po Hoskoldovoj
formuli

Poito se rudnici i nalazi$ta u kapitalisti&-
kim zemljama kupuju i prodaju, oporezuju
prema vrednosti i kreditiraju od strane ba-
naka koje zahtevaju sigurnost ulozenih sred-
stava, pokazalo se kao neophodno da se for-
muliSe naéin za izraCunavanje vrednosti na
odredeni dan. Hoskoldova formula je ovako
postavljena:

A
Vp = —r'—"‘
=1 +n
gde je:
V, — sada$nja vrednost rudnika

A — godisnji &ist pnihod, odnosno pro-

fit
r — normalna interesna stopa
r, — spekulativna stopa
n — broj godina eksploatacije
R —1+4zx

Kako se iz formule vidi, Hoskold je
Zeleo da sada$nju vrednost rudnika dobije
diskontovanjem ocekivanog profita koji ée
se ostvariti za onoliko godina koliko rezerve
to obezbeduju. Godisnji &ist prihod, odnosno
profit se prvo diskontuje normalnom inte-
resnom stopom (koja se obi¢no plaéa na
kapital), a zatim se drugo diskontovanje
vr§i pomodu spekulativne interesne stope,
koja je veéa od normalne i treba da obezbe-
di superprofit zbog rizika kome su izloZena
ulaganja u eksploataciju rudnika.

*) Prvi put objavljena u autorovoj knjizi: »The En-
gineers Valuing Assistant« — Longmans Green and Co.
London, 1909, kasnije dopunjena i analizirana od mnogih
autora.

**) Clanak objavljen pod naslovom »Osnovy ocenki
mestoroZdenij poleznyh iskopaemyh i rudnikove. — »Gornyj
2urnale No. 9, str. 3—9, Moskva, 1957.

**+) Metodologija je detalino razradena u knjizi »Eko-
nomska ocena rudnika i leZita obojenih metala«, izdanje
Zavoda za geolodka i geofizi€¢ka istraZivanja, Beograd, 1961.
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O Hoskoldovoj formuli se mnogo pisalo i
diskutovalo u strucnoj literaturi i ona se uz
izvesne modifikacije i danas primenjuje u
praksi kapitalistickih zemalja za izra¢unava-
nje sadadnje vrednosti rudnika d lezista. Me-
dutim, za socijalisti¢ki privredni sistem, pa
prema tome i za nasu zemlju, primena ove
formule je nemoguca iz viSe razloga. Pre sve-
ga, u nasim uslovima se ne moZe govoriti o
vrednosti leZi§ta, zatim ne postoji
kategorija igodiSnjeg cdistog profita i nema
osnova za primenu spekulativne interesne
stope. U knjizi »Ekonomska ocena rudnika i
leZista obojenih metala« data je detaljna kri-
tika Hoskoldove formule i elemenata na ko-
jima je zasnovana. '

Ocena po metodu K. L. PoZarickog

Sovjetski autor K. L. PoZarickij u
¢lanku »Osnovy ocenki mestoroZdenij pole-
znyh iskopaemyh i rudnikov« postavio je me-
todologiju koja je trebalo da bude adekvatna
za socijalisti¢ke uslove privredivanja prema
ovom obrascu:

P

V=Tt

gde je:
V, — sadadnja vrednost leZiSta
P — novéani godiSnji iznos prihoda
n — broj godina eksploatacije
r — interesna stopa

Po ovoj metodologiji veliki broj sovjet-
skih autora u ¢asopisu »Gornyj Zurnal« br.
3, 8112 iz 1958. god. izneo je svoje misljenje
u kome su se skoro svi slozili da je proble-
matika vrednosne ocene rudnika i leZista ak-
tuelna i neophodna u uslovima socijalisticke
privrede i da bi takva metodologija omogu-
éila ogromne ustede u investiranju, kao i da
bi se otklonile velike $tete koje je pogre3no
planiranje i investiranje nanelo privredi
SSSR. Ali veéi deo autora nije prihvatio po-
stavljenu metodologiju i oznacio je kao ne-
adekvatnu za socijalisti¢ke uslove. Osnovni
se prigovor odnosio na politekonomske pri-
medbe prema postavkama K. L PoZaric-
k o g. Nase je misljenje da je autor prvi de-
finisao ovu problematiku u SSSR-u, da je
jedini postavio metod pomocu koga je mi-
slio da ga res$i. Metodologija nije adekvatna,



pre svega, zbog definisanja pojma »sadasnje
vrednosti leZiSta«, Sto ne odgovara socijali-
stickim wuslovima, zatim zbog uzimanja za
osnov godi$njeg iznosa prihoda, kao i zbog
jednostopnog diskontovanja baznih iznosa,
usled Cega su ostali neobuhvadeni neki ¢ini-
oci Cije je dejstvo u mineralnoj ekonomiji
neminovno (na primer rizici, deficitarnost,
stepen istraZzenosti, gubici i sl.). U takvoj si-
tuaciji metodologija K. L. PoZarickog
nije primenjena ni u praksi ocene lezista u
SSSR-u. Ovde treba naglasiti da je pored
toga problematika iznalaZenja adekvatne me-
todologije ekonomske ocene leziSta i dalje
veoma aktuelna u svim istoénoevropskim ze-
mljama i da se ona ve¢ nekoliko godina izu-
¢ava u okviru posebnih komisija SEV-a.

Principi 1 elementi ekonomske ocene rudnika
1 leziSta po metodu V. Milutinoviéa

U nadim specifiénim uslovima privrednog
razvoja metodi H. D. Hoskolda i K. L.
vr$§i pomocéu spekulativne interesne stope,
koja je veéa od normalne i treba da obez-
bedi superprofit zbog rizika kome su izloZena
Pozarickog ne mogu biti primenjeni iz
razloga koji su uglavnom navedeni u pret-
hodnim poglavljima. Po$to smatramo da je
ekonomska (vrednosna) ocena rudnika i leZi-
§ta i kod nas neophodna, za svrhe koje su
navedene, a posebno da bi se dobio adekva-
tan kriterijum za investiranje i projektova-
nje, mi smo razradili posebnu metodologiju
i nastojali smo da se ona moZe primeniti na
aktivne rudnike, rudnike u izgradnji i na sva
ostala leZi$ta mineralnih sirovina. Time smo
Zeleli da se u svakoj fazi investiranja, pro-
jektovanja i iskazivanja nacionalnog bogat-
stva moze dobiti izraz ekonomske ocene kao
svodni i sinteti¢an vrednosni parametar.

Kako je naglaseno, podli smo od osnov-
nog zadatka da damo ocenu potencijalne i
uslovne mogucnosti eksploatacije, odnosno
efekata koji ée takvom eksploatacijom biti
postignuti, s tim $to su ti &isti efekti, zasno-
vani na dohodnosti svedeni na termin ocene.

Mi smo dalje diste efekte eksploatacije
vezali za bazne iznose u koje smo uvrstili vi-
Sak rada i amortizaciju, a razloge za to smo
napred takode detaljno objasnili. To je prva
suStinska razlika izmedu metoda H. D. Ho s-
koldai K. L. PoZarickog i naeg me-
toda.

Druga principijelna razlika proizilazi iz
stati¢kog i dinamickog shvatanja baznih iz-

nosa. U Hoskoldovoj formuli bazni iznos je
definisan kao iznos godiSnjeg profita, a u
obrascu Pozarickog kao nov&ani godi$nji iz-
nos prihoda. Iz obrasca, koji navode oba au-
tora, vidi se da oni radunaju sa jednakim
oodlﬁnpm iznosima proflta, odnosno prihoda.
Nase je mi$ljenje, a i praksa to dokazuje, da
prihodi odnosno rezultati eksploatacije nisu
uvek jednaki, odnosno da oni tako-redi i ne
mogu biti jednaki. Razlog za to su, pre svega,
stalne promene produktivnosti rada, koje se
odraZavaju kao dinamiéni dinilac efekta eks-
ploatacije. Usvajajudi, dakle, dinamic¢ko shva-
tanje promene baznih iznosa (u na3oj meto-
dologiji viska rada i amortizacije), mi smo
postavili obrazac gde se bazni iznosi mogu
menjati u odredenim relacijama kako se me-
nja stopa produktivnosti rada.

Tredi ¢inilac koji diferencira nasu meto-
dologiju od prve prethodne, izrazen je u uvo-
denju korektivnog faktora oznatenog simbo-
lom »ri«, kao elementa pomocu koga se vrsi
dvostopno diskontovanje, za razliku od K.
L. PoZzarickog koji je predvideo samo
jednostopno diskontovanje pomoéu normal-
ne interesne stope. U Hoskoldovoj - formubi-
je predvideno dvostopno diskontovanje, po-
modu spekulativne interesne stope.

Mi smo korektivhu interesnu stopu veza-
li za sve one ¢inioce koji u drugim elementi-
ma obrasca nisu do$li do izraZaja. Tako bi
korektivna interesna stopa bila odredena za-
visno od svih vrsta rizika u konkretnom rud-
niku ili lezistu (geoloski, eksploatacioni, eko-
nomski i drugi rizici), od postojanja i udela
vanbilansnih rezervi, od stepena i vremena
snabdevenosti, odnosno deficitarnosti mine-
ralne sirovine, od moguénosti pojave kori$-
éenja i efekata supstitucije, od stepena istra-
Zenosti leZidta, odnosno od uslova iskoris$ée-
nja korisnih komponenti iz sirovine itd. Svi
ovi i njima sli¢ni &indoci sluZe kao osnov za
konkretno odredivanje korektivne stope koja
se izraZava u procentu pomodu koga se vrSi
diskontovanje.

Cetvriti element koji se na drugi nadin
postavlja u nasoj metodologiji odnosi se na
rezerve ‘koje se uzimaju u obzir prilikom
ekonomske ocene. Nafe je principijelno sta-
noviSte da treba uzeti u obzir one rezerve,
koje ¢e u fazi eksploatacije i realizacije za-
ista biti realizovane, odnosno prodate. Zato
smo mi, pre svega, Zeleli da se uvek uzmu u
obzir konkretni uslovi svakog pojedinog leZi-
§ta i da se tada domese odluka koje ée se re-
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zerve definisati kao ekonomske. Tako su, na
primer, kod veéih slojevitih leZi$ta obojenih
metala usvojene sve rezerve A + B Kkategori-
je, kao i odgovarajuéi deo rezervi C; potka-
tegorije. Ovako utvrdene ekonomske rezer-
ve stavljene su u odnos sa godi¥njim kapa-
citetom, te je tako dobijeno vreme eksploa-
tacije oznateno simbolom »n« kao {inilac za
iznalaZenje tablice vredmosti u fazi diskon-
tovanja baznih iznosa.

Normalna interesna stopa, oznaena sim-
bolom »r« sastavni je deo obrasca sva tri
autora i to je, u stvari, stopa koju banka
zaratunava za kredite koji se odobravaju
za eksploataciju odredenih vrsta mineralnih
sirovina.

Kako se vidi u izlaganjima ovog poglavlja
obuhvaéeni su principi i osnovni elementi
sadrzani u na$oj metodologiji ekonomske
ocene rudnika i leZiSta.

Faze i osnovni obrasci nase metodologije

Za postavljenu metodologiju ekonomske
ocene smo naglasili da se zasniva na dvostop-
nom diskontovanju baznih iznosa, $to u stva-
ri znadi da se kompletna matematitka ope-
racija obavlja u dve faze.

Uprvoj faziobavlja se deo ocene pri
kome se uzimaju u obzir: bazni iznos godis-
njeg vi$ka rada i amortizacije, vreme eksplo-
atacije i normalna interesna stopa. Kako se
vidi, diskontovanje baznih iznosa se vr3i po-
modu tabliéne vrednosti izabrane interesne
stope za odredeni broj godina eksploatacije
lezista. Taj obrazac prve faze ekonomske
ocene oznadili smo kao EO: i ovako smo ga
postavili:

A
EO, = ——+ A
1+ —f—)"
( 100
gde pojedini simboli znace:
VP — visak rada
A — amortizacija
r — nommalna linteresna stopa
n — broj godina eksploatacije

Izvodenje svih obrazaca EO; do EOg i
matematic¢ki obratuni koje je pri tome po-
trebno izvriiti mogu se naéi u nasoj knjizi
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»Ekonomska ocena rudnika d leZi$ta obojenih
metala« str. 104-138.

Za prakti¢no iskazivanje ekonomske oce-
ne leZidta sa stalnim, odnosno jednakim iz-
nosom viska rada i amortizacije, koristeci
tablice interesa na interes, moZe se primeniti
slededi obrazac:

EO, == (VP + A) - IV?

Prilikom primene obrasca EO;, kako se
vidi, izvr$eno je jednostopno diskontovanje,
jer nije uzeta u obzir korektivna interesna
stopa.

Druga faza ekonomske ocene zasno-
vana je na dvostopnom diskontovanju baznih
iznosa uno$enjem u obrazac jo$ i korektivne
stope, tako da je zavrini oblik ovog obrasca
slededi:

EO,
14+ _rl_) L IVe
100 r
gde simbol 7; oznadava korektivnu interesnu

stopu, a IV} tablitnu vrednost &etvrte tab-
lice, koja u celini obratunata izgleda ovako:

EOg =

AL | L | LT | AN R | Kt S
,,___rf;l____l()_o n
+ IP=— iy =T (1-up)

Posto bazni iznosi (VP+A) ne mogu uvek
biti jednaki, proseéni, niti se uvek mogu ma
drugi naéin svesti na adekvatan izraz, mi
smo ovaj problem re$ili unoSenjem jedne
varijabile, koju smo nazvali pokazateljem
promene produktivnosti rada, te smo kreirali
obrasce EOs i EQ;, koji u zavr$nom obliku
izgledaju ovako:

100 d
(VP 4 A)- IV} + —-:—-(lV’,'-—n-Il}')
E03= r
14— }.1v"
( + 100) Ve

gde simbol »d« oznafava stopu porasta pro-
duktivnosti rada obratunatu po aritmeti¢koj
progresiji.

Q" — Rn

R (q—R) (1 +—]%0~) . Iv"

EO, = (VP L A)



gde simbol »g« ozna¢ava stopu porasta pro-
duktivnosti rada po geometrijskoj prospek-
ciji, aR =1 + r. U sludaju da je q =R, pri-
menjuje se Lopitalovo pravilo, pri éemu se
dobija:

ngn-1

) qyn
Re (1"'100) Ve
n 1

= (VP 4 A). ? '_%—

1 ). qyn

(1 + Wﬁ) ve

Ako se rudnik za koji treba izratumati

izraz ekonomske ocene nalazi u izgradnji

postavili smo obrazac EOj;, odnosno EQq za-

visno od toga da li se porast produktivnosti

rada obratunava po aritmeti¢koj, odnosno

geometrijskoj progresiji, tako da u tim
slu¢ajevima obrasci imaju sledeéi oblik:

EO, = (VP + A).

d
ve. vy 184

- (VP —n.17)
BOS=

ri n

(1 + 100)'“"

q?t — Rn

EO, — Rt (@ —R)

Ty
B (]+100) vy

Za ekonomsku ocenu le#ista gde postoje
podaci o rezervama, eventualno o kapacitetu
i uslovima eksploatacije, kao i o vremenu
kada se moZe odekivati aktiviranje lefiita,
postavili smo obrasce EO; i EOQg, takode u
zavisnosti od natina obratuna stope porasta
produktivnosti rada, a oni imaju sledeéi
oblik:

1

EO1 = E05 . ﬁ_
1+ 1)
100
1
EOg = EOQ, -

(14 1gs)

U ovim obrascima »re« oznadava korek-
tivnu stopu utvrdenu za konkretno leZiste, a
»m« broj godina odloZene eksploatacije.

Obrasci ekonomske ocene rudnika i lezi-
Sta od EO; do EOs predstavljaju zaokruZen
sistem matemati¢ko-ekonomskih metoda,
koji omoguéava da se za svaki rudnik i sva-
ko leziSte primeni majadekvatniji nadin obra-
¢una. Ilustracije radi ovde iznosimo kao pri
mer ekonomske ocene jednog naleg vedeg
rudnika metala, dok je bio u izgradnji, sa
rezervama, cenama i tro$kovima iz 1958. go-
dine. Ekonomska ocena je izraZena u milio-
nima starih dinara:

po obrascu EO; = 89,644 miliona s.
po obrascu EQ; = 43,997 miliona s.
po obrascu EQ3 = 54,229 miliona s.
po obrascu EQOy = 56,155 miliona s.
po obrascu EO; = 36,854 miliona s.
po obrascu EQg = 38,163 miliona s. d
po obrascu EQ; = 25,982 miliona s. din
po obrascu EOg = 26,905 miliona s. din

EEEEE

N

Relativno visok izraz ekonomske ocene
po obrascu EO, je posledica samo jednostop-
nog diskontovanja, dok je dvostopno dis-
kontovanje izvr§eno u svim ostalim obrasci-
ma. Izraz ocena u obrascima EQ; i EO; je
vedi nego u EOy, podto je uzet u obzir porast
produktivnosti rada. Smanjenje ocene u ob-
rascima EOs i EOg je posledica nedovriene
izgradnje rudnika u vreme ocene, dok izraz
ocene u obrascima EO; i EOg u stvari pred-
stavlja ocenu leZi$ta bez investicionih ulaga-
nja za izgradnju rudnika.

Nasa metodologija ekonomske ocene ob-
javljena 1961. godine primenjena je na ocenu
mineralnog bogatstva Srbije 1962. godine, za-
tim na kompleksnu ocenu mineralnog bogat-
stva Jugoslavije u 1963. i 1964. godini. Sem
toga, ovaj metod je primenjen za ocenu efek-
tivnosti investicionih ulaganja u Etiopiji, Su-
danu, Jemenu, Jordanu, Al#iru i nekim dru-
gim zemljama. Najzad, za primenu ove me-
todologije zainteresovan je veéi broj insti-
tuta, banaka, projektantskih orgamizacija i
preduzeda u zemlji i inostranstvu.
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SUMMARY

Method of Mine and Deposit Economic Evalution as a Criterion of Investment and Pro-
jection Eficacy.

Prof. dr V. Milutinovidé*)

Having explained the essential ideas, the author stated that in Yugoslav conditions
it cannot be talked as in capitalist countries about the value of the mine and the depo-
sits, and he therefore defined his conception of economic estimate of the mine and
deposit. He then explained the reasons for which the methods of H. D. Hosckold and
K. L. Pozaricki cannot be applied, and explained his method of economic estimate,
which, first of all, consists of a selection of economic reserves in the de-
posit. Furthermore in the determination or pure effects including all forms of accumu-
lation of society and companies and amortization (because of its specific role in the
conditions of social property of the mineral deposition) and in doublerate discounting
of such basic amounts on the term of estimate.

The results of economic estimate can be used: for a more complete definition and
appreciation of the deposit, because natural indicators are insufficient for a comparative
analysis and to judge which objects should have priority in the investment and finan-
cing programme; for prospective planning of the exploration and exploitation; for rec-
koning of national wealths and to cover part of accumulation which is connected with
the mining rent.

According to the author’s methodology (which is treated in a separate book) the
economic estimate is made in two phases. The first one consists of single rate discoun-
ting of basis amounts at a normal interest rate whereas the second one of double rate
discounting with a corrective interest rate. The latter one depends on the degree of
exploration, on geological, exploitational and economic risks of reserves mot included in
the balance account, exploitation losses, on the degree the raw material is important
and available, on the price fluctuations on the market, the substitution affects, etc. "

The author provides eight final formulas for all cases of his estimate in the
Article, marked from EO; to EQg, the first four of which are intended for an appraisal
of active mines, two for an appraisal of mines under construction, and two for the de-
posits which will be exploited later.

Of particular importance in the methodology is the fact that the author found a
solution in the formulas EO3 and EO; for the variable (unequal) basic amounts at a
differentiated labour productivity computed according to an arithmetical and geometrical
progression.

Such a methodology is applied in Yugoslavia for estimation of national wealth,
and in conjunction with investigation projects and projects on the exploitation of se-
veral deposits and metal mines it is also applied in some of the developing countries.

*) Dr ing. Velimir Milutinovi¢, red. profesor Rudarsko-geoloskog fakulteta, Beograd.
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Iz istorije rudarstva

Strani strunjaci u rudarstvu Srbije
(II deo)

Dr Vasilije Simié

Majdanpe¢ki rudari

Sigfrid Cajlinger

Rudarsko mesto Nova Moldava u Banatu
bilo je veoma znafajno za obnavljanje ru-
darstva u Srbiji. Njeni rudari prelazili su
viSe puta u Srbiju i radili na obnavljanju
rudnika i otvaranju ugljenokopa. Jo$ se ne
zna ta¢no kada su se prvi put pojavili u
Srbiji. Ako su banatski rudnici u srednjem
veku otvoreni pre nasih, onda je izvesno, da
su i saski rudari otuda presli k nama, kao
§to su i docnije, ¢im se podinjalo obnavljati
rudarstvo, moldavski rudari prelazili pre svih
drugih u Srbiju.

Prva vest o moldavskim rudarima u Sr-
biji je iz doba austnijske okupacije (1718
do 1738). U to vreme rudari iz porodice
Hofman bili su vlasnici ili deoni¢ari nekog
rudnika u Majdanpeku. Rudarske planove
iz toga doba &uvali su jo$ pelovinom prosloga
veka. Sasvim je sigurno, da su u Hofmano-
vim rudnicima bili zaposleni i rudari iz No-
ve Moldave, jer je deonitanima bilo najpo-
godnije, da rudare povedu iz svojih mesta.

Moldavski rudari po drugi put su u Sr-
biji za vreme prvog ustanka. Oni su otvarali
rudnike olova na Avali, Kosmaju i Rudniku.
U 1807. godini prebegao je u Srbiju iz Mol-
dave rudar Vinkelhofer i kao $to smo
ranije rekli, rudarski ¢inovnik Garmaher.

Moldavski rudari ponovo su u Srbiji za
vreme Madarske bune (1848). Oni su prvi
rudarski radnici Rudne Glave i Majdanpeka,
kad se pocela otkopavati najpre gvozdena a

zatim bakamna ruda. Novomoldavski rudari
otvarali su rudnik cinka, olova zlata i srebra
u Kucajni i ugljenokop u Senju.

Medu moldavskim rudarima u Srbiji na-
rotito su se istakli Feliks Hofman i
Sigfrid Cajlinger. Dok se o Hofmano-
voj rudarskoj delatnosti znalo u priliénoj
meri, Sigfrid Cajlinger ostao je sko-
ro sasvim nepoznat. Koliko mi je poznato
njega je pomenuo samo M. P. Milidevi¢ u
svojim »Putni¢kim pismima« 1866. godine.

Cajlinger je roden oko 1805. godine
u Novoj Moldavi, starom rudarskom mestu
na obali Dunava. Svakako je iz rudarske po-
rodice, jer je tamo rudarski poziv prelazio
sa oca na sina. Struéno obrazovanje dobio
je u rudarskoj akademiji u Semnicu, koja
je u ono vreme bila medu najéuvenijim m
svetu. Pre dolaska u Srbiju sluzio je po ba-
natskim rudnicima: Oraovici, Dognaékoj, Sa-
skoj, Moldavi, Bo$njaku. Bavio se uglavnom
topioni$tvom bakra i produo se kao veoma
dobar metalurg. Godine 1845. u svome Tod-
nome mestu Novoj Moldavi bio je »K. u K.
Hiittenmeister«.

Polovinom 1853. godine u Majdanpeku je
bila dovriena topionica bakra. Ali kad je
trebalo otpodeti sa redovnom proizvodnjom
pokazalo se, da miko od rudara u Majdanpe-
ku nije bio 1 stanju da vodi topionicu »prem-
da je Popecitelstvo Finansije probalo, &as s
jednim, ¢as s drugim od manipulacioni zva-
ni¢nika, koji su u ostalim manipulacijama
dobra praktitnma znanja pritjaZavali, i ovu,
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bakarnu manipulacionu radnju u pozZelatelno
te€enije privestic.

Kako se Sigfrid Cajlinger bio pro-
¢uo i van granica Banata kao vest metalurg,
rudarsko odeljenje iz Beograda pozvalo ga
je u Majdanpek i ponudilo mu mesto
upravnika topiomice sa platom od 800 talira
godiSnje i ostalim beneficijama, davanim
obrazovanim rudarima u Majdanpeku. C a j-
lin ger je prihvatio ponudu i bio je odmah
postavljen za upravnika topionice jo§ polo-
vinom 1853. godine. Medutim austrijske vla-
sti misu mu dozvolile da prede u Srbiju, pa
je ministarstvo finansija »viSe od jedne go-
dine dana kod austrijske vlasti dejstvovati
moralo«, dok najzad nije uspelo da Cajlin-
gera septembra 1854. godine dovede u Maj-
danpek.

Kako je bio odli¢an praktitar, Cajlin-
ger se brzo snaSao u Majdanpeku, i kako
ditamo iz jednog pisma iz 1855. godine
rupoznavsi snodenija medusobna bakarni na-
§i u Majdanpeku ruda, dovede on manipula-
ciju topenja bakra u poZelatelno telenje,
tako da je prvi crni bakar u poéetku meseca
Oktomvra profle godine, rozetni bakar me-
seca februara ove godine topiti poceo«.

Cajlinger bi jod ranije pustio u rad to-
pionicu bakra, da nije ostao bez stru¢nih rad-
nika iz Banata. Kako u Srbiji nije bilo ni
rudarskih ni topioni¢kih radnika, osobito
viénih topljenju bakarnih ruda, uprava Maj-
danpeka pladala je znatno bolJe radnike od
susednih banatskih rudnika i ma taj nadin
uspela je da privuce rudare i topioni¢are iz
Banata. Austrijske vlasti spredavale su od-
lazak rudarima ali su ovi kriSom prelazili
Dunav. Na intervenciju austnijske vlade, Sr-
bija je morala 1854. godine vratiti u Banat
sve prebegle rudare i topioni¢are. »Bez ovih
vestih poslenika«, kako &itamo u jednom iz-
ve$taju »upravitelj G. Cajlinger trudio se ko-
liko je vi%e mogao manipulacije topenja us-
trojiti i za te poslove domace poslenike obu-
&iti«. I zaista on je uspeo da samo sa dva
strana majstora i nasim ljudima poéne re-
dovnu proizvodnju bakra, »za koji njegov
trud zasluZuje om ; punu priznatelnost naeg
praviteljstva«,

Upoznav$i se sa svojstvima bakarnih ru-
da i na¢inom mjihovog topljenja, Cajlin-
ger je poletkom 1855. godine izvestio mi-
nistarstvo finansija, da se u Majdanpeku, sa
ovakvim rudama, moZe godinje proizvesti
samo 600 centi bakra. Ali ako se bakarne ru-
de »u svome blagorodstvu uzvise i utvrde
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moci ¢e se o gotovo istom tro$ku i mlogo
vise godis$nje davati«.

Jednom wustaljena, proizvodnja bakra u
Majdanpeku tekla je i dalje mormalno, pod
vedtim Cajlingerovim rukovodstvom. Maj-
danpecki bakar transportovao se uglavnom
u Kragujevac za topolivnicu. U 1856. godini
izbio je spor izmedu topionice bakra i to-
polivnice oko kvaliteta bakra. Iz op$irne pre-
piske vidi se da je Ca jlin ger bio svestrani
poznavalac metalurgije bakra. Sredinom
1856. godine njegov rad u topionici bakra
ocenjen je od strane ministarstva finansija
kao osobito uspesan.

U 1857. godini preduzeée nu Majdanpeku
obnovilo je sa Cajlingerom ugovor jo$
za tri godine. No uskoro je srpska vlada do-
nela odluku da se obustavi rad u Majdanpeku
i preduzede ponudi strancima u najam. To-
pionica bakra ili kako se onda zvani¢no mna-
zivala bakarnica, obustavila je rad 17. sep-
tembra 1857. godine. Njen upravnik Ca j-
lin ger razreSen je duZnosti 15. oktobra a
zatim je napustio zemlju. Iste godine, pre
nego $to je obustavljen rad u preduzeéu, u
Majdanpek je bila poslata iz Beograda »me-
$ovita komisija« koja je isledivala neke zlo-
upotrebe u preduzeéu. U svome izvestaju ko-
misija je za neuspeh preduzeéa okrivila po-
red upravnika Stevana Pavlovi¢a jo$ i stran-
ce, nemadke struénjake i radnike. Clamovi
komisije nisu nasli ni jedne lepe redi mi za
nade ljude a jo§ manje za strance. Izuzetak
su Cinili samo Sigfrid Cajlinger i ra-
¢unoispitaé preduzeéa. »Od sviju stranaca,
ditamo u izve$taju komisije, ovi su jedini,
koji se u ni$ta ne meSaju, ve¢ svoj posao
gledaju i ono $to rade razumuc. Dalje se za
Cajlingera kafe da je »i najprostijim
radenicima pristupanc.

O Cajlingerovoj delatnosti, posle
odlaska iz Majdanpeka, ne znamo skoro &-
tavu deceniju. Kad je srpska drZava 1866.
godine ponovo preuzela Majdanpek od stra-
naca, susreemo seopetsaCajlingerom.
‘Prema M. . Miliéeviéu ministar vojske sklo-
pio je ugovor sa mpoznaatxm metalurgom Caj-
lmgem’om« da mu ovaj dstopi 1000 centi bakra
iz majdanpe&kih ruda po ceni od 24 forinte
za centu. PiSudi o radu Ma]danpeka iz ovoga
vremena F. Ho f man pominje iskusnog to-
pioni¢ara, kome je bio poveren rad na pro-
azvodn]a bakra. Ovaj iskusni topioniar bio
je njegov zemljak Cajlimnger, $to Hof-
man iz skromnosti nije pomenuo.



Cajlinger je dolazio u Srbiju radi iz-
gradnje jo§ jedne topionice bakra. Kad je
drustvo podgorskih rudnika otvorilo bakar-
no rudi$te u Vragodanici, pozvalo je 1867.
godine Cajlingera zbog gradnje topioni-
se bakra u dolini Jablanice. Cajlinger je
u to vreme Ziveo u Novoj Moldavi. On je do-
putovao u valjevsku Podgorinu i odredio me-
sto za topionicu bakra. Cak se poceo prevla-
&iti materijal za njenu izgradnju. No na
kraju od svega nije bilo ni$ta. Ilija Kolarac
i Atanasije Nikolié¢, vlasnici rudarske povla-
stice ne samo da nisu podigli topionicu ba-
kra, nego nisu platili ni putni trofak Ca j-
lingeru od Nove Moldave do podgorskih
rudnika, iako je ovaj iznosio svega 270 fo-
rinti.

Sigfrid Cajlinger umro je u Ze-
munu a sahranjen je u Novoj Moldavi.

Ministarstvo finansija Zeli da dovede za upra-
vitelja topionice bakra u Majdanpeku Sigfrida
- Cajlingera iz Banata

Visokoslavnomu Sovetu

Da bi manipulacija bakra pri rudokopiju na-
$em u Majdanpeku, potem je topionica ui]datna,
i sa svima m za proizvodstvo Metala ma-
$inama snabdevena — u Zivot stupiti mogla,
Popetitelstvo je ﬁznansua trazilo is ka-
kvog oveka, koji ¢e Upravitelj topionice bakra
bitdi 1 mampulacuu ove odma odpodeti modi, i
nadlo je u Bo$njaku u Banatu dvadesebogodn§
njeg Upravitelja tamosnje bakarne Topionice,
G. Sigfr: Cajlingera; i s njime je stupilo u
gregovore da se primi da Upravitelj bakarne

opionice u Majdan Peku bude, saob3tivii mu
sva wsslovija, ma koja je on pristao, samo $to
je zaktevao, da mu je mesto 600 talira godisnje
plate, koja je Ustrojenijem Upravitelstva Ru-
dokopstva sistematizirana, 800 talira izdaje,
i od ovog zaktevanja nikako neodustaje, ako je
Pravitelstvo na$e ut nasneri, njega za Upravitelja
uzeti.

Popelitelstvo Finansije imajuéi u vidu nuzd-

nost, da ova manipulacija, pofem joj nista

drugo na putu ne stoji, raditi odpoéne: pokor-
nog je mnenija, da se Sigfrid Cajlinger u nasu
rudarsku sluzbu za Upravitelja Topionice bakra
primi, pofemu i dolazi Visokoslavni Sovet u po-
kornosti umoliti, da bi, ako je namera Pravitel-
stva da bakamna topionica $to pre raditi odpod-
ne, reSiti blagovolilo: da se Sigfrid Cajlinger
iz Bodnjaka za Upravmtelja topionice bakra u
Majdanpeku primi, da mu se mesto ustrojeni-
jem rudokopstva za Upravitelja ove topionice
bakarne odredene u 600 talira plate, 800 talira
godidnje izdaje; d to kao sistemati¢na 600 i do-
datak uz platu na njegovu li¢most 200 talira

opredeli; osim drugi dovoljstva, koja ée on
— Cajlinger — kao 81;:‘8,\'.“31] po Ustrojeniju
uZivati u raznim deputatima.

R. N\e 4 U ods. G. Popetitela Fin.
10. Julija 1853. god. Clen Sov. Major Kavaljer
u Beogradu S. Jovanovi¢

Registrator odelenija Rudarskog
Kuzman Kuzmanovié¢
D.A. Sovet 1853, 165

Julius Fabijan

Ovaj je Berlinac doSao wu Srbiju 1856.
godine i 25. aprila zaklju¢io ugovor, da radi
u Majdanpeku kao nadzornik samokova. Ta-
da je imao 36 godina a godi$nja plata izno-
sila mu je 400 talira. Za ovu godinu njegov
je rad dobro ocenjen. Ali sledeée, 1857, go-
dine, meSovita komisija srpske vlade iz Beo-
grada nema o njemu dobro misljenje. Evo
§ta se ¢ita u njenom izveStaju o Majdan-
peku:

»Trpi se na ¢ekic¢u Fabijan, koji se retko
kad pri poslu i nalazi, ve¢ u kojekakvim igra-
¢kama, koje komisija zbog mnjihove detinje
prirode ne moZe ni da izlaZe, vreme provo-
di, dok medutim, kao $to ée doti¢na akta
posvedoditi, na svoju privatnu potrebu razne
stvari pravi, bez da o tome ikome raduna
daje«.

U 1857. godini samokov je prestao da ra-
di 24. oktobra a Fabijan je decembra iste go-
dine napustio Majdanpek.

Maksimilijan Hantken (1821—1893)

Maksimilijan Hantken, baron od Prudni-
ka je nesumnjivo najvideniji izmedu svih
ostalih stranaca-stru¢njaka, koji su ma kada
radili na rudarstvu u Majdanpeku. Do3ao je
k nama kao zreo ¢ovek i stru¢njak krajem
1853. god. Imao jje 32 godine i sedmogodis-
nju praksu u geologiji, rudarstvu i hemiji.
Govorio je nemacki, francuski, talijanski,polj-
ski i ceski jezik. Dok je kod nas radio nau-
¢io je srpski, a kad je oti$ao u Budimpes$tu
madarski. Do$av§i k mama sa izvanrednim
obrazovanjem i nesumnjivom voljom da se
posveti ozbiljnom radu, obreo se u Majdan-
peku, gde se mesto rudarstva negovala in-
triga a neznanje cvetalo na svakom koraku.
Na na$e merodavne napravio je svakako rdav
utisak, jer je bio primljen u sluzbu uslovno,
kao »praktikant na probug, jedini izmedu to-
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likih stranaca. "‘i)rugi su imali bolji mastup
pa su dobijali odmah rukovodeda mesta. Ka-
ko je bio studiozan €ovek, majdanpecka sre-
dina mu nije odgovarala i on se odvojio od
nje. I zbog toga je bio rdavo gledan. Posle
¢etvorogodi$njeg bavljenja u Majdanpeku
ocenjen je od nasega Vase BoZi¢a, privre-
menog rukovodioca preduzeca: kao osrednji
pri vréenju »zvani¢nih duZnosti«, neudtiv i
gord prema starijim od sebe, gord prema se-
bi ravnim a na niZe od isebe gledao je sa pre-
zrenjem. Unapredenje nikakvo ne zasluzuje
a bio je i kaZnjavan. Tako je okarakterisan
Maksimilijan Hantken za 1857
god.

Nema razloga da se posumnja u pristra-
snost ocenjivaca. U 1857. god. Majdanpekom
je rukovodio Stevan Pavlovié¢ a posle njega
Vasa Bozié, Hantkenovi vrinjaci po godina-
ma i daci iste $emnicke rudarske $kole. I dok
je Hantken bio stvarni inZenjer, bilo da
je radio kao rudar, merac ili geolog, Pavlo-
vié i BoZié, njegovi pretpostavljeni, nikada
nisu bili inZenjeri, ni rudari, ni geolozi ni
merad&i. Oni su bili ¢inovnici. Ako ih je gle-
dao sa prezrenjem imao je svakako razloga.
Sebi ravnih u Majdanpeku nije imao i $to
je sve te upravitelje »rudokopija« i »rudo-
kopstva« udostojio prezrenjem, pa njima je
to jedino i odgovaralo.

Proglo je vise od stoleca kako je Hant-
k e n napustio Majdanpek i srpsko rudarstvo.
O njegovoj vrednosti govore njegova dela.
Po odlasku iz Srbije 1858. god. nastanio se
u Budimpe$ti i nastavio je da se bavi geo-
loskim ispitivanjima. Od 1861—1868. god.
predavao je prirodne nauke u trgovalkoj
akademiji; 1866. god. postao je kustos narod-
nog muzeja. Za celo to vreme on se neumor-
no bavi geolo$kim ispitivanjima, koja potpo-
maZe akademija nauka. U 1868. god. preuzi-
ma geolosku sekciju u ministarstvu trgovine,
poljoprivrede i industrije, iz koje se sledece
godina razvija drZavni geoloski zavod, ¢&iji
ée prvi direktor biti M. Hantken. Godine 1874.
biva izabran za redovnog ¢lana akademije na-
uka, a 1882. godine za profesora paleonto-
logije na univerzitetu u Budimpes$ti. Odajuci
mu priznanje za nauéni rad, bolonjski uni-
verzitet izabrao ga je za pocfasnog doktora.
Takav je bio Zivotni put M. Hantkena,
posto je napustio Srbiju.

Hantken se rodio 26. septembra 1821.
god. u Jablunki, ondasnjem austrijskom de-
lu Slezije. Otac mu je bio direktor rudnika
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u istome mestu. U Becu je zavrsio filozofiju
(1840—1842) a u Semmicu rudarsku akade-
miju 1846. god. i stupio u rudarsku sluzbu;
1847. god. je pomo¢nik uprave nekog rudnika
u Moravskoj, a 1849/50, kad i Porde Branko-
vié, radi kod betkog »geognosti¢nog zavede-
nija«, studirajuéi uzgred na univerzitetu ana-
liticku hemiju. Iste (1850) godine je uprav-
nik nekog privatnog rudnika; 1851. nadzira-
telj ugljenokopa i do dolaska u Srbiju (av-
gusta 1853) bio je neprekidno po ugljenoko-
pima Slezije.

U Srbiji je iod avgusta 1853. do 24. febru-
ara 1854. god. bi na probi. Paun Jankovié,
ministar finansija predlaZe Sovetu 19. janu-
ara 1854, god. da se Hantken postavi za
inZenjera, jer se na probi dobro pokazao. On
je, po redima Jankoviéevim »za kratko vre-
me kartu severnog rudokopija gotovo svr-
§io; kartu pak juinog rudokopija, sovrieno
to¢no, disto i lepo na podpuno zadovoljstvo
Popeditelstva izradio, i time ne samo posve-
dotio, da inZinjeru potrebna znanja pritja-
Zava, no da se pored toga i u poslu svome do-
brim priljeZanijem otlikuje«. Za inZenjera
je primljen 24. februara 1854. god., kada je
sklopio i ugovor na tri godine, sa platom od
400 talira godi$nje i deputatom za konja. U
ono vreme inZenjerima u rudarstvu nazivani
su meraéi jama odnosno povriine, ljudi koji
su znali da snimaju instrumentom. Han-
tken je do$ao u Majdanpek po merackim
potrebama i do kraja sluzbe u Srbiji ostao
je sa zvanjem »fiirstlich serbischer Mark-
scheider in Majdanpek«.

Tu je sluzbeno radio kao merac a za sebe
kao geolog, botani¢ar i meteorolog. Svoja
botani¢ka promatranja ustupio je Pandiéu, a
meteorolo§ka srpskom udenom drustvu. On
saraduje sa be¢kim geolo$kim zavodima i po
njegovim potrebama prelazi preko Dunava
u Svinjicu, gde prikuplja veoma bogatu zbir-
ku oéuvanih fosila iz klauskih slojeva. Svoja
zapazanja o majdanpetkom rudistu ée kas-
nije objaviti kao posebnu studiju.

Hantken je po potrebama naSega ru-
darstva radio i van Majdanpeka. O tome se
zna samo fragmentarno. Krajem 1856. god.

-hitno je pozvan u Senjski ugljenokop da ga-

si poZar, izazvan nebrizZljivim radom E. Sefe-
la. Posto je lokalizovao poZar vrada se u
Majdanpek gde ostaje do juna 1857. god. ka-
da je dobio naredenje »da ode u Senjski rud-
nik i da izvadi potrebnu koli¢inu uglja za
kragujevacku fabriku i da izvr$i premerava-



nja potrebna za dalje radove, a posto ove
poslove svrii da lode u Kragujevac i da ispi-
ta da li ima gde god uglja«. Izve$taj o pros-
pekciji kragujevadkog okruga saduvan nam
je u originalu i srpskom prevodu. Veoma je
interesamtan i miga ovde prilazemo. U toku
1857. god. Hantken vadi ugalj u Senju a
u isto vreme istrazuje i ugljene pojave u
Misadi. Iz izveStaja, koji je sacuvan u krat-
kom dzvodu wvidi se da nije zadovoljan sa
Misadom. Ugalj je daleko od Kragujevca a
gori je od senjskog.

Sta je Han t k e n uradio u samome Maj-
danpeku vidi se iz ekspozea, napisanog u
1858. godini uoci mapustanja Srbije, a Stam-
panog podetkom naSeg veka u prevodu D.
Stepanovi¢a. Kao rudni¢ki meraé on je, pri-
likom snimanja jame zapazio skretanja mag-
netske igle koja su na jednome vlaku izno-
sila i po 3°. Ova pojava pri ranijim snima-
njima nije bila uofena pa su i karte bile
rdave. Tragajudi za uzrocima skretanja mag-
getske igle Hantken je otkrio u andeziti-

‘ma impregnacije magnetita a mestimi¢no i
koncentracije koje je nmekoliko decenija doc-
nije opisao Snajderhen. Iz ekspozea se dalje
vidi da je Hantken poznavao u majdan-
petkom rudi$tu raspored starih radova iz
doba austrijske okupacije (1718—1738). Znao
je ¢ak i duZine pojedinih potkopa i okana
kao i godinu njihovog rada, $§to znadi da mu
je bila dostupna stara arhiva iz Oraovice u
Banatu ili iz Beda.

No najvazniji su podaci o pojedinim
majdanpeckim rudi$tima, obliku i velidini
rudnih tela, osobenosti ruda i njihovom kva-
litetu, proizvodnji i njenom ko$tanju. Han t-
ken je obradio svako rudiS$te ponaosob i
odvojio korisna od nekorisnih. Od njega smo
saznali o proizvodnji svakog rudi$ta posebno
za dye godine rada (1855—1857). Kao pozna-
valac analititke metode u hemiji zamerao je
dokimasti¢énom odredivanju bakra u siroma-
$nim rudama. Hantken je u 1856. god.
rukovodio juZnim rudi$tem 8 meseci i rezi-
mirajuéi u pomenutom ekspozeu svoja izla-
ganja smatra, da eksploatacija bakarnih ru-
da u Majdanpeku mozZe biti rentabilna »ako
bi se ekonomski i s ra¢unom radilo«. No po-
§to se takav rad nije mogao sprovesti Maj-
danpek je zaustavio proizvodnju, pre mego
$to se osusilo mastilo na Hantkenovom eks-
pozeu.

Hantken je svakako imao nameru da
duZe ostane u Srbiji iako je imao skromnu

platu. Po isteku prvog ugovora on je u maju
1857. god. sklopio movi za naredne 3 godine,
ali je nmapustio Srbiju krajem marta 1858.
god. posto je Majdanpek prestao da radi.

Skoro 30 godina kasnije vidimo ga pono-
vo u Srbiji kao eksperta dobranskog uglje-
nokopa. Napisao je i ekspoze o Dobri, koji
se pominje u na3oj literaturi; no njegova sa-
drZina nam je nepoznata.

Izmedu mnogobrojnih radova, koje je
Hantken objavio,'samo je nekoliko posve-
¢eno rudarstvu Srbije. U na3oj literaturi po-
menuti su ovi radovi ($tampani 1 u ruko-
pisu):

1 Der Bergbau

Abhandl. d. Versammlung d.
tenmdnner in 1859. Wien.

2 Expose iiber Majdanpek 1858. Ne zna se da
li je $tampanco i gde.

3 Grubenrelation (rukopis). Majdanpek 1858.

4 Uber Serbiens Bergbau, Wien 1859. MoZda
je to prvi rad.

5 Gutachten iiber das Kohlenvorkommen
bei Dobra in Serbien. Budapest 1887 (rukopis).

6 Majdanpecki bakarni rudnici (ekspoze iz
1858 god). preveo D. Stepanovié¢. Rud. glasnik
1906, str. 177—180 i 340—346; 1908 str. 273—290.

Pored toga objavio je jos:

7 Chromeisen und Magnetit von der Fruska
Gora. Sitzung d. ung. geol. Gesellschaft, 28
juni 1867.

8 Neues Meerschaumvorkommen in Bosnien.
Verhandl. d. geol. R. A. in Wien 1867.

9 A beocsini marga foldtani kora. Ertekeze-
sek a termesze Stud. kozebol Magy. tud. akad.
IV, 6 Pest 1874.

10 Die Kohlenflotze und der Kohlenbergbau
in den Lidndern der ungarischen Krone. Buda-
pest 1878.

11 Erdbeben von Agram am 9 November 1880.
Jahrb. ung. geol. R. A. Bd. VI, Budapest 1882,

Ugovor o stupan;u u sluZbu M. Hantkena.

im Fiirstenthum Serbien.
Berg-und Hiit-

Ugovor

Koji se danas u ime pravitelstva Srbskog iz-
medu Porpeéntelstva Finansije s jedne i G. M.
Hantkena s druge strane ma sledujudéi madin
zakljutuje:

1. Pravitelstvo Srbsko prima G. M. Hantkena
u kadestvu InZinira rudarskog na tni godine
dana, dakle od 19 Jamuara 1854, do 19. Januara
1857. god. u sluzbu svoju.

2. Za odpravljanje duZnosti InZinira rudar-
skog u Majdanpeku daje Pravitelstvo Srbsko G.
Maksdmi!:ijanu Hamntkenu shodno ustrojeniju
Upraviteljstva Rudarskog od 1851. god. Ne 755,400
talira godiS$nje pla.te, i deputat ma jednog konja,
bezplatezni kvartir i ogrev. Platu primace InZi-
nir po uzakonjenom redu u meseénim razdel-
cima, a ostala Emolumenta u isto vreme kad se
i dmigim zvani¢nicima izdaju.
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3. Ako se G. Maksimilijan Hantken izvan
kruga Majdanpekskog dalje od 10 sati rastoja-
nja po delu Pravitelstvenom izaslje, to ¢e mu
se za celo vreme otstustvija njegovog od Maj-
dan Peka pak do povratka, dijurna shodno po-
stojec¢oj 0 putovanju d¢inovnika uredbi no bez

voznog tro$ka izdavati.

4. Ugovorom ovim obvezuje se G. M. Hant-
ken da ée duZnosti svoje,.to¢no, verno i prilje-
Zzno odpravljati, tajnu zvani¢nu hraniti, zemalj-
skim zakonima, vlastima i uredbama u koliko
10 postojeéim traktatima dzmedu Austrije i Sr-
bije protivno nije, pokoravati se, isto tako kao
$to ge i njega Pravitelstvo Srbsko u pravu
njegovom kao i svakog Srbskog Zitelja i zva-
ni¢nika zasti§tavati.

5. U sludaju ako G. M. Hantken u tetenju
vremena sluzbe, duZnosti svoje i voverena mu
dela nebi na zadovoljstvo Pravitelstva Srbskog
otpravljao, narocito pak ako bi se u izvrieniju
poslova nebreZljivo zemaljskim zakonima vla-
stima, i odredbama protivan, ili rdavog vlada-
nja bio, ili najposle ako bi on poverenje Pravi-
telstva zloupotrebio, i tajnu zvani¢nu na Stetu
interesa Pravitelstvenog naru$io to ¢e se on sva-
kog prizrenija Pravitelstva Srbskog lisiti, i iz
sluzbe odpustiti.

6. Kao god 3to ¢e Pravitelstvo Srbsko po
prediducdoj tocki 5. ovog ugovora G. M. Hantke-
na iz navedeni uzroka odma sluzbe njegove liSiti
moci, moZe i on G. M. Hantken, ako mu se u
sluzbi Praviteljstva Srbskog dopalo nebi, i pre
ugovorenog vremena tu sluzbu ostavit i kuda
hode i¢i odina, kako voverene mu duZnosti dru-
gom na mesto njegovo, naimenovati imajucem
se licu, zajedno sa Pravitelstvenim Stvarima i
{Jel:lvizitama koje pod rukovanjem ima, predao

ude.

7. Naprotiv toga, ako G. M. Hantken duZnosti
svoje verno i sovestno, na zadovoljstvo Pravi
teljstva Srbskog odpravljao bude, to, ne samo,
da ée ga Praviteljstvo i dalje u sluzbi svojoj
zadrZati, hego ¢ée ono, prema zaslugi njega i
veéeg prizrenija udostojiti, i ako po iste€eniju
7 podisnjeg bavljenja u sluzbi srbskoj, zaZelio
bude, u saziteljstvo i u kategoriju ovozemaljski
dejstvitelni zvani¢nika stupiti, Zelju njegovu,
kako dpust iz podanstva sada$nje njegove ze-
mlajske vlasti izvadio bude uvaZiti.

8. Ugovor ovaj u dva ravnoglasna eksemplara
sotinjen je, i nadleZnim podpisima i peatima
utvrden, od koji se jedan pri Popeditelstvu Fi-
nansije a drugi pri G. M® Hantkenu radi upra-
vlenija na sohraneniju, naodi.

D. A. Sovet 1854, 14.

Izvestaj M. Hantkena o prospekciji ugljenih
terena u kragujevalkom okrugu.

Visokoslavno popetitelstvo finansije

Pokorno podpisani podnosi nastojecim dzve-
stije 0 svome, s predpisanijem pod 7 junija te-
kude godine R. N. 854 nalozenom mu putovanju
po Kragujevatkom okruZju poradi ispitivanja
tamosnji geognostini (zemljeslovni) okolnosti, i
to usmotreniju pitanja, da I'je moguce pronad
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maidane mrkog ugljena, i da se ispita mesto,
gdi je G. Artiljeriski kapetan Petar ma$ao ono
olovo i gvozdenu rudu, poslatu Visokoslavhom
Popeliteljstva Finansija.

8 Julija otide pokorno podpisani sa G. Kape-
tanom Artiljerije i Nadalnikom Sreza Lepeni¢-
kog u selo »Dobru vodicu« u Lepeni¢kom Sre-
zu, gdi je nadeno olovo, koje je priposlato Vi-
sokoslavnom Popecitelstvu Finansije. Ovdi se
nade io$t kod jednog seljaka jedan komad olo-
vne rude, naden u jednom prokopu, koji se ko-
mad Visokoslavnom Popecditelstvu Finansije do-
stavlja. Iz isto takve rude izliveno je i ono olo-
vo, koe je Visokoslavnom Popecitelstvu Finan-
sije poslato. Mi otidosmo u taj prokop, no ne-
nadosmo nikakvo viSe komadje olovne rude. A
m seljaci neznadu kazati, da se ta ruda cesée
pokazuje. A isto tako nemozZe se iz redi seljaka
nista doznati, iz ¢ega bi se dalo zakljudivati, da
je u predadnja ovde olovo kopano i topljeno.
Zgure, koje se na nekim mestima nalaze, vidi
se, da su zaostale od kre¢ni furuna.

I po tome ne moZe se s nikakvom izvestno-
$éu i opredelitelno$éu kazati, na koji je nadin
dospela ova olovna ouda u ovaj predel, i tek
docnija istraZivanja i smatranja mogla bi ovaj
pojav razjasniti. I po tome je i seljacima nalo-
Zeno, da u buduée dobro motre na to, ako bi
se opet takovo komade olovne rude naslo.

Slojevi tamo$nje planine sastoje se iz kri-
stalisanog kre¢nog Sifera i glimer-8ifera (Talk-
schiefer und Glimmerschiefer), koji ponegdi sa-
drZava gvozdenu rudu.

11. Julija tekuée godine produZim ja pokorno
podpisani émbovan'e moje sa Artiljerijskim Ka-
petanom G. Proti preko Divostina i Maslo-
Seva u Ora$ac poradi ispitivanja mesta, gdi se

kazuje gvozdena ruda, po$to nam je Zitelj

agujevacki Nikola Puri¢ jedan komad olov-
ne rude doneo i izkazao, da se ova u Masloievu
u velikoj koli¢ini nalazi. Kad smo m Maslofevo
prispeli pokazalo se, da se na putu samo poje-
dini komadiéi nalaze i da je pomenuti Purié,
koi je takode s nami i$ao, drzao Zuti kvarc za
olovnu rudu, ili kao $to tamo ob$tim izrazom
vele za »rudu«, nesmatrajuéi na znamenitu raz-
liku ifi¢ne (odnosne, sravnitelne) teZine. Isto
su tako u selu KotraZi, koje na velikoj visini le-
Zi, nadeni komadiéi olovne rude. Buduéi da ovo
mesto vec leZi u okolini Rudnika, to se ne treba
ni duditi, $to se tu ponegdi nalaze tragovi olov-
ne rude. Blizu sela KotraZe nalaze se na zna-
menitoj visini itragovi negdadnje jedne tvrdi-
nje. Tamo§nj-i(:gamnski slojevi sastoje se iz Kri-
stalisanog kr Sifera, tragova gvozdene rude
i kamena tako zvanog »talka«, koi je smefan s
azbestom. 13 i 14 istraZivani su tragovi gvozdene
rude kod sela Orasca u jaseni¢kom srezu na
juznom podnoZju planine »Gola Glavica«. Pre-
ma vrbici u dolinama »Dumacda potok«, »Jelinac
potok« i »Zlatan« pokazuju se tragovi bogate
gvozdene rude. Pojav ova) zasluzuje, da se na
njega pozor obrati. Ovi su tragovi svi podjed-
nako bogati $to se tice metali¢nog sadriaja, i
nalaze se u dolinama izmedu slojeva tako zva-
nog kamena »glimer$ifera« i drugog podobnog
kamena, koje je takode jedna sastavna Cast ta-
moédnji planinski slojeva. Ova je gvozdena ruda
u okolini poznata pod imenom »ubojni kamenc,



i upotrebljava se kao lek pri povredi tela na sle-
dujuéi nacin. Gvozdena se ruda u vodi ispira i
na crveno bojadisana voda pije.

Pojavljivanje ovi tragova predpostavlja, da
tu nablizu postoji maidan gvozdene rude, iz kog
je voda komade diznela. No doline su tako pre-
trpane nanosima i drugim slojevima, da se kljué
maidana (Ausbiss) ne primedava, i da bi se
po tome kopanje preduzeti moralo. Bududi je
ova gvozdena ruda tako bogata, to se uzima, da
bi u svoje vreme vredno bilo, istu vaditi i obde-
lavati, ako bi se pokazalo, da se ista ruda u
velikoj koli¢ini nalazi. Vadenje gvozdene rude
lezalo bi vrlo u interesu Kragujevatke Topoliv-
nice zbog oljnog poloZaja i blizosti; i bududi
je ova ruda éistija a po tome za proizvodstvo

ovanog gvozda u $ipkama mlogo udesnija, nego
maidan-pekska ruda, to je ona usmotreniju
fabrikacije gvoZda u Sipkama od najvede va-

nosti.
Zbog pojavljivanja ove gvozdene rude dobija
i mrki ugljen, koji se na severnom podnoZiju
planine nalazi, u vrednosti pokorno podpisani
nemoze propustiti. primetiti, da bi ovaj predel,
zbog bogatstva njegovog u gvozdenoj i ma-
kom ugljenu vredno bilo opitnim kopanjem po-
tanko ispitati, premda je izgled, da bi se tek u
docnija vremena ovde Topionica gvoZda podigla.
Na podnoZiju brega prema vrbici nalazi se
debeo sloj dlovadastog gvozdanog oksida (okise-
onicenog gvoida), koi se u okolini upotrebljava
kao boja, se radi tako i zove.
. Ispitivanje okoline kragujevatke po geogno-
sti®nim (zemljeslovnim) njenim odnofajima u

Povodom ¢lanka dr Purdice Petrovié:
Neki podaci o izradi topovskih kugli u Srbiji
i bosni U XV i XVI veku. Vesnik vojnog mu-
z:ja u Beogradu 1966, dvobroj 11—12, str.
162—183.

Poslednjih godina pi$e se sve &edée i raz-
novrsnije o rudarstvu na nasim rudi$tima za
vreme turske vladavine. Ovo je utoliko zna-
tajnije, $to je ovaj period nadega rudarstva
sve do. skora bio sasvim neproucen. Ovoga
puta etnolog dr Purdica Petrovi¢, naudni sa-
radnik vojnog muzeja u Beogradu, prikaza-
la nam je, na osnovu veoma obimne grade,
jednu osobitu delatnost na nekim na$im ru-
distima, o kojoj se znalo veoma malo. Na iz-
vesnim rudnicima Srbije i Bosne livene su
topovske kugle od olova i gvoida a zatim
slate vojnim arsenalima i tvrdavama po pro-
stranim delovima turske carevine. Kako je
doflo do toga redi ée nam sam autor &lanka:

»U drugoj polovini XV i prvoj polovini
XVI veka, Srbija i Bosna su oznaéavale ope-
racione baze i intendanture velike osmanske
vojske koja se kretala ka srednjoj Evropi...
Potrebe za gvoidem kao glavnom sirovinom

pogledu na moguéno iznalaZenje mrkog ugljena
udejstvovalo je, u koliko se imalo za to vreme-
na, tj. predel je po svima pravcima razgledan.
U obste je predel oko Kragujevca do okolni
lanina veoma nezgodan za geognosti¢na (zem-
jeslovna) ispitivanja, bududi se predel od Le-
penice polako i postepeno uzdiZe prema planini,
a potoci, koji se u Lepenicu slivaju, nisu takovi,
da slojeve zemljane mogu ispirati, kako bi se
otud sastav i sadrZaj zemni slojeva saznati mo-

Iz ¢injena tisﬁi}a uvida se sledujucée: Planin-
ske kose oko Kragujevca u daljini od 1—11/p
saati ju’no i istodno a do 21/, saata zapadno
sastoge se od¢asti iz kristalisani $iferski slojeva,
kao $to se to primefava na drumu, vodedem
preko Kormana u Batodinu i blizu Bukanovca
— odcasti pak iz kre¢ni slojeva, i to: iz mergela
{:eséanog kamena i kre¢a, — kao $to se to vidi

od BeloSevca, Drate, Divostina, Grbice i blizu
Luznice. Dolina, koju obrazuju ove planine, po-
krivena nanosom od ilovate 1 peska a medutim
nalazi se ilovadisti mergl (Thonmergel) kao $to
se to vidi kod kragujevadki 5—6 fati duboki
bunara i na putu, vodeéem u Belofevac. Dublji
slojevi nemogu se primetiti, &ega radi se i ne’
mo; hg mkakvogl zaklbhz{iléenje ¢initi 1? gglgaimje
mrkog ugljena blizu Kragujevca, i 2 toga
bi rezultat opitnog kopanja bio sasvim meizve-
stan.

U Senju Maksimilijan Hantken
20 Julija 1857 god. Rad i inZinjer
D. A. P. O. k. 125, 108

ratnog potencijala bile su meizmerne. Otuda
u skoro svim postoje¢im zakonskim odred-
bama toga vremena nalaze se zabrane izvoza
van granica Imperije. Rudnici gvoZda bili su
ukljuéeni u sultanske hasove i nalazili su se
pod strogom kontrolom drZave. Kao veliki
i aktivni rudnici gvoZda pominju se upravo
oni u kojima se izradivala topovska muni-
cijae.

Olovne kugle za topove livene su u Kuéaj-
ni i na Rudniku, a gvozdene na rudnicima
Ba¢, Rudnik, Ku¢ajna i Novo Brdo u Srbiji
i kod Kamengrada u Bosni.

B a &. — U drugoj polovini XVI veka naj-
veéa livnica topovskih duladi nalazila se je
na rudniku Badu, u cudnitkom kadiluku,
smederevskog sandzaka. »Samo u jednoj go-
dini, piSe D. Petrovié, dizliveno je, pored ku-
gli za druge topove, i 20.000 zrna za bada-
loske«.

Mislim da poloZaj rudnika Baé, posle
ovoga §to je objavila P. Petrovié, nede biti
teSko ubicirati. U nekada$njem rudni¢kom .
kadiluku bila su samo dva rudnika gvoida
sa odgovaraju¢im topionicama. Jedan se na-
lazio u selu Drenovi, kod Takova a drugi u
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selu Ba, na izvorid$tu reke Ljiga. Gvoide je
verovatno topljeno i u Rudni¢koj planini, od
ruda na izdancima sulfidnih rudnih tela. Po-
minje se ¢ak da je i za vreme prvog ustanka
na Rudniku topljeno gvoZde. No takva radnja
na ovome rudiS$tu bila je uvek uzgredna.

U selu Ba, medutim, postojao je isklju-
¢ivo rudnik gvozda. Ruda je kopana na brdu
Rujevcu i u zaseoku Topaloviéi. Rujevacka
ruda bila je siromas$na u gvoZdu, bogata u
siliciji, uz to Supljikava i veoma pogodna za
topljenje. Topionice su bile podignute neda-
leko od izvora Ljiga. Sezdesetih godina pro-
Slog veka J. MiSkovié je saznao od me-
$tana, da se tamo nalaze »ostaci od nekakvih
zemljanih kazana i topionica. Po ovome se
sudi da je ovde nekad morala kakva fabrika
biti, koju je voda okretala« (Glasnik srp.
uden. drustva knj. 41, 1875, str. 145). Te »ze-
mljane kazane« ja sam promatrao 1924, go-
dine. To su bili ostaci dveju peci, pre¢nika
oko 70 cm. Jo§ su virile iz zemlje. Pre bih
rekao da su to bile pedi za topljenje gvoida
a ne rude.

GvoZde iz baskih topionica sadrZavalo je
oko 2% mikla. Ja sam ramije smatrao, da je
ovako gvoide korii¢eno za pravljenje alata,
u prvom redu rudarskih. To se i potvrdilo
analizom jednog saskog »ajzena«, kojim je
seCen kamen i ruda. Medutim, nije bilo mo-
guce, da se velike koli¢ine gvozda koriste sa-
mo za alat, i da se zbog alata otvaraju po-
sebni rudnici sa niklonosnom rudom. Inaée
gvoide sa miklom neda se kovati i sada je
jasno, da se omo koristilo za livenje duladi,
gde nikl nije smetao livenju.

Neobi¢an je i hemijski sastav baskih tro-
ski. Jedne imaju samo 12% FeyO3 a druge
oko 40%. Prve troske sigumno nisu od toplje-
nja rude, veé¢ od prerade gvoZda. Troske
bogatije gvozdem su fz pedi za topljenje ru-
da. Troske sa malo gvoZda su veoma Suplji-
kave, lake, sa komadima ugljena.

Industrija gvozda u selu Ba, sudedi pre-
ma poloZaju i ofuvanosti peéi, kao i vada,
kojima je dovodena voda topiomnici i livnica-
ma, svakako je mlada od srednjeg veka. Peéi
jod nisu bile sasvim sruSene ni pre 42 godi-
ne, §to je jedinstven primer u Srbiji. One su,
nema sumnje iz XVI ili ¢ak i XVII veka, ako
su u selu Ba i u to vreme livene kugle za
topove.

Ja smatram da je i drugi rudnik gvoida
rudni¢kog kadiluka, u selu Drenovi, radio u
isto vreme kad i badki rudnik. Nijhovo gvoZ-
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de je bilo identi¢no pa se na isti nadin topilo.
S obzirom da su u selu Ba (Ba¢u) bile liv-
nice, gvoZde je iz Drenove tamo dopremano.

Kako vojni muzej u Beogradu raspolaZe
sa viSe duladi za topove, analizom mnjihovog
gvozda lako bi se utvrdilo da li su ona proiz-
vedena u selu Ba, od niklonosnih ruda. Is-
kopavanja na mestima nekada3$njih topionica
u jselu Ba svakako bi rasvetlila ovo pitanje.

Kucéajna. — Maja 1566. god. bio je dat
nalog rudniku u Kucajni, da izlije 130 kan-
tara (oko 7500 kg) olovnih zrna za topove
i da ih po$alje u Beograd. Sam za sebe ovaj
podatak jo$ me znadi, da je u to vreme na
rudi$tima u Kudéajni otkopavana olovna ruda.
Olovo iz kojega je trebalo liti kugle moglo
je biti proizvedeno bilo od gledi ili olovnih
kapljica i odlivaka, koji se nalaze po tros-
kiStima oko Kucéajne. Srednjovekovna tros-
kista olovnih topionica bila su veoma bogata
olovom i gledom. Ba$ u okolini Kucajne A.
Brajthaupt je 1856. g. promatrao troskista,
na kojima je bilo jo§ oko 1000 centi gledi,
zaostale od srednjega veka, kad je iz olovnih
ruda kori$éeno samo srebro.

U isto vreme u Kudajni su topljene gvo-
zdene rude i livene kugle za topove. Odakle
je kopana gvozdena ruda? Jo$ u proslom ve-
ku, dok je F. Ho fm an eksploatisao rudnik
u Kucajni, zabeleZio je »da se u dolini Peta-
kovice javljaju -dosta moéne Zice magneti-
ta... koji je, sudedi po troskama i starim
iskopinama, morao biti, i to ne ba$ u davno
doba, eksploatisan«. Na visovima dznad Ku-
¢ajne (Antina i Pajkina déuka) ja sam 1948.
godine promatrao stare rudarske radove na
izdancima gvozdeno-manganskih ruda. Gvoz-
de dobijeno iz takvih ruda mnije bilo kovno
pa se i ono svakako koristilo za livenje to-
povskih kugli.

Rudnik— U drugoj polovini XVI veka
ovde su livene olovne kugle za topove (1566.
g. trebalo je proizvesti ne$to preko 7000 kg
olovnih zrna). Na Rudniku su livene i gvoz-
dene kugle. Prema tome, ovde je radeno isto
$to i u Kudajni, sa tom razlikom, $to je ru-
darstvo gvoZda ostalo sasvim neznatno.

K amen grad. — Ovo poznato nalazidte
gvozdenih ruda, zapadno od Banjaluke, po-
novo su aktivirali Turci 1571. godine. »Sve
§to je bilo potrebno za stavljanje rudnika i
livnice u pogon: radnici, livci, kalupi, pijuci,
lopate i ostalo orude, poslato je iz Bafa u
Kamengrad«. Kamengradske livnice duladi:
radile su od XVI—XIX veka.

V. Simi¢é



Kongresi i struéna putovanja

XIX savelovanje Medunarodne komisije za
petrologiju ugljeva, Madrid, 1966.

Posle XVIII savetovanja, koje je bilo odrZano
u Budimpesti krajem 1965, bio je odrzan aprila
1966. godine u Ahenu sastanak radne grupe za
mrke ugljeve. Ovaj sastanak bio je posveden
nekim prakti¢énim problemima u vezi sa pode-
lom huminitske grupe i kvantitativhom anali-
zom. Prakti‘no su 6 autora na 6 mikroskopa
odredivali 19 macerala u preparatima mekog
mrkog uglja (proba u zrnu < 1 mm). Statisti¢-
ka obrada dobijenih rezultata nije bila zavr$ena
do savetovanja u Madridu, ali je veé nagladeno
da su rezultati iz objektivnih razloga vrlo neu-
jednaceni. Na ovom sastanku prisutni su pre-
poruili da se huminitska grupa podeli na: te-
linit, detninit, gelinit i flobafenit. Pod gelinitom
treba razumeti pojave &istog gela, dok se u te-
linit mogu svrstati samo pojave koje sadrie
najmanje 3 ¢elije (po nekim to je tzv. ksilinit).
Flobafenit se javlja u humusnom detnitusu u
obliku loptica ili izduZenih $tapiéa; medutim,
jo¥ treba utvrditi kriterijume za razlikovanje
ovih pojava od loptica gela u detritusu.

Kod pojedinih macerala huminitske grupe
treba blie odrediti stepene refleksije (sa ref-
lektogramima) i hemijski sastav (naime sadrZaj
huminske kiseline), kako bi se omogudila tag-
nija definicija i lak$e razdvajanje. Po pitanju
odredivanja boje i intenziteta luminescencije
konstatovano je da se ova metoda mo?e kori-
stiti samo kod razgranitenja izmedu huminitske
i liptinitske grupe, u celini. Po pitanju izbora
metode za odredivanje stepena gelifikacije, kon-
statovano je da se ovaj proces u odbijenoj svet-
losti izjednatava sa gustinom, te se zasada u ovu
svrhu preporuduje kori¥éenje okulara sa mre-
Zom od 20 kvadrata, za cdredivanje udela pora
u odnosu na celu masu.

Detrinit mrkih ugljeva u kamenim ugljevima
fungira kao kolinit. Preporuéeno je, da se po-
mocu svih raspolozivih meteda (propustena
svetlost, nagrizanje kiselinama i dr.) i dalje po-
kusava sa eventualnim otkrivanjem skrivene de-
tritiéne strukture u kolinitu.

Pomodu ekranskog mikroskopa F-me Zeiss za-
jedni¢ki su posmatrani neki macerali huminit-
ske grupe, §to je omogucilo uspe$niju diskusiju.
Na kraju sastanka u Ahenu, prilikom. ekskur-
zije do dnevnog kopa rajnskog uglja, vodena je

diskusija po pitanjima makropodele mrkih
ugljeva.

XIX savetovanje Medunarodne komisije za
petrologiju ugljeva odrzano je u vremenu od
17—21. X 1966. godine, u organizaciji »Instituto
Nacional del Carbon y sus Derivados«. Domadini
su bili prof. Pintado, prof. Jorissen i dr
V. Hevia. Savetovanju su prisustvovala 34
stru¢njaka iz 12 zemalja.

Na ovom savetovanju za mnoge termine (lip-
todetrinit, liptomikstinit, inertodetrinit, humo-
detrinit i gelinit) je odluéeno da se revidiraju
i da se do slededeg savetovanja kompletiraju
kartice (za re¢nik). Ovo se odnosi i na dugu
diskusiju koja se vodila oko precizne defini-
cije i podele vitrinitne grupe (po B. Alpernu
tzv. vitrinit A i B ili homokolinit i heterokoli-
nit. Po G. Tayloru kolinit i heteninit, a po
R. Thomsonu vitrinit i pseudovitrinit. Isto
tako i podela homokolinita na kriptotelinit i
pravi gel).

Posebna radna grupa koja je razmatrala
predloge ameri¢kog petrologa C. Cady-a, od-
lugila je da se ne prihvate termini »anthraxila-
tion« kao zamena ugljenizacije i »mecertype«
umesto mikrolitotipa.

Na ovom savetovanju ponovo se vodila di-
skusija oko sovjetske Kklasifikacije (Timofe-
jev-Bogoljubova), koja je po svojoj ge
netskoj sultini sasvim ispravna, ali utoliko ne-
prihvatljivija sa aspekta tehnolo$kog i kvanti-
tativne analize. Najzad je odlu¢eno da se za rec-
nik prihvati §tampanje 2 tablica uz odgovara-
judi tekst i da se dalje o tome me diskutuje.

Sa manjim izmenama prihvaéene su kartice
(definicije) za termine makrinit i inertodetrinit
(Alpern-Stach), a umesto lejptinita pri-
hvaden je termin liptit. Isto tako izvrSeme su
i definitivne redakcije sledeéih termina: liptinit,
fuzit. semifuzinit, trimacerit i alginit. Prihvata-
nje definicije inertita ostaje za slededi put.

Bio je razmatran predlog D. Mindeva za
podelu ugljenih komponenata na »idiomorfnes
(bez strukture) i sksenomorfne« (sa struktu-
rom). Idiomorfne bi trebalo deliti po velidini
zrna na tri podgrupe: zrnovite (10—15 ¢), sub-
zrnovite (< 10p) i superzrnovite (> 50u).
Slitno tome ksenomorfne bi delili na fragment-
ne (50—100 ), subfragmentne (< 50 1) i super-
fragmentne (> 100 ). Po$to neki radovi uka-
zuju na mepodesnost ovakve podele, odluceno je
da se ovaj predlog jo$ izuc¢ava. :

Posebnoj radnoj grupi stavljeno je u zadatak
da razmotri mogudénost oznatavanja pojedinih
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stepena ugljenizacije. U tom pravcu postoje veé
predlozi, koji su dostavljeni na misljenje svim
¢lanovima komisije. Uzgred treba naglasiti, da
je formirano 15 radnih grupa, koje treba do
sledeéeg savetovanja da oforme svoje stavove.
Iz ovoga moZe se jasno videti koliko je velika
aktivnost ove medunarodne organizacije.

Radna grupa, na &elu sa poznatim geohemi-
garem I. Bregerom, predloZila je da se u
rednik ukljuée i termini iz organske geohemije.
Odluceno je da se ovaj predlog detaljnije raz-
radi za sledece savetovanje.

I u toku 1967. se nastavlja neposredna raz-
mena preparata i uzoraka ugljeva 1zmcdu E.
Koppe-a (USA)i R. Timofejeva (SSSR).
Rezultati ove interesantne saradnje bide na kra-
ju prezentirani ¢lanovima korvisije.

Zatim je raspravljano o pitanju clanstva u
komisiji. Odlu¢eno je da svaka zemlja moze
imati samo tri zvaniéna predstavnika, dok se
svi slededi tretiraju kao predstavnici svoje usta-
nove. Prijem novog ¢lana moZe uslediti na os-
novu predloga dvojice stalnih ¢lanova. Ukoliko
neki élan u toku tri godine ne pokaZze makakvu
aktivnost, brisaée se iz spiska ¢lanova.

_ Posle analize pokazalo se je, da komisija nije
u stanju da izdaje posebnu petrolodku biblio-
grafiju, te je data preporuka za veé postojecu
ediciju: »Bibliography of Earth Sciences« u iz-
danju Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres, B.P. 555, 45 Oréans la Source (France),
uz istovremenu molbu svim van skim ¢&la-
novima da bibliografske podatke iz svoje zemlje
dostavljaju na pomenutu adresu.

Na kraju je odlu¢eno da se sledede saveto-
vanje odrzi u Sefildu (Engleska) u vremenu od
4—8. IX 1967. godine, pri ¢emu se uéesnicima
zbog -boljih radnih i finansijskih uslova prepo-
ruduje privatan sme$taj.

Dr O. Podgajni

Seminar ,,Mehanika stena*, Beograd, 1967.

U Beogradu je od13—18. marta 1967. godine
odrZan seminar »Mehanika stenac u organiza-
ciji Rudarsko-geolodkog fakulteta — Beograd,
Instituta za vodoprivredu »Jaroslav Cernic —
Beograd i Jugoslovenskog drustva za mehaniku
stena i podzemne radove.

Seminar je pohadalo 100 slu$alaca.

Seminar je bio namenjen uglavhom grade-
vincima i geolozima, dok primena mehanike ste-
na u rudarstvu nije uop$te tretirana, $to pred-
stavlja njegov veliki nedostatak.

Bez obzira na to, inZenjeri rudarske struke
mogli su u pojedinim predavanjima nadi dosta
korisnih materijala. Takvu problematiku obu-
hvatila su slede¢a predavanja prof. ing. B. K u-
jundiZida:
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— »Predmet i metode mehanike stenac

Ovim predavanjem obuhvacen je: istorijski
pregled razvoja radova u steni i mehanike
stena, predmet i metode izu¢avanja mehanike
stena.

— »Opéste fizidke i strukturne osobine stenskih
masac

Dat je pregled osnovnih fizikih 1 strukturnih
osobina stena kao $to su: homogenost, hete-
rogenost, izotropija, anizotropija, ispucalost,
diskontinuitet, o$tec¢enost, napregnutost de-
formabilnost kao i osvrt na stensku masu
kao radnu sredinu.

— »Deformabilnost stenskih masax

Obuhvaden je karakter deformacija, veze na-
pona i deformacija, deformacione karakte-
ristike stenskih masa, modul elasti¢nosti i
modul deformacije, veze dinamickih i stati¢-
kih modula clasti¢nosti, Pausonov koeficijent
kao i metode ispitivanja deformabilnosti.

— »Naponsko stanje u stenskim masamac

Ovim predavanjem dat je prikaz primarnih
i sekundarnih naponskih stanja ,njihovo is-
poljavanje kao i teorijski i eksperimentalni

aspekti.

Dipl. ing. B. Colié:
— »Podzemni pritisci«

Kroz materiju obuhvaéenu ovim predava-
njem izloZeni su pojam i vrste podzemnih
pritisaka, njihova ispoljavanja, teorija i me-
tode njihovog merenja.

— »Mehanika otpornosti stenskih masa«

Kao glavne mehanitke osobine stena dat je
osvrt na otpornost na pritisak i otpornost
na smicanje.

Dipl. ing. L. Jovanovié:

— »Karakteristika modelskih ispitivanja«

Prikazani su jedna veoma vaZna metoda ispi-

tivanja naponskih stanja u stenskim masa-

ma i modelsko isPitivanje i to s obzirom na
pijezometrijske, fotoelastitne i geotehnitke
modele.

Drugim predavanjima obuhvaéena je proble-
matika injektiranja, sidrenja, drenaZe i fundi-
ranja.

. Po zavrSetku seminara sluSaoci su dobili sav
izloZen materijal.

Dipl. ing. S. Maksimovié



'Prikazi iz literature

Naslov: Racionalizacija industrijskih termo-
elektrana.

Izdava¢: Vulkan-Verlag Dr W, Classen, Essen
-1_6 g4Mstr. DIN A 4, 21 slika, brosirano

U industriji ne mogu sve termoelektrane od-
govarati majnovi'ii‘em stanju usled stalnog na-
predovanja telnike. I u starijim termoelektrana-
ma postoje izvesne mogucnosti da se popravi sta-
nje. Takve mere, u cilju racionalizacije u posto-
jedim termoelektranama i toplanama industrije,
opisane su u ovom delu sa sedam priloga, koji

redstavljaju znacajne primere. U tin: prilozima
je obradeno:

1. Racionalizacija u hemijskoj fabrici i topi-

onici

. Racionalizacija u hemijskoj fabrici

. Delimi¢na automatizacija postojeceg tur-
binskog postrojenja

. Racionalizacija u starijoj rudni¢koj elek-
trani

. Racionalizacija topionicke termoelektrane

. Racionalizacija u topionici

. Dobitak u snazi rekonstrukcijom dveju
turbina.

Svakako da je od velikog interesa, §to se
moZe naslutiti iz nagove$tenih primera, moguc-
nost preduzimanja termo-ekonomskih mera npr.
ugradivanje novih lopatica u turbine, racional-
na raspodela opterecenja kod vide turbina,
smanjenjé prodirenih zazora, sniZenjc protiv-
pritiska 1 iskori$éenje otpadne toplote, a pored
toga smanjenje vremena za opravke, npr. drZa-
njem na lageru mekih rezervnih delova i ne kao
najmanje vazno usSteda u osoblju npr. delimi¢no
automatskom kontrolom rada ili koncentraci-
jom komandnih mesta.

Nt s W

G. N.

E. Krigel i A. Bauer

Hidrauli¢ki transport zrnastog mate-
rijala kroz vodoravme cevovode (Hy-
draulischer Transport korniger Fest-
stof)fe durch waagerechte Rohrleitun-
gen

Izdavaé: VDI-Forschungsheft 515. VDI-Verlag,
36 str., 46 sk., 3 tab., 1966.

Autori:
Naslov:

U svojoj publikaciji autori obraduju prvo
stanje tehnike hidraulickog transporta materi-
jala kroz vodoravne cevovode i daju sve zako-
nitosti. Dalje se obraduju principi hidrauli¢kog
transporta. Kod laminarnog strujanja ne moze
se zamisliti transport ¢vrste materije, samo kod
turbulentnog strujanja moZe se hidrauli¢ki tran-
sportovati. Svaka homogena raspodela &vrste

materije prelazi u turbulentnom polju struja-
nja u nehomogenu raspodelu. Koncentracija
évrstih deliéa raste u pravcu dna cevi; samo
takva raspodela koncentracije duZ vertikalnog
preseka strujanja, moZe se smatrati stabilnom.
Tad je data moguénost, da turbulentne lopte,
koje se u vis krecu sa vecom verovatno¢om po-
vuku u vis Cestice materije, nego one koje se
krecu na dole.

Na toj bazi su autori ispitivali hidrauli¢ki
transport zrnastih deliéa teoretski i za mnogo-
brojne visezrne mesavine iz koksa, uglja i rude
i eksperimentalno. I8lo se za tim, da se utvrdi
najekonomicnija brzina transportovarija pri mi-
nimalnom gubitku ukupnog pritiska i maksi-
malni transportni kapacitet te¢nosti u strujanju.
Isto tako je ispitivano, kakvi se procesi odvi-
jaju pri taloZenju kao i kojom brzinom se ta-
loze delidi.

G. N.

R.C. Temps: Transport velikih koli¢ina boksita
na Jamajki (Bulk transportation of Jamaican
bauxite). — »Mining Congress Journal«
52(1966)10, str. 42—48, 7 sl. i 2 tab.

Autor opisuje rezultate analize dvogodiSnjeg
intenzivhog studiranja kako je najpovoljnije
transpontovati oko 3 miliona tona susenog bok-
sita do 11 km udaljenog pristanista. Teren pre-
ko kojeg prelazi transportna trasa je izuzetno
tezak zbog velikih visinskih razlika, jakih kiSa
i magli. Boksit se dobija na povrsinskim kopo-
vima i dovozi do prosec¢no 6,5 km udaljene su-
3are. Susenje je potrebno zbog brodskog tran-
sporta. Od suSare do pristani$ta sada se trans-
portuje dvema Zi¢arama, ali njihov kapacitet ne
omoguduje dalje prodinivanje proizvodnje. De-
taljno su bile razmatrane 4 vrste transporta:
vazdudna Zzi¢ara, Zeleznica, kamioni i gumeni
trakasti transporter. Po$to rudnik poseduje du-
gogodinje iskustvo u transportu Zi¢arama, to
se ovaj nadin nije posebno analizirao.

Zelezniéki transport. — Trasa je od-
redena na osnovu aerofotografskih istraZivanja,
postojeéih karata i premeravanja i utvrdena du-
%ina oko 22,5 km, ako se dozvoljava uspon pu-
nog voza od 20% i silazak pune kompozicije sa
30%. Nakon savetovanja s proizvoda¢ima opre-
me, izabrani su za projekat vagoni levkastog
tipa i mosivosti 100 t. U kompoziciju se uklju-
¢uje 13 vagona, a njih vuku dve uzastopne lo-
komotive od 1200 KS dok je treéa u rezervi.
Vreme voZnje pojedinih vrsta lokomotiva utvr-
divano je digitalnim ra¢unarom i navedena vrsta
dizel lokomotiva pokazala se najboljom od svih
lokomeotiva.

Kamionski transport. — Trasa puta
bila bi malo duZa mego za Zi¢aru i kraca od Ze-
lezni¢ke — oko 17 km. Pote$kodu predstavljaju
velike padavine (oko 150 mm/mesec) i magle.
Rad bi bio mogué samo u dve smene sa 65 ton-
skim kamionima istresadima i usponima do 5%.
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Posebno je razmatrana razlika u izgradnji i
gonskim tro$kovima na makadamskom i asfal-
tiranom putu.

Gumeni trakasti transporter. —
Ova varijanta se pokazala majpovoljnijom od
svih, a firma Link Belt kao najbolji ponudaé.
Pokazalo se da nije potrebna posebna traka
zbog temperature boksita iz peéi. Kod dolaska
na traku bi¢e 60° C. Trasa ée imati samo jedan
ugao skretanja i bice potrebni vedi zemljani
radovi. Postolje ¢e stajati na betonskim nosa-
¢ima. Traka ¢e biti Siroka 1070 mm. Dosad&i bo&-
nih valjaka d&iniée da traka ima ugao 28° i
radiée brzinom 2,5 m/s. Najveéi uspon i pad je
odreden na 15°. Traka ce biti jedinstvena ali
¢e imati 6 pogona sa ukupno 3700 KS.

Traka lima 5 rejon-najlonskih ulozaka. Kapa-
ditet transporta iznosi 5,250.000 t u godini Potre-
bno je 20 ljudi u smeni za odrZavanje, a vek
trajanja trake raduna se na 25 miliona tona.
Investiciona ulaganja su dodu$e kod kamiona
i vazdul$ne Zi¢are neSto manja, ali su zato
pogonski troS$kovi kod trakastih transportera
najnizi i time takode ukupni tro$kovi eksplo-

atacije.
A.M. K.

Spisak DIN-normi za rudarstvo

Sredio stru¢ni odbor za norme »Rudarstvo«
(FABERG) u Nemadkom odboru za norme
(DNA), Essen.

Struéni odbor za norme »Rudarstvo« (FA-
BERG) u iNemadkom odboru za norme zastupa
interese mormiranja celokupnog nemadkog ru-
darstva. U podruéje njegovih zadataka spada
normiranje i unifikacija svih pogonskih sred-
stava i uredaja primenjenih u rudarstvu, nor-
miranje vrsti uglja kao i izrada uslova u pogledu
kvaliteta i uslova za ispitivanje. Radove na nor-
miranju izvode posebne radne komisije, koje se
sastoje iz predstavnika proizvodadke i potro-
$acke industrije, nauke i nadle§tva.

Novi posebni spisak »DIN-norme za rudar-
stvo 1966« ne sadrze samo naslove normi, koje
je FABERG sam obradio, nego i DIN-norme
koje su u saradnji sa drugim komisijama DNA
izdate, a koje se u rudarstvu primenjuju.

G. N.

Obavestenja

I jugoslovenski simpozijum
o mehanici stena i podzemnim radovima

Izvrsni odbor Jugoslovenskog dru$tva za me-
haniku stena i podzemne radove utvrdio je ko-
naéno propozicije za II simpozijum o mehanici
stena i podzemnim radovima.

Simpozijum ée se odrzati u Skoplju, 19. i
20. oktobra ove godine a Skups$tina Dru$tva
21. oktobra pre podne.

Dnevni red Simpozijuma je sledeéi:

1. Fizi¢ko-hemijske, inZenjersko-geolo$ke, me-
hanicke i tehni¢ke osobine stenskih masa i me-
tode njihovog odredivanja (izvestilac: prof. B.
Kujund#ic).

2. Mehanika tektonskih fenomena (izvestilac:
prof. dr T. Mitrov).

3. Uticaj seizama na stenske mase i radove
u steni (izvestilac: prof. dr T. Mitrov).

4. Osnove za proradun gradevina i radova u
steni (izvestilac: prof. dr E. Nonveiller).

5. Problemi podzemnih odnosno jamskih pri-
tisaka (izvestilac: dr P. Milanovi¢).

6. Dejstvo alata i eksploziva na stenske mase
(izvestilac: D. Mitrovi¢).
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7. Metode poboljSanja stenske mase (injek-
tiranje, torkretiranje, sidrenje, drenaZe i dr.)
(izvestilac: prof. B. Kujundic).

8. Uticaj podzemnih radova na povr§inu te-
rena i objekte na powrsini (izvestilac: dr P. Mi-
lanovié).

9. Prikazi podzemnih radova, radova u steni
i fundiranja u oblasti gradevinanstva (izvestilac:
prof. dr E. Nonveiller).

10. Prikazi podzemnih radova u oblasti rudar-
stva (izvestilac: dr P. Milanovi¢).

11. Ostala pitanja.

Rok predaje referata je 1. juni 1967. Primaju
se i referati iz drugih zemalja. Obim referata:
jedan autorski tabak, ukljudujudi i slike, skice
i onteZe. Referati se predaju u dva primerka sa
rezimeom na srpskohrvatskom i na jednom od
svetskih jezika. Na Simpozijumu de se prikazati
oni referati koji budu primljeni od strane Iz-
vrinog odbora Jugoslovenskog drus$tva za meha-
niku stena i podzemne radove, na osnovu re-
cenzija izvestilaca.

Za bliza obave$tenja obratiti se na Jugoslo-
vensko dru$tvo za mehaniku stena i podzemme
radove, prof. B. KujundZ#iéu ili B. Coliéu, Beo-
grad, Bulevar vojvode Migica 43, tel. 50-711.

B. K.



RUDARSKA OPREMA DOWTI ODGOVARA
SVIM SLOJNIM USLOVIMA

r=Tio:

e

o= =2

PODGRADNI BLOKOVI ZA MOCNE SLOJEVE

Ovo je dograda koja automatski napreduje, koja je podesena
za glojeve od 213,36 cm do 365,76 cm i koja pruZa stabilnost
1 rano podgradivanfe unapred. Stabilnost { samodejno uprav-
Ijanje za nagibe bez dodatnih veza. Siroko pokrivanje stropa
— samo 3,81 cm izmedu slemenjada { 12,7 cm izmedu sused-
nih blokova podgrade. Dvostupaéni okvir &ini vodicu za
spoljni blok kako bi se osiguralo drzanfe podgrade u liniji.
Minimalna otvorenost stropa pri napredovanju podgrade —
60,96 cm je ujedno maksimalna u bilo koje vreme upotrebe.
Spoljna jedinica je stabilna sve do 304,8 cm visine i do 210
nagiba, Za moénije slojeve i strmije nagibe je na raspo-
laganju dodatni pribor protiv prevrtanja.

[

PODGRADNI BLOKOVI ZA SREDNJE MOGNE SLOJEVE

Upotrebljava se za eksploatacione visine koje se kreéu od
106,68 cm do 198,12 cm, Stupci su udubljent u grede kako
bl se postiglo 3to veée moguée kretanje. Cvrste slemenjade
odupiru se prodiranju u tlo 1 poveéavaju stabilnost, Neza-
visno ili prosto upravljanje stupcima sa opruZnim vraéanjem
do neutralnog poloZaja. Dvostrano deistvujuéi povratni okvir
centralizuje podgradni blok 1 dozvoljava &iitenje prljavitine
izmedu podinskih greda. Prethodno optereceni okvirl zbog
sigurnog naknadnog upravljanja stupaca. Konstrukcija zadnje
strane koja, spaja podinske grede Atiti takode od ispiranja
otpadaka. Prema izboru mogu¢ podupirad za neposredno
podgradivanje stropa unapred. Krute ili &lankasto spojene
grede.

Takode se mogu dobiti BLOKOVI ZA PODGRAPIVANJE
TANKIH SLOJEVA sa visinom koja se kreée od 68,58 cm
do 137,16 cm 1 kojl su podesnl za strme slojeve. Imaju
dugatak korak, lak pristup do ma3inskih delova, maksimalno
hidraulitko pomeranje t provetravanie.

(=)
HIDRAULICKI STUPCI g

=

[ D
Niz &vrsto izradenih stupaca koji imaju dugi vek trajanja, niske trodkove odrifavanja te lako 1 h
bezbedno jzvladenje. .

»DUKE« 20 ili 25 t — najévr3¢i, najefikasnifi i najtraZeniji stupac na svetu. Osam osnovnih
dimenzija sa izmenljivim produzenjem pri stropu za slojeve od 60,96 cm do 215,9 cm.

»DUCHESS« 20 t — niski tro3kovi — za slojeve od 60,96 cm do 304,8 cm.

L[]
DOWTI MINING EQUIPMENT LIMITED - ASHCHURCH - GLOS - ENGLAND M 5Yo\ AIAY4
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Veliki uredaji za dnevni kop iz Nemacke Demo-
kratske Republike predsiavljaju danas u nizu ze-

malja osnovnu {ehnicku opremu velikih novih

kopova.

Koristite i vi velika iskustva i tehnicke moguéno-
sti tako poznatih pogona kao Sto su

VEB Schwermaschinenbau Lauchhammerwerk
VEB Schwermaschinenbau Georgij Dimitroff Magdeburg
VEB Firderanlagenbau Kdthen

Deutscher Innen- und Aussenhandel
EASEMEINER-EXPORY

108 Berlin, Mohrenstrasse 61
Nematka Demokratska Republika

ZASTUPNIK ZA SFRIJ
OMNICORMBMERCE
BEOGRAD, LOLE RIBARA 221




SIGURNOST I POUZDANOST
nepromenjivi uslovi rada u rovo-

vima.
Ventilatori glavnog provetravanja 3 '-""-'N\
tipovi BOK I BOKD odlikuju se: /%“ %‘"‘*
— visokim koeficijentom koris- % N
nog ucinka % %"
— veéim dijapazonom regulacije 3 =
proizvodnje i vazdusnog pri- //////W/flll[ ‘ .
gl ]

tiska
— jednostavnom montaZzom

— pouzdanosti u radu

Ventilatori lokalnog provetravanja
tipa SVM i »Prohodkac
— jednostavne i ¢vrste konstruk-
cije
— primena specijalnih legura i
vatrostalnih obloga osigurava-
ju sigurnost od eksplozija
— mogu se postavljati u okomi-
tom i kosom polozaju
— jednostavni za transport 1
montazu prema uslovima rova.

Osobito u rovovima i rudnicima TECHMASHEXPORT

opasnom po gasu i prasini, gde ;
nije moguca primena elektri¢nih ssSsR MOSHVA
venlilatora, nezamenjivi su pneu- -

matski ventilatori tipa BMP-4, snab-
deveni regulatorom proizvodnje.

Uvereni smo, da de nadi ventilatori u potpunosti zadovoljiti VaSe zahteve.

Sve informacije daje

Zastupnik za SFRIJ:
KONTINENTAL o BEOGRAD e Terazije 27/VI

PredstavniStva: Zagreb e Ljubljana e Sarajevo

SEKCIONE PUMPE TIPA »MS«

NAMENJENE ISISAVANJU VODE
u ugljenokopima, rudnicima i dru-

gim granama industrije.

by

MULTISTAGE

Ty

s

CENTRIFUGAL

A

Visoki koeficijent korisnog ucinka

Pouzdanost u radu

Mali rashodi u eksploataciji
Korisne odlike prema drugim slic-
nim pumpama.

Dijapazon proizvodnosti = 22—400

m?/cas.

: s Ty ¥ =
MC £ 30 d 5 0 '70 Pritisak 30—1230 m vode.
Detaljne informacije mozete dobiti od
Zastupnika za SFRJ: ‘
KONTINENTAL o Beograd o Terazije 27/Vi TECHMASHEXPORT
Predstavnistva: Zagreb e Ljubljana e Sarajevo



NAJVISA TEHNIKA
U NAJDUBLJIM
~ SLOJEVIMA

- ZEMLJE

MASINE KOJE ZNACE

Kombajn KSV — 33

— kapacitet
— sigurnost

— rentabilnost

MASINE
ZA MODERNO DOBIJANJE MINERALA

— zasekadice

— kombajni za ugalj

— skreperi
— transportni uredaji

— motori na komprimirani vazduh
Kombajn KSV — B0

— ostali uredaji i postrojenja za
preradu uglja, metala i nemetala.

ZA SVA OBAVESTENJA I PONUDE
OBRATITE SE UVOZNIKU

O TROJEXPORT™
PRAHA

ILI GENERALNOM ZASTUPNIKU ZA SFRJ

»BALKANI)A«
Beograd

Grabuljasti transporter TH — 30 GraZanicka 14. tel. 629-588.



Postrojenje za suenje uglja KOSOVO sagradila je
ALPINE Maschinenfabrik Zeltweg i pustila u rad. Iz
Sirokog programa proizvodnje treba navesti izmedu
ostalog postrojenja za pripremanje mineralnih sirovina,
postrojenja za reSetanje i transporina postrojemnja za
ugalj, rude i tvrde stene.

Osim toga, proizvodimo za rad u jami kompletna
hidraulicka postrojenja za Siroka é&ela; utovarade za
Siroka ¢ela, celiéne lukove za pogradivanje hodnika,
sve vrste transportnih sredstava kao i izvozna postro-
jenja za okna.

OSTERREICHISCH—ALPINE
MONTANGESELLSCHAFT

Wien 1., Friedrichsir. 4, Tel. 5776 76 —
Telegrami: Comalp Wien, Teleks: 1828
Adresa za pisma A-1011 Wien, post. fah 91




Iz Stampe je iza$la knjiga:
Dipl. ing. Mom¢ilo Simonovié

»BuldoZeri, skreperi i postrojenja za dubin-
sko busenje na povriinskim kopovima«

Izdava®: Rudarski institut — Beograd, (Ze-
mun) Batajni¢ki put br. 2.

U knjizi su opisani vaZniji radovi koji se mo-
gu uspe$no da izvode ovim pomocénim masi-
nama na povrinskim otkopima, radni pro-
cesi pojedinih masina, otpori koji se javljaju
pri radu, dimenzionisanje radnih organa ma-
ina, rezim rada i izbor najpogodnijeg rezi-
ma, proratuni kapaciteta, odrZavanje itd.

Knjiga je namenjena studentima rudarstva,
diplomiranim rudarskim inZenjerima, koji se
bave povréinskom eksploatacijom, kao i dru-
gim strudnjacima i predstavlja prvu Stam-
panu knjigu na nafem jeziku iz serije: Masi-
ne i uredaji za povriinsku eksploataciju i
transport, koja ée u toku drugog polugoda
1967. izaéi iz $tampe u celosti.
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