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Eksploatacija mineralnih sirovina

Nova tehnika na velikim povr3inskim otkopima uglja

(sa 23 slike)

Dipl. ing. Mom¢ilo Simonovié

Industrija uglja, u mnogim zemljama
sveta suoCena je sa teSkoéama u plas-
manu zbog velike konkurencije drugih
energetskih sirovina. Ovo je, u velikoj
meri, uticalo da industrija uglja preduzme
hitne mere koje ée dovesti do iskoriS§éenja
svih moguéih rezervi za postizanje mak-
simalne ekonomiénosti proizvodnje, a time
i do ofuvanja konkurentne sposobnosti u
odnosu na druge energetske sirovine.

Racionalizacija i njom uslovljena po-
vecana rentabilnost podzemne eksploata-
cije uglja u rudnicima izvodi se, uglav-
nom, u tri pravca: koncentracijom proiz-
vodnje odnosno koncentracijom otkopa,
mehanizacijom i automatizacijom procesa
i uvodenjem novih metoda rada. Cilj kon-
centracije otkopa je maksimalna ekono-
mija troSkova za radnu snagu i materijal
koja se postize objedinjavanjem mnogih
malih jedinica u mali broj velikih proiz-
vodnih jedinica na svim podzemnim rad-
nim revirima. U odredenim granicama ovo
se moZe postiéi samo uz dopunska inves-
ticiona ulaganja. Za otkope je usvojen niz
postavki u odnosu na koncentraciju medu
kojima prvo mesto zauzima poveéanje
proizvodnje uz uvodenje kompleksnije
mehanizacije u proizvodne procese.

Kod povrsSinskih otkopa uglja raciona-
lizacija se, u svrhu poveéanja rentabilno-
sti eksploatacije, vr$i uglavnom u dva
pravca:

— rekonstrukcijom postojeéih odnosno
otvaranjem novih povrSinskih otkopa na
veoma velike kapacitete godi$nje proiz-
vodnje koji su optimalni za odgovarajuée
leZiSte i kvalitet sirovine i

— uvodenjem u radni proces otkopa-
vanja, transporta i odlaganja mas3ina ve-
likog jedini¢nog kapaciteta, bilo da se radi
o kontinualnoj ili diskontinualnoj tehno-
logiji eksploatacije.

Kako godidnji kapacitet povrsinskog
o kopa utiée na specifiéna investiciona
ulaganja i cenu koStanja jedne tone pro-
izvedenog uglja prikazano je na dijagra-
mu na sl. 1. za nekoliko povr$inskih ot-
kopa Ubaganskog ugljenog basena (SSSR).
Sliéni pokazatelji dobijeni su u vidu dija-
grama i kod uslova privredivanja kod
nas, u SAD i mnogim zemljama Evrope.
Svi dijagrami, kao i ovaj prikazan na sli-
ci 1, pokazuju da se poveéanjem proiz-
vodnog Kkapaciteta smanjuju specifiéna
ulaganja po toni godiSnjeg kapaciteta po-
vriinskog otkopa, a isto tako i troSkowi
proizvodnje.

Veéi jedini¢ni kapaciteti ma$ina, pri-
menjenih na povrSinskom otkopu (busi-
lica, bagera, odlagaca, traénih transporte-
ra i drugih transportnih- jedinica), u ve-
likoj meri u’itu na tros$kove proizvodnje,
jer pojevtinjuju proces proizvodnje na
dva nacdina:

— osetno se smanjuju specifiéna in-
vesticiona ulaganja, a pored ovoga i utro-
Sak materijala i energije kod mehaniza-
cije (po toni ili kubnom metru kapaciteta)
a s tim i troskovi koji terete tonu proiz-
vedenog uglja i

— produktivnost rada kod velikih ma-
Sina je znatno veéa tj. udeSée odnosno
troSkovi za radnu snagu po toni (kubnom
metru) proizvodnje ovakvih jedinica su
Znatno manji.



Primena velikih bagera i druge opre-
me velikog jedinitno3j kapaciteta kod po-
vr8inskog otkopavanja omogucila je i iz-
menu drugih elemenata koji«imaju veliki
udeo ' u troSkovima eksploatacije. Pri ot-
‘kopavanju &vrstih i veoma &Evrstih stena
bagerima sa jednim radnim elementom
nuzno je prethodno miniranje tj. isitnja-
vanje stenske mase. U sluCaju da se
minirani materijal bagerom utovaruje u
transportna sredstva, izmedu veli¢ine ba-
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q — geometrijska zapremina kaSike
bagera u m?3.
Znaéi, ukoliko je veéa zapremina ba-
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S1. 1 — Krive trodkova proizvodnje za 1 tonu proizvedenog uglja sa pojedinih povrsmsmn oﬂt

kapaciteta u SSSR u zavisnostl od kapaciteta povriirskog otkopa (P C-+0,14 K. gde su: C -

K — specifiéna h‘\’\;jesuclor;a uu;’gama u rub/t, 0,14 normativni koeﬂcﬁeﬂt ei'ékuvnosﬁ)
— dijagrami po

1 tone uglja u rub..

i veliko
"ostanys

Meljnikovu,

UdSSR in Abhéngigkelt von der Forderleistung.

Abb. 1 — Kostenkurven fiir gefdrderte Kohle von den einzelnen Tagebauen grosser Fﬂrderlmtung in- der

gerske kaSike (geometrijske zapremine
bagerske ka$ike) i najveéeg precnika ko-
mada stenske mase koji se dobija mini-
ranjem postoji izvestan utvrden optimal-
ni odnos. Praktiénim opitima je utvrdeno,
_ da se odredenom veli¢inom bagerske ka-
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je primena minskih bu§otih'a Vééeg prec-
nika pomoéu kojih se moz& dbbiti vise mi-
niranog materijala po iZbufenom’ metru.
Dijagram na sl. 2 {lystyuje pitanje ekona-
miénosti buSotina velikog . pre¢nika. Iz
ovog dijagrama se vidi da se povecanjem



pre¢nika minske busSotine dobija znatno
veéa zapremina otpucanog materijala, da
razmak izmedu buSotina moZe biti veéi i
da su pri tome i troSkovi za miniranje
materijala znatno manji.

Kako stoje pokazatelji buSenja u ovom
sluéaju? Brzina buSenja i vek trajanja
dleta pokazuju porast pri poveéanju prec-

nim elementima, koji su u stanju da izdr-
Ze veca dinamicka naprezanja koja se jav-
ljaju u procesu buSenja. I drugo, kod ve-
¢ih buS$aéih garnitura moZe se ostvariti
i ve¢i osni pritisak na dleto (Cak i do 70
Mp), §to u kombinaciji sa prvim elemen-
tom tj. veéom brzinom obrtanja dleta
omogucava veéi intenzitet buSenja (sl. 3,
4,5186). :

Uz povecanje prec¢nika buSotine pove-
éavaju se i troskovi po nabuSenom metru.
Ovo povecéanje je neznatno, s obzirom na
ekonomske efekte koji se postizu prime-
nom buSotina veéeg pre&nika, a koji dola-
ze do izraZaja jedino u naznafenoj prime-
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Sl. 2 — Troskovi sredstava § rada u m u funkciji od preénika busotine (dijagrami po B.J. Kochanowskom).

Abb." 2 — Kapital — und Lohnkosten in §/M in Abhingigkeit vom Bohrlochdurchmesser (Diagramm nach
B. J. Kochanowsky).

nika buSenja, razumljivo do izvesne gra-
nice. Ovo se objasnjava time, Sto brzina
buSenja i vek trajanja dleta zavise, uglav-
nom, od dva faktora: brzine obrtaja bur-
gije odnosno dleta i moguéeg pritiska na
dle'o. Veéa brzina obrtaja dleta mozZe se
ostvariti kod relativno veéih buSa¢ih gar-
nitura sa snaznijim pogonom, koje su uz
ovo opremljene svim ostalim konstruktiv-

ni. Sasvim je razumljivo da postoji izves-
tan odnos izmedu veli¢ina pre¢nika min-
ske buSotine i kaSike bagera, koji ima op-
timalnu vrednost u izvesnim granicama.
Kao orijentacija za izbor pre¢nika min-
ske buSotine u odnosu na veliéinu bagera
tj. velitinu geometrijske zapremine ba-
gerske kaSike mogu posluZiti teoretske
vrednosLi navedene u tablici 1.



Tablica 1
Teoretski preénik budotine i njihovo medusobno
odstojanje u funkeiji od veli¢ine bagerske kasike
bagera kasikar

Zapremina kaSike

bagera m* 6 15 30 45 70 150
Pretnik 2

busotine mm 15 17,5 27 30 34 4d
Odstojanje

busSotina m 46 53 8 9 105 135

YEX TRAJANIA DLETA

"h b
4¢—|-4m
-m/h
3ol lioae VEK TRAJANIA DLETA , (™M)
204 2000
10+ 1000
. 15 20 15 30 s 4o cm  Pescwix SLETA
250 500 750 1000 1250 cm? POVRSINA LLETA
Sl. 3 — Parametri kod rotacionog buSenja minskih

buSotina u otkrivei ugljenog sloja na povrSin:zkim
otkopima SAD u funkeiji od preénika buSotine (po
- B. J. Kochanowskom),

Abb., 3 — Parameter des Rotationsbohrverfahrens von

Sprengléchern beim Abraum der Braunkohlentage-

bauen von USA in Abhingigkeit vom Bohrlochdurch-
messer (nach B, J. Kochanowsky)

TROSKOVI
BUSENIA
&fem®
4/m
* FOA
140
120¢03
100 ¢/m
sotoz
éo
it o9 ¢fem®
15 30 s 30 5 4o PRECHIN DLETA, Em
250 500 750 1000 1250 POVASINA OLETA,cm?
81, 4 — TroSkovi buSenja u =zavisnosti od preénika

dleta odnosno povrdine dleta (podaci se odnose na

busenje minskih rupa u Kkrovini ugljenog sloja na

povrSinskim otkopima kamenog uglja u SAD) — po
B, J. Kochanowskom.

Abb. 4 — Bohrungskosten in Abhiingigkeit vom Meis-
‘eldurchmesser beziiglich von der Meisselfliche. (Die
Angaben {fiir Sprenglocher im Abraum der Braun-
kohlentagebauen der USA) — nach B. J. Kochanowsky.
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Sl. 5 — Rotaciona busilica za buSenje na suvo, Lyp
K 8/RT 100 proizvodnja ,Takraft® — DDR.

Abb., 5 — Rotationsbohrmaschine fiir Trockenbohrung
Type K B8/RT 100 Erzeugung der ,Takraft®* — DDR
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Sl. # — Busilica BAS-320 (SSSR). Osnovni podaci:

pre¢nik dleta do 320 mm; dubina bulenja do 30 m;

tehni¢ka brzina buSenja do 20 m/h; tip dleta: troko-

nusno; tezina garniture 96-98 Mp; osni pritisak na dno
busotine do 70 Mp,

Abb. 6 — Bohrmaschine BAS-320 (UdSSR). Grundan-
gaben: Bohrlochdurchmesser bis 320 mm; Bohrtiefe bis
30 m; Technische Bohrgeschwindigkeit bis 20 M/Stunde;
Meisseltype: dreiseitig; Gewicht der Garnitur 96 — 98
Mp: Achsendruck auf den Bohrlochboden bis 70 Mp.




Slededi problem, koji se postavlja kod
primene velikih bagera sa jednim radnim
elementom ako rade sa utovarom u trans-
portna sredstva, je veli¢ina odnosno za-
premina primenjenih transportnih sred-
stava za odvoz otkopanog materijala od
bagera. Naime, zapremina transportnog
sredstva ima bitan uticaj na kapaciiet
bagera. Ovo je prikazano na dijagramu na
sl. 7 pri éemu je na apscisi uzet odnos za-
premine transportnog sreds.va i kaSike
bagera, a na ordinati je uzet kapacitet ba-
gera, kada je odnos zapremine transport-
nog sredstva i kaSike bagera jednak
osam. Iz dijagrama, o kome je reé, vidi se
da eksploatacioni kapacitet bagera brzo
opada sa smanjenjem nosivosti transport-
nog sredstva ili pri smanjenju odnosa za-
premine transportnog sredstva i kaSike
bagera. U sluaju kada ovaj odnos prelazi
5, zapremina transportnog sredstva vrlo
malo ili prakti¢no skoro ne utife na ka-
pacitet bagera. Pored iznetog i sledeci
razlozi imaju mesta:

— veliko rasipanje materijala izvan
sanduka transportnog sredstva pri
utovaru;

— neravnomeran razmeS$taj materija-
la u sanduku transportnog sred-
s.va izaziva njegovo iskoSenje, a to
se nepovoljno odraZava na kon-
strukciji transportnog sredstva i
brzini njegovog kretanja pod tere-
tom; -

— Cesti su lomovi na uredajima za
kretanje, narodito kod auto-kipe-
ra, u procesu utovara, a ovo je u
vecoj meri slucaj ako se utovaruju
ve¢i komadi évrste stene,

Na bazi proufavanja i dosadasnjeg
iskustva optimalni odnosi su slededi:

— ako se utovar vrsi bagerom kasi-
kar odnos (vagon ili auto-kiper:
kaSika bagera) ne treba da bude
manji od 5:1.

— ako se utovar vrSi bagerom dreg-
lajn, onda pomenuli odnos ne tre-
ba da bude manji od 6:1.

Kod ovog treba napomenuti da za ba-
ger kaSikar ne treba uzimati odnos veéi
od 7:1, a za bager dreglajn odnos veéi
od 10:1, jer se pri veéem odnosu ne po-
kazuju efekti po ovom osnovu.

Sasvim je razumljivo da bageri pred-
videni za prebacivanje otkrivke u otko-
pani prostor (stripovanje) ne podleZu
ovim ograni¢enjima.

Najnovija dostignuéa kod bagera
sa jednim radnim elementom

Od vremena kada je konstruisan i in-
staliran prvi bager — pre viSe od 50 go-
dina — pa do danas, proizvodaéi velikih
bagera za povr§inske otkope su uz pomoé
i koriS¢enje elektronskih rac¢unara, spe-

%0 —

/|
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ag
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as

OoNosHl KAPACKET BAGERA

4 ! 2 3 4 5 6 z &8

ODNOS ZAPREMINE TRANSOORTNE
JEOINICE | ZAPREMINE KASIKE BAGERA

Sl. 7 — Dijagram zavisnostl eksploatacio-
nog kapaciteta bagera EKG-4 od zapre-
mine transportnog sredstva.

Abb. 7 — Diagramm der Abhingigkeit von
Forderleistung des Baggers EKG-4 zum
Rauminhalt vom Transportmittel.

cijalnih alata kao i maS$tovitim konstruk-
cijama, kreirali bagere sposobne da otko-
pavaju za oko sto puta veéu koli¢inu
stenske mase ili korisne supstance, no
Sto je to bio u stanju da uéini prvi bager.

Jedan od prvih bagera je bio oprem-
ljen kaSikom zapremine od oko 1,9 mS i
strelom duZine 18,3 m, a dnevni kapacitet
mu je iznosio ne$to oko 300 m3. Danas su
veé u upotrebi bageri koji su u stanju da
ovu koli¢inu materijala otkopaju za svega
neSto viSe od 3 minuta.

U SAD se danas nalaze u radu na ve-
¢em broju povrSinskih otkopa uglja, gvoz-
dene i bakarne rude bageri kasSikari sa
zapreminom kaSike od 4,6 do 19,1 m?
(sl. 8).

U SSSR se isto tako nalaze u radu na
veéem broju povrinskih otkopa bageri
kaSikari sa zapreminom kasSike od 4—35

9



m? oznateni sa EVG—4, EVG—6, EVG—15
i EVG—3585. Podaci za ove bagere su
navedeni u tablici 3.

Na povrsinskim otkopima u drugim
zemljama sveta primenjuju se slitni ili
isti bageri, ali u daleko manjem broju.
Pored toga, oni su, po pravilu, mada ima
i izuzetaka, isporuceni iz fabrika ovih
dveju zemalja.

U poredenju sa univerzalnim, ova gru-
pa bagera se odlikuje znatno veéom ma-
som, koju je uslovila potreba za poveca-
nom trajnoséu (vek trajanja masine) i

Sl. 8 — Bager KkaSikar Model 28-B proizvodnje flrme
.Bueyrus Erie*. Pogon elektriéni: duzina strele 13 m:
zapremina kasike 10 mi.

Abb. 8 — Ldffelbagger Model 260-B der Firme . Bucy-
rus-Erie'. Elektrischer Antrieb: Auslegerliinge 15 m:
Léffelinhalt 10 m3,

sigurnosti u radu. Radna teZina bagera
iz ove grupe u odnosu na zapreminu ka-
Sike dostize do 45 Mp/m?*, snaga radnih
motora 60—80 kW/m* kasike.

U ovu grupu spadaju i specijalni ba-
geri koji su namenjeni za otkopavanje
¢vrstih stena prethodno miniranih. Kon-
strukcije ovih bagera su ojaCane te im je
unekoliko i masa veca. Tako npr. teZina
im se kreée u rasponu od 75—100 Mp/m?
zapremine kaSike, a snaga instaliranih
En}c:tora u predelu od 70—90 kW/m* ka-
Sike.

10

Posebno su interesantni, za otkopava-
nje mekih i srednje &vrstih stenskih ma-
sa, bageri sa povlatnom kaSikom (bageri
dreglajn), koji se u sve vecoj meri pri-
menjuju na povrsinskim otkopima u SSSR
i SAD. Geometrijska zapremina kasike kod
ovih bagera se krece od 5—25 m¥, a du-
7ina strele i do 100 m. TeZina, u odnosu
na zapreminu kaSike, u zavisnosti od di-
menzija masine, se krece od 50—100
Mp/m?, a snaga instaliranih motora do 100
kw/m?* kaSike (sl. 9).

U SSSR su razvijene konstrukcije ovih
bagera, poznate pod oznakom ES—5/4%
ES—10/70A, ES—15/90A i ES—25/100, ¢&ije
blize podatke navodimo u tablici 2.

Sliéne bagere su razvijale i u SAD po-
znate firme ,Marion“ i ,,Bucyrus-Erie".

Ova kategorija bagera, koja se danas
ubraja u bagere srednje veli¢ine, pretrpela
je korenite promene u svojoj konstrukei-
ji, u toku zadnjih nekoliko godina. U naj-
vaznija dostignuca se ubraja primena sta-
ticki kompaki!nih elemenata otpornih na
radnu sredinu i udar, a Sto je postignuto
primenom visokokvalitetnih legiranih Ce-
lika. Ovakvi bageri su u stanju da izdrZe
velika opterec¢enja tj. da vrSe otkopavanje
materijala i u uslovima oStrih zima kada
se temperature spoljne sredine spustaju
i do —40°C. Pored ovoga, uvedeni su na
ovim bagerima sistemi automatskog i po-
luautomatskog podmazivanja, sistemi i
uredaji za priguSivanje vibracija, grejanje
strele i rucki bagera, grejanje izolovanih
kucidta reduktora i zuptanika, specijalni
cevovodi itd.

Bageri sa zapreminom kasike, vecom
od prethodno navedenih, se ve¢ nalaze u
radu ili u konstrukeiji i izradi u fabrika-
ma. Mada su jo§ uvek retki, moze se reci
da dosadasnje iskustvo pokazuje da su
uspe$no reSavani svi tehni¢ki problemi
kod izrade ovakvih bagera, a smatra se,
sa puno argumenata, da nece biti ozbilj-
nijih problema za konstruisanje i izradu
i vec¢ih bagera.

U SAD je 1966. god. konstruisan i na-
lazi se u izradi bager dreglajn sa zapremi-
nom kadike od 168 m®. Kapacitet ovoga
bagera iznosi oko 50 miliona m? godisnje
na otkopavanju jalovine. Strela, dugatka
102 m je izradena u celosti od cevastih
elemenata, isto tako i glavni nosac kao i



£ i

sl. 9 — Bager dreglajn ES-25/100. Proizvoda¢ NKMZ — SSSR. Duzina strele mu je 100 m; kasika zapremine

25 my;

Abb, 9 — Schiirfkiibelbagger ES-25/100. Erzeuger NKMz—UdSSR.

radna tezina 2700 Mp.

Auslegerliinge 100 M; Loffelinhalt 25 Ms;

Dienstgewicht 2700 Mp.

podupira¢. Dubina kopanja kod ovoga ba-
gera iznosi 56,4 m, visina praZnjenja ka-
Sike 43,9 m, a radijus praZnjenja 92,0 m.
Masa bagera je 12.700 t pri ¢emu je spe-
cifican pritisak na tlo neSto ispod 1
kp/em?. Interesantno je napomenuti da ¢ée
ovaj bager troSiti upravo toliko elektri¢ne
energije koliko"i jedno naselje od 40.000
stanovnika (oko 200,000.000 kWh/god.).
Sigurno je, da ¢e ovo biti najveéi bager,
a ujedno i najveéa pokretna masina na
svetu (sl. 10).

Bager nosi oznaku 4250—W, a proiz-
vodac je firma ,,Bucyrus-Erie",

U SSSR je u ,Uralskom masinostro-
itelnom zavodu" projektovan bager dre-
glajn koji nosi oznaku E3—=80/100. Ovaj
bager ima zapreminu kaSike 80 m? i du-
Zinu strele 100 m. Radijus praznjenja mu
je 95,0, dubina kopanja neSto preko 50 m,

instalirana snaga elektriénih motora iz-
nosi 16.400 kW, a radna teZina bagera
8.400 Mp.

Sl. 10 — Bager dreglajn Model 4250-W {flrme ,,Bucyrus-
-Erie, Duzina strele mu je 102 m; kasSika zapremine
168 m3, kapacitet 50 miliona m3/god.

Abb. 10 — Schiirfkiibelbagger Model 4250-W der Firme

+Bucyrus-Erie“. Auslegerlidnge 102 M: Loffelinhalt 168
M3, FoOrderleistung 50 Millionen Ms3/Jahr.
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Strela bagera je od cevastih elemenata
udvricenih pomocu nategnutih celi¢nih
uzadi, tako da ¢e posedovati najveéu mo-
gucu elastitnost u radu.

ViSe ovakvih bagera ¢e raditi na povr-
Sinskim otkopima Berezovskog i Nazarov-
skog ugljenog basena u 1969. i 1970. god.

Do danas najveéi bager kaSikar ima
zapreminu kaSike 138 m?®. Izradila ga je
firma ,Marion" i nosi oznaku ,Model
360", Duzina strele mu je 70,50 m, a go-
disnji kapacitet 41,4 miliona m* jalovine.
Radijus dejstva (radijus kopanja i radijus
praznjenja) ovog bagera je 137 m. Bager
radi na povrSinskom otkopu uglja ,,Sout-
western Illinois Coal Corp“ (sl. 11).

Sl. 11 — Bager kasikar Model 6360 proizvodnje firme

L Marion*
premina kasike 138 m3;

— SAD. Duzina c<trele mu je 70,5 m; za-
kapacitet 41 milion m3/god.

Abb. 11 — Liéffelbagger Model 6360 der Firme ,,Marion®
USA. Auslegerlinge von 70,5 M; Loffelinhalt 138 M3
Forderleistung 41 Million MS3/Jahr.

Bager kaSikar EVG—100/70, koji je
projektovalo preduzece ,Novokremator-
skij ma8inostoritelnyj zavod im. V. I. Le-
njina“, ima ka$iku zapremine 100 m® Ra-
dijus kopanja ovog bagera je 70 m, a ra-
dijus istovara 68 m tj. ukupni radijus
dejstva iznosi 138 m. Nekoliko ovakvih
bagera bi¢e u radu na Berezovskom povr-
Sinskom otkopu uglja.

U drugim, manjim zemljama, koje ne
poseduju vete rezerve mineralnih sup-
stanci, ovako velike masSine nisu jo$ nasle
primenu. Razlozi su mnogobrojni. Vero-
vatno je jedan od najvaznijih:

— da su za primenu ovakvih masina nuz-
ni odredeni montan-geoloski uslovi za-
leganja rudne supstance;
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— da su na jednoj lokaciji prisutne 0-
gromne rezerve rudne supstance;

— da je odgovarajuca druga industrija
spremna da konzumira ovako velike
koli¢ine rudne supstance itd.

Pojava velikih bagera prouzrokovala
je ubrzani razvoj i drugih pratecih delat-
nosti za opsluzivanje ovakvih masina. Ta-
ko, na primer, u isto vreme su morali biti
konstruisani pokretni kranovi, kapaciteta
preko 90 tona, sa strelom duZine preko
70 m radi opsluZivanja, kako pri montazi,
tako i u tekuéem odrzavanju pri zameni
uzadi, zameni kasike, zameni zuba na ka-
Sici i drugih elemenata koji su podloZni
habanju. Pre pojave ovako velikih maSina
bagerske kasike i drugi delovi su se mogli
slati u radionicu na popravku; medutim,
sada je nuzno da radionica bude na samim
otkopima.

Povecéane dimenzije bagera prouzroko-
vale su mnoge tehnifke probleme u vezi
sa njihovom konstrukecijom i primenom.
Jedan od njih je svakako visoki napon
elektriéne energije od 10.000 odnosno
14.000 V, koji je preduslov za funkcioni-
sanje ovih mas$ina. Medutim, prednosti u
vezi sa visokim naponom elektricne ener-
gije morale su se, sa druge strane, uskla-
diva!i sa uslovima povecanih mera bez-
bednosti koje su morale biti sprovedene
u okviru kompletne distributivne mreze
za snabdevanje elektritnom energijom
svih postrojenja na povrSinskom otkopu.

Slede¢i problem su predstavljali elek-
tro-motori jednosmerne struje ogromne
snage (1000 KS) koji su morali da zado-
volje zahteve pogona uZadi, kao i staticki
sistemi upravljanja i kontrole za ove mo-
tore i generatore. Da pomenuti problemi
nisu uspes$no reseni, sigurno je da bi kon-
struisanje velikih bagera bilo dovedeno u
pitanje.

Druga oblast problema se odnosi na
konstrulkeciju i usavrSavanje celi¢nih uzadi
odgovaraju¢ih dimenzija i elasticnosti. Za
ovako velike masine ¢elitna uZad odgova-
rajucih pretnika nisu standardna proiz-
vodnja, te je morala do¢i u obzir primena
viSestrukih uZadi manjih dimenzija od-
nosno precnika, Sto je opet iziskivalo po-
sebna konstruktivha reSenja u sistemu za
pravilno vodenje kod velikih bagera dreg-
lajn.



Pored navedenog, kod konstruisanja i
izrade ovih bagera uzeta je u obzir po-
trebna povecana sigurnost, kao i cena po-
jedinih komponenata masSine. Tako, na
primer, glavni cevasti nosaCi kod strele
bagera dreglajn fabrikacije ,,Bucyrus-
Erie" su punjeni inertnim gasom pod od-
redenim pritiskom. Bilo kakva naprslina
ili deformacija izaziva u ovom slucaju
promenu pri'iska u pomenutim elementi-
ma, 5to se registruje elektronskim ureda-
jem. Na ovaj nacin deformacija se odmah
uocava, lokalizuje i reparatura moZe da
se obavi pre nego 3to dode do vece Stete.
Razumljivo je, da se u tom sluéaju 3Stede
moguci izdaci za vecu opravku i 5to je
jos vaznije, svode se na najmanju mogu-
¢u meru gubici u proizvodnji. Druga gru-
pa uredaja za pomaganje Sto sigurnijeg
i ekonomicnijeg rada velikih bagera ka-
Sikara i dreglajna obuhvata neobiéno pre-
cizne alarmne sisteme, pokazivate preop-
teretenja motora, graniéne iskljudivace,
vazdusne filtere itd. (sl. 12).

U industriji uglja verovatno je da ce
bageri kaSikari imati veoma Siroku pri-
menu na otkopavanju ¢vrs'ih i veoma
¢vrstih stenskih masa. Bageri dreglajni ¢e
naci Siri opseg primene, u odnosu na ka-
Sikare, u sludajevima kada do izrazaja
dolaze ekonomsko-tehnicke prednosti ko-
je donose njihov ved¢i radijus dejstva i
dubina otkopavanja, ako se radi o srednje
¢vrstim ili mekim stenama. Pored ovoya,
dreglajni mogu da rade na vrlo nepristu-
pacnim terenima i pri vrlo nepovoljnim
radnim uslovima.

Eksploatacioni kapacitet bagera sa
jednim radnim elementom se odreduje
pomocu izraza:

lill-ll-n'l’{ - K,

Q R '—E:—* m+/h
gde su:

q — geometrijska zapremina kaSike
bagera, m*

n — broj ciklusa u minutu

K, — koeficijent punjenja kasike koji

o pokazuje stepen punjenja kasike
bagera rastresitim materijalom

K, — koeficijent iskori§¢enja bagera po
vremenu

K, — koeficijent rastresitosti materi-

jala u kasici bagera.

Iz navedenog obrasca se vidi da kapa-
citet bagera zavisi od zapremine kaSike,
duzine trajanja radnog ciklusa odnosno
broja ciklusa koji moze bager da izvrsi u
jedinici vremena, fizicko-mehanickih oso-
bina stena i koriScenja bagera po vre-
menu.

Duzina trajanja radnog ciklusa ima
veoma veliki uticaj na kapacitet bagera,
a zavisi od osobina materijala koji se ot-
kopava, ugla okretanja bagera, radnih di-
menzija bagera i kvalifikovanosti bage-
riste.

8l 12 =

Baper kasikar Model 3830-B firme . Bucyrus-

-Erier. Duzina strele mu je 66 m; kaSika zapremine
1o mtr kapacitet 32 miliona midj/god.

Abb. 12 — Loulfelbagger Model 3850-B der Firme . Bu-

evrus-Erier. Auslegerldnge ven 66 M: Lalfelinhalt 108

M Forderleistung 32 Million M3/Tahr.

Kod velikih bagera koji su namenjeni
za rad s'ripovanjem za priblizan i grub
racun kod poredenja, mozZe se uzet: da je

v

—— = 10 tj. u ovom slu¢aju

W vksp =

10 - g m?h

pri ¢emu zbog varijabilnih funkcija kao
Sto su: visina otkopavanja, primenjena
tehnika buSenja i miniranja, kvalifikova-
nost bageriste, ugao okretanja bagera itd.
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ovako izradunat kapacitet moze da varira
u opsegu od + 30%. Na dijagramu na sl.
13 koji je safinio B. . Kochanowsky

60608 4

50001

Karacirer, m¥h

0004

10004

VISINA OTXOPAVANIA , M

51. 13 — Kapacitet bagera kaSikar u funkeciji od
visine otkopavanja (dijagrami po B. J. Kochanowskom).

Abb. 13 — Forderleistung von Loffelbagger in Ab-
hiéngigkeit der Abbauhbhe (Diagramm nach B
Kochanowsky).
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je prikazano u kojoj meri kapacitet ba-
gera kaSikar (pri stripovanju) zavisi od
visine otkopavanja. Kod ovoga su uzete
razli¢ite veli¢ine bagera tj. bageri sa raz-
liéitim veliCinama kaSike. Uzeto je da su
ostali elementi, koji (kako je napomenuto)
imaju uticaj na kapacitet, u ovom slucaju
isti kod svih veli¢ina bagera. Dijagram na
sl. 13 moze biti od koristi kod izbora veli-
¢ine bagera. Razumljivo je da se kod ovo-
ga moraju uzeti u obzir i drugi faktori, a
konaéni sud se moZe doneti samo uz pri-
sustvo detaljnih ekonomskih analiza.
Dijagram na sl. 14 ilustruje trokove
otkopavanja jalovine pri stripovanju raz-
nim veli¢inama bagera kaSikara. U tro$-
kovima su obuhvaéeni samo troSkovi
sredstava, tro$kovi materijala i li¢ni izda-
ci za personal. Kao Sto se iz dijagrama
vidi, na troSkove snazno uti¢u performan-
se masine. Ipak, pretpostavljaju¢i iste
uslove za svaki bager, troskovi po 1 m3
otkopanog materijala (isprekidana linija)
pokazuju da najveéi bageri mogu ekono-
miéno da otkopavaju vrlo debele slojeve,
tak i ekonomiénije nego relativno manji
bageri tanje slojeve. Drugim re¢ima, ovim
je omoguéeno ekonomski uspeSno otkopa-
vanje ugljenih slojeva, ¢ija je dubina za-
leganja veéa. Dijagram na sl. 15 prika-
zuje kako rastu troSkovi buSenja, mini-
ranja i otkopavanja pri stripovanju za
odredenu veliéinu bagera, ako je sloj koji
bager otkopava i stripuje deblji tj. ukoli-
ko je veéa visina otkopavanja bagera.

T L] L
1000 2000 3000

T .
4000 5000 6000 7000 8080 .

WAPACITET m-‘/b

Sl. 14 — Tro3kovl sredstava, materijala i rada za razlic¢ite velitine bagera kasikar u funkciji od kapaciteta
bagera (dijagram po B. J. Kochanowskom).
Abb. 14 — Kapital — Material — und Lohnkosten fiir verschiedene Grissen von Loffelbagern in Abhingigkeit
der Fdrderleistung des Baggers (Diagramm nach B. J. Kochanowsky).
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Tacnije refeno dijagram prikazuje (ispre-
kidana linija) da se troSkovi buSenja, mi-
niranja i otkopavanja uz stripovanje po
1 m? jalovine, koji se povetavaju sa pove-
éanjem debljine sloja, mogu uspe$no
smanjiti primenom masina veéeg kapaci-
teta i vecée visine otkopavanja.

‘Verovatno je da ¢e moguéa visina ot-
kopavanja' kod bagera kaSikara u budué-
nosti biti limitirana cenom bagera. Veé
danas se moZe reéi, da ukoliko se poveca
visina otkopavanja za 50%, bager postaje
skuplji za 300 do 400%. Prema ovome, re-
Senja za ekonomsko savladivanje veée ot-
kopne visine (odnosi se“samo na vrlo
¢vrste stene) treba traZiti u tehnologiji
buSenja i miniranja.

Najnovija dostignuéa kod bagera sa viSe
radnih elemenata

Prvi bageri sa viSe radnih elemenata
su bili konstruisani u Francuskoj i pri-
menjeni na izgradnji Sueckog kanala oko
1860. godine. Zatim je inicijativa u raz-
voju ovih bagera presla u Nemacku i dru-
ge zemlje.

Osnovni stimulans za razvoj ovih ma-
§ina je veliki jediniéni kapacitet, manja
specifitna metalna masa, manja specific¢-
na potro3nja elektritne energije, visoka
produktivnost -masina i manji troskovi
1 m3? otkopanog materijala u poredenju sa
bagerima sa jednim radnim elementom.

Za razliku od bagera sa jednim radnim
elementom, kod kojih utro$ak vremena za
otkopavanje iznosi svega 15—30% od
ukupnog trajanja radnog ciklusa, kod ba-
gera sa viSe radnih elemenata lagerova-
nje se vrsi neprekidno u celom procesu
radnog ciklusa. Prisustvo veceg broja rad-
nih organa kod ovih bagera, pored ostalog,
sniZava inerciona optereéenja, povedava
iskoriSéenje transportnih sredstava i po-
vecava kapacitet masine. Sila, koja moZe
biti ostvarena na reznom delu vedrice,
znatno je manja od one, koja moZze biti
ostvarena na reznom delu kasSike kod ba-
gera sa jednim radnim elementom. Ovo
radi toga, Sto je ukupna duZina reznih
delova vedrica koje istovremeno rade kod
bagera sa viSe radnih elemenata veéa, ne-
go kod kaSike bagera sa jednim radnim

elementom. Zbog toga je debljina reza,
koju otkopavaju vedrice bagera sa viSe
radnih elemenata, relativno mala.

Bageri sa neprekidnim radnim proce-
som mogu da rade na otkopavanju isto-
rodnih mekih i srednje cvrstih stenskih
masa do IV stepena Cvrstoée. Pri radu u
¢évrstim i smrznutim stenama kapacitet
im znatno opada, a éest je slucaj da otko-
pavanje uopSte nije moguée. Isto tako,
rad ovih bagera nije mogué na otkopava-
nju ¢vrstih stena koje su pretkodno mi-
nirane.

”

o
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Sl. 15 — Tro8kovi sredstava i rada bagera Kkasikara
sa zapreminama kafike od 20 do 150 m3 u funkciji
od visine otkopavanja (dijagram po B. J.
Kochanowskom).

ADbb. 15 — Kapital — und Lohnkosten bei Ldffelbagger
mit Eimerinhalt von 20 bis 150 M3 in Abhéngigkeit der
Abbauh6he (Diagramm nach B. J. Kochanowsky).

U ovu grupu bagera spadaju bager
vedriar i bager glodar (rotorni bager).

Bageri vedriCari su, naro@ito u pro-
8losti, odigrali veoma vaznu ulogu u raz-
voju povrSinskih otkopa lignita; medutim,
danas ih sve masovnije potiskuju rotorni
bageri, koji imaju mnoge prednosti (sl.
16, 17, 18).

Izrada velikih bagera vedri¢ara sa Sin-
skim uredajem za kretanje predvida se
i u buduée, uglavnom, kao masina, veza-
nih za mostove za transport i odlaganje.
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U DR Nematkoj se danas nalazi u pogonu sinom otkopavanja od 54 m (27 m dubin-
okretni bager vedri¢ar za visinsko i du- ski i 27 m visinski) i teoretskim kapaci-
binsko otkopavanje sa zapreminom ved- tetom od 4.400 m*/h.

"H' . B A |

Abb. 16 — Schaufelradbagger SchRs 1000 im Einsatz auf cinem Braunkohlentagebau der DDR.
S1. 16 — Bager glodar SchRs 1000 u radu na jednom povreiinslkom otkopu lignita u DDR.

rice od 1600 1, ukupnom otkopnom visi- U razvojnom programu se predvida i
nom od 49 m (23 m visinski i 26 m du- ckretni bager vedricar Es 4.500:33/33 tj. sa
binski) i teoretskim kapacitetom od 2.200 zapreminom vedrice od 4.500 1 i ukupnom
m3/h. U skorijoj buduénosti se predvida visinom otkopavanja od 66 m.

izrada bagera vedricar istoga tipa sa za- Bageri vedriCari na gusenicama su do
preminom vedrice od 3.150 1, ukupnom vi- sada izradivani samo kao relativno male
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masine. Znacajna jedinica iz ove grupe ma-
Sina, koja se sada nalazi u pogonu, je ba-
ger vedricar ERs sa zapreminom vedrice
od 1200 1, ukupnom visinom otkopavanja
od 58 m i teoretskim kapacitetom od
1920 m®/h. Predvida se u buduénosti raz-
voj istog tipa bagera sa poveéanom za-
preminom vedrice na 3.150 1, ukupnom vi-
sinom otkopavanja od 54 m (27 m visin-

U konstrukeiji bagera glodar su sje-
dinjeni mobilnost bagera sa jednim rad-
nim elementom i neprekidnost procesa
bagerovanja vedridarom. Uz ovo, manji
utroSak energije, povecana rezna sila u
odnosu na bager vedriéar i mogucénost se-
lektivnog rada, kao i rada u dubinskom
rezu, omogucili su bageru glodar veoma
brz razvoj.

Sl 17 — Bager glodar SchRs 1000, Proizvodnja ,,.Lauchammer" — DDR.

Abb. 17 — Schaufelradbagger SchRs 1000 der

ski i 27 m dubinski) i teoretskim kapaci-
tetom od 4.400 m*h.

Rotorni bageri spadaju u relativno
mlade masine. Prvi bager ove vrste je
konstruisan 1916. god., a intenzivan raz-
voj su ovi bageri doZiveli tek kada su
uslovi za povrSinsko otkopavanje lignita
bagerima vedri€ar postali sloZeni.

Firma .Lauchammer® — DDR.

Danas se vec¢ u eksploataciji nalaze ve-
liki rotorni bageri, &iji dnevni kapacitet
prelazi 100.000 m?® jalovine pri visini ot-
kopavanja do 50 m.

Nove konstrukecije rotornih bagera
omoguéuju ukupnu visinu otkopavanja i
do 90 m, ako se pri ovome Kkorisii mo-
guénost dubinskog reza i ponovnog visin-
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skog otkopavanja istim bagerom, pri ce-
mu ova visina otkopavanja bagerom za-
visi od moguénosti iskoSenja spojnog
mosta sa uredajem za utovar.

Veéina novih velikih rotornih bagera
poseduje nosa¢ rotora duzine od 50 do
70 m (radunato od ose obrtanja bagera
do centra obrtanja rotora), a u pogonu je
i jedan bager sa nosafem rotora duZine
100 m, spojnim mostom za utovar duZine
85 47 m i obrtnim traénim transporte-
rom za utovar duZine 21 m (sl. 19).

Traéni transporteri za odvoz otkopa-
nog materijala od rotora, koji su ranije
postavljani na prelaznoj tacki rotora, kod
novih konstrukcija su izostavljeni. Roto-
ri se, u zadnje vreme, postavljaju sa do-
punskim nagibom u odnosu na vertikalnu
ravan, radi postizanja Sto boljeg praznje-
nja. Instalirana snaga motora za pogon
rotora kod najveéih bagera ove vrste do-
stize 1500 kW, pri ¢emu se odnos pokaza-
telja ,,snaga pogona“ i ,kapacitet u m3“
povecao do 0,2.

SRS 1500.93/15.0(2x400 kW}+\R

B0 B T 7]
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Sl. 18 — Seme bagera glodar SchRs 1500.35/15.0 + VR i SchRs 1500.40/6.33 + VR. Oba bagera su u programu

proizvodnje preduzeéa ,Lauchammer® —

DDR.

Abb. 18 — Schaufelradbagger SchRs 1500.35/16.0 + VR und SchRs 1300.45/6.33 + VR. Belde Gerdte sind im
Lieferprogramm der Firme ,Lauchammer“ — DDR.

Konstrukcije rotora se prilagodavaju
fizicko-mehani¢kim osobinama materijala
koji se otkopavaju. Tako npr. za otkopa-
vanje lepljivih materijala broj praZnjenja
rotora se podeSava na 32 do 35 u minutu,
kod &ega se upotrebljava rotor bez éelija
preénika od 16—17,3 m (sl. 20).
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Najvecéi rotorni bageri se danas opre-
maju guseniénim uredajem za kretanje,
sastavljenim od 12 gusenica, pri demu je
svaka dugacka do 15 m. Ovi bageri mogu
da savladavaju krivine polupreénika od
50 do 60 m. Transportni uredaj sa dve -
gusenice danas se primenjuje samo za
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bagere, ¢Cija je konstrukciona teZina do
800 odnosno 1.100 Mp, ali se pri tome sve
viSe upraZnjava stati¢ki odreden oslonac
u cetiri tacke, koji obezbeduje bolje uslo-
ve stabilnosti masine, nego 3to je bilo po-
stignuto ranijom primenom klasicnog sis-
tema oslanjanja u tri tacke (sl. 21).

Nove konstrukcije rotornih bagera su
opremljene uredajima za blokiranje tako
da je onemoguéeno preoptereéenje poje-
dinih uredaja, ¢ime su moguce havarije
svedene na minimum. Pored ovoga pod-
mazivanje mehanizama i uredaja je pot-
puno automatizovano, a radne operacije
bageriste svedene do minimuma.

sitnjenja cvrste stene, koje €ine pokrivku
ugljenog sloja (sl. 22).

U SSSR i CSSR su se zadnjih godina po-
javili odlaga¢i sa trac¢nim prijemnim or-
ganom { koradajuéim uredajem za kre-
tanje, §to je povecalo manevarsku spo-
sobnost odlagaca i snizilo teZinu odlagaca
u poredenju sa onima, koji su opremljeni
guseniénim transportnim uredajem (sl.
23).

Zakljucak

U prethodnom izlaganju cilj nam je
hio da upoznamo struénu i drugu javnost

Sl 21 — Tracni odlagaé, tip ZP 2200, Preizvodaé¢ , Strojeksport® — CSSR, Uredaj za kretanje mu je kora-

c¢ajuci, o specifiéni pritisak na tlo (srednji) 0.7
Abb, 23 — Bandabsetzer Type ZP 2200 der Firma ..Sirojexpori*

kp/ema2,

CSSR, mit schreitender Einrichtung und

spezifischen Bodendruck (mittleren) von 0,7 kp/em?.

Interesantno je napomenuti da je ro-
torni bager uspesno primenjen za meto-
du ,,Strip-Mining“ na povrsinskom otkopu
kamenog uglja Northern Illinois Mines
kod kompanije ,,Peabody Coal Company“.
Naime, za otkopavanje otkrivke na pome-
nutom povriinskom otkopu, konstruisan
je bager glodar sa visinom otkopavanja
od 30 m, duzinom strele rotora (od cen-
tra rotora do ose okretanja bagera) od
37 m' i duZinom konzole za utovar od-
nosno odlaganje otkopanog materijala od
102,6 m (racuna o od ose obrtanja bagera
do bubnja za istovar na kraju konzole).
Rotor pokret¢u dva elekiro-motora snage
2X572=1.144 kW, tako da je bager u
mogucnosti da otkopava bez prethodnog
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sa napretkom koji je ufinjen u oblasti
rudarskih maSina za povrSinsku eksploa-
taciju, a koji je rezultat predanog rada
tehnickog kadra u proizvodnji, instituti-
ma, konstrukcionim i drugim biroima.
MoZemo reci, da je postignut takav na-
predak koji zadivljuje i koji je iznad ono-
ga Sto je mogla zamisliti maSta obi¢nogy
coveka, pa c¢ak i iznad onoga, Sto je mo-
gla zamisliti ma8ta ljudi koji svakodnev-
no rade na poslovima rudarstva.

Ovakav razvoj masina za o'kopavanje
jalovine i uglja, a zatim i drugih ureda-
ja (transportnih sredstava, pomocéne me-
hanizacije itd.) omoguéili su da pored raz-
vijene tehnologije i tehnike razvoja i ot-



kopavanja povrsinskih otkopa, industrija
uglja u pojedinim zemljama prebrodi
mnogobrojne krize i dalje ostane osnovna
i najvaZnija energetska grana.

Krize u razvoju industrije uglja u in-
dustrijski razvijenim zemljama su dola-
zile, uglavnom, usled preorijentacije dota-
dasnjih potroSaca uglja na druga kvalitet-
nija goriva, koja su ne samo sa aspekta
ekonomije za odredenu upotrebu, veé i
higijene i drugih zah eva, ovima viSe od-
govarala. Tako je, na primer, Zeleznica,
koja je bila jedno od najlukrativnijih tr-
ZiSta uglja, u mnogim zemljama, preko
noé¢i prestala to da bude. Naime, preori-
jentacija na dizel i elektridnu vuéu udi-
nila je ugalj suviSnim. Sa druge strane,
Siroka potroSnja i manja industrija su
napravile isti potez u veoma kratkom
vremenskom periodu, te je udar, zadat in-
dustriji uglja, bio utoliko jaéi. Ovo je uti-
calo na to, da manje produktivni rudnici,
tj. oni sa visokim troSkovima proizvodnje,
prestanu sa radom. Ostali, ve¢i, su se pre-
orijentisali na druge velike potrosade
(pretezno termoelektri¢ne centrale), a
ovakvom preorijentacijom je bilo moguée
mnogo racionalnije resiti i tro§kove tran-
sporta uglja od rudnika do potroSaca. U
mnogim zemljama je uveden vrlo jeftin
vid transporta mar3rutnim vozovima
(Unit Train). Ovo su Zeleznice ué&inile pod
pritiskom konkurencije drumskog sao-
bracaja i hidraulinog transporta uglja.
Na ovaj nacin rudnici su osvojili nove, ve-
like poiroSace, koji su, sa druge strane,
zbog karakteristika svoje potrosnje, omo-
guéili kompleksniju mehanizaciju, auto-
matizaciju i koncentraciju proizvodnje u
rudnicima, a time i niZe tro$kove proiz-
vodnje uglja..

U celom svetu elektroprivreda postaje
u sve vecoj meri potroSat uglja. Nepreki-
dan i veoma rapidan porast u potro3nji
elektri¢ne energije uslovljava veoma brzu
izgradnju novih i sve veéih termoelektro-
energetskih kapaciteta, a ovi razvoj no-
vih i sve ve¢ih rudarskih objekata, uglav-
nom, povrsinskih otkopa uglja. Veé danas
se skoro dve treéine od ukupne proizvod-
nje uglja u SAD spaljuje u termoelektra-
nama. Slian je sluéaj i u SSSR-u i u
drugim industrijski razvijenijim zemlja-
ma. Smatra se, da ée u skoroj budué-

nosti ove potrebe biti znatno veée, ali ¢e
i industrija uglja biti stalno suofena sa
konkurencijom ostalih goriva, kako unu-
tar svake zemlje, tako i spolja. Stoga je
nuzno, da se u proizvodnji uglja troskovi
neprekidno sniZavaju. Utvrdeno je, da e
se u buduénosti to vrSiti tamo, gde se
mogu u radni proces uvoditi sve veée i
produktivnije maSine na otkopavanju,
transportu, buSenju i automatizaciji pro-
cesa uz istovremeno uvodenje novih me-
toda otkopavanja i modernije tehnologije
procesa uopSte. Razumljivo je da ovde
mislimo i na ekonomicnije koriS¢enje co-
veka i maSine, zajedno, kako u eksploata-
ciji, tako i u drugim pomoc¢nim delatnos-
tima zakljucno sa administracijom.

Tablica 2

Pregled bagera dreglajn za povrSinsko
otkopavanje proizvodnje SSSR

| Bageri dreglain — oznaka

Pokazatelji ES ES ES ES
5/45 | 10/70A 15/90Al 25/100

Zapremina kagike, m®* 4—5 10 15 25
DuZina strele, m 45 70 90 100

Radijus istovara, m 40,5 65,7 82 95
Snaga instaliranih
motora, kW 520 1250 1900 2000.2
Radna teZina, Mp 1855 6584 1600 2700
Tablica 3

Pregled bagera kaSikara za povr3insko
otkopavanje proizvodnje SSSR

Bageri kaSikari — oznaka

Pokazatelji EVG-4:EVG-6 EVG-15 IEVG-3565
Zapremina

kasike, m? 4-5 6 15 35
DuZina

strele, m 205 30 36 65
Radijus

istovara, m 20,9 32,9 37.8 62

Snaga instalira-
nih elektro-

motora, kW 520 520 1450 1450.2
Radna
teZina, Mp 360 649 1150 2650
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ZUSAMMENFASSUNG
Neue Technik bei grossen Braunkohlentagebauen

Dipl. ing M. Simonovié¥)

Stand der Technik in der Kohlenindustrie der Welt und in Jugoslawien, wie
auch die Tendenz in der Zukunft, wird mit besonderen Riickblick auf die Braun-
kohlentagebaue beschrieben. Die Entwicklung der Braunkohlentagebaue umfasst
die Rekonstruktion von Tagebauen und Neuaufschliisse mit Leistungen, die opti-
male Wirtschaftlichkeit und Einfiihrung neuer Grosstagebaugeréte sichern.

Griéssere Forderleistungen der Tagebaue haben in erster Reihe wegen der
kleineren spezifischen Investitionen d. h. den Kapitalkosten grossen Einfluss auf
die Produktionskosten.

Grosstagebaugerite mit grosserer Forderleistung haben niedrigere Produk-
tionkosten, einerseits durch kleinere Belastung der geférderten Kohle infolge des
Geritepreises, und anderseits durch kleineren Energie — und Materialbedarf, sowie
grossere Arbeitsleistungen.

Es werden Vorteile der Anwendung von Grosstagebaugeréten angegeben. In
erster Reihe wird auf Bohren von Sprengléchern, Laden von Material u. a. hinge-
wiesen, und dabei das optimale Verhdltniss Bagger-Bohrloch und Bagger-Trans-
portmittelgrésse angegeben.

Die neueste Entwicklung der Bagger mit einem und mehreren Loffeln, sowie
die Probleme, welche man lésen musste zur Anwendung dieser Tagebaugrossge-
rite, werden im Aufsatz ausgelegt.

Zum Abschluss wird festegesetzt, dass die Kohlenindustrie hinsichtlich auf
die Konkurenz anderen Brennstoffe auch in der Zukunit eine Existenz gesichert ist.

Literatura

Frolov, P. T., 1967: Eksploatacija stroitelnyh Melnikov, N. V, 1967: Sozdanie krupnyh ugof-

masin, Moskva. nyh razrezov godovoj mqﬁénosti 40—60 mil.

Grafov, L. E, 1967: Sozdanie kompleksno-me- t. na baze novoj tehniki, — Referat na V
hanizirovannyh i avtomatizirovannyh ugol- medunarodnom Kkongresu rudarstva, Mos-
nyh Saht na baze dostiZenii nauki i tehniki. kva

— Referat na V medjunarodnom kongresu

rudarstva, Moskva. Relly, J. D.,, Kochanowsky, B. J, Berg,

E. P., 1967: The Latest Development in the

Hirtig, H, 1967: Die neuere Entwicklung der United States of America Coal stripping
Tagebautechnik in der Deutschen Demo- Equipment and Operations. — Referat na
kratischen Republik. — Referat na V me- V medunarodnom kongresu rudarstva, Mos-
@unarodnom kongresu rudarstva, Moskva. kva.

Kubeec, K. 1967: Otkrytaja razrabotka burogo Salvati, R, 1967: American Coal in the Year
uglja v Cehoslovakii. — Referat na V me- 2000. — Referat na V medunarodnom kon-
dQunarodnom kongresu rudarstva, Moskva. gresu rudarstva, Moskva.

~Takraft® — Informationen 1966, Heft 1, 2, 3 und
1967, Heft 1.

*)
22

Dipl. ing. Momg&ilo Simonovié, prof. Rudarsko-geoloskog fakulteta, Beograd



Rezultati jamskih merenja u rudniku magnezita ,,éumadija“
— Cacak u vezi usavrSavanja podgradivanja otkopa

(sa 8 slika)

Dipl. ing. BlaZo Dukié

Veé duZi niz godina vrsi se u Rudarskom
institutu — Beograd jamsko i laboratorij-
sko ispitivanje radnih sredina u rudnicima
uglja. Na osnovu rezultata ovih ispitivanja
data su odgovarajuéa reSenja za usavrsa-
vanje postojeéih i uvodenje novih tehno-
loskih procesa eksploatacije ili, pak, po-
jedinih njihovih faza rada kao 3to su pod-
gradivanje, zaruSavanje, miniranje itd.

U poslednje vreme pristupilo se jam-
skim merenjima pojedinih parametara
radne sredine i u rudnicima metala i ne-
metala. Jedno od takvih merenja, koja su
izvrSena u jami Miliéevei rudnika magne-
zita ,Sumadija* — Cacak u cilju dobi-
janja osnovnih parametara potrebnih za
usavrSavanje podgradivanja otkopa po
metodi ,horizontalnog podsecanja sa za-
sipavanjem otkopanih prostora®, je i
predmet ovog Clanka.

Jamska merenja u rudnicima ,,Suma-
dija“ obuhvataju opterecenje na frikcio-
ne stupce i nosivost podine, &ji rezultati
predstavljaju osnovne parametre za oce-
nu adekvatnosti primenjene vrste podgra-
de i sistema podgradivanja.

Optereéenje na stupce

Optereéenje na podgradu u jamskoj
prostoriji (saobraéajnici ili otkopu) je je-
dan od osnovnih parametara manifestaci-
ja jamskog pritiska. U struc¢noj literaturi
optereéenje na podgradu se vrlo &esto za-
menjuje ,jamskim pritiskom", Sto ima
svog opravdanja s obzirom da i optere-
éenje na podgradu i ,jamski pritisak*
predstavljaju silu kojom stene deluju na

podgradu izraZenu u Mp po elementu pod-
grade (stupcu, okviru itd.) ili po m*® stro-
pa krovine.

U ovom slu€aju jamskih merenja sma-
tramo da je adekvatnije nazvati merene
veliéine ,optereéenje na stupce” nego
njamski pritisak" koji je uslovljen kre-
tanjem stenske mase koja okruzuje ot-
kop.

U ¢lanku su dati prikaz i analiza do-
bijenih vrednosti merenih optereéenja na
ugradene stupce u otkopu sa prethodnim
obrazloZenjem zadatka i metodologije
jamskih merenja.

Podaci o optereéenjima stupaca u toku
njihove ugradenosti, dobijeni merenjima
na otkopu, predstavijaju najmerodavnije
veliine prvog osnovnog parametra u vezi
podgradivanja. Otuda rezultati ovih me-
renja imaju poseban zna€aj pri analizi i
oceni radne sredine na otkopima sa as-
pekta podgradivanja.

Ova merenja opterecenja na frikcione
stupce, ugradene na otkopu, po prvi put
su izvrSena u naSoj zemlji na jednom
rudniku magnezita, gde se primenjuje te-
hnoloski proces otkopavanja po metodi
~horizontalnog podsecanja sa zapunjava-
njem otkopanih prostora“.

S obzirom na specifi€nost primenjenog
tehnolodkog procesa otkopavanja i naéin
podgradivanja otkopa bilo je potrebno
razraditi i primeniti metodologiju mere-
nja koja se razlikuje od metodologije
usvojene za merenja optereéenja na stup-
ce u Siroko&elnim otkopima kod rudnika
uglja.

Primenjeni tip frikcionih stupaca i sis-
tem podgradivanja otkopa za dati tehno-
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loski proces u jami ,Miliéevei” zahteva
posebnu vrstu insirumenata koja je bila
uskladena sa radnom operacijom podgra-
divanja.

Merni stupei bili su po svejoj funkeiji
pridrZavajudi tj. istovetni sa ostalim frik-
cionim stupcima koriS¢enim za normalno
podgradivanje otkopa.

Merenja optleredenja na stupce vrse-
na su u pojedinim tackama na otkopu u
toku ¢itavog vremena ugradenosti mer-
nog stupeca, naime, od momenta njegovoy
postavljanja — wugradivanja na jednom
mestu do njegovog oslobadanja — pre-
mestanja na drugo mesto u o.kopu. S ob-
zirom na primenjeni sistem podgradiva-
nja radnog prostora u otkopu, koji se ka-

L 5

e

Sl. 1 — Merne hidrauliéne celije ugradene no otkopu
bro 3 jama L Milicdeveilr — rudnile LSswimnadogas,
Abb. 1 — Hydraulische Messungzellen am  Albauoart

Nv, 34 der Grube , Miliceveit — Dervgwoerk JSumadijas

evingebaut.

ralkterise, uglavnom, pojedina¢nim ugradi-
vanjem stupaca, dobijene vrednosti opte-
recenja na merne stupce ne mogu se me-
dusobno povezati i interpretirati po Sirini
ili duzini otkopa tj. povrsini stropa ot-
kopa. Iz ovog proizilazi, da su vrednosti
opterecenja na stupce merene u Mp/slup-
cu.
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Za merenje opterecenja na stupce ko-
ri§éene su merne hidrauli¢ne celije i mer-
ni hidraulicni stupei Dowty.

Merna hidrauliéna celija (,,merna gla-
va“) za merenje optereéenja na stupac
posehno je konstruisana sa osetljivim hi-
drauliénim jastukom i manometrom za
merenje optereéenja do 15 Mp. Merna hi-
draulina ¢elija ima na gornjem delu nor-
malnu glavu frikcionog stupca sa ispusti-
ma tako da stupac sa ugradenom mernom
¢elijom ima isti karakter poduhvatanja
drvene slemenjace ili papuée kao i nor-
malan stupac. Ove celije ugradene su na
gornjem delu unutrasnje cevi frikeionoy

stupca radne nosivosti 40 Mp.

Sho2 — Merni hidrauiioni stupae Dowty™ ugraden na
otltnpu be. 31 jama  Ailiceveit cudnik L Suwinadijac.
Anbb. 2 — Hydraulischer Dlessungstempel Dowilys am
Abbauort Ne, 34 der Grube ,Milicoveit — Bergwerk

SSwmadijat cingebatnt,

Merni stupci, opremljeni hidraulicnim
celijama, ugraduju se i oslobadaju kao i
svi drugi frikcioni stupeci. Na kraju radne
operacije upinjanja (zatezanja) stupca na-
pravom za upinjanje i zabijanja klinova
brave ofita se vrednost pritiska na mano-
metru hidraulicne c¢elije. Ova vrednost
pritiska, koji predstavlja silu kojom stu-



pac, preko oslonca, deluje na pod i strop
otkopa, predstavlja silu upinjanja stupca u
momentu ugradivanja ili poCetnu vred-
nost optereéenja na stupac. Na osnovu
kalibracionog dijagrama, za svaku mernu
hidrauliénu ¢éeliju, oCitane vrednosti pri-
tiska na manometrima preraCunavaju se
u Mp.

Merni stupci na otkopu sa hidraulié-
nim ¢elijama prikazani su na slici 1.

Za slufaj merenja mernim hidrauli¢-
nim stupcima Dowty (slika 2), koji su
opremljeni manometrima sa podelom u
Mp, princip ugradivanja je istovetan kao
i pri kori§éenju miernih frikcionih stupaca
sa hidrauli¢nim ¢éelijama.

Otitavanja na manometrima mernih
hidrauliénih éelija i stupcima Dowty, vr-
Sena su na svaka 4 Casa u produktivnim
smenama (I i II smeni). Ovi podaci bele-
Zeni su u posebne formulare. Na osnovu
dobijenih vrednosti optereéenja na stupce
izradene su krive promena optereéenja
stupaca u toku vremena ugradenosti, po-
naosob za svaku mernu tacku.

Jamska merenja optereéenja na stupce
na otkopu u jami ,Milicevci® izvr§ena su
u toku februara i marta 1967. god.

U ovom periodu, u jami ,Miliéevci®,
radeno je samo na jednom otkopu (otkop
br. 34), gde je u okviru probnog rada sa
frikcionim stupcima izvrSeno i merenje
opterecenja na stupce.

Deonica u otkopu br. 34 na kO]OJ su
bili ugradeni merni stupci (frikcioni i hi-
drauli¢ni) izdvojena je kao deonica, pre-
ma vizuelnoj oceni, sa najnestabilnijim
stropom te, prema tome, i sa maksimal-
nom gustinom stupaca (0,5—1 stupac/m?
otvorenog stropa otkopa).

Pri ugradivanju mernih stupaca pazilo
se, da se njima poduhvate nestabilni de-
lovi u stropu ili boku otkopa.

Za ispitivanje opterecenja na stupce
koriS¢eno je 5 mernih hidrauliénih éelija
i 2 merna hidrauli¢na stupca Dowty. Broj
ugradivanja svakog od mernih stupaca sa
hidrauli€nim ¢elijama i stupaca Dowty
kretao se od 3—5. Ukupno, u periodu me-
renja, brOJ ugradlvanJa (bro;j mernih ta-
caka) iznosio je: sa mernim hidrauliénim
Celijama 19, a sa mernim stupcima Dowty
7. Znadi, u periodu od 2 meseca merenja
ispitano je optereéenje stupca na 27 ta-
caka.

Vreme ugradivanja mernih stupaca iz-
nosilo je 5—15 dana.

Karakteristitno je istaéi, da su merni
stupci sa hidrauliénim <¢elijama zatezani
pri postavljanju silom upinjanja 2—5 Mp.
Istom ovom vrednoSéu sile upinjanja
ugradivani su u dva sluéaja i merni hi-
drauliéni stupci Dowty. U svim ostalim

sluéajevima merni hidraulitni stupci
Dowty ugradivani su sa silom upinjanja
7—10 Mp.

Na osnovu merenih vrednosti optere-
denja na stupce, u periodu njihove ugra-
denosti, izradene su krive opterecenja za
svaku mernu tac¢ku posebno.
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Si. 8 — Krive opteretenja frikcionih stupaca ugrsdenih
u otkop silom upinjanja 2—4 Mp,

Abb. 3 — Belastungskurven mit einer Vorspannung
von 2—4 Mp in den Abbau eingebauten Stahlstempeln.

Kako su pri ugradivanju mernih stu-
paca ostvarivane sile upinjanja od 2—4
Mp, 2—5 Mp i od 7—10 Mp graf1ck1 pri-
kaz promena optereéenja dat je posebno
za sve tri grupe mernih tadaka na slika-
ma 3, 4 i 5. (Svaka od krivih promena op-
terecenJa za jednu mernu tacku ucrtana
je na dijagramima posebnom oznakom.)

Krive vrednosti ariumetickih sredina op-
terecenJa na merne stupce ugradene si-
lom upinjanja 2—4 Mp date su na slici
6. Na slici 7 date su uporedne krive arit-
metickih sredina optereéenja za merne
stupce sa silom upinjanja 7—10 Mp- i
merne stupce sa silom upinjanja 2—4 Mp.
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, Iz dobijenih vrednosti optereéenja na
MERNA CELIJA N* 27 stupce mozZe se zakljuciti sledeée:

> — na svim mernim tatkama optereéenje
Z4 e na stupac ima tendenciju opadanja,
43 — uglavnom, neposredno posle ugradiva-
~§2 ------ \ - nja mernog stupca tj. zatezanja silom
N upinjanja. Ova pojava smanjenja opte-
& reéenja na stupac, neposredno posle
1 2 3 4567 8 8101 ugradivanja, registrovana je u 22 slu-

_ _VREME UGRADENOSTI STUPCA U DANIMA ¢aja od ukupno 27 mernih tadaka. Na 5
£4| MERNACELLAA N* 28 mernih tadaka smanjenje optereéenja
T A —— na stupce u odnosu na vrednost sile

- upinjanja javlja se nakon 10—48 h.
Vrednost podetnog smanjenja optere-
1 . S — - éenja na stupce (razlika izmedu I i II
2 4 N Gitanja) pri upinjanju silom od 2—4
VREME UGRADE'NOST'. STUPCA U DANIMA Mp kreée se, u najvecem broju sluéa-
4| MERNI HIDR. STUPAC N° 678 i 1152 jeva, od 0,2—0,8 Mp (samo u jednom
sludaju — éelija No. 1, slika 3 — ovo

—_——, smanjenje iznosi 1,5 Mp).

\— — Kod mernih stupaca, zategnutih silom
upinjanja 7—10 Mp (merni hidrauli¢ni
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— Qsnovni razlog koji uslovljava sma-

Abb., ¢ ~ Belastungskurven mit einer Vorspannung 3 3 3 cet-
von 2—3 Mp in den Abbau eingebauten Stahl — und nJenJe Optereé?n]awna Stup a? u p .0 cet R
hydraulischen Stempeln ku ugradenosti leZzi u maloj nosivosti-

zasipnog materijala, tako da se upi-
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Sl. 5 — Krive optereéenja na merne hidrauli¢ne stupce ,,Dowty“ ugradene u otkop silom upinjanja 7—10 mp.

Abb, 5 — Belastungskurven mit einer Vorspannung von 7-10 Mp in den Abbau eingebauten Hydraulischer
in den Messungstempeln ,,Dowty”’,



njanjem stupaca ne moZe ostvariti
stabilan sistem sila, u novostvorenom
sistemu ,podgrada-stene“ koji se
stvara ugradivanjem stupca na ot-
kopu.

— Optereéenja na stupce, u toku vreme-
na ugradenosti na jednoj mernoj tacki,
generalno pokazuju tendenciju opada-
nja do jedne konstantne vrednosti, ko-
ja je za stupce zategnute silom upi-
njanja 2—4 Mp (proseéno 3,5 Mp) oko
2,5 Mp, a za stupce zategnute silom
upinjanja 7—10 Mp (prosec¢no 9 Mp)
oko 3,5 Mp (vidi krive opterecenja na
slici 7' ).

Ovakav opSti karakter promena opte-
reéenja na stupce, od vrednosti sile
upinjanja do neke konstantne vred-
nosti koja odgovara stabilnom stanju
sistema ,,podgrada-stene“, ukazuje da
na otkopu nije ispoljen ,jamski pri-
tisak®.

Ovoj konstataciji ide u prilog i éinje-
nica, da na otkopu nisu registrovana
sleganja (pomeranja) poduhvaéenih
podgradom stena ili rude u stropu ot-
kopa koja predstavljaju uslov za ispo-
ljavanje jamskih pritisaka na pod-
gradu.

— Vrednosti optereéenja na stupce uka-
zuju, da pri merenjima u jami ,Mili-
éevci” na otkopu br. 34 nema izrazitih
manifestacija jamskog pritiska. Me-
dutim, detaljnom analizom vrednosti
opteretenja na izvesnom broju mernih
tadaka, ono se posle odgovarajuéeg
smanjenja u odnosu na silu upinjanja
(uspostavljanju ravnoteze sistema
»podgrada—stene“) poveéava (slika
3 — I i II poloZzaj merne éelije No. 18
i I poloZaj merne éelije No 1, slika 4
na mernoj ¢eliji No 27). Na osnovu
ovih poveéanja optereéenja i njihove
detaljne analize, u odnosu na mesto i
vreme ugradenosti*) mernih stupaca,
moZe se opravdano zakljuéiti da se u
ovim sluajevima radi o pritiscima
(optereéenjima) iz stropa. Pri ovim

*) Stupcl sa mernim éelijama Nv 18, 11 28 pri I |

II postavijanju bili su ugradeni ispred jednog bloka

x;‘ude koji je bio ogranié¢en ravnima pukotine (vidi sli-
u 1),

poveéanjima optereéenja na stupce si-
gurno je dosSlo do izvesnih pokretanja
poduhvadenog bloka rude, ali ista nisu
mogla biti registrovana pomocu in-
deksa na stupcima usled nepreciznosti
merenja pri malim veliéinama slega-
nja stropa.

)
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Sl. 6 — Krive vrednosti arltmetiékih sredina opteredée-
nja na merne stupce ugradene u otkop silom upi-
njanja 2—4 Mp (brojevi kojima su oznadene krive

predstavljaju oznake mernih hidrauliénih déelija).

Abb, 6 — Belastungskurven von der aritmetischen
Mitte der Belastungen mit einer Vorspannung von
2—4 Mp in den Abbau eingebauten Messungsstempeln.
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Sl. 7 — Krive vrednosti aritmeti¢kih sredina optere-
¢enja na stupce ugradene u otkop.

Optereéenje ,,Dowty“ stupca pri
silom 7-10 Mp

. —.— .- Optere¢enje frike. stupca pri upinjanju si-
lgm 2-4 Mp.

Abb., 7 — Kurven-Werte der aritmetischen Mitte von
Belastungen in den Abbau eingebauten Stempel.

upinjanju

— Na osnovu rezultata merenja na otko-
pu u jami ,Miliéevei® _proizilazi da su
pritisci na otkopu izraZeni samo u po-
jedinim delovima otkopa sa labilnim ko-
madima ili blokovima rude i stena u
stropu. Dobijene vrednosti optereéenja
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na stupce su male i za sludaj gustine pod-
gradivanja 0,5—1 stupac/m* otvorenog
stropa kreéu se maksimum 3—4 Mp/stup-
cu.

Nosivest poda otkopa (zasipnog materijala)

Za ispitivanja nosivosti zasipnog ma-
terijala koriSéeni su merni hidrauliéni
stupci tipa Dowty. Ovi stupci, &iji hidra-
uli¢ni sistem omoguéuje stvaranje sile op-
tereéenja na oslonacke elemente do 20 Mp,
imaju zamenljive donje oslonce tako da
se donja povrSina oslonca moZe menjati
u Sirokim granicama.

Ukupno su izvrSena merenja na 6 mer-
nih tacaka, lociranih na otkopu br. 34 u
jami ,Miliéevci®. PoloZzaj mernih tacaka
izabran je na delu otkopa sa maksimalnom
gustinom stupaca, gde je izvrSeno i mere-
nje optereéenja na frikcione stupce. Na
ovom odseku jedan deo otkopa zasipava
se materijalom dobijenim iz neposredne,
a drugi iz visoke krovine, tako da su ispi-
tivanja nosivosti izvrSena kada se u podu
otkopa nalazi mek serpentin (merne tadke
11i 2) i Gvrst serpentin (merne tacke 3,
4,5i86).

Pri ovim ispitivanjima kori§éena su
dva s'upca razlid¢ita po povrSini i obliku
oslonca i to: blago konveksni kruZni oslo-
nac (podloZna plo¢a) stupca Dowty preé-
nika 24 cm ili povrSine 452 cm?® i Celitna
pravougaona plo¢a dimenzija 17x70 cm ili
povrdine 1190 cm?® IzvrSena su merenja
kruznom podloznom plotom na tatkama
1, 4 i 5, a pravougaonom podioznom plo-
¢om na tackama 2, 3i 6.

Pravougaoni oslonac po obliku i povr-
Sini odgovara upotrebljavanim drvenim
podloZnim ,,papufama“ koje se normalno
koriste pri podgradivanju .

Ispitivanje nosivosti poda u oba sluéa-
ja tj. sa kruznim i pravougaonim oslon-
cem vrSena su do dubine utanjanja oslon-
ca 20 cm. Pritisak koji vrSi stupac na pod
otkopa preko oslonadke ploée oéitavan je
na manometru graduiranom u Mp. Pri
svakoj promeni pritiska za jedan Mp re-
gistrovana je dubina utanjanja oslonacke
ploCe u pod (zasip) otkopa.

Postignuti prilisak u stupcu nakon
prestanka pumpanja ima tendenciju opa-
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danja sve do izvesne veli¢ine na kojoj se,
praktiéno racunato, stabilizuje. Usled ove
pojave registrovanje optereéenja koje se
preko oslonackih elemenata prenosi na
pod i krov otkopa, kao i njemu odgovara-
juéa velitina utanjanja donjeg oslonca
(ploce) stupca u pod (zasipni materijal),
vr§eno je nakon 10 min. od momenta pre-
stanka rada rucne pumpe stupca. Ovim
naCinom ocitavanja mernih veliina (pri-
tiska u Mp i utanjanja — penetracije u
cm) dobiveni su podaci na osnovu kojih
su prorac¢unate nosivosti poda.

U vezi izvrSenih merenja nosivosti po-
da otkopa u jami ,,Miliéevci* vaZno je na-
pomenuti, da je gornji oslonac bio redov-
no na ¢évrstom i kompaktnom delu rude,
tako da je bila iskljucena moguénost utis-
kivanja stupca (glave stupca) u strop
otkopa.

Na osnovu dobivenih vrednosti optere-
éenja kojima je merni stupac Dowty de-
lovao na podloZne plode, povrSina ovih
plo¢a i odgovarajuéih veliéina utanjanja
plo¢a u pod otkopa, izradeni su dijagrami
nosivosti poda otkopa u svakoj od 6 mer-
nih tadaka (slika 8).

Kao §to je u opisu merenja receno
krive oznacCene kao 1 i 2 predstavljaju nosi-
vost poda kada je kao zasipni materijal
koriSéen mekani serpentin iz direktne kro-
vine, pri ¢emu je kriva 1 dobivena na os-
novu podataka merenja kruznom, a kriva
2 pravougaonom plofom. Krive 3, 4, 51 6
dobivene su merenjima na zasipu od &vrs-
tog serpentina i to kruZnom (krive 4 i 5)
i pravougaonom (krive 3 i 6) podloZnom
plocom.

Iz krivih na slici 8 vidi se da se nosi-
vost poda otkopa u tatkama 1—4 bitno
ne razlikuje do veli¢ine utanjanja oslo-
naCke ploce cca 8 cm, iako se merenja
odnose na dva razli¢ita materijala: meki
i Cvrsti serpentin. Medutim, na mernim
taCkama 5 i 6 (évrsti serpentin) dobivene
su nosivosti veée vrednosti posle utiski-
vanja oslonca cca 3 cm od tacdaka 3 i 4,
koje su, takode, bile locirane na &vrstom
serpentinu.

Nosivost pri merenju kruZnom ploéom
povrsine 452 cm? (krive 1, 4 i 5) bitno se
ne razlikuje od nosivosti pri merenjima
pravougaonom plofom povrSine 1190 cm?
u oblasti do dubine utanjanja 6—8 cm.



Nosivost poda otkopa na samoj povr-
Sini je neznatna $to je i razumljivo, s ob-
zirom da se radi o nenabijenom zasipnom
materijalu. Ove nosivosti poda nisu mogle
biti o€itavane koriSéenim Dowty stupcima,
tako da su krive na slici 8 ucrtane iz ko-
ordinatnog pocetka.

Na osnovu jamskih merenja nosivosti
poda otkopa moZe se zakljuditi sledece:
— ispitivanja pokazuju da je nosivost na

dubini utanjanja do 3 cm direktno pro-

porcionalna utanjanju. Sve Kkrive po-

bivene su kod merenja na zasipu od
mekog serpentina (krive 1 i 2), jer se
u ovom sluéaju posle utanjanja oslon-
ca (bilo kruzZnog ili pravougaonog) od
20 cm registruje nosivost poda od 6,5
—7,0 kp/cm?,

— Maksimalne vrednosti nosivosti regis-
trovane su na mernim tackama 5 i 6
lociranim na delu otkopa sa &vrstim
serpentinom. Kao §to se vidi na dija-
gramu (sl. 8), maksimalna nosivost
u ovim tafkama nakon utanjanja
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Sl. 8 — Dijagram nosivosti poda otkopa (zasipnog materijala).
Abb, 8 — Tragfidhigkeitsdiagramm der Abbausohle (Versatz).
kazuju da nakon 2 cm utanjanja pod-

oslonca stupca 20 ¢m iznhosi 16,6
loZne plo€e nosivost poda iznosi 1—2

kp/em?® kod kruZnog oslonca i 13,3

kp/cm?2, odnosno na 3 cm utanjanja ova
vrednost se kreée 1,5—3 kp/cm®. Pri
daljem utanjanju oslonca iznad 3—4
em krive nosivosti, uglavnom, su pa-
raboliéne sve do maksimalno merene
dubine utanjanja oslonca od 20 cm.

— NajniZe vrednosti nosivosti poda do-

kp/em?® kod pravougaonog oslonca.

U proseku moZe se ratunati da je, na-
kon 10 cm utanjanja oslonca, nosivost
poda otkopa, kad se kao zasipni mate-
rijal koristi ¢évrst serpentin, veéa za
cca 40% od nosivosti poda kada isti .
predstavlja mek serpentin.

29



Zakljucak

Rezultati jamskih merenja optereéenja
na frikcione celicne stupce, ugradene na
otkopu u jami ,Milicevci“"gde se magne-
zitne Zice otkopavaju po metodi horizon-
talnog podsecanja sa zasipavanjem otko-
panih prostora, ukazuju na neznatne ma-
nifestacije jamskog pritiska.

Maksimalna optereéenja na frikcione
stupce nakon stabilizacije sistema ,,pod-
grada-stene”“, a pri gustini 0,5—1 st/m*
otvorenog stropa otkopa, iznose 4 Mp/st.

Razlike u optereéenjima na stupce, po-
sle stabilizacije sistema ,,podgrada-stene®,
pri ugradivanju silama upinjanja 9 Mp
i 3,5 Mp iznosi oko 1 Mp. Prema tome,
ugradivanjem stupaca silama upinja-
nja veéim od onih koje se postizu kod
frikcionih stupaca mehani¢kim upinjaéi-
ma (3-4 Mp) bitno se ne poboljSava me-
dusobno dejstvo podgrade na stene.

Nosivost zasipnog materijala, koji se
nalazi u podu otkopa, zavisi od dubine
utanjanja donjih oslonaca stupaca, njiho-
ve povrdine i mehani¢kih osobina stena
koriSéenih za zasip. Kod upotrebe podloz-
nih drvenih ,,papuda“ povrSine cca 1200

cm?, koje se normalno upotrebljavaju pri
podgradivanju, nosivost podine kreée se
na 50 mm utanjanja ovih ,papuca“ od
1,5 kp/cm? (mek serpentin) do 3 kp/cm?
(évrst serpentin) ili pri utanjanju od 100
mm ove vrednosti su 5,3—9,5 kp/cm?2. Re-
lativno niske vrednosti, dobivene pri ispi-
tivanju nosivosti zasipnog materijala, i
karakter povefanja sa dubinom utanjanja
donjih oslonaca stupaca ne dozvoljava op-
tereéenje na stupce vece od 10—20 Mp.

Problem podgradivanja otkopa u uslo-
vima radne sredine, kakvi su u jami ,,Mi-
licevei“, nije vezan za iznalaZenje podgra-
de koja treba da se suprotstavi znatnim
optereéenjima (npr. stupci visoke radne
nosivosti reda veli¢ine 40 Mp). Za ovakve
i slitne uslove stupci treba da imaju rad-
nu nosivost 20 Mp i moguénost upinjanja
silom 3—4 Mp.

Sa aspekta sistema ,podgrada — ste-
ne“ u uslovima na otkopima u jami ,Mi-
litevei* adekvatnija je primena frikcio-
nih od drvenih stupaca. Prednost upotrebe
frikcionih stupaca izraZena je prvenstveno
u njihovoj moguénosti upinjanja Sto je
posebno zna¢ajno, s obzirom na malu no-
sivost zasipa u podu otkopa. §

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ergebnisse von Grubenmessungen im Bergwerk »Sumadija« Cagak, die man
Zwecks der Entwicklung des Abbau-Ausbaues durchfiihrte.

Dipl. ing. B. Djuki¢¥)

Im Aufsatz werden Untersuchungen iiber Belastungen des Ausbaues und der
Tragfihigkeit des Versatzes in der Grube ,Miliéevci* des Bergwerkes ,Sumadija“
behandelt. Fiir die Untersuchungen der Belastungen der Stempel wurden hydrau-

lische Stempel

mit Registriereinrichtung Type ,,Dowty"” und auf das bewegliche

Rohr der Stahlstempel befestigte hydraulische Zellen beniitzt. Die Untersuchun-
gen der Tragfihigkeit sind mit dem Stempel — Type ,,Dowty* und Unterlagsplatten
mit einer Fliche von 452 cm? und 1190 cm?® durchgefiihrt.

Die Untersuchungsergebnisse haben bei einer Stempeldichte von 0,5 bis 1
Stempel/M? eine durchschnittliche Belastung von 4 Mp pro Stempel ergeben.

Die Tragfihigkeit des Versatzes auf der Sohle war nach den Ergebnissen bei
einem Eindriicken von 50 mm 1,5—3,0 kp/cm? und bei einem Eindriicken in den

Versatz von 100 mm 5,3—9,5 kp/cm?.

Wegen der kleinen Tragfihigkeit des Versatzes und kleinen Werte der Be-
lastung von Stempeln werden Stahlstempel fiir Belastung von 10 bis 20 Mp ver-

geschlagen.

*) Dipl. ing. Blazo Dukié, vi§i struéni saradnik Zavoda za eksploataciju mineralnih sirovina,’

Rudarski institut, Beograd.
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Odredivanje koeficijenta korelacije izmedu &vrstode na
pritisak probnih tela nepravilnog oblika i &vrstoce
na pritisak probnih tela pravilnog oblika

(sa 1 slikom)
Dipl. ing. Jovan Radojevié

Radi reSavanja mnogih problema iz ob-
lasti rudarstva neophodno je poznavati
osnqvne fizitko-mehanicke i tehnitke oso-
bine materijala ili mineralne sirovine u
kojima treba izvoditi odredene radove. Za
odredivanje tih osobina potrebno je na-
praviti probna tela pravilnog oblika, koja
moraju ispuniti mnoge uslove kako bi se
postigli taéni rezultati ispitivanja. Pola-
zeéi od toga, najteZi deo rada pri ispiti-
vanju fizitko-mehanitkih osobina pred-
stavlja izrada probnih tela u dovoljnom
broju i zadovoljavajuce, standardima pro-
pisane, ta&nosti.

Metoda ispitivanja ¢&vrstoée na priti-
sak probnih tela nepravilnog oblika dosla
je kao rezultat Zelje za pojednostavlje-
njem i smanjenjem troSkova oko izrade
probnih tela- pravilnog oblika (kocka,
prizma i sl.) sa jedne strane, kao i zbog
nemoguénosti izrade probnih tela pravil-
nog oblika iz nekih vrsta krtih i slojevitih
materijala sa druge strane. Prilikom izra-
de probnih tela pravilnog oblika potrebno
je ispuniti mnoge zahteve da bi tako ispi-
tan uzorak dao verodostojne i dovoljno
tatne rezultate. PoSto je takva izrada
probnih tela vezana sa velikim materijal-
nim troSkovima, kao i potrebnim
radnim vremenom, preslo se u svetu na
ispitivanja i istraZivanja u oblasti &vrstote
na pritisak na probnim telima nepravil-
nog oblika.

‘Kao rezultat rada i istraZivanja, u toj
oblasti, doSlo je do razli¢itih predloga od
strane mnogih autora o na&inu i metodo-
logiji ovakvog ispitivanja,

Sva ova istraZivanja, uglavnom, daju
sledeée podetne uslove koje treba zadovo-
1jiti da bi ovakvo ispitivanje moglo da se
primeni:

— za ispitivanje birati takva probna
tela kod kojih se najveéi od najmanjeg
pre¢nika neée razlikovati za viSe od 0.3
puta,

— birati takvo probno telo kod koga

se dimenzije u tri uzajamno upravna
pravca neée razlikovati viSe od 0,5 puta,

— sva probna tela, odabrana za ispi-
tivanje, treba da imaju zapreminu od 100
cm3. Kod takve zapremine i probnog tela
loptastog oblika potrebno je izbeéi sve
oStre uglove,

— razlike u teZini probnih. tela ne
smeju prelaziti 2%,

— za ispitivanje odabrati u granicama
od 5 do 25 probnih tela,

— prirastaj optereéenja birati izme-
du 5 i 15 mm/min,

— optereéenje na probno telo preno-
siti preko najduZeg pretnika s tim Slo
suprotne ivice treba obraditi zbog bo-
ljeg naleganja na radni sto prese,

~— na osnovu navedenih pogetnih uslo-
va utvrdeno je da je &vrstoéa na pritisak
probnih tela nepravilnog oblika manja od
&vrstoée na pritisak probnih tela pravil-
nog oblika, odnosno da se koeficijent ko-
relacije kreée u jako Sirokom dijapazonu
od 0,08 do 0,50 zavisno od vrste materija-
la koji je ispitivan.

Imajuéi u vidu da u naSoj zemlji ne
postoji standard za rad ovom metodom
prikazaéemo postupak kao i poetne uslo-
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ve koji su izabrani sa ciljem da se odredi
koeficijent korelacije ,,K* izmedu &vrsto-
ée na pritisak probnih tela nepravilnog
oblika i ¢vrstoée na pritisak probnih tela
pravilnog oblika mermeriziranog kretnja-
ka VII horizonta rudnika Stari trg —
TrepCa. Radi boljeg pregleda kao i zbog
uvida o kakvom se materijalu radi date su
i vrednosti osnovnih fizicko-mehanickih
osobina ispitanog uzorka:

zapreminska teZina 2,70 g/cm?
évrstoéa na pritisak

upravno na slojenje 660 kg/cm?
évrstoéa na istezanje 85 kgjcm?
évrstoéa na savijanje 148 kg/cm?
¢vrstoéa na smicanje 125 kg/cm?

modul elasti¢nosti

upravno na slojenje  250.000 kg/cm?

Predlazu se slede¢i poge:ni uslovi:

— da se najveéi od najmanjeg precni-
ka probnog tela ne razlikuju viSe od 0,5
puta,

— zapremina probnih tela iznosi 100
cm?3, s tim da se teZine probnih tela ne
razlikuju za vise od 2%,

— optereéenje probnih tela vrSi se
preko duze ose,

— prirasStaj optere¢enja na probna te-
la u jedinici vremena od 10 mm/min ,

— posto se radi o relativno jednorod-
nom materijalu za ispitivanje je uzeto 16
probnih tela.

Postupak za utvrdivanje koeficijenta kore-
lacije »K«

PovrSina popre¢nog preseka probnog
tela dobija se iz odnosa kad je ista pro-
porcionalna kvadratu precnika probnog
tela ili kubu teZine probnog tela, odnosno
matematicki izraZeno:

3

- aE]/_FE]/E

a — precnik probnog tela, cm
F — povr§ina poprecnog preseka prob-
nog tela, cm?
G — teZina probnog tela, g
U tom sludaju povrs§ina popreénog pre-
seka probnog tela odreduje se prema for-
muli:

F= (1/7)2 - T/_((YI)TL (_:(3_) 067
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gde je:
V — zapremina probnog tela, cm?
Y — zapreminska teZina materijala,
g/cm?

Cvrstoéa na pritisak probnog tela ne-
pravilnog oblika, po analogiji sa &vrsto-
¢om na pritisak probnih tela pravilnog ob-
lika, karakteriSe se odnosom sile loma i
povr$ine popre¢nog preseka, odnosno:

o Y\ 0,67
Ye=TF=P (G)
gde je!

— ¢vrstoca na pritisak probnog tela
Oc nepravilnog oblika, kg/cm?
P — sila loma, kg

Potrebno je pronaéi odnos izmedu
6'c ! 6
gde je:
6. — Cvrstoéa na pritisak probnog te-

la pravilnog oblika, kg/cm?®
odnosno

o'c
K

Ge ==

Prilikom ispitivanja ¢vrstoc¢e na priti-
sak probnih tela pravilnog i nepravilnog
oblika dobiveni su rezultati dati u tabli-
cil.

Tablica 1

Broj uzoraka 6 G K
1 65,10 647,10 0,101
2 82,25 715,20 0,115
3 81,61 680,10 0,120
4 83,13 704,50 0,118
5 66,73 580,30 0,115
6 65,30 653,00 0,100
7 74,71 718,40 0,104
8 70,15 636,80 0,110
9 72,14 667,90 0,108
10 75,60 663,10 0,114
11 73,20 615,10 0,119
12 86,15 694,80 0,124
13 73,14 609,50 0,120
14 68,10 624,70 0,109
15 78,15 673,70 0,116
16 72,13 621,80 0,116




Kao Sto se iz tablice 1 vidi ispitano je
16 uzoraka pravilnog oblika i isto toliko
uzoraka nepravilnog oblika i to na taj na-
¢in, Sto je za svaki uzorak pravilnog obli-
ka odmah izraden i uzorak nepravilnoy
oblika kako bi se dobijeni rezultati mogli
uporedivati.

Gdkglcmll

63500 0120

63900 010

$74.00 0100 4

Koris e¢i se teorijom najmanjih kvad-
rata nadena je jednacina prave koja pred-
stavlja sredinu svih ispi.ivanjem dobije-
nih vrednosti Sto nam daje moguénost da
ispitivanjem Cvrstoée na pritisak probnog
tela nepravilnog oblika odmah, preko dija-
grama, utvrdimo koeficijent korelacije

50 60

gc'( kg/cm2)

Sl. 1 — Dijagram korelacije izmedu é&évrstoée na pritisak probnih tela nepravilnog oblika 1{ évrstoée na
pritisak probnih tela pravilnog oblika.

Fig. 1 — The correlation between the uniaxial comcxiaressive strength of Iirregularly and regularly shaped
specimens.

Kada se svi ovako dobijeni rezultati
stave u odredeni odnos moZe se dobiti di-
jagram (sl. 1) na kome se na ordinati na-
lazi odnos izmedu Cvrstoée na pri-

tisak probnih tela nepravilnog obli-
ka i Cvrstoce na pritisak probnih tela pra-
vilnog oblika, odnosno koeficijent korela-
cije ,,K“, a na apscisi vrednosti évrstoée na
pritisak probnih tela nepravilnog oblika.

»K", odnosno €vrstoéu na pritisak koju
moZemo upotrebljavati za reSavanje prob-
lema iz oblasti rudarstva, u kojima ona
igra veoma vaZnu ulogu. U svakom sluda-
ju, ovaj prikaz olakSava utvrdivanje ¢vrs-
toée na pritisak jednom mnogo brZom i
jef inijom metodom, dovoljno tatnom, a
moze posluziti i kao postupak za sli¢na is-
pitivanja poSto kod nas ne postoje stan-
dardi za rad ovom metodom.



SUMMARY

The Correlation between the Uniaxial Compressive Strength of Irregularly and
Regularly Shaped Specimens of Limestone

J. Radojevié, min. eng*)

This report describes simple laboratory experiments concerned with mea-
surement of the uniaxial compressive strength of irregular lumps of rock and
the correlation between these measurement and the strength of regularly shaped
specimens of limestone.

The measuremen's of the uniaxial compressive strength of irregular and
regular specimens show that there is a simple correlation between them.
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Proracun stabilnosti sistema kosina povrSinskog otkopa
na unapred odredenoj kliznoj povrsini

(sa 5 slika)
Dipl. ing. Radmilo Obradovié

Proucavajuéi problem stabilnosti povr-
Sinskih otkopa doslo se do saznanja da je
potrebno neprestano uvoditi nove elemen-
te kod prorafuna stabilnosti u zavisnosti
od dubine lezi§.a, geoloSke grade, tehno-
logije otkopavanja i dr. Danas u svetskoj
literaturi i praksi postoje mnogobrojne
usvojene metode ili preporuke za prora-
€un stabilnosti kosina koje ne smemo i ne
mozZemo prihvatiti kao pravilo i analogno
prenositi metodologiju proratuna ne po-
smatraju¢i prilike za koje je odredena
metoda veoma korisna odnosno manje efi-
kasna, ako pojedini uslovi nisu ispunjeni.

U naSem radu pokuSa¢emo da pojedine
probleme tretiramo Sto obuhvatnije pri-
menjujuéi raznovrsnu metodiku proracu-
na i uporedujuéi rezultate za svaki kon-
kre'ni slu¢aj, dodemo do optimalnih reSe-
nja.

Kod razmatranja stabilnosti sistema

kosina sa unapred odredenom kliznom po-

vriinom postupak proracuna je tako po-
stavljen, da se odnosi sila u kliznoj povr-

Sini mogu dovoljno taéno obuhvatiti.

.Za odredivanje stabilnosti i proracun
rezultujuéih sila primenice se graficko-
-analiticka metoda prora¢una. Pri tome se
polazi od slede¢ih poznatih vrednosti:

— elementi unutrasnjeg otpora tla od-
nosno &vrstoéa na smicanje date kliz-
ne povrSine odredeni su uglom unu-
traSnjeg trenja ¢ i kohezijom c,

— proradun po ovom postupku mozZe se
primeniti samo za odredivanje zemlja-
nog pritiska, otpora tla, kao i normal-
nih i smi¢uéih sila kod sistema kosine,
ali ne i kod pojedinaénih posmatranja
na zadatoj kliznoj povrsini,

Razlaganje sistema kosina na pojedina
klizna tela

Za utvrdeni geoloski profil i usvojenu
tehnologiju otkopavanja sistem kosina
razlaZzemo po sledeéem principu:

— kroz sve tacke loma Kklizne povrsine
postavljaju se preseci pri temu se dati
profil deli u niz kliznih tela,

— na onim mestima u profilu, gde se
otekuje da ¢e izazvani otpor smicanja
u kliznoj povrSini za dato klizno telo
ispod preseka biti veéi od otpora u tom
preseku; na slici 1 ovaj sludaj dolazi
u obzir na preseku 3-3,

— preseci se postavljaju tamo, gde se
u osnovi mogu javiti maksimalni zem-
ljani pritisci.

Odredivax_mje zemljanog pritiska i otpora tla

na presecima

Veli¢ine zemljanog pritiska E, odnos-
no otpora tla E, treba odrediti prema
klasi€noj teoriji za zemljani pritisak sa
koeficijentima trenja koji se stvaraju na
slojevima tla preseka. Ako se ne zanemari
slojevitost tla, onda se koeficijenti trenja
dobijaju iz geometrijske sredine u zavis-
nosti od mo¢nosti slojeva i njihovog uces-
¢a na kliznoj povrsini. Razli¢ite zapremin-
ske teZine treba uzeti u obzir prema uceS-
¢u slojeva u ukupnoj povrsini.

Kada se radi o (lu bez slojevitosti onda
je

i
E,= —y-h2.2a
2
odnosno
1
Bp= —vy-h2.Xp
2
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Vrednosti koeficijenta zemljanog pri-
tiska A a odnosno otpora tla A p mogu
se za sluaj horizontalnog pravca delova-
nja (c =0) naéi u tablicama.

Vete nagibe terena pri odredivanju
koeficijenta A treba uzeti u obzir. Za
ocenu podrudja, koje ée se pri tome uzeti
u obzir, odreduje se pripadajucéa klizna
povrSina pod uglom v prema horizontali.

va= % + ¢/ kod zemljanog pritiska

va = % — ¢/ kod otpora tla

Zbog pojednostavljenja proracuna mo-
gu.se skokovi terena izravnavanjem povr-
Sina u profilu pretvoriti u konstantni na-
gib terena u podruéju zemljanog Kklina.
Za odredivanje zemljanog pritiska se pre-
porucuju 2 nacina.

Preporuduje se odredivanje zemljanog
pritiska po tacnijoj metodi (npr. po En-
gesser-u). Medutim, veca pribliZava-
nja su dozvoljena ako idu u korist sigur-
nosti.

Kod tla sa kohezijom moZe se udeo
kohezije uzeti u obzir kako kod zemljanog
pritiska tako i kod otpora tla.

Pravci zemljanog pritiska i otpora tla
se kod pribliznih proratuna mogu posta-
viti horizontalno, dok se kod postupka po
Engesser-u moraju postaviti prema
stvarnom pravcu delovanja.

Odredivanje zemljanog pritiska po
Engesser-u kod izlomljene linije terena

Radi odredivanja zemljanog pritiska
za presek a—b na slici 2 po postupku
Engesser-a ucrtaju se prvo razne kli-
zne povrSine abi, abe, abs itd. za desni deo

8l. 2 — Odredivanje zemljanog pritiska po Engesser-u.
Abb. 2 — Bestimmung des Erddruckes nach Engesser.

— Da se visina preseka uzme kao kon-
stantna. Ako tako nadeni nagib terena
za 60% prelazi ugao unutrasnjeg tre-
nja, koji vaZi za odgovarajuéi presek,
onda se moZe na taj nadin odredenom
zemljanom pritisku pripisati greSka od
10%, dakle, moguée B < 1,6 ¢

— Taénije vrednos i od prethodnih dobi-
¢emo, ako izravnanje povrSine u pre-
seku vr§imo vertikalnim okretanjem
analiziranog preseka za ugao o (pri

demu je o = — 8 5%40) sa istovreme
menjanjem visine preseka.

preseka, te se odrede teZine pojedinih
kliznih klinova

W,=y-Aab b,
Wy =y Aab b,
Wy=y-Aab by
Na pomoénoj konstrukciji se od tacke
p nanose vertikalne vrednosti teZine W.
Sila trenja Q, koja sa normalom na kliznu
povrSinu zaklapa ugao ¢, ucrtava se pre-
ma pravcu delovanja kroz krajnju tadku

tezina. Veli¢ina Q nije interesantna.
Ako se sve linije delovanja Q sile nanesu,

37



mozZe se konstruisati kriva po Enges -
s er-u. Na sli¢an nacin odreduje se kriva
po Engesser-u za levi deo preseka
a—b. Na slici 3 data je pomoéna kon-
strukcija za odredivanje veli¢ine i pravca
sile.

Potrebno je odrediti sile koje deluju od
levog dela preseka na desni i obrnuto. Iz
razloga ravnoteZe mora pritisak desne
strane biti jednak i suprotstavljen pritis-
ku leve strane. Ovaj se uslov ispunjava
ako se slikom u ogledalu svake tacke leve
rezultirajuée krive konstruiSe pomoéna
kriva kroz tacku p. Desna rezultirajuéa
kriva u ogledalu seCe rezultirajuéu krivu
leve strane u tacki m. Ovim je jasno od-

\
o NJfm
e DESNA REZULIUSUCA WRiva
' r 7 Sl U OGLEDALY

RETULTUIUEA KRIVA DESKE REZULTUSUCA KRNA LEVE STAANL
SIRAKT

S1. 3 — Odredivanje sile pritiska Ei.

redena veliina i pravac Eid = Eil. Radi
smanjenja grafickog rada koristi se i ana-
litiéki nadin odredivanja sile pritiska po
Ohde-u.

Odredivanje sopstvene teZine za pojedina
klizna tela

U zavisnosti od razli¢itih zapremin-
skih teZina pojedinih slojeva otkrivke i
uglja zavisi da li ¢e se posebno uzimati
zapreminska teZina tih slojeva, ili ¢ée se
odrediti njihova prosena vrednost.

Sopstvena teZina mora se posebno od-
rediti za otkrivku i ugalj, a kod prisus.va
podzemne vode mora se posebno odrediti
i za slojeve iznad i ispod nivoa podzemne
vode.

Radi preglednosti udela sila prikazuju
se, na slici 4, postojece sile i njihov zbir
u paralelogramu sila u kliznom telu koji
je ograniCen sa dva preseka.

Sile Wn, En-1 i En sabiraju se u vek-
torsku rezultantu. Ova rezultujuéa sila je
ekvivalentna normalnoj sili Nn i tangen-
cijalnoj sili Tn, vertikalno odnosno para-
lelno pravcu date klizne povrsine.

Smicucéoj sili Tn u kliznoj povrSini se

- suprotstavlja sila trenja koja je propor-

cionalna normalnom naponu Nrn tj. ¢ p i

Abb. 3 — Bestimmung der Druckkraft Ei. sila kohezije Cn = cp .Ln.
\
\
\\ ® \ e \
En \ gn
Nn
‘ Ny \
\ 1 N
¢ e cp-Ln
tg-f7 N
L i N
S

Sl. 4 — Postojeée sile u kliznom telu.
Abb. 4 ~ Bestehende Krifte im Gleitkdrper,
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Sigurnost sistema definisana je odno-
som suprotstavljajuéih i smicuéih sila u
posmatranoj kliznoj povrSini. Rezultati
smiéuéih sila odreduju se vektorskim zbi-
rom iz rezultante RT smicuéih komponen-
ti T i zemljanog pritiska a prema datoj
skici.

Kao suprotstavljajuce sile u obzir do-
laze:

— sila trenja Ri-n tg ¢p

— rezultanta kohezije Re: .. .n

— otpor tla Ep

Sigurnost seé dovoljno tatno moZe od-
rediti sledeéim formulama:

_Ra(i+1...ntgep+Re(i+1)...n+Ep
" Rs(i+1)...n

RN,...nlg9p 4 Re¢,. .n

Ny =
RS,...n

Usvaja se manja vrednost prorauna-
te sigurnosti.

Racdunski

primer

Na osnovu izloZenog postupka prora-
€una sistema kosina daje se tok prora&u-
na u brojéanom primeru.

Usvojeni podaci u proraéunu

Otkrivka Ugalj
y = 1,8 Mp/m? y = 1,20 Mp/m3
¢ = 250 p = 30°

¢ = 1,0 Mp/m? ¢ = 0,0 Mp/m?

Podinska glina

Klizna tela se razlazu u vertikalnim
presecima u jediniéna klizna tela. Preseci
1, 2, 3, 4i6 usvojeni su prema tackama

u kojima se lomi klizna povrsina, dok je
presek 5 usvojen radi maksimalnog zem-
ljanog pritiska (sl. 5).

Odredivanje teZine pojedinih tela dato
je u tablici 1.

Odredivanje zemljanog pritiska odnosno
o'pora tla po presecima

Zemljani pritisak odredujemo prema
veé opisanom postupku

Ea=}\u "‘2;

Ova vrednost Ea daje horizontalni dec
pritiska i moZe se uopSte pisati prema
Ohde-u.

L"L"‘.:Vl +p2 +
a
14 a2

+V(}L+m) (r —b)-
t(14+a-b) (1—m.a)

gde je:

Y = ugao unutrasSnjeg trenja tgy=p

3 == ugao izmedu sile zem- '
ljanog pritiska i horizonta tg8=m
trenja na zidovima

3 = ugao nagiba kosine tgB=>

o == ugao nagiba zida tga=a

za vertikalni presek vaZi formula:

1 )
= 1 + —b
VK,V-FPTV('“H“HP )

Odredene vrednosti zemljanog pritiska
prikazane su u tablici 2.

Konstrukcijom paralelograma sila, ge-
ometrijskim sabiranjem N i T sila, dobija-
njem rezultujuéih sila i proratunom da-
tim u tablici 2 odredili smo vrednosti
svih smi¢uéih i suprotstavljajuéih sila a
preko njih i koeficijent sigurnosti n.

Sistem kosina u datom geometrijskom
obliku i usvojenim karakteristikama tla,
kao i kod potpuno odredene otkrivke, sta-
bilan je ako je n = 1,1. Ako je potrebno
postiéi n = 1,3, onda se sistem kosina is-
pod preseka 3—3 mora ublaZiti. U naSem
ratunskom primeru stabilnost je zadovo-
ljena koeficijentom sigurnosti n — 1,46.
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Proratun teZina kliznih teia

Tablica 1

. .. Ukupna teZina 6
Klizna uglja i PovrSina Zaprem. TeZina kliznog tela =W
tela otkrivke F teZina w w 1
(m2) Mp/m3 | Mp/m Mp/m | Mp/m
u 329 1,20 394,4 -
) 97,4 1,20 126,8 521,2
U 712,56 1,20 855,0
55,0 1,80 98,9
- 0 225,0 1,80 405,0
187,0 1,80 336,4
40,5 1,80 729 1768,2
U 408,5 1,20 487,5
78,1 1,80 140,6
o 790,0 1,80 1421,0
24,5 1,80 44,1 2093,2
U 347,2 1,20 416,5
162,0 1,80 291,8
(o] 621,0 1,80 1119,0
566,0 1,80 1019,0
236,0 1,80 4240 3260,3 .
U 128,1 1,20 135,5
805,0 1,80 1448,0
(o] 720,0 1,80 1294,0 2877,5
U 119,0 1,20 142,9
o 1700,0 1,80 3060,0 3202,9 13723,3
Rezultati proratuna koeficijenta sigurnosti Tablica 2
W, Ean Epm Cq Rc,...n RN= Nig ®p Ro l;’s,.n Mq
N;...n — ‘ —_
Mp/m Mp/m2 Mp/m2| Mp/m? | Mp/m2 | Mp/m2| Mp/m Mp/m2, Mp/m?2
521,2 149,0 117,0 117,0 520,0 171,5 288,5 130,0 2,22
1768,2 369,0 153,0 270,0 2130,0 690,0 960,0 830,0 115
2093,2 417,0 139,5 409,5 4250,0 1376,0 17855 1230,0 145
3260,3 633,0 1544 563,9 7290,0 2360,0 2933,9 2300,0 1,27
2877,5 941,0 109,5 673,4 10050,0 32580 39314 3100,0 1,26
3202,9 778,0 102,0 7754 1328,0 43000 50754 3500,0 1,45
ng = 1,46
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ZUSAMMENFASSUNG

Standsicherheitsberechnung der Boschungssysteme von Tagebauen
mit vorgegebener Gleitfliche

Dipl. ing. R. Obradovié¥)

Bei Untersuchungen der Standsicherheit von Béschungssystemen mit vorge-

gebener Gleitfliche ermdglicht das Berechnungsverfahren bei gentigend gutem Um-

fassen der Kréfteverhdltnisse in der Gleitfldche.

Zur Berechnung der resultierenden Krifle und zum Bestimmen des Standsi-
cherheitsbeiwertes wurde das grapho-analytische Verfahren verwendet. Nach diesem
Verfahren kann man die Berechnung nur fiir die Bestimmung vom Erddruck, Bo-
denwiderstand, sowie Normal — und Schubkréften bei Bdschungssystemen, aber

nicht auch fiir einzelne Betrachtung bei gegebener Cleitfliche anwenden.
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Socialistische Arbeitsgemeinschaft Bodenmechanik
der Kohlenindustrie: Empfehlungen zu *
Standsichereitsuntersuchungén.

*) Dipl. ing. Radmilo Obradovié, stru¢éni saradnik Zavoda za eksploataci;u mineralnih sirovina, Ru-
darski institut, Beograd.

42



Priprema mineralnih sirovina

Kolektivno-selektivno flotiranje molibden-piritne
rude , Mackatica“

(sa 5 slika)

Dr. ing DuSan Salatié

Uvod

Rudno leZiste ,Madkatica“, sa sred-

njim sadrZajem od 0,08% Mo, spada u si-
romas$na molibdenska rudiSta. LeziSte je
eksploatisano od 1943. do 1947. godine,
kada je dalja eksploatacija obustavljena
zbog visokih proizvodnih troSkova u od-
nosu na prodajnu vrednost koncentrata,
¢iji je kvalitet bio relativno nizak. U po-
menutom vremenskom periodu proizve-
deno je svega 270 tona koncentrata mo-
libdena sa proseénim kvalitetom 35,2%
Mo, 25,6% S, 8,2% Fe, 5,26% MnO, 1,4%
Al203, 18,9% SiO2 i 6,0% CaO.
" Poznato je da je molibden oduvek
imao primenu u proizvodnji legiranih Ce-
lika, kao i u hemijskoj industriji. Danas
njegova potraznja rapidno raste. Posled-
njih godina priSlo se intenzivnijem istra-
Zivanju kvalitetnih visokotemperaturnih
materijala radi obezbedenja viSih radnih
temperatura u avionskim gasnim turbina-
*ma u cilju povecanja koeficijenta korisnog
dejstva. Izmedu svih kao najpogodniji no-
vi materijali izdvajaju se legure na bazi
molibdena, koje karak'eriSe visokotempe-
raturna otpornost.

Molibden nalazi svoje mesto i u za-
meni uvoznog volframa domaéim mo-
libdenom wu specijalnim vrstama d&eli-
ka. Ovo pogotovo sada, kada je zatvoren
jedini nad rudnik volframa ,,Blagojev Ka-
men“. Za ovo su se pojedini jugosloven-
ski struénjaci zalagali jo§ pre petnaestak
godina. Postojanje leZiSta kao S§to je
»Mackatica®, kao i nove varijante o otva-

ranju ovog rudnika, bez obzira na nepo-
voljan minimalni sadrZaj molbdena, pru-
Zaju moguénost za ovakvu supstituciju.

Isto tako Cist mineral molibdenit ima
veliku primenu kao mazivo sredstvo u
leZajima gde se pojavljuju visoke tempe-
rature zboj svoje visokotemperaturne ot-
pornosti.

Sve pomenuto dovelo je do novih vari-
janata ponovnog aktiviranja rudnika
»Mackatica“. Jedna od varijanata predvi-
da smanjivanje eksploatabilnih rezervi
rude ogranifavajuéi se na bogatije partije
leZista sa srednjim sadrZajem od 0,15%
Mo. Pored toga, smatra se da treba proiz-
voditi kvali‘etniji koncentrat molibdena.
Isto tako predvida se i izdvajanje pirita
u poseban koncentrat. Sve ovo treba da
dovede do toga da rudnik moZe ekonomi¢-
no da radi. ’

Osnovni uslov za valorizaciju i otva-
ranje rudnika ,Madkatica“ bio je ispiti-
vanje moguénosti izdvajanja molibdena i
pirita u posebne koncentrate pogodnim
tehnoloSkim postupkom, a da se pri tome
dobiju Sto kvalitetniji koncen rati uz $to
manje proizvodne troSkove. Na osnovu
mnogobrojnih opita selektivnog i kolek-
tivno-selektivnog flotiranja u Institutu
za tehnologiju nuklearnih i drugih mine-
ralnih sirovina u Beogradu, predloZen je
tehnoloski proces koncentracije koji obu-
hvata postupak kolektivno-selektivnoy
flotiranja molibdenita i pirita. Isti obezbe-
duje da se postignu uslovni koncentrati
molibdenita i pirita uz zadovoljavajuéa
iskoriScenja oba korisna minerala.
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U ovom é&lanku opisuje se sirovina na
kojoj su izvodeni eksperimenti i prime-
njeni reagensi, zatim ukratko daje nain
izvodenja eksperimenata, prikazuju po-
stignuti rezultati sa diskusijom istih i na
kraju daje zakljucak o ispitivanjima.

Eksperimentalni rad

Mineralna sirovina. — Uzorak
rude na kome su izvodeni opiti selektiv-
nog i kolektivno-selektivnog flotiranja
nije predstavljao srednji — reprezenta-
tivni uzorak leZiSta ,Mackatica”, veé ne-
§to uZeg 'dela skoro dva puta bogatijeg
nego Sto je celo leZiSte. Gornja grani¢na
krupnocéa rude bila je 200 mm. Za potrebe

£r4 ofsMo
100 10.24
90 023
022
7 0,21
6 020
50 019
4 - : L. : :, : ‘ . 018
.30 I : ‘“—‘f‘“"”—‘"o-"
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4 I L Do - i

1
3% 200150100 65 48 35 28 20 14 10 log#

S1. 1 — 1 kumulativna kriva granulosastava rude; 2 sa-
drzaj molibdena po klasama krupnoée
Fig. 1 — 1 curve of cumulative weight "y of the ore:
2 content of molybdenum

uobiajenih analiza i opite flotiranja uzo-
rak je usitnjen do 100% minus 10 meSa
(1,65 mm). Izdvojeni srednji uzorak za
granulometrijsku analizu prosejan je na
seriji sita typa Tyler i potom je svaka
frakcija krupnode analizirana na sadrZaj
molibdena. Granulometrijski sas'av uzo-
rka i sadrZaj molidbena po klasama
krupnoée prikazan je grafi¢ki na slici 1 i
brojéano u tablici 1.
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Tablica 1

Klasa mesa T% 3 T% + Mo% Raspodela
Mo%
—10 +14 32,4 100,0 0,15 29,9
—14 +-20 17,2 67,6 0,15 15,9
—20 -+ 28 10,7 50,4 0,16 10,6
—28 + 35 8,0 39,7 0,16 7.9
—35 +48 74 31,7 0,17 7.8
—48 +65 5,5 24,5 0,16 5.4
—635 -+100 44 18,8 0,18 4,6
—100 +150 5,6 14,4 0,19 6,5
—150 -+ 200 3.7 8.8 0,19 4,3
—3200 +325 3.2 51 0,22 4,3
—325 +O0mm 19 19 0,24 2,8
—10 +Omm 100,0 160,0 0,1624 100,0

Hemijska analiza srednjeg uzorka dala
je rezultate prikazane u tablici 2

Tablica 2
Element Element
ili oksid % ili oksid %
Mo 0,16 MgO 1,05
S 6,63 Crz0s 0,05
Fe 6,78 TiOe “ 0,52
As 0,03 P=0s 0,43
Sb 0,12 Al:0s 9,58
Cu (4] SiOe 68,64
Pb ? K20 3,04
Zn ? Naz0 0,67
MnO 0,10 Cao 0,51

Specifitna teZina uzorka je 2,8910,05 g/cm?

Mikroskopska ispitivanja uzorka poka-
zala su da sastav rude &ine metali¢ni mi-
nerali: molibdenit, molibden-oker, pirit i
hematit i jalovi minerali, od kojih je naj-
zastupljeniji kvarc. Ima dosta i alumosili-
kata. U kvarcu su mestimi¢no zapaZena
i zrna feldspata. Mikroskopska ispitivanja
su, takode, pokazala da se glavni mineral
molibdena — molibdenit javlja u obliku
zilica, traka i prevlaka duZ prslina, zatim
u obliku iglitastog cementa u zrnima
kvarca i u obliku rasutih iglica i 1juspi.

Molibdenit je intimno srastao sa silifi-
kovanom jalovinom tako da potpuno oslo-
badanje minerala njihove uzajamne veze
zahteva usitnjavanje rude do fino¢e pred-
stavljene prosevom sita broj 400 (Tyler),
tj. 0,044 mm. Rede se nailazi na intimno



srastanje molibdenita sa piritom.

Prirodna vrednost pH uzorka sa vo-
dom beogradskog vodovoda (pH=7,4) i
pri gustini pulpe od 25% ¢&vrste faze iz-
nosi 6,91-0,1.

Meljivost rude. — Meljivos: ru-
de u funkciji duzine vremena mlevenja is-
pitivana je u laboratorijskom mlinu za
vreme od 3, 6, 9, 12, 15, 18 i 21 minut, pri
ostalim konstantnim uslovima mlevenja i
dobiveni rezultati su grafi¢ki prikazani na
slici 2. Proizvod svakog opita mlevenja
prosejan je kroz sita veli¢ine otvora 48,
65, 100, 150 i 200 meSa. Poredenja radi na
istoj slici~je dat i graficki prikaz udela
klase —48 meSa +O mm u ulaznoj rudi.

Flotacijski reagensi. — Za
regulisanje vrednosti pH pulpe upotreb-
ljavan je kreé¢ u prahu; za deprimiranje
jalovih (silikatnih) minerala vodeno stak-
lo (Na2SiOs; Na20 :Si0O: = 29,1 :28,7); a
kao penus$aé borovo ulje. Ovi reagensi pri-
menjivani su kako u selektivnoj tako i u
kolektivno-selektivnoj flotaciji.

Kao kolektor u selektivnoj flotaciji
molibdenita koriSéen je Sintex-L (sulfi-
dirani monoglicerin iz derivacije ko-
kosovog wulja) i kalijum etil ksantat
(C=Hs0CSSK). Prvi je posebno pogodan
kolektor za flotiranje molibdenita, dok je
pri upotrebi drugoga pirit deprimiran
natrijum cijanidom. U kolektivhom flo-
tiranju molibdenita i pirita kao kolektor
upotrebljavan je kalijum sec-amil ksan-
tat (CsH11OCSSK). Isti je poznat po svom
visokom kolektorskom dejstvu u flotaciji
slabo flotirajuéih i semi-oksidisanih sulfi-
da. Pri razdvajanju kolektivnog koncen-
trata kao kolektori koriSéeni su — za mo-
libdenit Sintex-L, a za piriti kalijumetil
ksantat.

Metod ispitivanja. — Ispitiva-
nje meljivosti izvodeno je u laboratorij-
skom mlinu tipa ,,Abbe* sa uzorcima rude
teZzine 1000 g mokrim pu‘em pri gustini
od 67% &vrste faze i konstantnim udelom
SarZe kugla.

Flotacijski opiti izvodeni su u labora-
torijskoj flotacijskoj masSini tipa Agitair-
Galigher, koja ima tri promenljiva impe-
lera za tri éelije razliite zapremine. Ista

je sluzila i kao kondicioner pulpe. Pro-
mena impelera i ¢elija omogucéuje osnovno
flotiranje i viSestepeno preciSéavanje kon-
centrata u istoj flotacijskoj masSini uz za-
drZavanje priblizno istog udela ¢vrste fa-
ze u pulpi. Ista maSina omoguéuje pro-
menljivu brzinu obrtanja impelera, a sa-
mim tim i promenljiv dovod vazduha u
pulpu. Kod viSestepenog preéi§éavanja
koriSéena je i Denver Sub-A laboratorij-
ska celija zapremine 500 ml. ,

U osnovnom flotiranju za svaki opit
uzimani su uzorci ieZine po 1000 g. Opti-
malno vreme flotiranja u osnovnom floti-
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Sl. 2 — 1 meljivost rude u funkciji duZine vremena
leverja - o

mle
Fig. 2 — 1 grindibility of the ore depending on time

ranju utvrdeno je na 10 minuta. Preéi§-
éavanja su zahtevala vreme od 0,5 do 3,0
minuta. Kondicioniranje u svim opitima
trajalo je po 10 minuta. Vrednost pH pul-
pe odrzavana je izmedu 8,1 i 8,3, kontro-
lisanjem pomoéu Beeckman-ovog portable
pH metra. Opiti desorpcije kolektorskog
filma kalijum sec-amil ksantata sa mine-
ralnih povrSina kolektivhog koncen-
trata izvodeni su u cilindri¢nom sudu agi-
tiranjem bez vazduha u vremenu od 10 do
15 minuta. Potom je, putem razblaZivanja
sveZzom vodom, sedimentacijom, dekanta-
cijom i filtracijom u laboratorijskoj filter
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presi, odstranjen kolektor iz rastvora —
pulpe. Desorbovani kolektivni koncen rat
domeljavan je, u istom laboratorijskom
mlinu, u vremenu od 10 minuta i potom
selektivno flotiran molibdenit Sintex-L-
om, a pirit kalijum etil ksantatom.

Rezultati

IskoriSéenje molibdenita selektivhom flotacijom
u funkeiji finoée mlevenja

- U ispitivanjima koja se odnose na is-
kori§éenje molibdenita direktnom selek-
tivnom flotacijom u funkciji finoée mle-

"ﬁ&_ﬂ——? < S [ Z#‘
90 —- - L ~—1009
e - - - 4 Ny o . ._logs
00—t - < Ao —=—om
60}—— Y- ——006
s— - - -\ —4—ops
Loi—»—{—— e e ’—-; o ko 10,04
30——;+ e g oo
zoL--—f;— e ~/ - ooz
10 1| ST
20 33 0 % 60 7 8 mg;_%:m

Sl. 3 — 1 iskorid¢éenje molibdena selektivhom flotaci-
jom u funkciji fino¢e mlevenja; 2 sadrZaj molibdena
u jalovini u zavisnosti od finoée mievenja

Fig. 3 — 1 recovery of molybdenum by selective flota-
tion depending on fineness of grinding; 2 content of
molybdenum in a tailing depending on fineness
of grinding

venja dobiveni su rezultati grafi¢ki pri-
kazani na slici 3. Na istoj slici prikazani
su i sadrZaji molibdena u jalovini u za-
visnosti od finoée mlevenja. Navedeni re-
zultati postignuti su pri sledeéim uslovi-
ma rada.
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UtroSak reagensa:

Kreé 1500 gst
Vodeno staklo 300 g/t
Sintex-L 25 g/t
Borovo ulje 10 g/t
Vreme kondicioniranja 10 min.
Vreme flotiranja 10 min.
Vrednost pH pulpe 8,1—8,3

IskoriSéenje molibdenita kolektivnom flotacijom
u funkciji finoée mlevenja

Flotabilnost molibdenita ispitivana u
kolektivnoj flotaciji molibdenita i pirita
u funkeciji finoée mlevenja predstavljena
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Sl. 4 — 1 iskoriSéenje molibdena kolektivno-selektiv-
nom flotacijom u funkeiji finoée mlevenja; 2 sadrZaj
molibdena u jalovini u zavisnosti od fino¢e milevenja

Fig. 4 — 1 recovery of molybdenum by bulk-differen-

tial flotation depeding on fineness of grinding; 2 con-

tent of molybdenum in a tailing depending on fineness
of grinding

060

je grafidki na slici 4. Parametri flotabil-
nosti molibdenita dati su preko sadrZaja
molibdena u jalovini i iskoriSéenja molib-
dena u kolektivnom koncentratu. U ovim
ispitivanjima nije praden sadrZaj pirita u
koncentratu. Rezultati kolektivne flotaci-



je, prikazani na slici 4, dobiveni su pod
sledeéim uslovima rada.
UtroSak reagenasa:

Kreé 1500 g/t

Kalijum sec-amil ksantat 60 g/t

.Borovo ulje 10 g/t
Vreme kondicioniranja 10 min.
Vreme flotiranja 10 min.
Vrednost pH pulpe 8,0—8,3

Flotiranje molibdenita selektivhim postupkom

~ Eksperimentalni rad u studiji flotira-
nja molibdenita selektivnim postupkom
obuhvatio je ispitivanja uticaja vrednosti
pH pulpe, utroSka deprimatora i kolekto-
ra, duZine vremena kondicioniranja i flo-
tiranja, kao i broj preiScavanja grubog
koncentrata. Mnogobrojnim opitima usta-
novljeni optimalni uslovi za selektivno
flotiranje molibdenita su sledeéi:

Finoéa mlevenja 95% —200 mesa

Vredhost pH pulpe 8,2
Vreme kondicioniranja 10 min.
Vreme osnovnog

flotiranja 10 min.
Broj preéiSéavanja 3—4

Vreme I, IL, IIT i IV

preéiS¢avanja 3, 2, 1, 0,5 min.
UtroSak reagensa:
Krec 1500 g,t
Vodeno- staklo 300 g/t
Sintex-L 25 g/t
Borovo ulje 10 g/t

Pod navedenim uslovima rada dobiveni
su rezultati reda veli¢ina kao za opit pri-
kazan u tablici 3.

Tablica 3

Proizvod T% Mo% Iskoriéenje
Mo%
Ulaz 100,0 0,148 100,0
Koncentrat 0,4 26,81 72,3
Meduproizvod III 0,3 6,37 8,5
Meduproizvod 11 1,2 1,66 13,7
Meduproizvod 1 51 0,032 10
93,0 0,007 45

Jalovina

U cilju poboljsanja kvaliteta koncen-
trata osnovni koncentrat domeljavan je

do finoée mliva 95% minus 325 me$a.
PretiSéavanjem osnovnog koncentrata po-
sle domeljavanja pri istimi uslovima rada
uz Cetverostepeno prec&iScavanje dobiveni
su rezultati kao u opitu koji je prikazan

u tablici 4.

Tablica 4
Proizvod T% Mo% IskoriSéenje
Mo%
Ulaz 100,00 0,151 100,0
Koncentrat 0,25 41,00 658
Meduproizvod IV 0.45 4,33 128
Meduproizvod III 1,30 0,29 . 25
Meduproizvod II 5,75 0,12 4,7
Maduproizvod 1 14,00 0,09 8,5
Jalovina 78,25 06,007 5,7

Domeljavanje osnovnog koncentrata i
Cetverostruko preéiSéavanje dali su znat-
no kvalitetniji koncentrat.

Flotiranje molibdenita kolektivno-selektivnim
postupkom

Studija flotiranja molibdenita kolek-
tivilo-selektivnim postupkom obuhvatila
je ispitivanja flotabilnosti molibdenita i
pirita u kolektivnoj flotaciji i posebno iz-
nalaZenje optimalnih uslova za njihovo
razdvajanje u posebne koncentrate. Naro-
Cita paZnja posvecena je procesu desorp-
cije filma kolektora sa povr§ina kolektiv-
nog koncentrata. U ovom procesu bitnu
ulogu igra utroSak desorbenta, duZina
vremena agitiranja koncentrata sa desor-
bentom i stepen odstranjenja kolektora iz
pulpe. Na osnovu brojnih opita utvrdeno
je da su optimalni uslovi za postupak ko-
lektivno-selektivnog flotiranja uz prime-
nu desorpcije - pomoéu natrijum sulfida
slededéi:

Finoéa mlevenja 75% —200 mesa

Vrednost pH pulpe 8,1—8,3
Vreme kondicioniranja 10 min.
Vreme kolektivnog

flo' iranja 10 min.
Vreme preciSc¢avanja

kolekt. koncentrata 3 min.
Vreme agitiranja

u desorpeiji 10. min.
Vreme selektivnog

flotiranja molibdenita 5 min.
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Vreme I, II, III

pretiS¢éavanja 2, 1, 0,5 min.
Vreme selektivnog

flotiranja pirita 5 min.
UtroSak reagenasa: -

Kreé 1500 g,t

Kalijum sec-amil

ksantat 60 g/t

Borovo ulje 20 g/t

Natrijum sulfid 300 g/t

Natrijum sulfat 50 g/t

Vodeno staklo 100 g/t

Sintex-L - 15 g/t

Kalijum etil ksantat 30 g/t

.Rezultati- jednog od opita izvedenih
pod navedenim uslov1ma rada prikazani
su u tablici 5.

Da bi se dobili kvalitetniji koncentrati
izvrSena je serija opita kolektivnog flo-
tiranja pri grubljem mlevenju (60% —200
mesSa) sa dopunskim mlevenjem kolektiv-
nog koncentrata do 85% —325 mesa. Os-
tali uslovi rada 'su isti, sem Sto je utro-
Sak kolektora u kolektivnom flotiranju

poveéan na 80 g/t. Rezultati jednog od
opita prikazani su u tablici 6.

Diskusija rezultata

Mineral molibdenit, u rudi iz leZiSta
»Madckatica“, je veoma intimno srastao sa
silifikovanom jalovinom Sto zahteva dale-
kosezno usitnjavanje radi oslobadanja mi-
nerala uzajamne veze. Opili selektivnog
flotiranja u funkeiji fino¢e mlevenja po-
kazuju da se najbolja, odnosno optimalna
iskoriSéenja molibdenita postiZu pri usit-
njavanju do 95% minus 200 meSa (sl. 3).
Pri gruleem usitnjavanju ne mogu se sa
primenjenim kolektorima (Sintex-L i ka-
lijum etil ksantat) posti¢i iskoriSéenja
kOJa bi se mogla smatrati kao zadovolja-
va;|uca. Dalje usnnJavanJe rude iznad 95%
minus 200 meSa doprinosi oslobadanju
minerala uzajamne veze, ali istovremeno
dovodi i do suviSnog usitnjavanja molib-
denita koji u osnovnoj flotaciji ne uspeva
da se izdvoji u koncentrat. Zbog toga is-
koriSéenje molibdenita nije adekvatno po-

Tablica 5

Proizvod T% Mo% s% I Mo% I 8%,
Ulaz 100,00 0,161 6,37 100,0 100,0
Koncentrat Mo 0,25 46,20 33,04 72,5 1,3
Meduproizvod III Mo 0,20 13,73 15,62 17,4 0,6
Meduproizvod II Mo 0,25 0,552 34,96 0,9 14
Meduproizvod I Mo 1,40 0,374 44,11 3.3 9,7
Koncentrat S 10,40 0,015 48,14 1,0 78,7
Meduproizvod S 2,90 0,016 5,24 0,3 2.4
Meduproizvod kolektiv. 4,40 0,156 4,43 . 43 3,0
Jalovina 8,20 0,0026 0,23 1.3 29

o Tablica 6
Proizvod T% Mo% s% I Mo% I 8%,
Ulaz 100,00 0,163 5,66 100,0 100,0
Koncentrat Mo 0,25 48,67 34,85 72,4 15
Meduproizvod Il Mo 0,35 7,15 27,51 149 1,7
Med&uproizvod II Mo 0,20 1,22 35,18 2,6 1,2
Med&uproizvod I Mo 1,15 0,16 45,43 14 11,8
Koncentrat S 9,90 0,065 © 49,97 3.4 76,2
Meduproizvod S 3,10 0,052 4,82 1,0 2,6
Meduproizvod kolektiv. 5,50 0,097 2,09 31 2,0
Jalovina 79,20 0,0026 0,22 1.2 3.0

48



rastu oslobadanja pri usitnjavanju rude
iznad 95% minus 200 me3a.

U kolektivnoj flotaciji sulfidnih mine-
rala (molibdenita i pirita), gde je upo-
trebljen kalijum sec-amil ksantat koji
ima jaca kolektorska svojstva od kolek-
tora primenjenih u selektivnoj flotaciji,
moZe se i pri grubljem mlevenju postici
iskoriSc¢enje kao u selektivnoj flotaciji pri
95% minus 200 meSa. Ovde su takva is-
koriS¢enja postignuta pri finoéi mlevenja
od 65% minus 200 meSa (sl. 4). Na istoj
slici se vidi da je optimalna finoéa mle-
venja za kolektivno flotiranje 75% minus
200 meS3a. I ovde se finijim usitnjavanjem
rude mogu dobiti bolja iskori¥éenja, me-
dutim, odmah je sa slike uoéljivo da taj
porast iskoriSéenja ne moZe da opravda
utroSenu dodatnu energiju za finije usit-
njavanje.

Poredenjem krivih iskori$éenja molib-
dena na slikama broj 3 i 4 moZe se kon-
statovati da za selektivno flotiranje mo-
libdenita rudu treba usitnjavati do 95%
minus 200 meSa, a za kolektivno-selek-
tivno flotiranje dovoljno je da se ista
usitni do 75% minus 200 mega. Medutim,
ako se u kolektivno-selektivnom flotira-
nju primenjuje dopunsko mlevenje ko-
lektivnog koncentrata, onda je dovoljno
da se ruda pre kolektivnog flotiranja
usitni do svega 60% minus 200 mes$a. Pri
neSto vecoj potro$nji kolek‘ora mogu se
postiéi vrlo dobri rezultati (tabl. 6).

Na istim slikama (3 i 4) graficki je
prikazan i sadrZaj molibdena u jalovinama
u zavisnosti od finoée mlevenja. Kao §to
se sa slika uotava sadrZaj molbdena u ja-
lovinama naglo opada sa poveéavanjem fi-
note mlevenja. Medutim, dok kod selek-
tivnog flotiranja sadrZaj molibdena naglo
opada tek posle finoée mlevenja iznad
60% minus 200 meSa, kod kolektivnog
flotiranja interval naglog opadanja sadr-
Zaja molibdena u jalovinama obuhvata fi-
noée mlevenja do 60% minus 200 mesa.
Tako i ovaj podatak ukazuje da je opti-
malno usitnjavanje za kolektivno flotira-
nje oko 60% minus 200 meSa, ako se pre
selek*ivnog flotiranja kolektivni koncen-
trat naknadno usitnjava.

Rezultati selektivnog flotiranja mo-
libdenita, prikazani u tablicama 3 i 4, po-
- kazuju da se mlevenjem rude do finode

95% minus 200 me$a ne mogu postici
kvalitetni koncentrati. Domeljavanjem
osnovnog koncentrata pre preciSéavania
moZe se poboljSati kvalitet prodajnoy
koncentrata (41,00% Mo prema 26,81%
Mo bez domeljavanja). Medu'im, finije
usitnjavanje domeljavanjem osnovnoy
koncentrata smanjilo je iskori$éenje mo-
libdenita u koncentratu na 65,8% prema
72,3% bez domeljavanja. Tako je ovde
problemati¢na celishodnost ovako daleko-
seznog usitnjavanja (95% minus 325 me-
Sa) domeljavanjem osnovnog koncentrata.

Poluindustrijska ispitivanja bila bi je-
dino kompetentna da daju ocenu pogod-
nosti usitnjavanja do finoée 95% minus
325 meSa. Uz to vaZno je dodati da ni
ovakva finoéa mlevenja nije obezbedila
dobivanje uslovnih koncentrata molibde-
nita. Mikroskopska ispitivanja dobivenih
koncentrata pokazala su da se u istima
nalazi veliki udeo sraslaca i to preteZno
molibdenita sa kvarcom. S druge strane,
takva ispitivanja pokazuju da i u medu-
proizvodima, pored slobodnih zrna jalo-
vih minerala i sraslaca, postoji manji
udeo potpuno slobodnih zrna molibdenita
veoma malih dimenzija.

Rezultati postignuti kolektivno-selek-
tivnim flotiranjem molibdenita i pirita
prikazani su u tablicama 5 i 6. Usitnjavg-
njem rude do finoée 75% minus 200 meSa
i kolektivnim flotiranjem postiZe se isko-
ri$¢enje u kolektivnhom koncentratu mo-
libdena 98,7% i sumpora 97,1%. Desorp-
cijom kolektorskog filma sa povr$ina ko-
lektivnog koncentrata pomoéu natrijum
sulfida i naknadnim selektivnim flotira-
njem uz trostepeno preéiSéavanje koncen-
trata molibdeni'a i jednostepeno pre€iS-
éavanje koncentrata pirita postize se kva-
litet koncentrata molibdenita oko 46% Mo
i pirita oko 48% S (tabl. 5).

Radom u laboratorijskim uslovima, u
koncentratima molibdenita, postignuta su
iskori$éenja od 70—75%. Raunajuéi da
¢e znatan deo molibdenita iz meduproiz-
voda u kon'inuelnom radu (poluindustrij-
skom ili industrijskom) dospeti u defini-
tivni koncentrat moZe se raCunati sa ko-
naénim iskori§éenjima molibdenita u flo-
taciji od 85 do 90%, a pirita sa iskoriSée-
njem oko 80%.
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Domeljavanjem kolektivnog koncen-
trata, posle jednostepenog preéiS¢avanja i
desorpcije filma kolektora pomoéu natri-
jum sulfida, postiZu se kvalitetniji kon-
centrati, a da pri tom iskoriSéenja oba
minerala u koncen'ratima ostaju u istim
granicama (tabl. 6). Uz to postupak sa
domeljavanjem kolektivnog koncentrata
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sl. 5 — Sema tehnolokog procesa kolektivno-selektiv-
nog flotiranja minerala molibdena i pirita

Fig. 5 — Flowsheet of technology process for bulk-
differential flotation molybdenum minerals and pyrite

omoguéuje da se ruda za kolektivno flo-
tiranje usitnjava do finoce svega 60% mi-
nus 200 mesa. Poveéanim utroSkom ko-
lektora postiZe se isto iskori$éenje molib-
denita u kolektivnom koncentratu, od-
nosno isti sadrzaj molibdena u jalovini
(tabl. 5 i 6). Kolektivni koncentrat po-
trebno je naknadno usitniti do fino¢e mle-
venja 85% minus 325 meSa. Natrijum sul-
fid, kada se doda u potrebnoj koli€ini, us-
peSno razara film kolektora, tako da se
'selektivnim flotiranjem molibdenita Sin-
tex-L-om uspe$no deprimira pirit bez do-
davanja deprimatora. Kvaliteti koncentra-
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ta molibdenita kreéu se oko 48% Mo i pi-
ri.a oko 50% S. Uz jo§ jedno pretiSéava-
nje moze se postiéi i uslovni koncentrat
molibdenita od 51% Mo. I ovde se u kon-
tinuelnom radu moZe ocekivati iskoriSce-
nj%/molibdenita od 85 do 90% i pirita oko
80%.

Zakljucak

Prouavanje svih dosadasnjih studija
ispitivanja o moguénosti flotiranja molib-
denita iz rudnog leZi§ta ,,Mackatica“, ra-
denih kod nas i u inostranstvu, zapaZa se
da su postizavani relativno niski kvaliteti
koncen .rata molibdenita. Sadrzaj molibde-
nao/u najbogatijem koncentratu ne prelazi
40%. ' '

U ovim ispitivanjima selektivnom flo-
tacijom molibdenita, pri finoéi mlevenja
od 95%0 minus 200 mesa, dobivani su kon-
centrati kvaliteta do 30% Mo. Domeljava-
njem grubog koncentrata do finoc¢e od
95%0 minus 325 meSa dobivani su koncen-
trati i kvaliteta 41% Mo. ‘

Kolektivno - selektivnim  flotiranjem
molibdenita i piri a, uz primenu desorpci-
je pomoéu natrijum sulfida, a pri finoéi
mlevenja od 75% minus 200 meSa, dobi-"
vani su koncentrati molibdenita kvaliteta
do oko 46% Mo i pirita kvaliteta do oko
48% S. Kada je kolektivni koncentrat do-
meljavan, pre selektivnog flotiranja mo-
libdenita i pirita, do finoée mlevenja od
85% minus 325 me$a poboljSani su kvali-
teti koncentra a molibdenita i pirita, a da
pri tom iskoriS¢éenja ovih minerala nisu
opala. SadrZaj molibdena, nakon trostepe-
nog preci$éavanja, u koncentratu dostizao
je 49%, a sumpora, posle jednostepenog
predi$éavanja koncentrata pirita, do 50%.

Na kraju svih ispitivanja moze se za-
kljuCiti da se molibden-piritna ruda iz
rudnog leZiSta ,,Madckatica“ moZe najus-
pesnije koncentrisati primenom postupka
kolek ivno flotiranje — desorpcija pomo-
éu natrijum sulfida — selektivno flotira-
nje molibdenita i pirita. Da bi se postigli
rezultati dobiveni u laboratorijskom radu
i prikazani u ovom ¢&lanku, potrebno je u
industrijskim uslovima primeniti tehno-
losku Semu procesa prikazanu na slici 5.
Ova Sema obuhvata: drobljenje, mlevenje,
kolektivno flotiranje molibdenita i pirita,
preciSéavanje kolektivnog koncentrata,



desorpciju kolek'ora pomoéu natrijum
sulfida, pranje desorbovanog Kolektivnog
koncentrata, dopunsko mlevenje opranog
kolektivnog koncentra a, selektivno flo-
tiranje molibdenita sa &etvorostepenim
preciséavanjem, selektivno flotiranje pi-
rita i odvodnjavanje proizvoda flotacije.
Radom po predloZenoj Semi tehnolos-
kog procesa u industrijskim uslovima ra-
da mogu se posti¢i uslovni koncentrati
molibdenita sa 51% Mo i piri.a sa 50% S,

uz iskoriS§éenje molibdena od 85 do 90%'
i iskoriS¢enje sumpora oko 80%.

U zakljuéku se moZe reéi jos i to, da
predloZena Sema tehnoloskog procesa, ko-
ja omoguéuje izdvajanje molibdenita i pi-
rita u posebne trziSne proizvode, daje os-
nov za valorizaciju bogatijih delova le-
ZiSta sa prosecnim sadrZajem 0,15% Mo
i za ponovno otvaranje rudnika ,,Macka-
tica®,

SUMMARY

Collective-Selective Flotation of Molybdenum-Fyrite Ore, »Madkatica« Deposit

Dr D. Salatié, min. eng.*)

This paper covers tests of selective and collective-selective flotation carried

Konjev,

Milovanovié D., 1967: Supstitucija kao me-

out on molybdenum-pyrite ore, ,,Mackatica* deposit, as well as discussions over
results obtained and finally, conclusion.

Molybdenum concentrates with content up to 35% Mo were reached in indus-
trial scale et ,Mackatica* flo'ation plant. Laboratory tests, performed by various
research workers and the author himself, concerning feasibilities of obtaining more
qualitative concentrates by selective flotation, proved that over 40% Mo in a con-
centrate cannot be reached without decrease of recovery.

Collective-selective flotation tests, using Na:S for desorption of collector
film on mineral surfaces of collective concentrate with 50% Mo and pyrite concen-.
trate, proved that it is possible to get molybdenum concentrate with 50% S. -

In collective flotation of all sulphide minerals, applying otassium-amyl-
-xanthate (Z-5) as a collector, recoveries of molybdenum over 980/5 and pyrite over
97% were obtained. _

In selective flotation, after desorption, molybdenum minerals are floated by
Sintex-L, pyrite with potassium-ethyl-xanthate, so that molybdenum concentrate
containing 51% Mo and pyrite concentrate with 50% S are obtained. Recovery of
molybdenum ranges from 85 to 90% and of sulphur about 80%.

The flowsheet, suggested in this paper, yields a posibility to make molyb-
denum and pyrite minerals marketable products, presents a base both for "valo-
risation of rich parts of the deposit with average content 0,15% and for reopening
of ,,Maékatica“ molybdenum mine. ,
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Ekonomika

Neke moguénosti primene matematicke statistike
u ekonomskoj geologiji

(sa 3 slike)

Dr ing Dejan Milovanovié — dipl. matem. Mirjana Skarka

Uvod

Sire uvodenje u geologiju matematic-
ke statistike, kao metoda kvan itativnog
istraZivanja masovnih pojava, potelo je
pre oko 20 godina, ali je prakti¢no do-
stiglo veéi intenzitet tek poslednjih neko-
liko godina. I. P. Sarapov navodi da
je do 1964. godine objavljeno u svetu pre-
ko 2.000 radova u kojima je primenjena
matematitka statistika pri reSavanju od-
redenih geolo$kih problema. Prema usme-
nom saopStenju istog autora, sredinom
1967. godine, taj broj je poras'ao na pre-
ko 6.000. Pri tome je najveéi deo radova
na ruskom i engleskom jeziku, $to znadi,
prakti¢no, da se ovim problemima najviSe
poklanja paznja u SSSR i SAD. Ipak,
ne sme se zanemariti ni ¢injenica da se na
primeni matematicke statistike u geolo-
giji radi i u nizu drugih zemalja.

Siroko kori3éenje matemati¢kih meto-
da analiziranja razli¢itih geoloskih prob-
lema i stvaranje kvantitativnih zakljuca-
ka umesto opisnih objaSnjenja uéinili su
da se tokom poslednjih godina razvije i
posebna disciplina — geosta’istika.

Medutim, i pored ovako impozantnog
broja radova, i jasno izraZenog neprekid-
nog porasta primene statisti¢kih metoda
u geolodkim naukama, evidentna je ¢&i-
njenica da se jedan deo nauénika jo§ uvek
dosta rezervisano i skepti¢no odnosi pre-
ma njihovoj primeni, najéeSée radi toga
Sto nedovoljno poznaju osnovne karakte-
ristike geostatistike i njene moguénosti
za re$avanje brojnih problema u geolo-
'giji.

Iz ovoga proizilazi da metode matema-
tiGke statistike jo§ uvek nisu dostigle u
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geolo$kim nau¢nim disciplinama onu afir-
maciju koju imaju u drugim naukama
(ekcnomija itd.) i da praktiéno tek pred-
stoji ekstenzivno uvodenje ovih metoda u
sve grane praktitne i teorijske geologije.
To je naroCito sludaj sa zemljama koje
jo§ uvek ne raspolazu ni potrebnom
mehanickom opremom ni odgovaraju-
¢éim kadrom. ,

Visoka efektivnost, tacnost i kratak
vremenski period potreban za dobijanje
nuznih informacija, uz primenu elektron-
skih ra¢unskih maSina i na njima zasno-
vanih metoda kibernetike, predstavljace
svakako najjafe argumente koji ¢e me‘o-
dama matematiCke statistike obezbediti
u geologiji mesto, koje one zasluzuju.

U jugoslovenskoj geologiji radun ve-
rovatnoé¢e i metoda matematicke statisti-
ke imaju veoma ograniCenu primenu. U
prilog tome ide i podatak, da je do sada
iz ove oblas i objavljeno jedva petnaestak
radova. Najveéi deo tih radova  odnosi se
na odredivanje mera centralne tendencije
i disperzije, a poslednjih godina objavlje-
no je i nekoliko radova koji tretiraju ko-
relacionu analizu u geohemijskim ispiti-
vanjima i linearni trend pri oceni regio-
nalnih faktora u ekonomskoj geologiji.
Buduca istrazivanja u geoloSkim discipli-
nama nesumnjivo zahtevaju daleko inten-
zivnije uvodenje metoda matematicke
statistike, jer se bez nje ostaje na pozi-
cijama koje su u nekim zemljama preva-
zidene pre viSe od desetak godina.

Analiza do sada objavljenih radova u
svetu iz primene matematicke s*atistike
u geologiji pokazuje da je najveéi deo
autora koncentrisao svoje napore na
probleme iz mineralogije, geohemije i pe-



trografije (odredivanje tipa zakona ras-
poreda elemenata, linearna korelaciona
analiza, ispitivanje trenda itd.). U drugim
geoloSkim disciplinama su manje koris-
éeni racun verovatnoée i matematicka
statistika, s izuzetkom nekih podrucja
rudni¢ke geologije i projektovanja istraz-
nih radova (odredivanje koeficijenta va-
rijacije sadrZaja i moénos i, rastojanja iz-
medu proba, optimalne gustine istraZnih
radova i dr.).

Usvajajuéi definiciju S. Jankoviéa
da ,ekonomska geologija obuhvata prou-
éavanje svih onih prirodnih i tehni¢ko-
ekonomskih faktora koji utiéu na eko-
nomsku ocenu leZiSta, kroz razlifite faze
njihovog osvajanja, i ekonomske efekte
ulaganja u prospekcijske i istraZne ra-
dove, sa ciljem da se sagleda ekonomska
opravdanost istraZivanja i racionalno
obezbedenje potrebnih kategorija rezervi
mineralnih sirovina“*) — moZe se zaklju-
¢iti da ekonomska geologija upravo pred-
stavlja jedno od podrucja u kome je ma-
tematictka statistika nedovoljno koriSéena
i pored relativno velikih moguénosti. I1z-
vesno opravdanje za ovo se svakako na-
lazi u €injenici da je ekonomska geologija
mlada nauéna disciplina i da se sam prob-
lem ekonomske ocene leZi§ta mineralnih
sirovina sa razliCitom teZinom tretira u
raznim zemljama. Medutim, ovakva opra-
vdanja dosta gube u znaéaju, ako se u
razmatranje ukljudi i ¢injenica da je eko-
nomska geologija ne samo geolodka veé
i ekonomska nauéna disciplina, i da su
metode matematicke statistike stekle pu-
nu afirmaciju i ogromnu primenu upravo
u ekonomskim naukama.

Na bazi pozna ih publikovanih iskusta-
va iz strane i domace literature, kao i na
osnovu dosada3njih ispitivanja samih
autora, u ovom radu bi¢e tretirana neka
od najznacajnijih podruéja primene ma-
tematiCke statistike u ekonomskoj geo-
logiji, kao i metodolo$ka razrada prime-
njenih metoda, njihove osnovne karakte-
ristike, pozitivni i negativni efekti i op5ti
znataj za poviSenje efikasnosti, kvali.eta
i tadnosti ekonomske ocene leZiSta.

. *) S. Jankovié: Wirtschaftsgeologie der Erze. —
Springer—Verlag, Wien—New York, 1967,

Metode matematicke statistike i elementi
ekcnomske ocene leZi§ta mineralnih
sirovina

Objekti koji se tretiraju primenom
metoda matematiCke statistike, a su$.in-
ski pripadaju ekonomskoj geologiji, raz-
matraju se kao statistiéki skupovi sastav-
ljeni od viSe elemenata. Tim elementima
se meri jedno ili viSe obeleZja, koja su
razliéita kod pojedinih elemenata, i na
bazi njihove analize i uklapanja u odre-
dene teorijske relacije dobijaju se traZe-
ne veli¢ine ili odnosi. Kada se postavi, na
osnovu - teorijskih ispitivanja, model ras-
poreda za koji se pre postavlja da‘ je naj-
blizi ispitivanoj pojavi, pristupa se upo-
redivanju tog rasporeda sa stvarnim ¢&i-
njeniénim materijalom (podaci o sadrZaju
elemenata u leZi§tu, mocénost rudnih tela
itd.).

Obelezja koja su najznadajnija za geo-
losko-ekonomsku ocenu leZi$ta i mineral-
ne sirovine u njima su: srednji sadrZaj
korisne ili korisnih sirovina u leZi§tu, mi-
nimalni ekonomski sadrzaj, graniéni sadr-
Zaj, minimalna moénost, rudne rezerve,
viSak rada dobijen eksploatacijom leZista,
godiSnja proizvodnja, cene mineralnih si-
rovina (svetske-domacde na duZi period),
specifiéne investicije, procenat iskoristi-
vog metala u rudi i dr.

S. Jankovié je 1960. i 1967. godine
detaljno razradio elemen e ekonomske
ocene leziSta mineralnih sirovina u poje-
dinim fazama njihovog osvajanja. Usva-
jajuéi njegove postavke, analizom mogué-
nosti primene matematifke statistike u
ekonomskoj geologiji biée obuhvaéene sle-
dece tri osnovne grupe elemenata:

— faktori koji uti¢u na geologko-eko-
nomsku ocenu leZiSta i ekonomske efekte
koriS¢enja lezis§ta i mineralnih sirovina u
njemu;

— parametri geoloSko-ekonomske oce-
ne; i

— geolosko-ekonomska ocena pojedi-
nih faza istraZivanja.

Normalno je da je nemoguée ovakvim
radom obuhvatiti sva podru¢ja ekonom-
ske geologije u kojima se moZe primeniti
ma.ematicka statistika. Zbog toga ¢e ana-
liza tretirati prvenstveno samo probleme
sustinskog znaCaja za geolo§ko-ekonom-
sku ocenu leZiSta i eventualno dalji razvoj
ekonomske geologije.
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i“ak(_:ori geoloSko-ekonomske ocene leZista
mineralnih sirovina

Ovi faktori obuhvataju: geoloSke, te-
hnicko-eksploatacione, tehnoloske, regio-
nalne i trziSne faktore.

GeoloSki faktori. — Faktori
ovog tipa imaju presudan znacaj kod od-
redivanja i ocenjivanja rezervi mineralnih
sirovina u leziStu ili veéim metalogenet-
skim jedinicama, i to kako sa kvan ita-
tivnog tako i sa kvalitativnog aspekta.
Kako su na sadasnje prisustvo odredenih
rezervi mineralnih sirovina u nekoj me-
talogenetskoj . jedinici eksplicitno imali
uticaj procesi koji su doveli do stvaranja
leziSta i njihovog prostornog razmestaja,
postoji moguénost da se i matematickim
metodama utvrdi odnos pojedinih fak ora
lokalizacije rezervi i njihovog nastanka.
Pri tome se problem svodi na utvrdivanje
mere varijacije izvesne pojave pod utica-
jem viSe faktora, a to je, u stvari, istra-
Zivanje u oblasti viSestruke korelacije.

Praktiéno treba proracunati zavisno
promenljivu (xcl), odredenu veéim bro-
jem nezavisno promenljivih (x2, x3, x4...
X35 Xa + 1), pri ¢emu svaka od njih nosi
odreden koeficijent (bz, bs, bs..baba +1)

Xc,=a+byxg+byxg4 by xg + ... + by %,

U samom radu potrebno je pored jed-
nacine regresije odrediti i standardnu
greSku i koeficijent korelacije. Svakako
najkomplikovaniju operaciju predstavlja
odredivanje parame'ara a i b, $to zahteva
izradunavanje normalnih jednaéina. Uvo-
denjem kovarijansi u proracun, postupak
se uproScava, jer se smanjuje broj nor-
malnih jednacina.

- Primena viSestruke korelacije ne pred-
stavlja kompllkovanu operaciju u veéini
ekonomskih istraZivanja. U geolo8ko-eko-
nomskim analizama, medutim, situacija
je daleko sloZenija. Nemoguénost kvanti-
fikacije svih faktora, koji su nekad veoma
mnogobrojni, zahteva specijalno pripre-
manje raspoloz‘rivih podataka (najceSce su
to podaci iz istraznih radova) u vidu po-
sebnih dokumentacionih tablica u kojima
se opisni elementi zamenJuJu specualmm
indeksima. Na taJ naéin, primarni zadatak
predstavl;a priprema materijala za dalju
primenu korelacione analize.
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Veoma karakteris*ian primer iz lite-
rature, koji se odnosi na ovu problemati-
ku, jerad V. M. Skljarov-ai dr.*), u
kome se razmatra postupak pripreme po-
dataka za statisticku ocenu lokalizacije
zlatonosnog orudnjenja Muruntau u sred-
njoj Aziji. Osnovni zadatak, koji su autori
postavili, bio je razjaSnjavanje zavisnosti
lokalizacije orudnjenja od raznovrsnih
geoloskih faktora. Interesantno je kako su
izvesni opisni podaci svodeni na indekse.
Tako, pri oznaCavanju karakteristika sul-
fidne mineralizacije, prva cifra oznacava
intenzi et mineralizacije u vidu proZilaka,
druga cifra — impregnacionu mineraliza-
ciju, a treéa — orijentaciju sulfidnih pro-
Zilaka u odnosu na osu buSotine. Na pri-
mer: u koloni tablice ,arsenopirit“ broj
231 oznadava, da se u datom intervalu
nalaze u znatnoj koli¢ini arsenopiritski
prozilci, orijentisani pod uglom manjim od
25% u odnosu na osu buSotine, i neznatna
koli¢ina impregnacione mineralizacije. Da-
lje, posebna paZnja je poklonjena kvarc-
nim prozilcima, jer su oni nosioci zlata.
Prozilci su detaljno grupisani na bazi nji-
hove procentualne zastupljenosti u raz-
nim vrstama stena, zatim na osnovu svo;]e
srednje mocnosti itd.

Ovi i niz drugih geoloSkih pokazatelja,
svedenih na odredene indekse, omoguéili
su da se primenom racdunsko-analiti¢kih
maSina utvrdi veza izmedu zlatonosnog
orudnjenja i Ci‘avog niza faktora, za €ije
dalje detaljnije ispitivanje stoje na raspo-
loZenju izvesne metode matematitke sta-
tistike, i to prvens veno korelaciona ana-
liza (parne, delimitne i viSestruke kore- -
lacione veze).

Konaéno dobijeni i sredeni podaci ko-
relacione analize u ovakvim slucajevima
omogucuju detaljniju ocenu perspektiv-
nosti ispitivane metalogenetske jedinice i
orijentiSu dalje istraZne radove u opti-
malnom pravcu.

M. M. Ilvickij je, takode, na bazi
korelacione analize, utvrdio silu uticaja
osnovnih hemijskih komponenti na sadr-

*) V. M. Skljarov, S. D. 8er i V. A. Perc: ,,0pyt
podgotovki dannyh dlja statistiteskoj ocenki lokalizacii
zolotogo orudnenija’. — Razv. i ohrana nedr., No 11,
1966, Moskva.



zaj nikla, izdvojio paragenetske asocijaci-
je elemenata i ukazao na moguée forme
egzistiranja nikla u ultrabazi ima Ukra-
jinskog kristalastog masiva. Ovakva i bu-
duca statisticka ispitivanja pruZaju osnov
za izdvajanje najperspektivnijih rejona i
genetskih tipova stena za prospekciju
sulfidnih i silikatnih ruda nikla.

Ovaj autor je za osnovu svojih istra-
Zivanja uzeo odredivanje parnih zavisnosti
izmedu NiO i najvaznijih hemijskih kom-
ponenti ultrabaziénih stena, kao i utvrdi-
vanje zavisnosti izmedu tih svih kompo-
nenti. Autor je izvrSio analizu i odrediva-
nje polja korelacije; empirijskih linija re-
gresije i izraGunao koeficijente korelacije
(tablica 1).

U tablici 2 dat je prikaz parnih koefi-
cijenata korelacije izmedu NiO i TiOe,
Cr20s, CoO i SOs.

Na bazi iznetih podataka i proratuna-
tih potrebnih veli¢ina M. M. Ilvickij
je dobio sledeéu jednalinu viSestruke re-
gresije:

Ni0=0,495 MgO—0,120 FeO-+0,262 Fe20s
-+ —0,020 CaO+0,062 SiO:

Koeficijenti jednadine pokazuju kako
bi se menjao srednji sadrzaj NiO u zavis-
nosti od sadrzaja jedne od datih kompo-
nenti, pod uslovom da sadrZaj ostalih ima
postojanu vrednost.

Tehni¢éko-ekonomski uslov.i
eksploatacije. — Ovi fakiori obu-
hvataju troSkove -eksploatacije, koefici-
jent iskoriSéenja leziSta, razblaZenje rud-
ne mase pri eksploataciji, kapacitet pro-
izvodnje i veli€inu investicionih ulaganja.

Izuzev koeficijenta iskori$éenja i raz-
blaZenja, koje obitno sam direktno izra-
cunava, sve ostale faktore inZenjer geolog
najéeSée dobija iz projekta ili, kada on ne
postoji, koristi metode analogije. Nekad
je ovo sluéaj i sa prvo navedena dva fak-
tora.

Ipak, treba ista¢i da izmedu kapaciteta
jednog rudnika i fiksnih troSkova po je-
dinici proizvodnje postoji statisti¢ki inte-
resantna korelaciona veza, jer troSkovi ne
zavise samo od kapaciteta ve¢ i od drugih
faktora. Isto tako, po V. A. Avilov-y,
korelaciona zavisnost postoji i izmedu
ukupne godiSnje sume dobiti i godi$njeg
obima proizvodnje.

Tablica 1
B Mgo FeOD Fe10s3 Ca0 SiOe Al:Os
NiO +0,578 —0,451 +0,378 —0,480 —0,425 —0,543
MgOo —0,495 +0,181 —0,771 —0.608 —0,706
FeO —0,398 +0,234 40,452 +0,610
Fe20s —0,294 —0,475 —0,388
CaO +0,384 +0,393
Si0: +0,427
Al2Os
Tablica 2
NiO TiO: Cr20s CoO SO0s
—0,485 +0,362 +0,367 +0,086
Broj analiza = 173 166 158 140
95% zona znadaja pri Y = 0,15 0,15 0,16 0,17
99% zona znataja pri Y 0,20 0,20 0,21 0,22
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Sto se tie uvodenja metoda matema-
ticke statistike u prorac¢une i analize koe-
ficijenta iskoriS¢enja i razblaZenja, oéi-
gledno je da i ovde korelaciona analiza
ima najve¢i znacCaj. Uticaj veceg broja
faktora, koji su medusobno nezavisni,
stavlja u prvi plan metodu viSestruke ko-
relacije. Osnovnu teSkoéu predstavlja
svodenje izvesnih opisnih veliGéina na
kvantitativne podatke. Na ovome je do
sada, naZalost, malo radeno.

Kako je sa koeficijentom iskoriS¢enja
i razblaZenjem mineralne sirovine direk:-
no povezan i pojam konzervacije mineral-
nih sirovina u Sirem smislu reci, naveSce-
mo kao primer-matematifku definiciju na
bazi statistiékih skupova ove ekonomsko-
geoloSke kategorije, kako ju je postavio
S. V. Ciriacy—Wantrup. Naime, po
ovom autoru stepen konzervacije (ili is-
crpljenja) je definisan izrazom:

AXy + 2Axs + 3AX + ... 4 nAX,
X1+2Xe+3Xs+ ...... +nXn

gde je:

X1, X2, Xs....... .Xn — stopa upo-
trebe sirovine X u planiranim intervalima
ty, te, t3...... tn

U zavisnosti da li je brojilac veéi, jed-
nak ili manji od nule egzistira konzerva-
cija, neutralno stanje ili iscrpljenje.

Tehnoloski faktori. — Prime-
na- metoda matematicke statistike kod
ovih faktora predstavlja jedno posebno
polje rada za koje su, pre svega, zainte-
resovani tehnolozi i struénjaci za pripre-
mu mineralnih sirovina. Zbog toga ¢e u
ovom radu izostati analiza tih problema
sa aspekta njihove povezanosti sa mate-
matiCkom statis ikom, jer je strufnjak
koji ocenjuje leZiSte, pre svega, zaintere-
sovan za zavrSne podatke (velidina isko-
riS¢enja, sadrzaj korisnih i Stetnih kom-
ponenti u koncentratu, troSkovi pripre-
manja i tehnoloske prerade, optimalna ve-
li¢ina kapaciteta, potrebne investicije za
izgradnju postrojenja za pripremu i dalju
prvu preradu), koje ¢e upotrebiti u iza-
branoj melodi ocene.

Regionalni faktori. — I kod
ove grupe faktora, inZenjer geolog se pr-
venstveno koristi zavrSnim podacima dru-
gih struénjaka, narodito ekonomista, pos-
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to se radi o elementima iz njihovog uskog
delokruga rada. Ovo se narocito odnosi na
transportne prilike, tj. na izbor vrste
transporta. Ostali regionalni faktori —
energetski izvori, uslovi vodosnabdevanja,
klimatske prilike, moguénost snabdevanja
jamskom gradom — imaju kvalitativna
obelezja Cije prevodenje na kvantitativne
pokazatelje ne bi imalo nikakve svrhe ka-
da se radi o oceni leziSta.

TrziSni faktori. — Svaka geo-
loSko-ekonomska ocena jednog lezisSta ili
veée metalogenetske jedinice obuhvata i
razmatranje trziSnih cena mineralnih si-
rovina (rude, koncentrata, metala), kao i
moguénosti plasmana (vrste, koli¢ina) si-
rovina iz ocenjivanog podrucja na doma-
¢em ili stranom trziStu. Kod analiziranja
i cena i plasmana najfeSée se posmatra
kre anje cena, proizvodnje i potroSnje u
jednom relativno duZem sukcesivnom
vremenskom periodu, pa se na bazi izme-
na date pojave kao funkcije vremena u
proslosti i sadasnjosti izvlace zakljudci za
buduc¢nost. To, u stvari, predstavlja pri-
menu metoda matematitke statistike kod
geoloSko-ekonomske ocene, pri ¢emu se,
pored opSte poznatog metoda indeksnih
brojeva, najceSée vrsi istraZivanje tren-
da, tj. razvojne tendencije pojave u du-
Zem vremenskom periodu.

Kao izvestan prelazni oblik Cesto se
koris*i kod analiziranja vremenskih serija
metod pokretnih proseka. On se zasniva
na zameni svakog ¢lana vremenske serije
(godiSnja proizvodnja, proseéna godi$nja
cena itd.) srednjom vredno3éu dobijenom
ukljuéivanjem u proradun ne samo datog
élana, ve¢ i pobotnih é€lanova (jednog,
dva ili viSe sa svake strane). Za jednu vre-
mensku seriju &iji su élanovi Xi, Xz, Xs
........ Xn, to bi izgledalo ovako:

X1+ X3 + X5 —

= X
3 123
Xz + X3+ X4

= ;334
3

Xg 1+ X+ % 4+ —
3 = Xa—na@+




pri éemu se Xk stavlja uz godinu t;

sa obelezjem Xx; kada se, kao $to je slu-
¢aj sa ovim primerom, uzima po jedan
¢lan sa svake strane. Konkretan racunski
primer primene metoda pokretnih proseka
prikazan je u tablici 3 i grafi¢ki izraZen
na slici 1.

Proizvodnja (udr antimena, 000 tono
w0
S
T

1 1 L l 1 1 ]

~ ©
g8 8 8 8 8§ & 3§ 8 3
Godine

S1. 1 — Profizvodnja rude antimona u SFRJ za period
od 1958—1966. godine; isprekidanom linijom prikazana
je linija pokretnih proseka za trogodiinje grupe.

Fig. 1 — Production of antimony in SFRJ for period
1958—1966; dotted line marks approximate averages for
three-years group.

Tablica 3

Proizvodnja rude antimona u SFRJ prikazana
metodom pokretnih proseka

Prgizvodnja Pokretni
: ru I iza
Godina antfmona g-;i?l(i:énje
u 000 tona grupe
1958. 114 —
1959. 107 110
1960. 110 108
1961. 108 112
1962. 117 116
1963. 123 122
1964. 125 125
1965. 127 123
1966. 117 —

Kod ispitivanja dinamike odredene
vremenske serije praktitno se u ekonom-
skoj geologiji najefikasnije moZe prime-
njivati linearna funkcija kao relativno
najprostija forma trenda:

Y=aX+b

gde je:
a — tangens ugla koji linija funkcije
zaklapa sa horizontalom (visina
s alnog prirasta serije);

b — odsefak na ordinatnoj osi koji
zaklapa linija funkcije (polazna
veliéina funkcije).

Na osnovu niza podataka o ceni, ili
proizvodnji, ili potrosnji neke mineralne
sirovine u odredenim uzastopnim godina-
ma (vremenska serija), moZe se rafunski
odrediti linearni trend tendencije razvoja
analizirane pojave i to pomocu sledeéih
no:malnih jednadina:

a3x ~+ bn =3Iy
a3x2 L+ bIx = ZTxy
gde je:

3>~ X — sukcesivni zbir broja godina za
koje se posmatra data pojava;

Y. Y — sukcesivni zbir proizvodnje (ili
cena) pojedinih mineralnih si-
rovina za datu vremensku se-
riju;

N — broj godina na osnovu kojih je
izratunata funkcija.

U tablici 4 dat je prikaz praktinog
proradunavanja linearnog trenda tenden-
cije razvoja proizvodnje &elika u svetuy,
a na sl. 2 graficki su prikazana tri druga
primera.

Ako podaci vremenske serije pokazuju
varijaciju koja dovodi do sve brzeg ili
sporijeg raScenja pojave, umesto linear-
nog trenda upotrebljava se kriva parabo-
licnog tipa, koju izrazava funkcija drugog
stepena:

Y=b+aXt+cX?

gde je:
¢ — koeficijent krive linije trenda.
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Fig. 2 — Linear trend in development of future world production of cooper, lead, zinc (quanuty
of metals in or2) and aluminium (primary metal) for period till 1975 based on perlod 1948—1863

Tablica 4

Proratun linearnog trenda tendencije razvojasvetske proizvednje (Y u 000.000 tona)

Godine. X Y XY Xz Y2 Napomena

1948 1 156 156 1 24.336
, 1949 2 163 326 4 26.569

1950. 3 182 546 9 33.124

1951. 4 210 840 16 44.100 Mx=8,5

1952. 5 210 1050 25 44,100

1953. 6 235 1410 36 55.225

1954. 7 223 1561 49 49,729 My=265,3

1955. 8 269 2152 64 72.361

1956. 9 283 2547 81 80.089

1357. 10 292 2920 100 85.264 Primenom normalnih
1938. 1 274 3014 121 75.076 jednaéina dobijaju
19359. 12 305 3660 144 93.025 se:

1960. 13 346 4498 - 169 119.716 a=15 i b=138, odnos-
1961. 14 350 4800 196 122.500 no parametri za gra-
1962. 15 - 360 5400 225 129.600 ficki prikaz

1963. 16 387 6192 256 149.769

TSk = 186 Ty == 4245 Sxy 41172 Ix2 = 1496  Iy? = 1,204.583
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Kod jako dugih serija, gde kriva u od-
redenom vremenskom razdoblju menja
pravac, koristi se interpolacija funkcije
tredeg stepena:

Y=b+aX+cX2+dx3

U ekonomskoj geologiji primena para-
boliénog trenda je najéeSéa kod analize
vremenskih serija cena mineralnih siro-
vina i obima proizvodnje, ali se, takode,
mozZe koristiti i kod odredivanja ekonom-
ske ocene lezZiSta po obrascima V. Milu-
tinovié-a (proratunavanje veli¢ina EOs
i EO4 i njihov graficki prikaz ukazuju na
paroboliéan trend, naroCito kada se radi
o periodu eksploatacije ve¢em od 20 go-
dina).

Parameiri geoloSko-ckonomske ocene

U okviru ovih elemenata geolosko-
ekonomske ocene mogu se izdvojiti natu-
ralni i vrednosni pokaza elji. Primena
matematicke statistike dolazi do izraZaja
i kod jednih i kod drugih parametara, ali
je sa usko geoloSko-ekonomskog glediSta
narocito zna€ajna kod proracuna srednjeg
sadrZaja korisnih komponenti u lezistu i
grani¢nog sadrzaja, a zatim i kod eko-~
nomske klasifikacije rezervi i odredivanja
minimalnih rezervi. Osim toga, metode
matematicke statistike pruZaju Siroke
mogucnosti prilikom vrednosne ocene le-
ziSta, i to, pre svega, preko korelacije
ranga.

Kod odredivanja srednjeg sadrZaja ko-
risne ili korisnih komponenti nekog le-
ZiSta potrebno je na samom pocetku rada
graficki prikazati varijacione krive raspo-
reda sadrZaja. Iskustva iz prakse poka-
zuju da varijacione krive rasporeda sa-
drZaja u leZiStima retkih i obojenih me-
tala (zajedni¢ka karakteristika nizak sa-
drzaj korisnih komponenti u leZiStima),
imaju pozitivnu asimetriju, a da je kod
tzv. crnih metala (gvoZde, mangan itd.)
kriva obi¢no negativno asimetri¢na. Uko-
liko se o karakteru rasporeda ne bi vo-
dilo raéuna doSlo bi pri odredivanju sred-
njeg sadrZaja u leziStu do sis ematske
greSke, jer pri pozitivnoj asimetriji izra-
¢unati sadrzaj bi bio niZi, a u sluaju ne-
gativne asimetrije viSi od stvarnog sa-
drZaja. Prilikom odredivanja takve siste-
matske greSke, odnosno proraduna stvar-

nog sadrzaja u kome ona treba da je eli-
minisana, mora se uzeti u obzir vrsta ko-
relacije (direktna ili obrnuta) izmedu sa-
drzaja u leZiStu i njegove mocnosti, kao
i metod samog proratuna (aritmeticka
sredina ili ponderisana sredina).

L. F. Zalata predlaZe sledeéi obra-
zac za proracun srednjeg sadrZaja korisne
komponente u leZiStu prema aritmeti¢koj
sredini, kada varijaciona kriva sadrzaja
ima pozitivnu asimetriju i postoji direkt-
na Kkorelaciona veza izmedu sadrZaja i
moénosti leZiSta:

Cp=C—dp—dar

gde je:

dp — odstupanje izradunatog sred-
njeg sadrzaja u leziStu od
stvarnog sadrZaja usled asime-
triCnosti varijacione krive sa-
drZaja;
izraCunat srednji sadrZaj u le-
ZiStu bez uzimanja u obzir asi-
metrije varijacione Kkrive;

greska srednjeg sadrZaja odre-
denog me odom aritmeticke
sredine u odnosu na stvarni
sadrzaj; .
C — stvarni sadrZaj u leZiStu.
Dve navedene greske racunaju se po
obrascima:

dy o (1 1) 3
a; — ¢ c/ 2n

Cp —

dar —

g _ 1 (CGMi+ CGM, G4 G
T8 M, + M, 2
. 1 dc-.dm
ili d,, — — —————
T M

sr
gde je:

a; — gornja granica raspodele sadr-
Zaja korisne komponente;

8 — kvadratno odstupanje sadrZaja
korisne komponente generalnog
skupa;

n — broj proba;

de — razlika izmedu sadrZaja korisne
komponente u stranama i pro-
filima koji ograniavaju blok, %;
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dm — razlika izmedu mo¢nosti rudnog
tela prema stranama ili profili-
ma koji ogranicavaju blok, m;
M1 i M2 — moénosti rudnog tela, m;
Msr — srednja aritmetiGka moénost
rudnog tela, m.

U drugim sludajevima kada se prora-
¢éun vrsi na osnovu ponderisane sredine i
kod leZiS a sa drugim tipom asimetrije i
korelacionih veza izmedu sadrzZaja i moc-
nosti, menja se samo osnovna formula,
dok se velidine dp i dar izracunavaju po
vec¢ prikazanim obrascima.

Kako srednji sadrzaj u leziStu pred-
stavlja jednu od najznadajnijih veli¢ina na
Cijoj bazi se izrafunava minimalni eko-
nomski sadrzaj, ovi proraduni, iako, pre
svega, pripadaju oblasti rudniéke geolo-
gije, imaju svoje odgovarajuée mesto i u
ekonomskoj geologiji.

Prilikom proradunavanja grani¢nog sa-
drzaja korisne komponente u nekom le-
ZiStu, takode se moZe uspeSno Koristiti
matematicka statistika.

3 e

"~ Rezerve, relol. %
-]

0 1152 3 4 56 78 90
sadrZaj metala, 9

sl. 8 — Raspodela rezervi rude i zlata po klasama sa-
drzaja (po A. P. Prokofev-u).
1 — rezerve rude; 2 — rezerve zlata;
a — krive rezervi rude i metala se seku; b — rezerve
rude i metala se smanjuju: ¢ — rezerve rude se ostro
poveéavaju a metala malo menjaju.

Fig.. 3 — Distribution of ore and gold reserves ac-
cording to grade of categories (A. P. Prokofev)

1 — ore reserves; 2 — gold reserves;
a — curves of ore and metal reserves are crossing:
b — ore and metal reserves are reducing; ¢ — ore
reserves are remarkably enlarging. while the reseives
of metals are slightly changed.

A.P. Prokofev smatra da se opti-
malni grani¢ni sadrZaj nalazi izmedu do-
njeg podruc¢ja granitnog sadrzaja i mini-
malnog ekonomskog sadrZaja, pri Cemu
se za odredivanje donjeg grani¢nog sadr-
" zaja mogu koristiti statistiCke metode. On
daje i konkretan primer odredivanja gra-
nitnog sadrZaja u jednom zlatonosnom
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lezisty, i to na osnovu kombinovanja sta-
tistickih metoda i ekonomskih zahteva
koji se, pre svega, odraZavaju na mini-
malnom ekonomskom sadrZaju korisne
komponente u leZiStu. Na osnovu poda-
taka oprobavanja tog zlatonosnog leZiSta,
sastavljene su dve Kkrive: jedna, ko-
ja se odnosi na raspored rezervi rude,
a druga na raspored metala u le-
zi§tu (sl. 3). Ovaj sovjetski autor sma-
tra da se sa krivih mogu jasno oti-
tati moguée varijante graniénih sa-
drzaja, koje odgovaraju prirodnoj ras-
podeli korisne komponente i to su po
njemu tacke «, b i v. Ipak, on smatra
da se statisti¢kim metodama ne moze de-
finitivno odrediti optimalna veli¢ina gra-
niénog sadrZaja, jer one ne uzimaju u ob-
zir raspodelu korisnih komponenti u pros.-
toru. Za o ove metode treba smatrati po-
moc¢nim i kontrolisati ih drugim meto-
dama.

Kao §to je veé istaknuto, metode ma-
tematicke statistike omoguéavaju preciz-
nije i kompletnije ocenjivanje vrednosti
lezi§ta mineralnih sirovina, odnosno iz-
dvajanja iz grupe leziSta pripremljenih za
eksploataciju ili veé aktivnih, ona koja su
od priorite.nog znacaja za dalja investi-
ciona ulaganja i uopSte dalji razvoj. U
ovakvom sluéaju niz geoloSko-ekonom-
skih i Cisto ekonomskih obelezja pred-
stavlja odredeni skup, na osnovu ¢ije ma-
tematiCko-statistiCke analize se mozZe
formirati racionalnija i potpunija rany
lista leZiSta prema njihovom znadaju, a
polazeé¢i od nekog baznog sluéaja.

Prilikom izbora obelezja za ovakvu
analizu osnovno je da ona budu reprezen-
tativni odraz geoloSko-ekonomskog i eko-
nomskog znacaja leZiSta. Razvrstana po
opadajuéem znacaju, najglavnija obelezja
kod najveceg broja leZista su:

— rezerve mineralne sirovine;

— veliéina iskoriSéenja mineralne si-
rovine pri eksploataciji, pripremi i
eventualno metalurskoj preradi¥);

— viSak rada po toni rude;

— godiSnja proizvodnja (stvarna ili
projektovana);

— specifiéne investicije (din/t) —
stvarne ili projektovane; i

*) Kod polimetaliénih le2iSta vr3i se svodenje na
monometalnu rudu, kao na primer: 1% cinka=0,660/4
olova, ’



— produktivhost rada (stvarna ili
projektovana).

Matematicko-statistiCkom obradom ne-
koliko domadih leZi§ta jedne iste mine-
ralne sirovine dobijeni su podaci prikazani
u tablici 5.

Podaci iz tablice 5 jasno pokazuju nepo-
klapanje znadaja pojedinih leZi§ta, ako se
ona analiziraju sa aspek.a pojedinanih
obelezja, ili ako se razmatraju preko vise
naturalnih i ekonomskih obeleZja.

Detaljniji podaci o samoj metodi za
rangiranje leZiSta bi¢e prikazani u jednom
od narednih radova autora.

GeoloSko-ekonomska ocena pojedinih faza
istraZivanja

Na kraju svake pojedine faze istra-
Zivanja potrebno je izvrs§iti geolo§ko-eko-
nomsku ocenu datog objekta, kako bi se
donela odluka o daljem nastavku istraZi-
vanja ili prekidanju svih radova. Pri sa-
mom geoloSko-ekonomskom ocenjivanju
istrazivanog objekta normalno se prime-
njuje znatan broj metoda matematicke
statis'ike (o nekima je veé bilo reéi), ali
su to, uglavnom, podrucja rudnicke geolo-
gije i projektovanja istraznih radova. U

odnosu na ekonomsku geologiju znaCajna
su tri problema:

— odredivanje gustine

dova;

— greSka pri prorafunu rezervi;

— kvalitativna ocena mineralne siro-

vine.

Kako su svi ovi problemi relativno de-
taljno razmatrani u literaturi, pri ¢emu
su Siroko kori§¢ene metode matematicke
statistike, u ovom radu biée prikazane sa-
mo neke specifitnos i kvalitativne ocene
mineralne sirovine, jer autori smatraju da
je to jedno od manje tretiranih pitanja i
u teoriji i u praksi, a ima poseban znacaj
kod ocene leziSta u prvim fazama njego-
vog istrazivanja .U sustini se radi o kom-
pleksnom ocenjivanju sirovine koja sadr-
Zi, pored osnovnih, i viSe prateéih kom-
ponenti.

Direktne metode proratuna rezervi
pratec¢ih elemenata u polimetali¢nim le-
Zistima zahtevaju znatna materijalna
sreds'va, a isto tako i relativno veliki
utroSak vremena. Zbog toga se u posled-
nje vreme pocela koristiti korelaciona
analiza kod reSavanja ovih problema, koja
je i u pogledu tacnosti, a isto tako i u
pogledu utroSka sredstava i vremena, da-

istraznih ra-

Tablica 5
Rang lista jedne grupe leZiSta iste mineralne sirovine prema naturalnim i ekonomskim
obeleZjima
Statisticka analiza
Lesiste Po rudnim g'o % iskoris- | Po v(iléku velitina
rezervama (t) enja min. sir. rada redosled odstojanja

A 1 2 1 1 10,63
B 3 3 5 2 8,09
(o3 4 9 6 3 6,99
D 6 45 2 4 6,91
E 7 4—-5 4 5 6,68
F 5 11 11 6 6,14
G 13 1 8 7 6,13
H 11 7 9 8 5,19
I 8 10 12 9 5,10
J 2 14 13 10 5,06
K 14 6 3 11 4,99
L 9 12 10 12 3,76
M 10 8 7 13 3,70
N 12 13 14 14 2,00
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la do sada u praksi veoma povoljne re-
zultate.

U primeni korelacione analize pri pro-
radunu rezervi prateé¢ih elemenata koriste
se sledeéi obrasci:

‘ zBx - 3y
V23x2 - 3py?

r

gde je:

r — koeficijent korelacije koji karak-
teriSe vezu izmedu osnovnog i
prateceg elementa;

Bx i By — odstupanja srednjih veli-
¢éina x 1 y po odvojenim klasama
od srednje aritmetitke velidine
svih klasa,

i obrazac:
oy - -
y=r S (x—%+V
gde je:

X i y — sadrzaj koreliranih elemena-
 ta, %;
x i y — aritmeti¢ka sredina x i y;
o — srednje kvadratno odstupanje
od aritmeti€ke sredine.

Na bazi poslednje jednadine moZe se
odrediti sadrZaj prate¢e komponente kada
se zna sadrZaj osnovne u leziStu, §to omo-

gucava proracunavanje rezervi i jedne i

druge komponen!e.

U praksi su postignuti veoma povoljni
rezultati kod leZiSta cinka gde postoji ko-
relaciona veza sa kadmijumom, zatim u
leZi§tima uglja sa germanijumom, bakra
sa molibdenom itd.

" Jo$ jednom treba istaéi da je korela-
ciona analiza upotrebljena u ovakvu svr-
hu veoma znadajan metod kod ocenjiva-
nja leZiSta u prvim stadijumima istraZiva-
nja.

Zakljuéak

Metode Kkvantitativnog istraZivanja
masovnih pojava jo§ uvek nisu naSle svo-
je odgovarajuce mesto u ekonomskoj geo-
logiji. Ovo se odnosi kako na svetske uslo-
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ve tako i na one koji postoje u Jugosla-
viji. Jedan od uzroka ovakvom stanju je
éinjenica da je ekonomska geologija rela-
tivno mlada nauéna disciplina i da se sama
metodologija geoloSko-ekonomske ocene
tek razraduje u nizu zemalja. Subjekti-
van uzrok je, medutim, to, Sto veéi dec
geologa jo§ uvek ne raspolaZe potrebnim
znanjem matematicke statistike (teorij-
ske) da bi mogao da reSava konkretne
praktitne probleme. To se moZe, pre sve-
ga, otkloni i’ izvesnim kompletiranjem
znanja, uvodenjem matematicke statistike
kao obaveznog predmeta ne samo na fa-
kultete rudarske i geoloSke struke, nego
isto tako i u srednje Skole koje daju geo-
loske i rudarske kadrove. Osim toga, or-
ganizovanjem specijalnih seminara iz ove
oblasti, kao $to se radi u SSSR-u i nizu
zapadnih zemalja, obuéili bi se i ve¢ po-
stojeéi kadrovi.

Normalno je da savremena matema-
tiCka statistika zah eva Siroku kompju-
tersku tehniku, kojom mi, naZalost,
u domaéim institutima, zavodima i fakul-
tetima geoloSke i rudarske struke jo$
uvek skoro prakti¢no uopSte ne raspola-
Zemo. Medutim, stimulans za nabavku
ovakve relativno veoma skupe opreme
treba da budu rezultati i njihov kvali.et
pri primeni matematiGke statistike u
prakti¢nim problemima ekstraktivne in-
dustrije.

Ocdigledno je da teorija korelacije mo-

_ Ze .u geolosko-ekonomskim izutavanjima

leZiSta i mineralne sirovine iz njih da da
najoptimalnije rezultate od svih metoda
matematicke sta istike. Pri tome se po-
sebno istife korelacija ranga koja u izu-
davanju medusobnog odnosa pojedinih le-
ZiSta tek treba da dode do punog izraZzaja
pri geolo§ko-ekonomskoj vrednosnoj oce-
ni. Medutim, ne treba zanemariti ni druge
metode matematiCke statistike koje kod
reSavanja pojedinih problema mogu imati
izvanredan znacaj.

Na kraju, treba zakljuciti da je ovaj
rad usmeren, pre svega, u cilju aktivira-
nja daljih napora koji vode $iroj primeni
ma ematitke statistike ‘u jugoslovenskoj
geologiji, pri éemu je u isto vreme data i
retrospektiva osnovnih moguénosti pri-
mene matematiCke statistike u ekonom-
skoj geologiji. -



SUMMARY

Some Feasibilities of Mathematical Statistics Appiication in Economic Geology

Dr D. Milovanovié, min. eng. — M. Skarka, math¥)

Methods of quantitative investigations on general appearances have not been
represented properly in economic geology, either abroad or in Yugoslavia. One of
the reasons is the fact that economic geology is relatively young scientific dis-
cipline and that the methodology itself of geological-economic estimation is being
now elaborated in many countries. Subjective reason lies, nevertheless, in insuffi-
cient knowledge of mathematical statistics (theoretical), so that many geologists
could not solve some problems in practice.

- Feasibilities of mathematical statis*ics application in economic geology were
considered in practice, based on three essential groups of elements of geological-
economic appraisement:

- Factors effective on geological-economic evaluation of ore body and on
economic effects of ore deposit and its minerals utilisation;
— Parameters of geological-economic appraisement and
— Geological-economic appraisement od some phases in investigation works.
Besides many cases in practice, mathematical s*atistics was specially treated
in order to determine in details the feasibilities of minerals deposit. In such an
event, a serie of geological-economic and sheer economic properties presented a
certain subject, that had been mathematically and statistically analysed and a rank
list made, starting with basical case. Given according to decreasing meaning, the
most important characteristics of the deposit, that had been base for a special
correlative analysis, were as follows: reserves of minerals, efficiency of recovery at
exploitation and beneficiation, surplus labour per ton of ore, annual production,
specific investments and labour productiveness.
~ The authors have pointed out that correlation theory in geological-economic
investigations of deposit yields most optimal results in comparison with other
mathematical statistics methods.. Correlation of rank is emphasised then, because

it should be fully comprised at geological-economic evaluation of some deposits
mutual relations. .
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Svetsko trZiSte Zeleznih ruda

Dipl. ing. Slobodan Ivo$evié*)

Uvod

Proizvodnja zeleza datira jo§ od pre neko-
liko hiljada- godina, ali se tek u drugoj polo-
vini pro§log veka razvija njegova Siroka pri-
mena u industriji. Proizvodnja sirovog gvo-
Zda odnosno ¢elika je uvek bila bazirana na
lokalnim leziStima Zeleznih ruda. Razvoj Zze-
lezni¢ke mreZe u Evropi i Americi, zahvalju-
juéi dovoljnim koli¢inama ¢&elika odgovara-
juéeg kvaliteta, omoguéio je lociranje Zelezara
i nesto dalje od leZista Zeleznih ruda. Poja-
vom epohe industrijske proizvodnje c¢elika
pojedini manji proizvodaéi éelika su morali
ustupiti mesto velikim organizacijama, koje
su kontrolisale i vodile ceo tehnoloski proces
od proizvodnje Zeleznih ruda do proizvodnje
gotovih proizvoda od éelika i raspolagale do-
voljnim sredstvima za razvoj sopstvene siro-
vinske baze.

Rad visokih peéi je, uglavnom, imao empi-
rijski karakter. Ruda, koja je, u zavisnosti od
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mesnih uslova, sadrzala od 25 do 40%o Zeleza,
SarZirana je u stanju u kome je proizvedena,
a maksimalna veli¢ina komada rude, u zasipuy,
utvrdivana je jedino usaglaSavanjem sa po-
trebama operacije $arZiranja. U zasip su do-
davani: §ljaka koja sadrZi Zelezo, prasina vi-
sokih peéi, kovarina, staro gvozde i topitelji,
prema slobodnoj oceni glavnog topionicara.

Prvenstveno su Zelezne rude eksploatisane
kao baza sopstvene industrije éelika, a zatim
i za izvoz. Svedska je bila jedna od prvih ze-
malja koje su podele eksploatisati svoja leZi-
§ta Zeleznih ruda za izvoz. Bili su uspostav-
ljeni redovni trgovacki odnosi sa susednim
zemljama, najviSe, Velkom Britanijom i Ne-
madkom.

U potetku je ova trgovina bila, uglavnom,
u rukama Engleza, Nemaca, Francuza, Holan-
dana i Japanaca. SAD su usredsredile svoje
snage na osvajanje sopstvene sirovinske baze,
ne uzimajuéi u ovoj trgovini znaéajnije uce-
S¢e. Ova trgovina je uslovila otvaranje rud-

*) Dipl. ing. Slobodan IvoSevié, Sef grupe za rudnike UdruZenja jugoslovenskih Zelezara, Beograd.



nika Zeleznih ruda duZ osnovnih pomorskih
puteva. Iz Spanije i Severne Afrike je ruda
transportovana u Veliku Britaniju i Nemacku,
a iz susednih zemalja u Japan.

Uvozne rude su bile znatno boljeg kvali-
teta u odnosu na kvalitet veéeg dela domaéih
ruda. U Evropi, na kontinentu i duz obala, su
podigiute nove Zelezare &ja je proizvodnja
bazirana na me$avini domaéih i uvoznih ruda.
. Ovo se naroéito odnosi na Veliku Britaniju.

s Zahvaljujuéi mnogobrojnim tehnitkim i-

' .nauénim dostignuéima izmedu dva rata, mno-
gi rejoni nedostupni do 1930. godine, postali
-su 1939: godine dostupni i interesantni za in-
dustrijski razvoj. U mnogim delovima sveta
su sprovedena sistematska ‘geoloska istrazi-
vanja i preduzete mere za njihovu koordina-
ciju sa prvenstvenim zadatkom sastavljanja
popisa svetskih rezervi rudnog blaga. Otkri-
vena su mnoga nova leZiSta Zeleznih ruda.

Ovi istrazni radovi su pokazali da se u ve-
¢ini prekomorskih oblasti sveta mogu naéi
#eleznonosne rude koje odgovaraju takonitu
iz lezista Mesabi, ili itabiritu iz leZiSta Bra-
zilije i da ona u veéini slu¢ajeva sadrze viso-
kokvalitetne Zelezne rude. Rudna leziSta ovog
tipa ¢ine danas osnovni deo svetskih izvora
Zeleznih ruda.

Za vreme rata nije bila poveéana potra-
Znja proizvoda crne metalurgije ve¢ je proiz-
vodnost u Zelezarama usporena usled pogor-
Sanja kvaliteta sirovina. U ratnim uslovima
nije bilo moguée izdvajati radnusnagu i opre-
mu za izgradnju novih visokih peéi pa je bilo
neophodno poveéati kopacitet postoje¢ih peéi.
To je stvorilo uslove razvoja novog metoda
obogacéivanja Zeleznih ruda, koji je, u stvari
bio prilagoden metod primenjen kod drugih
metala. Siroki razvoj su dobile metode aglo-
meracije i kasnije peletizacije Zeleznih ruda,
koje su omogucéile iskoriSéenje sitne rude i
prasine, kako one koja se stvara pri tran-
sportu tako i prirodne koju sadrZe nedavno
otvorena leZiSta visokokvalitetnih Zeleznih
ruda.

Metode obogaéivanja Zeleznih ruda prime-
njivane su i na siroma$ne Zelezne rude, tako
da je krajem pedesetih godina ovog veka teh-
ni¢ki proces proizvodnje, obogaéivanja i tran-
sporta Zeleznih ruda i koncentrata dostigao
takav nivo, da je, pri odredenim uslovima,
eksploatacija siroma$nih Zeleznih ruda posta-
la ekonomi¢na. Time je oznaden potetak
rada novih rudnika Zeleznih ruda, uglavnom,
u Juznom Labradoru i u SSSR-u, a nesto ka-

snije u Svedskoj i drugim zemljama. Zahva-
ljujuéi tome rudnici Mesabi su poceli sa ek-
sploatacijom nisko kvalitetnog takonita. Raz-
voj metoda obogaéivanja ruda, ukljudujuéi
pripremu, aglomeraciju i peletizaciju, je vrien
istovremeno sa istraZivanjem novih rezervi
bogatih Zeleznih ruda doprinoseéi znacajnom
porastu svetskih izvora Zeleznih ruda. Zahva-
ljujuéi primeni obogaéivanja danas je proiz-
vodnja niza siroma$nih Zeleznih ruda ekono-
miéna, iako ima dovoljno rezervi bogatih
ruda. .
Zahvaljujuéi danadnjem izobilju klasiranih
prirodno bogatih Zeleznih ruda, koncentrata
sa visokim { stalnim fizi¢ko- hemijskim oso-

‘binama i peleta na svetskom trziStu, zasip vi-

sokih peéi se moZe podeSavati u takvoj meri,
u kakvoj to nije bilo moguée u predratnim
godinama. Danas veoma $iroku primenu ima
»pripremljeni zasip« visoke peéi. Primenjuju
se nove metode proizvodnje kao 3to su: udu-
vavanje kiseonika, ubrizgavanje tetnog go-
riva itd.

U vezi sa poboljSanjem rada visokih peéi
i rastuéom ponudom prirodno sitne rude i
koncentrata koji se lako prilagodavaju pro-
cesu priprema zasipa, danas je nepobitno
utvrdeno, da je bolje, utrositi viSe sredstava
za dobijanje zasipa, dobro pripremljenog kako
u odnosu veliéine tako i vrste sa postavljenim
vrednostima bazi¢nosti, poroznosti, reduktiv-
nosti i obima $ljake, nego preradivati jeftinu
neobogaéenu rudu. Zelezare odekuju, da ée se
proces rada visokih peéi moé¢i potpuno auto-
matizovati.

Sve ove promene su bitno uticale na proiz-
vodnju Zeleznih ruda. Prodaji srazmerno si-
romas$nih Zeleznih ruda, koje se teSko oboga-
éuju, i na kojima su Zelezare potele sa radom
preti sve veéa opasnost. Prodaji ovih ruda
§titi ¢injenica da su za njihovu eksploataciju
uloZena velika sredstva, i da u mnegim sluéa-
jevima, u takvim oblastima, troSkovi unutra-
$njeg transporta ¢ine uvozne rude neekono-
mi¢nim. U ovakvim sluéajevima se proizvod-
nja Zeleznih ruda morala racionalizovati: za-
tvoriti rudnike u kojima se proizvodi suvise
siroma$na Zelezna ruda, ili u kojima je proiz-
vodnja suvise skupa, usavriavati otkopne me-
tode i po moguénosti siroma$nu rudu oboga-
éivati neposredno na rudniku. Ova domaca
preduzeéa ée verovatno i dalje postojati, mada
njihov udeo u proizvodnji éelika opada iz-
gradnjom novih Zelezara na morskim oba-
lama koje koriste ili ée koristiti uvoznu rudu.
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Neke zemlje koje odavno izvoze Zeleznu
rudu sada ispituju teSkoée u vezi sa nalaZe-
njem trZista, sniZenjem cene koStanja i po-
boljSanjem kvaliteta Zeleznih ruda. Sta vise
u Svedskoj, koja je najstariji izvoznik Zelez-
nih ruda, sve se viSe obraéa paZnja klasiranju
ruda, obogaéivanju i peletizaciji, a nedavno
su modernizovane luke i Zelezni¢ke pruge.

Izgradnja novih rudnika Zeleznih ruda, u
zemljama u razvoju, u posleratnom periodu,
u cilju zadovoljenja potraZnje industrijalizo-
vanih zemalja i sopstvene crne metalurgije u
visokokvalitetnim Zeleznim rudama, obezbe-
dila je bazu za njihov ekonomski i industrij-
ski razvoj, borbu protiv nezaposlenosti i po-
veéanje rezervi deviza. |

Potrebe u Zeleznim rudama

U periodu od 1937. do 1966. godine svetska
proizvodnja &elika je porasla sa 138,000.000
tona na oko 460,000.000 tona. Potrebe sirovog
gvozda za druge svrhe (razni odlivei i dr.),
izuzev za proizvodnju é&elika, povetane su u
ovom periodu sa 19,000.000 tona na oko
40,000.000 tona godisnje. Prema tome su uku-
pne potrebe u sirovom gvozdu kao sirovini
poveéane sa 150,000.000 tona u 1937. na pri-
blizno 335,000.000 tona u 1966. godini. Pove-
éanje potrebe, kao i rekonstrukcija i izgrad-
nja ratom unistenih postrojenja i opreme,
stvorili su uslove pri kojima su izvrSene ko-
renite izmene u crnoj metalurgiji, bez obzira
na to $to se ova grana industrije razvija la-
gano zbog neophodnih velikih ulaganja.

Ove promene su pokazale znatan uticaj na
potrebe u Zeleznim rudama. Pre razmatranja
ovog problema treba napomenuti da proiz-
vodnja sirovog gvoZda i &elika ne bazira samo
na Zeleznim rudama. Kao i kod proizvodnje
drugih metala znadajan deo godi¥nje proiz-
vodnje crne metalurgije se vrsi upotrebom
starog gvoZda. Staro gvoZde moZe biti otpad
samih Zelezara, otpad drugih industrijskih
grana kojé preraduju proizvode crne meta-
lurgije ili lom zastarele opreme.

Time se obja$njava, za¥to su 1937. godine
svetske potrebe u Zeleznoj rudi iznosile samo
218,000.000 tona sa oko 98,000.000 tona Zeleza
ili oko 65% od ukupne proizvodnje metala u
istoj godini. U 1966. godini potrebe Zeleznih
ruda su iznosile oko 615,000.000 tona sa oko
325,000.000 tona Zeleza ili oko 50% od ukupne
proizvodnje crne metalurgije u toj godini. Iz
ovoga sledi da su potrebe u Zeleznim rudama
povetane za pribliZno tri puta u periodu od
1937. do 1966. godine.
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Analizirajuéi nastale potrebe u potrosnji
Zeleznih ruda treba obratiti posebnu paZnju
izvanredno brzom uvodenju procesa pripreme
Zeleznih ruda u toku poslednjih 30 godina.

Potrebe'u Zeleznim rudama za obogaéivanje

MoZe se ¢initi neobi®nim da sam proces
obogaéivanja predstavlja potroSada Zeleznih
ruda, s obzirom na davno ustaljenu praksu,
da se sva Zelezna ruda koja se preraduje u
visokim peéima mora pripremiti u odredenom
stepenu. Promene u oblasti obogadivanja ruda
se sastoji u tome 3to danas postoji Sirok izbor
obogaéenih ruda koje su podvrgavane savre-
menim procesima obogaéivanja. U istom pe-
riodu je do3lo do razvoja proizvodnje i kori-
Séenja aglomerata i peleta izgradenih od sitne
rude.

Savrienija priprema zasipa je sama po sebi
dovela do povefanja drobljenja i klasiranja,
rude 3to je sa svoje strane dovelo do poveéa-
nja koliine sitneZi. Aglomeracija i peletiza-
dija su dale moguénost kori$éenja raspolozive
sitne rude u velikim koli¢inama, putem pret-
varanja u komade koji odgovaraju potrebama
visoke peéi. Tako se korijéenje aglomerata i
peleta u visokim peéima poveéalo na ratun
kori$éenja sirovih ruda.

Znacdaj aglomeracue i peletizacije ;|e dosao
do izraZaja pri koriSéenju velikih koli¢ina
sitne rude iz velikih prekomorskih lezista koja
su nedavno otvorena u Latinskoj Americi i
Africi. Siroko koriséenje ovih izvora iziskuje
uvodenje komercijalnog otkopavanja rezervi
sitnozrnasth ruda i njihove aglomeracije bilo
na rudniku bilo u Zelezari. Osvajanje procesa
okrupnjavanja u industrijskom obimu u SAD
omoguéilo je ekonomitno obogaéivanje tako-
nita i u oblasti Velikih Jezera.

Aglomeracija

Tokom 1937. godine oko 1°/0 ukupne svet-
ske proizvodnje Zeleznih ruda je preradivano
u aglomerat, dok se danas preraduje oko 45%o
ukupne svetske proizvodnje Zeleznih ruda
ukljuéujué i neznatnu koli¢inu peleta. Proiz-
vodnja aglomerata je porasla sa 5,000.000 na
preko 290,000.000 tona, $to pruza izvesnu pred-
stavu o brzom razvoju procesa aglomeracije
i njegovom udelu u sada3njim potrebama Ze-
leznih ruda. Tokom 1937. godine, sa izuzet-
kom Svedske, Cehoslovaéke, Poljske i Nema-
¢ke, aglomeracija je, uglavnom, primenjivana
u cilju koriS¢enja piritnih goretina i prasine
visokih peéi, &ije su se koli¢ine povecavale sa



poveéanjem pritiska duvaljki i veliéine viso-
kih peéi. Aglomeracioni uredaji su postojali u
onim zemljama koje su morale uvoziti Zelezne
rude i tezile njihovom maksimalnom kori$ée-
nju.

Izmenom osobina zasipa, aglomeracija je
u¢inila preokret u eksploataciji visokih peéi,
pa je sasvim prirodno da se proces aglomera-
cije mora razvijati u okviru Zelezara u tesnoj
vezi sa visokim -pe¢ima. Time se omoguéuje
i koriS¢enje nekih otpadaka crne metalurgije
pri aglomeraciji Zeleznih ruda.

Cvrstina aglomerata postignuta zadovolja-
vajuéim razvojem procesa aglomeracije, poka-
zuje moguénost izgradnje postrojenja za aglo-
meraciju i u blizini rudnika ¢ime se izbegava
transport sitne rude koja nije pogodna za uto-
var odnosno istovar. Do danas je samo manji
deo proizvodnih kapaciteta aglomeracija iz-
graden na rudnicima. Razume se da ovakav
razvoj ne bi imao opravdanja ako bi, bez ob-
zira na povecanje troSkova izazvano aglome-
racijom, nepovoljno uticao na cenu kostanja
proizvedenog metala.

Proizvodnja aglomerata je imala neobi¢no
brz tempo razvoja u toku poslednjih 15 godi-
na Sto se vidi iz podataka o kretanju proiz-

vodnje aglomerata i potreba u Zeleznim ru-
dama datim u tablici 1 i tablici 2.

Peletizacija

Aglomeracije snabdevaju visoke peéi do-
bro okrupnjenim komadima rude koji imaju
neodreden oblik i veliéinu. Pri peletizaciji
okrupnjeni komadi dobijaju odredeni oblik i
veli¢inu. .

S obzirom da je tehnologija peletiziranja
sloZenija, ona se razvila tek poslednjih godina
na bazi postignutih uspeha u razradi principa
rada visokih peéi sa koriSéenjem aglomerata.
Proizvodnje peleta u 1937. godini praktiéno
nije bilo, ali je 1964. godine svetska proizvod-
nja peleta iznosila oko 37,000.000 tona, da bi
s2 u 1965. godini poveéala na 57,000.000 tona.

O brzini porasta proizvodnje peleta govori
i Cinjenica da je svetska proizvodnja peletau
1954. godini iznosila manje od 1,000,000 tona.

Dobijeni peleti imaju obiéno veoma vi-
sok sadrZaja Zeleza koji iznosi 65%b0 i viSe. Ve-
oma retko peleti sadrZe ispod 60%0 Zeleza, pa
prema tome predstavljaju veoma bogat zasip
visokih pe¢i iz koga se moZe postiéi velika ko-
liéina metala.

Tablica 1
Proizvodnja aglomerata Zeleznih ruda
u 000 tona
Godina - Evropa Amerika Azija Okeanija Ukupno svet
1950. aglomerat 217.592 19.125 — — 46.717
1960. aglomerat 138.138 60.293 8.242 1.600 208.373
1961. aglomerat 149.665 62.228 13.319 2.500 227.712
1962. aglomerat 173.393 68.185 18.264 2.600 262.442
1963. aglomerat 192.224 77.601 20.007 3.000 292.832
1964. aglomerat 214.929 92,758 23.073 3.600 334.360
_ Tablica 2
Potrebe u Zeleznim rudama za aglomeraciju )
u 000 tona
Godina Evropa Amerika Azija Okeanija Ukupno svet
1950. ruda 22.575 14.351 754 —_ 37.680
1960. ruda 126.715 56.666 4.929 1.621 189.931
1961. ruda 143.319 57.139 8.959 2.454 211.871 -
1962. ruda 161.935 61.790 12.267 2.547 238.539
1963. ruda 179.547 74.680 14.846 3.029 272.102
1964. ruda 204.004 85.012 16.869 3.631 309.516
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Tablica 3
Proizvodnja peleta u svetu

u 000 tona

Ukupno
Godina Evropa Azija Amerika svet
1957. 250 201 5.960 6.147
1960. 450 568 15.138 16.148
1961. 690 755 16.220 19.665
1962. 758 1.263 19.811 71.837
1963. 1.503 1.266 25.523 78.7197
1964. 2.164 1.673 35.308 39.145

Iz tablice 3 se vidi brz porast proizvodnje
peleta u toku poslednjih 10 godina. Naroéito
je upadljiva tendencija koriSéenja peleta u
SAD i Kanadi. U ve¢ini industrijskih zemalja
su uloZena velika sredstva u izgradnju po-
strojenja za aglomeraciju, a ona se ne mogu
prilagoditi za proizvodnju peleta. Tako ¢e
njihovo postojanje ometati tempo razvoja tr-
ziSta peleta.

U mnogim zemljama danas preovladu]e
misljenje da dobro pripremljeni samohodni
aglomerat daje bolje rezultate pri preradi u
visokim peéima u odnosu na pelete i da se ki-
seli peleti mogu upotrebljavati samo u kom-
binaciji sa dovoljno baziénim aglomeratom
Sto mozZe uticati na opadanje porasta proiz-
vodnje peleta.

Ako se uzmu u obzir nova postrojenja za
aglomeraciju ili peletizaciju, koja se danas
grade ili projektuju, moZe se zakljuéiti da ¢ée
udeo potreba Zeleznih ruda za ove procese i
dalje rasti narednih godina. Sve se vi$e pri-
daje paznja vaznosti prethodne redukcije Ze-
leznih ruda koje se podvrgavaju aglomeraciji.

Potrebe Zeleznih ruda za visoke peéi

Na osnovu do sada izloZenog moZe se za-
kljuéiti da se udeo aglomerisane Zelezne rude

koja se koristi u visokim peéima smanjuje.
Doista su koli¢ine stvorene u toku poslednjih
godina imale tendenciju opadanja, §to se vidi
iz tablice 4.

Promene u sastavu zasipa visokih peéi po-
kazuju veliki uticaj na razvoj trzi§ta zeleznih
ruda, jer glavni deo Zeleznih ruda ide na
snabdevanje visokih pe¢i, a samo manji deo
za Celidane i druge metalurske procese. Treba
napomenuti, da je udeo drugih Zeleznonosnih
sirovina (piritne izgoretine i drugo) u vidu
aglomerata ili peleta, u ukupnim potrebama
visokih peéi u Zeleznonosnim sirovinama

uglavnom neznatan. 3 4

Osnovni pravci promene zasipa visokih
peéi, nasluéeni 1937. godine, dostigli su sna-
%an razvoj posle 1950. godin=. Savremene vi-
soke peéi se bitno razlikuju po svom izgledu
od peéi koje su gradene 1937. godine. Proiz-
vodnja sirovog gvoZda se vrsi uz sve brizlji-
viju kontrolu, ne samo sastava zasipa, ve¢ i
dovoda gasa za redukciju rude, 3to obja‘nja-
va znataj koji se pridaje veliéini Zestica rude,
jednakomernosti njihovog sastava, njihovoj
punoj i brzoj reduktivnosti i sadrzaju Zeleza.
SadrZaj Zeleza mora biti Sto veéi da bi se
smanjili gubici koji nastaju za vreme reakcije
i povetao utinak visokih peti.

Shodno danas postojeéim teZnjama ide-
alan zasip visoke peéi se mora castojati iz
podjednako velikih &estica koje sadrZe Zelje-
ne koli¢ine rude (sa Sto je moguce vetim sa-
drzajem Zeleza), reducenta i topitelja.

U toku narednih godina ée se i dalje sma-
njivati uce$ée sirove rude i rudnih koncen-
trata u zasipu visokih pefi, izuzev slutajeva,
kada se moZe postiéi visok uéinak pri kori-
$éenju brizljivo klasiranih bogatih sirovih
ruda.

Tablica 4
Potroinja Zeleznih ruda u visokim i drugim metalurskim peéima

u 000 tona

Godina Evropa Amerika Afrika Azija Okeanija Ukupno svet
1937. 114.545 65.311 418 4,044 1.451 185.769
1950. 100.513 92.343 1.127 4,564 2.180 200.727
1960. 141.976 55.359 2.672 15.925 2.651 218.586
1961. 134.506 51.341 3.125 18.668 2.145 209.785
1962. 117.216 47.398 3.270 18.081 2.575 188.540
1963. 100.827 52.026 3.302 20.124 2.522 178.791
1964. 98.230 63.280 3.808 24.415 2.505 192.248
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Potrebe &eli¢ana u Zeleznim rudama

Tablica 5

u 000 tona

Godina Evropa Amerika Afrika Azija Okeanija Ukupno svet
1937. 1.053 89 — — 73 1215
1950. 1.074 4.455 42 159 120 5.850
1860. 4.104 6.849 100 5217 258 11.838
- 1961. 4.041 6.488 122 754 252 11.657
1962, 4.102 7.343 145 952 265 14.805
1963. 3.996 6.665 —_ 561 145, 11.367
1964. 4.773 7.592 —_ 387 150 12.802

Potrébe &elicana u Zeleznim rudama

Zelezne rude su osnovni sastavni deo za-
sipa visokih pe¢i. Medutim, kod é&eli¢ana ona
predstavlja &inilac zasipa od drugostepenog
znataja u odnosu na sirovo i staro gvozde.
Usled toga je red veli¢ine potreba é&elidana u
%eleznim rudama razli¢it od reda velitine
ukupnih potreba Zeleznih ruda. Poslednjih
godina svetske potrebe &eli®ana su iznosile
oko 15,000.000 tona Zeleznih ruda sa oko
10,000.000 tona Zeleza.

Bez obzira na to $to su ove koli¢ine sraz-
merno male, one predstavljaju trZiite za ko-
madastu rudu sa visokim sadrZajem Zeleza. Pe-
leti i aglomerati su do sada u &eli¢anama nez-
natno upotrebljavani. Stepen upotrebe Zeleznih
ruda u ¢&eli®(anama je razlidit u pojedinim
zemljama i zavisi od primenjenog procesa pro-
izvodnje &elika. Zelezne rude se pri tome ne
upotrebljavaju zbog toga 5to sadrie Zelezo,
. veé zbog toga Sto one vrie funkciju regula-
tora procesa proizvodnje éelika apsorbujuéi
toplotu pri svojoj redukciji. Time se obja-
Enjava tinjenica, da je u 1964. godini u fran-
cuskim &eli¢anama upotrebljeno preko 8 puta
manje rude nego u zapadnonemackim gelita-
nama ili oko &etiri puta manje po toni proiz-
vedenog &elika.

Otevidno je da ée u toku narednih godina
upotreba peleta u #elitanama biti ogranitena
i da ée se ukupne potrebe &eli¢ana u Zeleznim
rudama poveéati procentualno poveéanju pro-
izvodnje &elika, ito potvrduju podaci iz tab-
lice 5.

Snabdevanje Zeleznim rudama
Rudne rezerve

U celom svetu ima oko 256 milijardi tona
bilansnih rudnih rezervi Zeleznih ruda i oko
200 milijardi tona potencijalnih rudnih rezervi

§to &ini oko 200 milijandi tona metala Zeleza
koji se nalazi u obe kategorije rudnih rezervi.

Tablica 6 daje prikaz rudnih rezervi Ze-
leznih ruda, u svetu po kontinentima u 1966.
godini. .

Tablica 6

Svetske rezerve Zeleznih ruda

u milijardama tona

Bilansne Potencijalne
Kontinent rezerve rezerve Ukupno
Evropa 124 20 144
Amerika 103 135 238
Afrika 13 14 27
Azija 8 29 37
Okeanija 8 7 15
Ukupno 256 205 461

Podaci dati u tablici 6 odgovaraju dana-
Snjem poznavanju ogranifenog broja rudnih
leZista Zeleznih ruda i Zeleznonosnih podru-
¢ja, u kojima se Zelezne rude eksploati$u. Ovi
podaci ée se neminovno morati docnije prove-
riti uzevsi u obzr podatke daljih xstrailvan]a
Obi¢no se posle provere rezerve poveéaju, ali
u nekim slutajevima (kada se na primer, od-
nosi na velika leZifta koja sadrZe siromainu
rudu) moZe doéi i do smanjenja, posle pro-
vere, ako usled tekuéih ekonomskih uslova
mora doéi do selektivnog otkopavanja boga-
tih delova le%ista.

Moze se sa dovoljno sigurnostl smatrati da
¢e sadaSnje rudne rezerve Zeleznih ruda zado-
voljiti predvidene potrebe do kraja ovog ve-
ka. Ako se, na primer, proizvodnja Zeleznih
ruda bude proseéno poveéavala za 5% godi-
3nje, bilansne rudne rezerve od 250 milijardi
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Svetska proizvodnja Zeleznih ruda

Fablica 7

u 000 tona
Godina Evropa Amerika Afrika Azija Okeanija Ukupno svet
1937. 119.646 78.808 5.982 11.280 1.897 217.613
1950. 118.818 107.810 7.035 8.334 2.472 244.469
1960. 258,064 151.058 15.473 83.969 4.677 513.241
1961. 272.889 130.319 16.645 78.902 - 5.548 504.303
1962. 278.781 138.120 17.460 69.062 5.244 508.667
1963. 277.969 141.945 20.959 86.167 5.902 532.942
1964. 291.953 165.937 31.780 86.712 6.077 582.459
1965. 305.209 179.388 31.096 56.860 6.694 605.500
1966. 305.847 184.185 41.126 76.654 7.683 615.500

tona biée dovoljne do 2015. godine. Dotle ¢e Tablica 8

njih zameniti 200 milijardi tona potencijalnih
rezervi Cije je postojanje danas poznato.

Proizvodnja Zeleznih ruda

U periodu 1937—1966. godine svetska pro-
izvodnja Zeleznih ruda je porasla sa 220 na
616,000.000 tona, $to se vidi iz tablice 7.

U periodu od 1937. do 1966. godine je pro-
setan sadrzaj Zeleza proizvedenim Zeleznim
rudama u svetu porastao sa 47,5 na 52,8% sa
privremenim padom u 1950. godini na 47%.
Medutim, raspolozivi podaci pokazuju da je u
periodu opsteg porasta sadrZaja Zeleza u Zelez-
nim rudama, bilo sluajeva pojedinih rudnika
na kojima je sadrzaj Zeleza u proizvedenim
Zeleznim rudama opao i to u sirovoj rudi
Tako je, na primer, u SSSR-u srednji sadrzaj
Zeleza u proizvedenim rudama opao sa 48,1%
u 1957. na 41,6% u 1966. godini, dok je sadr-
zaj zeleza u prodajnim Zeleznim rudama ra-
stao jer se sirove Zelezne rude, uglavnom,
obogaéuju tako da je prosetan sadrzaj Zeleza
u prodajnim Zeleznim rudama u 1966. godini
iznosio 58%. Poveéanje sadrzaja Zeleza u pro-
dajnim rudama u svetu objasnjava se otvara-
njem novih rudnika bogatim rudama delom u
Juznoj Americi, Africi i Aziji.

Tablica 8 daje pregled kretanja sadrzaja
zeleza u proizvedenim Zeleznim rudama.

" Zemlje koje raspolazu leZiitima Zeleznih
ruda i proizvode Zelezne rude mogu se pode-
liti u tri grupe:
zemlje proizvodaéi i uvoznici Zeleznih
ruda
zemlje proizvodadi i izvoznici Zeleznih
ruda
zemlje proizvoda&i Zeleznih ruda koje
svojom proizvodnjom Zeleznih ruda
. podmiruju svoje potrebe.
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Prosedan sadrZaj Zeleza u proizvedenim Zeleznim
rudama

u %
: g 2

@« [ ] [, oot
'5 g & % & § g‘a
° o=y .M q’
G 5 & 4 3 © ba
19317. 41,5 50,0 56,0 46,0 61,0 47,5
1950. 43,5 48.5 57,0 48,0 60,0 47,0
1960. 43,5 55,0 57,0 39,5 61,5 47,0
1961. 44,0 56,5 56,5 41,5 61,0 475
1962. 45,0 57,0 58,0 43,5 61,0 46,5
1963. 46,0 67,5 59,0 41,5 61,0 49,0
1964. 46,5 57,5 60,0 41,5 62,5 49,5
1965. 47,5 58,1 61,6 54,5 63,6 52,7
1966. 48,0 58,0 60,2 54,1 61,8 52,8

Zemlje proizvodadi i uvoznici Zeleznih ru-
da su one u kojima sopstvena proizvodnja
nije dovoljna za podmirenje sopstvenih po-
treba u Zeleznim rudama pa ih moraju uvo-
ziti. Ove zemlje mogu biti i izvoznici nekih
vrsta Zeleznih ruda, ali izvoz nikad ne prema-
$uje uvoz po obimu (tablica 9a).

Zelezne rude proizvedene za sopstvene po-
trebe zemalja proizvodada i uvoznika Zelez-
nih ruda ne udestvuju na svetskom trzistu ze-
leznih ruda, ali uti¢u na njega posebno preko
uvoza iz drugih zemalja. Ovo se narodito od-
nosi na stare industrijske zemlje Evrope, izu-
zev Svedsku, SAD, JuZnoafricku Republiku
i do nedavno Australiju.

Isto tako je moguce da industrijska zemlja
otkrije i otvori nova leZiita Zeleznih ruda
koja ée ne samo podmirivati domaée potrebe
vet ée omoguéiti i izvoz, kao $to se to neda-
vno dogodilo u Australiji i SSSR~u.

Zemlje proizvodadi i izvoznici Zeleznih
ruda su one u kojima sopstvena proizvodnja .



Zeleznih ruda prema$uje njihovu potro$nju
pa visak izvoze. Ove zemlje mogu biti i uvoz-
nici odredenih vrsta Zeleznih ruda, ali uvoz
nikad ne premasuje izvoz po obimu (tablica
9b).

Zemlje proizvodaéi Zeleznih ruda koje svo-
jom proizvodnjom. podmiruju sopstvene po-
trebe su one kod kojih se proizvodnja Zelez-
nih ruda poklapa sa sopstvenim potrebama.
Obim njihovog uvoza ili izvoza Zeleznih ruda
je beznaéajan. Tipi¢an primer zemljc &istog
uvoznika Zeleznih ruda je Holandija koja ne
raspolaze leZittima Zeleznih ruda a raspolaze
visoko razvijenom crnom metalurgijom (tab-
lica 9c). -

Uporedznjem tablica 9a, 9b i 9¢c se mogu
sagledati promene poloZaja zemalja proizvo-
daca Zeleznih ruda na svetskom trziStu u pe-
riodu 1937—1964. i procena u 1970. godini.

U 19317. god. bilo je 6 zemalja proizvodaéa
Zeleznih ruda koje su svojom proizvodnjom Ze-
leznih ruda podmirivale sopstvene potrebe,
dok je njihov broj u 1964. godini porastao na
10. Isto tako, u toku ovog perioda, su SSSR i
SAD proSirenjem rezervi Zelezn'h ruda i po-
veéanjem proizvodnje presli u grupu zemalja
proizvodaéa i uvoznika odnosno izvoznika Ze-

Tablica 9a

PoloZaj zemalja proizvodaca Zeleznih ruda na

svetskom trziStu zemlje proizvodadi i uvoznici
Zeleznih ruda

Tablica 9b

Zemlje, proizvodaéi i izvoznici Zeleznih ruda

1937. 1964. 1970.
Francuska Francuska Francuska
Svedska Svedska Svedska
Norveska Norveska Norveska
Spanija Spanija Portugalija
Gréka SSSR Jugoslavija
Portugalija Kanada SSSR
Jugoslavija Brazilija Kanada
Austrija Cile Brazilija
Svajcarska Peru Cile
Brazilija Venecuela Peru
Cile Alzir Venecuela
Kuba Maroko Alzir
Meksiko Tunis Maroko
Alzir Siera Leone Tunis
Maroko Liberija Siera Leone
Tunis Mauritanija Liberija
Siera Leone Angola Mauritanija
Filipini Gvineja Angola
Malaja Svaziland Gvineja
Koreja Rodezija Svaziland
Kina Juznoaf. Repub. Rodezija
Vijetnam Filipini Tilipini
Australija Malaja Ma.aja

JuZna Koreja JuZna Koreja

D. R. Koreja D. R. Koreja

Indija Indija

Hong Kong Hong Kong

Australija Kina
Australija

N. Kaledonija

N. Kaledonija

1937. 1964. 1970.
Belgija Belgija Belgija
Luksemburg Luksemburg Luksemburg
Nemadka Z. Nemadka Z. Nematka
Italija Italija Italija
Vel. Britanija  Vel. Britanija  Vel. Britanija
Cehoslovatka Austrija Austrija
Poljska Finska Finska
Madarska Grcka Gréka
Kanada Jugoslavija Jugoslavija
Japan Portugalija Cehoslovatka

Cehoslovaéka Poljska
Poljska Madarska
Madarska I. Nemaéka
I. Nemadka Bugarska
Bugarska SAD
SAD Argentina
Argentina Centr. Amerika
Japan Zambija

Japan

Tablica 9¢
Zemlje samoproizvodadi Zeleznih ruda
L 19317. 1964. 1970.
SSSR Turska Turska
SAD Danska Danska
Argentina Svajcarska Svajcarska
Juznoaf. Repub. Kolumbija Spanija
Indija Kuba Kolumbija
Novi Zeland Meksiko Kuba
UAR Meksiko
Vijetnam JuZnoaf. Repub.
Kina (Kont.) UAR
Novi Zeland  Vijetnam

Novi Zeland

leznih ruda. I broj zemalja proizvodada i iz-
voznika Zeleznih ruda poveéao se sa 24 na 28,
a broj zemalja proizvodada i uvoznika Zelez-
nih ruda sa 11 na 19.

Trgovina Zeleznim rudama

Potetkom ovog veka je izvoz Zeleznih ruda
iznosio oko 11,000.000 tona, ali se veé 1913.
godine poveéao za tri puta, da bi 1929. godine
dostigao 45,000.000 tona. Prikaz kreatanja
proizvodnje i trgovine Zeleznim rudama od
1913. godine daje tablica 10.
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' Tablica 10 Evrope i Azije, dovelo do neodekivanog po-
Sveiska proizvodnja i trgovina Zeleznim.rudama  yasta potro$nje i proizvodnje kako Zeleznih
u 000 fona 1,92 tako i sirovog gvoida i &elika. Nizak
Godina  Proizvodnja  Trgovina % nivo isporuka Zeleznih ruda u 1950. godini se
1913. 177.100 36.700 20,7 tumaéi ¢injenicom da su Japan i Zapadna Ne-
1929. 202.200 46.600 230  matka u to vreme jo§ uvek bili neznatni
1937. 216.300 51.500 23,8 uvoznici Zeleznih ruda. U tablci 11 dat je pri-
1950. 243.600 41.000 16,8 kaz kretania t K sel ih ruda u svetu
1960. 513.600 154.700 30,1 az krelanja trgovine ze eznih
1964. 573.200 198.400 34,6 po pojedinim oblastima.
Tablica 11
Svetska trgovina Zeleznih ruda
" u 000 tona
1950. 1960. 1964.
Oblast
izvoz uvoz izvoz uvoz izvoz uvoz
Evropa - 15.100 27.004 25.500 100.706 29.300 117.467
Amerika 3.800 11.134 42.400 40.178 47.600 49.594
Afrika 5.300 — 1.300 —_ 26.700 63
Azija 1.400 1.425 16.000 14.892 19.700 31.102
Okeanija —_ —_ 300 253 400 279
Ukupno svet 25.600 39.583 97.600 156.029 123.700 198.505
Svetska trgovina Zeleznih ruda u 1913. go-  Zakljudak

dini je iznosila svega 20% od svetske proiz-
vodnje Zeleznih ruda. U periodu do 1937. go-
dine njeno uéete se povetava na 24%, a pe-
desetih godina znatno poveéava na 30%, da
bi u 1964. godini dostigla 35%.

Uzrok promena obima i geografske struk-
ture isporuka Zeleznih ruda bio je niz eko-
nomskih i tehniékih &inilaca: tehni¢ka una-
predenja metoda istraZivanja, eksploatacije
suvozemnog i pomorskog transporta Zeleznih
ruda koji su dobili §roku primenu omoguéu-
juéi proizvodnju Zeleznih ruda iz novih, &esto
neispitanih oblasti i njihov ekonomigan pre-
voz do potroSacda.

Za vreme rata je Celik u veéini zemalja
bio veoma deficitaran materijal, a zahtevi za
proizvodima od éelika veoma veliki. To je,

uporedo sa potrebama rekonstrukcije i obno-
ve ratom opustoSenih i postradalih oblasti

U toku poslednjih dvadeset godina svetsko
trziSte Zeleznih ruda se znatajno proSirilo i
izmenilo. Usled ops$teg porasta svetske proiz-
vodnje éelika posle drugog svetskog rata neke
zemlje proizvodaéi &elika, koje su do tada
podmirivale svoje potrebe u Zeleznim rudama
iz domaéih izvora, izrazavaju zabrinutost zbog
skorog iscrpljenja svojih rezervi. Usled ove
bojazni dosdlo je do znatnog poveéanja istra-
Znih radova na utvrdivanju novih rezervi Ze-
leznih ruda u Kanadi, Latinskoj Americi,
Africi i Aziji. Ovim radovima su utvrdena
nova leZista Zeleznih ruda sa niskim sadrza-
jem primesa i visokim sadrZajem Zeleza, a
zapoceto je na nekim mestima i njihovo ek-
sploatisanje u velikim koli¢éinama.

Sa druge strane je ova bojazan stimuli-
sala nauéno istraZivatki rad u oblasti obo-
gativanja %eleznih ruda u clju omoguéavanja
eksploatacije veé od ranije poznatih leZista
siroma$nih Zeleznih ruda i njihovog koriSée-
nja u crnoj metalurgiji.

Liiteratura

The World Market for Iron Ore. — ECE Geneve,
1967.

The Economic Aspects of Iron Ore Preparation.
— ECE Geneve, 1966.

Dokumentacija UdruZenja Jugoslovenskih zele-
zara, Beograd.
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Iz istorije rudarstva

Afirmacija geologije u rudarstvu Srbije
(sa 2 slike)

Dr Vasilije Simié

Prvi potezi na obnavljanju rudarstva
u Srbiji bili su iskljuCivo geoloski, i po
suStini i po metodici rada. Pa ipak, zvali
su ih rudarskim, ne samo na$i ljudi, veé
i stranci, koji su bolje znali da razlikuju
geologiju od rudarstva. Ovo se desilo
zbog 1oga, Sto su prva promatranja na
rudiStima u Srbiji obavili rudari i po ob-
razovanju i po zanimanju. Rudarska pu-
tovanja po Srbiji barona Herdera
(1835), Sigmunda Rekendorfa
(1842) i Karla Hejrovskog (1847)
nisu niSta drugo do najobi¢nija geoloSka
promatranja po mineralnim leziStima, op-
terecena nedovoljnim poznavanjem geo-
loskih nauka u $irem smislu. Pomenuti is-
trazivaci rudiSta u Srbiji nisu bili dovolj-
no geoloski obrazovani, ¢ak ni za ono
vreme, za poslove koje su kod nas obav-
ljali. Zbog nedovoljnog geolo$kog obrazo-
vanja baron Herder je postanak vrtaéa u
kreénjacima istofne Srbije doveo u vezu
sa otapanjem sonih skladova ispod njih.
Karl Hejrovski je glavno rudiSte Rudnié-
ke planine smatrao bakarnim, iako je ono
bilo pretezno pirotinsko.

PokuSaji da geologija kao takva (po
imenu i suStini) uhvati korena u naSem
rudarstvu pojavili su se dosta rano. Sak-
sonac Franc Sulce ,geognosta, mi-
neralogist i zemljeispitatelj* doSao je u
Srbiju poctetkom 1839. godine sa name-
rom da se zaposli u rudarstvu zemlje.
Koliko se iz oskudnih izvora moglo sa-
znati, on je obavio samo dva geoloSka za-
datka. Obelezavajuéi drZavnu granicu pre-
ma Turskoj ,,uéinio je podastno geognos-
tiCesko rasmotrenije” i prikupio izvestan
broj minerala, sa namerom da ih analizi-
ra. Sest godina kasnije Sulce ¢e putovati
po isto¢noj Srbiji, traZe¢i sona leZiSta za

ratun potpredsednika Sovjeta Stefana
Stefanovica-Tenke.

Da je geoloSko poznavanje zemlje os-
nov uspesnog istrazivanja mineralnih le-
ZiSta, znao je joS Cetrdesetih godina pro-
Sloga veka osamnaestogodiSnji knez Srbi-
je Mihailo Obrenovié, za svoje prve vlade.
Zbog toga on preporuéuje svome ministru
inostranih dela, da se prilikom izbora ru-
kovodioca rudarstva u Srbiji uzme strué-
njak, koji ée izmedu ostaloga poznavati i
geoloSke prilike u susedstvu Srbije, s ob-
zirom na ,svezu geognostifesku, koju
imaju sosedna brda“.

Sasvim odredeno i visoko miSljenje o
ulozi geologije pri obnavljanju rudarstva
u Srbiji imao je i knez Aleksandar Kara-
dordevié. Pokazao ga je, kad je hteo osu-
jetiti namere potpredsednika Sovjeta,
Stefanoviéa-Tenke, ‘da iznudi sebi povlas-
ticu za prospekciju i eksploataciju sonih
naslaga u Srbiji. Po kneZzevom miSljenju
samo su geolozi struéni ljudi ,,u traZenju
podzemni ruda“ svih vrsta pa i soli. Samc
od njihovog ispitivanja moglo bi se nada-
ti nekom uspehu, utoliko pre, §to oni is-
pituju terene ,,mlogo viSe svoje slave ra-
di* nego zbog koristi. Geolosko proudava-
nje tla u Srbiji. doneée ne samo koristi
zemlji ve¢ i ugleda vladi. I zbog toga je
knez miSljenja, da u Srbiju treba najpre
pozvati geologa, koji ée ispitati tle, pa tek
onda pristupiti otvaranju rudnika.

Ma kako izgledalo neobi¢no, zvanje
geologa (ne geognosta) kod nas dobio je
prvi Dorde Brankoyvig¢, rudarski in-
Zenjer sa akademije u Semnicu. Putujuéi
po Austro-Ugarskoj, on je krajem 1849.
ili prvih meseci 1850. godine ,,u C. K. geo-
logiesko zavedenije primljen“ u kome je
radio kao geolog ¢itavu godinu dana. No
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vrativ8i se u Srbiju, nije mogao koristiti
ni svoja nesumnjiva rudarska znanja i is-
kustva, a jo§ manje geoloSka. On je, kao
Sto smo ranije govorili, radio, uglavnom,
na administrativnim i racunskim poslovi-
ma,

U prvoj deceniji rudarskoga rada kod
nas (1848—1858) geologija ne moZe da
uhvati korena u rudarstvu. O njoj se ta-
koreéi i ne zna. Nadelnik rudarskog ode-
ljenja dr Vilhelm Fuks je, pre do-
laska u Srbiju, najveéi deo svojih Stampa-
nih radova posvetio geologiji. U Srbiji se
medutim ne bavi geoloSkom problemati-
kom. Maksimilijan Hantken pro-
veo je kao mera¢ u Majdanpeku nekoliko
godina. Kasnije je postao profesor geolo-
gije i direktor geoloskog zavoda u Budim-
pes$ti. Ni on kod nas nije radio na geolo-
giji.

Izmedu Sezdesetih i devedesetih godina
prosloga veka nema nekih vaZnijih zna-
kova, da se geologija, kao takva, indivi-
dualisala u rudarstvu. Rudarski struénja-
ci su u isto vreme i jedini naSi geolozi za
mineralna lezista. Profesori geologije na
Velikoj 8koli i ne pokuSavaju da se
bave geolo$kim problemima u rudarstvu.
To je, uostalom, i prirodno, jer oskudna
éak i op§:a geoloska znanja, prvog pro-
fesora geologije i mineralogije na Velikoj
Skoli J. Pan &iéa, nisu bila dovoljna ni za
geolosku topografiju. A o mineralnim le-
%¥iStima i da se ne govori. Cak i posle Zu-
joviéevog dolaska na geoloSku katedru,
geologija ne uspeva da se ucvrsti u ru-
darstvu. Nauka o rudnim leZiStima i mi-
nerogenija ne predaju se na geoloskim
katedrama.

U 1890. godini geologija se prvi put
pojavila pod krovom rudarstva. Zauzela
je, istina, sasvim skromno mesto. Te go-
dine osnovan je ,,Geolo§ko-rudarski muzej
i odsek za izradu detaljne geoloSke karte
Kraljevine Srbije i geoloSko rudarskih ka-
rata srpskih rudnika“. Ve¢ iz samog na-
ziva vidi se i karakter geolo$koga rada
u odeljenju. Geolozi bi radili samo na geo-
loskom snimanju drZavne teritorije a u
obimu toga snimali bi i rudnike. Sve osta-
le poslove geologa zadrZali su za sebe ru-
dari. Ovakvu ulogu geologije u rudarstvu
odredio je, kao $to ¢emo dochije videli,
S. Radovanovié Medutim, za celo
vreme rada u rudarskom odeljenju, Rado-
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vanovi¢ nije snimio ni jedan list detaljne
geoloSke karte Srbije. Cini mi se da nije
ni pokuSavao da snima, ili bar o tome nije
niSta ostalo zabeleZeno.

Ovaj manje viSe formalan ulazak ge-
ologije u rudarstvo trajao je do 1897. go-
dine, dok mesto ,,drZzavnog geologa“ nije
preuzeo od Radovanovita Dimitrije
Antula. Ali on nije viSe ,drZavni“ ve¢
norudarski* geolog. O odseku za izradu
geolo§ke karte nigde se viSe ne govori.
Geolog u rudarskom odeljenju je sada
samo sluZbenik rudarstva. Novu ulogu
geologije u rudarstvu odredio je Dimitri-
je Antula i sproveo kroz rudarski zakon.
Geolog je sada videna li¢nost u rudarskom
odeljenju. Pominje se u é&lanovima 3—6,
11, 12 rudarskog zakona. Funkcije mu ni-
su naroti‘o odredene, ali je izjednafen sa
rudarskim inZenjerom po rangu i prinad-
leznostima. Geolog je i ¢lan Rudarskog
odbora, najviSeg rudarskog tela u zemlji.

Svetolik Radovanovié¢ — driavni geolog

Ostaje dug ove generacije, da podrob-
no proudi Zivot i rad ovog zaista intere-.
santnog Coveka, geologa i darovitog pro-
fesora. Ono §to je K. Petkovié nagisao
u nekrologu suvo je i nepotpuno. Steta
ée biti ako na tome ostane. Na ovome
mestu govoriée se o Radovanoviéevoj de-
latnosti geologa u rudarstvu, jer je on
stvorio i prvi imao naziv ,,drZavni geolog®,
zvanje preko kojeg je geologija trebalo
da ude u privredu zemlje.

Radovanovi¢ je prvu sluZzbu dobio u
rudarstvu. U njemu ¢e biti aktivan do
smrti. Na univerzitetu je predavao pa-
leontologiju, predmet u ono vreme naj-
manje primenljiv u rudarstvu. Ni kod jed-
nog starijeg profesora-geologa nije bilo
takve oprenosti izmedu predmeta koji
predaje i rada u praksi. Mladi su ga, me-
dutim, na svoju $tetu, u tom pogledu
mnogostruko pretekli, iako su bili manje
sposobni od Radovanovica.

Svetolik se rodio 23. marta 1863. go-
dine u selu Préilovici kod Aleksinca, u &i-
novnitkoj porodici. Skolovao se po mesti-
ma sluzbovanja oca, dok 1881. godine nije
poloZio u Beogradu ispit zrelosti. Posle
detvorpgodi$njih studija na prirodno-ma-
temati¢kom odseku filozofskog fakulteta



i zavrSenih ispita, Svetolik je otputovao
u Be¢ i tamo je nastavio studije iz geo-
logije i paleontologije. U ¢&uvenoj beckoj
geolodkoj 8koli diplomirao je jo§ jedanput
na filozofskom fakultetu i polozio dok.or -
ski ispit 1891. godine. U domovinu se vra-
tio kao na8 prvi doktor geolosSkih nauka.

Njegovim biografima po nastavnoj de-
latnosti ostaje da utvrde, zaSto ovaj te-
meljno obrazovani geolog i istinski istra-
Zivacki duh, nije odmah naSao odgovara-
juce mesto, na univerzitetu, kada je po
obdarenosti i obrazovanju bio bez takma-
ca. U Radovanoviéevom sluéaju, kao i ne-
koliko godina kasnije u slu¢aju S. Steva-
noviéa i D. Antule bilo je nekih sitnih, li¢-
nih ili politi¢kih racuna.

Kad nije na8ao mesto na univerzitetu,
Svetolik se zaposlio u rudarstvu, koje se
prve polovine 1891. godine reorganizovalo
i prosSirilo. Narodna skupStina donela je
1890. godine odluku da se u rudarskom
odeljenju uvede zvanje ,drzavnog geolo-
ga" koji Ce raditi na izradi detaljne geo-
loske karte. Ova ¢elija buduéeg ,,drZavnoy
geoloSkoy zavoda“ nalazila se u sastavu
rudarskog muzeja.

Radovanovi¢ je 27. avgusta 1891. go-
dine postavljen za geologa V klase i ¢uvara
muzeja. To je bilo prvo imenovanje geo-
loga u Srbiji, jer dotle nije ni postojalo
takvo zvanje. Sledede godine izaSla je i
prva publikacija rudarskog odeljenja ,,Go-
diSnjak". U njoj je Svetolik, pod neupad-
ljivim naslovom (,IzveStaj za godinu
1891“) izneo veoma interesantne poglede
na znaCaj i organizaciju geoloSke sluzbe
u Srbiji.

Po njegovom misljenju geologija spada
u red nauka koje treba negovati, da bi po-
kazali stranom svetu, kako su Srbi u sta-
nju raditi ,,na kulturnom pozivu civilizo-
vanih naroda“. Baveé¢i se geologijom do-
kazujemo da nismo orijentalci, iako Zivi-
mo na Orijentu. Ako idemo ,,uz opsti kul-
turni pokret naSeg veka® ne moZemo se
ubrojati u primitivce. I kao Sto Srbija ima
»i Akademiju, i razna ucena drus$tva, i u-
niverzitet, i muzej, i biblioteke, i meteo-
roloske stanice, i botanicku bastu* iid.,
ona treba da ima i ,drZavni geolo8ki za-
vod®,

Samim tim &to je uvedeno zvanje dr-
zavnog geologa, rudarsko odeljenje se sa-
stoji iz dva ravnopravna zavoda, geolo§-

kog i rudarskog. Geolog u rudarskom ode-
ljenju nije rudarski geolog, (kako su se
kasnije nazivali svi geolozi rudarskog ode-
ljenja), ve¢ drzavni geolog (naziv koji
je svakako lansirao Radovanovi¢ i o ko-
me je kasnije Zujovié uvek u ironiji go-
vorio). On je tu zbog opStedrZavnih a ne
samo rudarskih potreba.

Salakiee

Ay

wDrugim recima neka se na drzavne geologe
ne gleda samo kao na tehnicko osoblje Rudar-
skog odeljenja, nego neka se ustanova ova shva-
ta kao pododeljak Rudarskog odeljenja, koji ce
u svom glavnom zadatku — detaljnom geoloskom
prouc¢avanju Srbije i izradi detaljne geoloske kar-

te — obuhvatiti i terene svih srpskih rudnika,
jer su i to delovi istog radnog polja. Neka se
vazda ima na umu, da je ovde cCisto u interesu
Stednje, srpski geoloski zavod spojen sa srpskim
rudarskim zavodom".

Ovakvo glediSte jé ¢ak i u ono vreme
bilo apsurdno do te mere, da ¢ak ni sam
Radovanovi¢ nije mogao u njega verovati.
No on je hteo svoje miSljenje da naturi
rudarima silom svoga temperamenta i re-
¢itosti, kojom se odlikovao. Vrativsi se iz
Beca, gde je imao prilike da upozna geo-
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losku sluzbu Austrije, odnosno strukturu
betkog geoloskog zavoda, Svetolik je hteo
da istu takvu organizaciju presadi na tle
Srbije, zaboravljajuéi da je becki geoloski
zavod imao iza sebe nekoliko desetina go-
dina rada i geologe, ¢uvene u ondaSnjem
svetu. A u Srbiji je jedini i pravi geolog
bio samo on, Svetolik Radovanovié (J. Zu-
jovi¢ je bio samo profesor). Zaboravio je
isto tako, da je rudarsko odeljenje osno-
vano jo§ polovinom proslog veka, da ono
ima svoje tradicije i potrebe, koje nisu
imale nifega zajedni€kog sa pogledima
Svetolika Radovanovic¢a. ,,Drzavni geolog“
u rudarskom odeljenju trebalo je, po za-
misli samoga odeljenja, da radi upravo
one poslove, o kojima Svetolik referiSe
da je radio 1891. godine: bio ¢uvar muze-
ja (rudarske zbirke), bibliotekar, jedan od
redaktora Casopisa, njegov korektor i pre-
vodilac (Hofman je pisao na nemackom,
a Svetolik je njegove Clanke prevodio).

Ideja drzavnog geologa, kako ju je za-
miSljao Radovanovié bila je nerealna, tuda
naSim prilikama i nije uhvatila korena.
S.oga je i Radovanoviéev rad kao ,drzav-
noj geologa“ u rudarskom odeljenju os-
tao bez sadrZaja i Stetan, kao Sto éemo
docnije videti.

Dok je bio sa sluZzbom u rudarskom ode-
ljenju (1891—1897) Radovanovi¢ sem u
jednom slucaju skoro da nije ni radio na
problemima geologije u rudarstvu. Pisao
je o geologiji stare Srbije, Vrnjacke ba-
nje, o jurskoj fauni, tercijaru i krsu is-
tocne Srbije, o banjama, zemljotresima i
podzemnim vodama. O vodama je ¢ak ob-
javio i knjigu (Srpska knj. zadruga br.
42). Do 1897. godine Radovanovié je napi-
sao najveéi deo svojih radova iz geologije.
Od 40 Stampanih radova, izuzev saopSte-
nja u srpskom geoloS§kom drustvu, 36 je
objavio dok je bio sa sluzbom u rudar-
skom odeljenju, a samo 4 posle toga, za
30 godina Zivota. Iz spiska Stampanih ra-
dova do 1897. godine vidi se da su oni,
sa malim izuzecima, €isto geoloski. Jedini
i stvarni prilog naSem rudarstvu je ,,Ru-
darska karta Srbije“, prva publikacija
ovakve vrste kod nas, Stampana 1892. go-
dine. Na osnovi geoloSkih radova, koje je
uradio dok je bio u rudarskom odeljenju,
Radovanovi¢ je izabran najpre za redov-
nog profesora Velike Skole, a zatim i u
Srpsku akademiju nauka.
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Afera sa istraZivanjem ug-
ljenih naslaga u Misac¢i. Kao ge-
olog rudarskog odeljenja S. Radovanovié
je vezao za svoje ime neslavan podvig,
joS i sada poznat medu starijim geolozi-
ma. O njemu sam &uo kao student, dok
sam sluSao paleontologiju. Glasove o to-
me proturao je svakako neki Radovanovi-
éev kolega, da mu na taj nadin umanji po-
pularnost. U ono vreme (dvadesetih godi-
na naSega veka) Radovanovi¢a su smatra-
li najboljim predavaéem na beogradskom
univerzitetu. Bar studenti! O misackoj
aferi nije pisano u stru¢noj Stampi. MoZ-
da je bilo kakvih novinskih polemika. Iz
oskudnih belezaka, sakupljenih sa raznih
strana, afera sa MisaCom izgledala je ova-
ko:

Ministarstvo narodne privrede, odnos-
no njegov ministar, poznati profesor he-
mije na Velikoj Skoli Sima Lozanié¢
odobrio je kredite za istraZivanje uglja
i nabavio 5 kompletnih ,burgija“ za ru-.
darsko odeljenje. A ovo je poverilo svo-
me geologu S. Radovanoviéu da u
toku 1894/5 godine izbuSi ugljonosne te-
rene ‘po obodu Kosmaja (prema Mlade-
noveu) i u okolini Arandelovca. BuSenja*
u kosmajskom ugljenom basenu pokaza-
la su da tamo nema starijeg uglja pa je
dalji rad napuSten, a busSalice prenete u
Misacu, severno od Arandelovca. Za ova
istrazivanja Radovanovié je dobio kredit
od 20.000 din. Sa 5 buSalica izbuSio je 9
dubljih buSotina (221,7 m; 244 m; 180,6
m; 162 m; 160 m; 142 m; 126,5 m; 114
i 101 m) i 30 plitkih od prosefno 60 m.
Ukupno je izbuSeno 3200 m. Metar buse-
nja stajao je 6,2 dinara, §to se u ono vre-
me sma ralo veoma povoljnim, jer su
stranci trazili najmanje 20 dinara u zlatu
za metar. Radovanovi¢ je sam na terenu
rukovodio buSenjem. Od stru¢nih radnika
imao je samo kovaca.

Rezultate istraznih radova u Misaéi
saopStio je Radovanovié u javnom preda-
vanju, odrZanom na Velikoj §koli 15. fe-
bruara 1895. godine. Predavanje je prire-
dilo ,,Rudarsko udruZenje“ ¢iji je ¢lan bio
i Radovanovié. Na osnovi buSenja utvrde-
no je da ugljeni sloj zahvata povr§inu od
3,304.000 m? (2360X1400 m). Na toj po-
vi8ini ima 12,000.000 m3 ili 14,400.000 t
uglja. Predavanje je, kako obaveStavaju
Srpske novine (28. februara 1895.) ,,jako



pobudilo interesovanje prisutnih na po-
stignu e rezultate“. Povoljna ugljonos-
nost u Misaci udarena je ,na velika zvo-
na.“ Iz diskusija vodenih u rudarskom
udruZenju vidi se, da je Misaa trebalo da
nadoknadi ono ¢ega nema u Senju, jer se
onda smatralo, da ¢e senjski ugljenokop
brzo biti iscrpen. Cak se iSlo tako daleko,
da se tvrdilo da je misacki ugalj po kva-
litetu ravan senjskom.

IstraZivanja u Misaéi izgleda da su na-
stavljena i slede¢ih godina, sve do 1898.
kada se, na osnovi Radovanoviéevih izves-
taja pristupilo osnivanju ,,Rudarskog ak-
cionarskog druStva Misafa“. Osnivanje
dru$tva pripremljeno je za one prilike
dosta neobiéno. Veliki komad uglja iz bu-
duceg ugljenokopa stavljen je u izlog ne-
ke trgovacke radnje u knez Mihailovoj
ulici. ,,Po novinama su bile senzacionalne
vesti o pronadenim grdnim koli¢inama
kamenog uglja u Misaéi.“ (P. Milenkovié).
Osnivaéku skupStinu druStva otvorio je
stari rudarski inZenjer, biv§i naéelnik ru-
darskog odeljenja, kasnije viSestruki mi-
nistar Jevrem Gudovié, slikajuéi u
najruzi¢astijim bojama ugljeno bogatstvo
MisaCe, a u isto vreme docaravajuéi ak-
cionarima dividendu od oko 20%. Na
skupstini su posle njega govorili u istom
smislu S. Radovanovié, P. Ili¢ i M. Blago-
jevié kao struénjaci od strane rudarskoy
odeljenja, koji svojim imenima jamde za
uspeh buduéeg preduzeca. JoS istog dana,
ptilikom osnivanja druStva, upisano je
5000 od 8000 emitovanih akcija.

Kako su Misa¢u preporucivali kao ug-
ljenokop buduénosti nasi ondasnji najemi-
netniji rudarski struénjaci, a istraZivanja
je vr8io na$ prvi doktor geoloSkih nauka,
koji je brzo zatim postao i redovan profe-
sor na Velikoj $koli, Klasna lutrija po na-
logu ministra narodne privrede odobrila
je druStvu kredit od 200.000 dinara. A
srpska vlada je na sednici od 4. marta
1898. godine (6 dana posle osnivanja drus-
tva) donela odluku da odmah, iz redov-
nih budZetskih sredstava pristupi izgrad-
nji pruge normalnog koloseka od Mlade-
novca do ugljenokopa u Misadi. U toku
1899. godine veé je bio izgraden donji
stroj. Otvaranju ugljenokopa pristupilo se
1900. godine. Medutim, kod prve kontrol-
ne buSotine i prvih podzemnih radova po-
kazalo se, da u ugljenom leZitu nisu ona-

kve prilike, kako je Radovanovi¢ pred-
stavio. Jednom reti, nije bilo uglja za o-
tvaranje znaCajnijeg ugljenokopa; niti mu
je kvalitet bio dobar. U 1900. godini obu-
stavljena je dalja izgradnja pruge, sta-
nicna zgrada u Misaéi pretvorena je u
Skolu i napuSten rad na otvaranju uglje-
nokopa. Ovim je naSe rudarsko odeljenje,
zavedeno Svetolikovim pogreSnim inter-
pretacijama buSotine, posle pola veka po-
stojanja, poljulalo i onako slabu veru u
drZavno rudarstvo Srbije.

U svojoj knjizi ,Kraj jedne dinastije*
(I, str. 396) Vladan Dordevi¢ pravda sle-
de¢im re€ima nebrizljivost svoje vlade o
donoSenju odluke o otvaranju ugljenoko-
pa u Misaci i izgradnji Zelezni¢ke pruge.

»Na osnovu sjajnih izveStaja profesora na Ve-
likoj Skoli D-ra Svetolika Radovanoviéa o bogat-
stvu ugljenog majdana u Misaéi, gde je taj strué-
ni profesor, po uveravanjima i njegovim raporti-
ma, sam li¢no upravljao buSenjima — kojima je
odredivao debljinu nadenih slojeva — naSlo je
Ministarstvo narodne privrede da treba da po-
kloni naroéitu paZnju tome vanrednom ugljenom
majdanu, jer D-r Svetolik Radovanovié¢, kao naj-
nadleZniji struénjak uveravaSe u svojim sluzbe-
nim izveSéima, da u Misadi ima toliko kamenog
uglja, da bi trebalo 200 godina, pa da se on iscr-
pe, i to da se svaki dan izvozi naroéitim Zelez-
ni€kim vozovima. Usled toga mi smo navalili. na
Ministarstvo gradevina, da Sto skorije pohita sa
planovima za Zelezni€ku liniju, kojom bi se taj
silni ugalj izvozio, i na naSe rudare i kapitaliste
da se udruZe za eksploataciju toga bogatog maj-
dana... Iz ovoga se vidi da je onda ceo svet u
Srbiji verovao stru€njackim izveStajima D-ra
Svetolika Radovanoviéa“.

Afera Misace pogodila je ne samo Ra-
dovanoviéa i rudarsko odeljenje veé i vla-
du Vladana Pordeviéa, koja je obrazovala
i komisiju za ,istraZivanje Kkrivaca. No
jedna od vlada, koja je posle doSla, za-
baSurila je celu stvar“. (V. DPordevi¢ knj.
111, str. 493). o

Polovinom 1897. godine Svetolik napu-
Sta rudarsko odeljenje i odlazi za redov-
nog profesora paleontologije na Veliku
Skolu; ali se ponovo vraéa natrag, 1902.
godine u svojstvu Sefa rudarskog odelje-
nja, pored redovne profesorske duZnosti.
Cim je preuzeo duZnost u rudarskom ode-
ljenju Radovanovi¢ je otputovao u Aus-
tro-Ugarsku, da tamo na licu mesta pro-
uéi organizaciju rudarstva. Kao rezultat
ovih proucavanja pojavio se ¢lanak ,,0 re-
organizaciji rudarskog odeljenja i potrebi
da se izmeni njegova administracija“. U
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ovom ¢&lanku Radovanovié i ne spominje
viSe geolosku sluZbu rudarskog odeljenja,
niti fuziju dvaju zavoda, kao Sto je to
propagirao pre jedne decenije.

Od reorganizacije rudarskog odeljenja
kao da niSta nije ni bilo. O njoj ne piSe
»Rudarski glasnik®“, koji bi je sigurno re-
gistrovao da je izvodena. Uos:alom reor-
ganizacija se i nije mogla sprovesti bez
izmene rudarskog zakona, Sto opet nije
bila jednostavna stvar. Svetolikovo ime-
novanje za rukovodioca rudarskog odelje-
nja izazvalo je kod rudara opravdano ne-
godovanje. Rudari su osporavali Svetoliku
pravo da rukovodi odeljenjem pored toli-
ko drugih i iskusnih rudara. Pogotovu §to
mu je rudarstvo u suStini bilo strano, a
él. 4. rudarskog zakona izriGito veli da
,hadelnik moZe biti samo rudarski inZi-
njer".

Podetkom 1904. godine Radovanovi¢ je
postao ministar narodne privrede u vladi
Save Gruji¢a, a zatim Nikole PaSica. Na
ministarskom poloZaju ostao je preko go-
dinu dana. Povodom njegovog imenovanja
za ministra u ,, Rudarskom glasniku® iza-
Sla je samo mala notica medu vestima.
I nidta viSe, iako je Svetolik duZe vreme-
na radio medu rudarima.

O daljoj Radovanoviéevoj delatnosti na
polju nasSeg rudarstva ne znamo mnogo,
bar do prvog svetskog rata. U periodu iz-
medu 1905—1914. god. objavio je samo
jedan rad — GeoloSko-rudarski ekspoze
o rudarskoj povlastici Sisevac—Vr¢i¢, za-
jedno sa inZenjerom MiSkoviéem, i odrZao
6 predavanja u srpskom geoloSkom druS-
tvu, od kojih se samo jedno tife rudarstva
u Srbiji.

Posle prvog svetskog rata Svetolik se
potpuno posveéuje rudarstvu. Cim je, pod
pokroviteljstvom Prometne banke, obra-
Zovano 1919. godine ,,Drustvo za eksploa-
taciju goriva* Svetolik je jedan od njego-
vih osnivada i u njemu zauzima mesto
eksperta po geoloSko-rudarskim pitanji-
ma. Kao geolog daje savete pri otvaranju
ugljenokopa u Tresibabi, kod Soko Banje,
Rakove Bare i na Kosovu. U Prometnoj
banci imao je mesto tehni¢kog direktora,
radeéi viSe kao organizator nego struc-
njak.

Radovanovié¢ je objavio znatan broj ra-
dova u raznim ¢asopisima i po raznoj ma-
teriji.

78

Geoloski anali

1. Beitrige zur Geologie und Paleontologie
Ostserbiens. I. Die Liasablagerungen von Rgoti-
na. knj I, 1889.

2. Grada za geologiju i paleontologiju isto&ne
Srbije. II. Lijas kod Dobre. IIl. Crnajka s naro-
gitim obzirom na doger njen. Knj. III, 1891.

3. Grada za geologiju i paleontologiju isto€ne
Srbije., IV. Kelovez kod Vrske Cuke. V. Belem-
nites ferrugineus nov. sp. Nova fela belemnita
iz klauskih naslaga u SI Srbiji Knj. IV, 1893.

4. Rudarski spisi o dobranskom rudniku kame-
nog uglja. Knj. IV.

5. Uber die geologischen Verhaltnisse des ser-
bischen Teiles des unteren Timok-Beckens mit
besonderen Beriichtsichtigung der Tertérgebilde
desselben. Sa P. Pavloviéem. Knj. IV, 1893.

6. Siéevatka klisura, dupke i potkapine od B.
P. Jovanoviéa. Ref. knj. IV. 1893.

7. Povodom odgovora D-ru D. P. Jovanovi¢u
na moj referat o ¢lanku mu ,Sifevatka klisura,
dupke i potkapine“. knj. V, 1893.

8. Grada za geologiju i paleontologiju isto€ne
Srbije. VI Prethodna beleSka o donjolijaskoj fauni
s Vrske Cuke. knj. V, 1893.

9. Les phénoméns du Karst dans la contrée
Kuéaj Knj. V, 2, 1893.

U izdanjima Srpske akademije nauka

10. Grada za geologiju i paleontologiju isto¥ne
Srbije. Uvod u geologiju istone Srbije. Lijas kod
Rgotine. Glas VIII, 1888.

11. O tercijaru Timolke Krajine. Zajedno sa
P. Pavloviéem. Glas 29, 1891. .

12. Podaci o pravcu i jadini potresa u pleisto-
censkoj oblasti truSa od 1893 godine. Spomenik
32, 1896.

13. O geotermskom stupnju tercijernog tere-
na kod Mladenovca. Glas 46, 1897.

Zapisnici Srpskog geoloSkog drustva

14. Nov belemnit iz klauske faune od Grebena
i Crnajke. Zbor. od 10 II 1891. Geol. anali V. 1893.

15. Litoralna fauna u lijasu na Vr3koj Cuki.
Zbor. 14, Nastavnik 1893.

16. O Smrdan Bari kod Loznice. Zbor. 36, Na-
stavnik 1896.

17. Geotermski stupanj u Mladenoveu. Zbor.
46, Nastavnik 1897.

18. Arteski bunari u Smederevu, Zbor. 49, Na-
stavnik 1893.

19. O sadaSnjem stanju podele Alpiskog Tri-
jasa. 1899. .

20, Predlog francuskih petrografa o reformi
nomenklature i deobe eruptivnih stena. 1800.

21. Paleozojski fosili s Ivovika, 1zme@u Krup-
nja i Jagodnje. Zbor. 58, 1800.

292, Polemika o geotermskom stupnju kod Mla-
denovca. Zbor. 60, 1800.

93. Geoloski sastav leskovatke okoline. Zbor.
62, 1800.

24. Zona mladih erupcija na zapadnoj strani
banatskih planina od Moldave preko Ridana, Ku-
Zajne i OreSkovice do Vukana u Srbiji. Zbor. 64
1900.



25. Profil Sabackog terena. Zbor. 66,1900.

26. Porfiriti u Srbiji. Zbor. 67, 1800.

190(2)7. GeoloSke prilike Smrdan Bare. Zbor. 71,

28. Zub od Mastodon-a u kongerijskim sloje-
vima kod Kamendola. Zbor. 73, 1900.

29. Ekskurzije izmedu Golupca i Brnjice. Zbor.
77, 1800.

30. PeSCari s otiscima biljaka iz Livadice ispod
Golupca Zbor 79, 1900.

31. Geolosk:i sastav i tektonika aleksina?
tercijarnog terena zbor. 82, 13uu.

32. Profil na desnoj strani Topé&iderske Reke.
Zbor. 87, 1902.

33. Profil jurskog terena na Vrskoj Cuki. Zbor.
90, 1902.

34. Lijas kod Vratarnice. Zbor. 90, 1802.

35. Peéina Toplik iznad Vratarnice. Zbor. 90,
1902, -

36. Profil Zajeara od Velikog Izvora do Vra-
tarnice. Zbor. 91, 1802.

37. Novi podaci za tektoniku lijaskog terena
u Rgotini. Zbor. €1, 1902.

38. Ripanjski teren. Zbor. 95, 1902.

39. Stratigrafski poloZaj klauskih slojeva i ke-
lovejska regresija u juZnim Karpatima i severo-
isto€noj Srbiji. Zbor 123, 1808.

40. Referat o beleSci ,Vorldufige Mitteilung
iber den ersten Fund von Silur in Bulgarien®.
Zbor. 124, 1908.

41. Glavni rezultati prou¢avanja G. A. Zlatar-
skog u oblasti gornje krede u centralnoj i zapad-
noj Bugarskoj. Zbor. 125, 1908.

42. Referat o radu Murgoéi-a ,La grande
nappe de chariage des Carpathes meridionales".
Zbor. 126, 1908.

43. Referat o radu J. Pethé-a o fauni hiper-
senonskih slojeva u Fruskoj Gori. Zbor. 127, 1908.

44, Referat o radu A. Hofmana ,Ostanci sisa-
vaca iz nekih slojeva mrkog uglja u Bosni i Her-
cegovini®. Zbor. 128, 1908.

45. Kontaktni metamorfizam u neogenskim ug-
ljenitim slojevima kod Jarandola blizu Raske.
Zbor. 129, 1909.

46. Rasprostranjenje melanopsidnih lapora u
Srbiji i znaCaj njihov kao facije tercijara na
Balkanskom poluostrvu. Zbor. 131, 1909

47, Trusne oblasti u Srbiji. Zbor. 133, 1909.

48. Veliki SarijaZz u severoistocnoj Srbiji. Zbor.
134. 1909.

49. Geoloska karta Sarija?a u JuZnim Karpati-
ma i severoistofnoj Srbiji. Zbor. 135, 1809.

50: Petroleumska rudiSta i petroleumska indus-
trija u, Rumuniji s naro€itim obzirom na posta-
nak petroleuma. Zbor. 136, 1909.

51. Uloga Rodopske mase u stvaranju planina
na Balkanskom Poluostrvu, Zbor. 139, 1912.

52. Geoloske prilike Zeleznitke trase u Cesto-
brodici. Zbor 140, 1912.

53. GeoloSke prilike u Ovéarskoj Banji. Zbor.
134, 1909.

54. Ugljeni teren oko
Zbor. 144, 1915.

55. O tektonskim pokretima u istoCnoj Srbiji.
Zbor. 148, 1915.

56. Promatranja u severoistoénoj Srbiji i Ba-
natu. Zbor 149, 1915. ‘

67. O verukanu u isto€noj Srbiji. Zbor. 150,
1915.

Gorevnice i Tamnika.

58. O tektonici ugljenog terena izmedu Tresi-
babe i TupiZnice s poglavitim obzirom na 3ari-
jaZe. Zbor. 184, 1923.

59. O parafinskim Skriljcima u Srbiji. Zbor.
187, 1923.

60. Stratigrafija i tektonika bogovinskog ug-
lienitog terena. Zbor. 190, 1923.

61. Klasifikacija rudiSta u severoisto®noj Sr-
biji. Zbor. 200, 1925.

62. GeoloSki sastav i tektonika Rakobarskog
basena. Zbor. 204, 1925.

63. O sastavu i sklopu Trbovljanskog ugljenys
basena. Zbor. 207, 1932.

64. O oligocenu u Srbiji i susednim oblastima.
Zbor 208, 1932.

65. O lijaskoj transgresiji u istoénoj Srbiji.
Zbor. 217, 1932.

66. O kosovskom lignitu. Zbor. 207, 1932.

Godi$njak rudarskog odeljenja

67. GeoloSko-rudarski muzej. Izvestaj za go-
dinu 1891 knj. I, 1892.

68. O Vrnjackoj Banji u geoloSkom pogledu.
knj. I, 1892

69. IzveStaj o geoloSko-rudarskom
KruSevacke izloZbe. knj. 1, 1892,

odeljku

Prosvetni Glasnik

70. O planinama, 1889.

71. Istorija Paleontologije, 1891.

72. Meotska etaza. Nov kat tercijarne forma-
cije. 1891.

73. O sistematskom geoloSkom proucavanju *
zemalja i gradenju detaljnih geoloSkih karata s
naroéitim pogledom na naSe prilike. 1893.

74. Odgovor prof. D-ru Tuli povodom é&lanka
mu ,Der Stand der geologischen Kenntnis der
Balkanldnder®. 1893.

Razni &asopisi i posebna izdanja

75. U prilog preustrojstva Velike Skole. Otadz-
bina, 1890.

76. GeoloSka skica Stare Srbije. Ratnik, 1892.

77. Rudarska karta Kraljevine Srbije. 1892.

78. Znalaj agronomsko-geolo$kog proutavanja
i kartiranja zemalja. Tezak, 1894.

79. O trusu u opSte i o ovom skorainjem u Sr-
biji. Delo 1894, knj. I, str. 509 i knj. II str. 71,
2986, 484; knj. III, str. 9.

80. O makiSkoj podzemnoj vodi u geoloSkom
pogledu. Srpske novine za 1895. godinu br. 44,
46 ,48, 50, 54, 57, 61, 70, 72, 77, 82, 84, 87, 88.
Posebno u izdanju beogradske opstine. (Beograd-
ski opStinski poslovi. Beogradski vodovod. str. 33,
64 sa 5 priloga. Beograd 1895).

81. O geoloSkom sastavu Misade s naroditim
obzirom na rasprostranjenje ugljenih slojeva u
njoj. Montanzeitung 1896. Nije zabeleZen naslov
rasprave na nemaékom jeziku.

82. O rezultatima dubinskih buSenja u Misaéi
donelo je Delo za 1898. godinu &lanak kao rezime
Radovanoviéevog predavanja na Velikoj Skoli pod
naslovom ,Rudarsko udruZenje“. Odeljak beleske.
Delo za 1896. god. sv. za februar str. 328.

83. Uvod u paleontologiju. Pristupno predava-
nje. Drzano 8. oktobra 1897. godine u sali Velike
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Skole. Delo 1897. knj. XVI, str. 64. IzaSlo i kao
posebno izdanje.

84. Uticaj Suma na podzemnu vodu. Referat
élanka o gornjem pitanju od Otockog. Clanak je
Stampan u ¢asopisu: Annales de la science agro-
nomique frangaise et etrangére. Delo 1898. str.
135

85. Podzemne vode, izdani, izvori, bunari,
terme i mineralne vode. Srpska knjiZevna za-
druga br. 42, 1897.

86. Les phénomens du karst dans la contrée
de Kudaj (dapres les étude. J. Cviji€). Annales
de geographie, Paris 1894. .

87. Geolosko-rudarski ekspoze o rudarskoj po-
vlastici Sisevac — Vré&ié u Srbiji. Zajedno sa V.
Miskoviéem. 1907. IzasSlo kao posebno izdanje na
srpskom i nemackom jeziku

88. Beitrige zur Tektonik des norddstlichen
Serbien. Féldtany Kézlony 46, 1916, Budapest.

89. O reorganizaciji rudarskog odeljenja i po-
trebi da se izmeni njegova administracija. Finan-
sijski pregled 1802.

90. Pismo Milovanu Lazareviéu narodnom po-
slaniku povodom istraZivanja uglja u Misaci. Sa-
mouprava, 1904. br. 3.

Referati

9l. Geologische Mitteilungen aus Werfener
Schiefer und Tertiir Gebiete von Konjica und
Jablanica a.d. Narenta od Bitnera. Geol anali II,
1890. Na srpskom i nemackom jeziku.

92. Uber die Gesteine des Eruptivstockes von
Jablanica an der Narenta od C. Jona. Geol. anali
II. 1890. Na srpskom i nemackom jeziku.

93. Geologie von Milos od E. Rata Geol. anali
II  1890. Na srpskom i nemackom jeziku.

94. Uber die Geologie von Attika od Rata. Geol.
anali II, 1880. Na srpskom i nemaCkom jeziku.

95. O0d Kladova do Kostoca, putne geoloske
beleSke od P. Pavloviéa. Geol. anali III, 1891. Na
srpskom i nemackom jeziku.

86. Die Cephalopoden des bosnischen Muschel-
kalk von Han Bulog bei Sarajevo. od F. Hauera.
Geol. anali III, 1891. Na srpskom i nemackom
jeziku.

97. Die liburnische Stufe und deren Grenzho-
rizonte od G. Stahea. Geol. anali III, 1891, Paleon-
toloski deo. Na srpskom i nemadkom jeziku.

98. Geologische Untersuchungen im centralen
Balkan od F. Tule Geol. anali III, 1891. Na srp-
skom, i nemaékom jeziku,

99. Die Mineralquellen Bosniens. od E. Ludviga.
Na nemackom jeziku. Geol. anali III, 1891.

100. Petrefacten aus Bosnien. Od raznih au-
tora. Geoloski anali IV, 1893. Na srpskom i ne-
mackom jeziku.

101. sSiéevacka klisura, dupke i potkapine. Od
D. Jovanoviéa. Geol. anali 1V, 1893. Na srpskom
i nemaékom jeziku.

102. Palaeoichthyolozki prilozi od D. Gorjano-
viéa. Geol. anali IV, 1893, Na srpskom i nemagé-
kom jeziku.

103. Das Liasvorkommen von Gacko in der
Herzegovina. Od F. Venera Geol. anali V. 1893.
Na nemackom jeziku. U Geol. analima VI, na
srpskom jeziku.
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104. Einsendung neuer Petrefactenvorkomm-
nisse tertiiren Alters aus der Umgebung von
Te3anj in Bosnien. Od Grimera. Geol. anali VI,
1903.

105. Uber Tierpflanzen aus Bosnien od Engel-
harta. Geol. anali VI, 1803.

106. Uber ein von Herrn Berghauptmann J
Grimmer in Sarajevo untersuchtes Kohlenvor-
kommen n#chst Trebinje od Bitnera. Geol. anali
VI, 1903.

107. Uber das Vorkommen der Pereiraia Vez.
sp. in Croatien od Gorjanoviéa. Geol. anali VI,
1903.

108. Die Fauna des Muschelkalkes der Kuna
Gora bei Pregrada in Croatien od Gorjanovica.
Geol. anali VI, 1803.

109. Uber den geologischen Bau des nordlichen
Teiles von Spizza in Suddalmatien od G Bukov-
skog. Geol. anali VI, 1903.

110. Werfener Schichten und Muschelkalk in
iﬁddalmatien. od G. Bukovskog. Geol. anali VI,
903.

111. Vorldufiger Bericht iiber die geologisch-
paldontologischen Verhéltnisse der Insel Brazza
od U. Sele-a. Geol. anali VI, 1803.

112. Prilozi za poznavanje Jadranskog primorja
od J. Cvijiéa. Pregled geografske literature o Bal-
kanskom Poluostrvu, sv. II, 1894.

113. Die Kohlenmulde von Carpano in Istrien
od Vajthofera. Pregled geogr. literature etc. sv.
II, 1894.

114. Srpska kraljevska akademija. Spomenik
XXXII, prvi razred, 3 Beograd 1897. Referat u po-
dacima trusa od 1893. god.

115. Peéine i podzemna hidrografija u isto¢-
noj Srbiji od J. Cvijiéa. Pregled geogr. lit. sv.
111, 1897.

116. Izvori, tresave i vodopadi u istotnoj Sr-
biji od J .Cviji¢a. Pregled geogr. lit. sv. III, 1897.

117. O Senjskom Rudniku od E. Sulca. Pregled
geogr. literature sv. III, 1897

Dimitrije Antula —
(1870—1924)

prvi rudarski geolog

Kao geolog stekao je izvanrednih za-
sluga za savremeno rudarstvo u Srbiji, ta-
ko da mu u tom pogledu nema premca
medu trudbenicima na polju naSe geolo-
gije. Njegova delatnostu rudarstvu Srbije
bila je svestrana, §to se najbolje vidi iz
spiska njegovih publikacija.

Antula je poceo, kao i svi na8i stariji
geolozi, sa ¢isto geoloskim studijama, bez
neposredne veze sa praksom. A svoj rad-
ni Zivot zavrSio je kao najodgovorniji
praktiéar u rudarstvu. Umro je u zvanju
direktora Generalne rudarske direkcije
ministarstva Suma i rudnika, najviSem u
struci, koje je jedan rudar mogao steci
u Srbiji, a kasnije i u Jugoslaviji. Preko
An.ulinog rada udvrstila se je geologij
u rudarstvu Srbije. :



Dimitrije Antula rodio se je u Beogra-
du 9. novembra 1870. godine u trgovac-
koj porodici (cincarskog porekla) iz Ma-
kedonije. Tu se i Skolovao zavrsivsi pri-
rodnjacko-matematicku grupu na filozof-
skom fakultetu. Posle toga stupio je u
sluzbu kao predava¢ III musSke gimnazije
u Beogradu. U 1894. godini poloZio je pro-
fesorski ispit sa temom ,Minerogenija.
Postanak minerala u prirodi“. Njen prvi
deo Stampan je u Rudarskom glasniku za
1905. godinu, dok je drugi deo, pod na-
slovom ,Mineralna sinteza ili veStacko
gradenje minerala" Stampan 1910. godine
u istom ¢asopisu. Ovi prvi Antulini radovi
pokazuju pored solidnog obrazovanja !
njegovu naklonost prema praktiénim pro-
blemima u geologiji. Terenska promatra-
nja poceo je Antula, kao i njegovi pret-
hadnici, geolozi, i rudari, u istofnoj Srbiji.

) toku 1893. i 1894. godine Antula
ekskurzira po Svrljigu, prikuplja faunu i
prvi put polinje sistematski da ispituje
kredne tvorevine u naSim oblastima. Kra-
jem 1894. godine putuje u Beé. Tamo je
verovatno obradivao faunu, sakupljenu po
Svrljigu. Ali glavni njegov rad sastojao
se u obradi velike zbirke krednih fosila sa
Kavkaza, koju je svojevremeno prikupio
na terenu Herman. Obrada zbirke traja-
la je od 1894—1896. godine u paleontolos-
kom institutu befkog univerziteta, pod
rukovodstvom c¢uvenoyg istrazivaca geolo-
gije Indije i profesora Vilhelma Vagena.
Mladom Antuli pruza se sada prilika, da te-
kovine geoloSke nauke upozna u najcu-
venijoj geolosSkoj Skoli na svetu, saradu-
judi sa njenim eminentnim predstavnicima
kao §to su V. Vagen, F. Kosmat, G. Art-
haber. Rezultate svojih trogodisSnjih stu-
dija objavio je Antula pod naslovom ,,Uber
die Kreidefossilien des Kaukasus etc.
Beitrdge zur Paleontologie Oesterreich—
Ungarns und des Orijents”. Bd. XII, Wien
1899. To mu je hila i doktorska disertaci-
ja, kojom se dostojno prikazao savreme-
nom geoloSkom naucnom svetu. Ona je
jos i sada satuvala znacaj znamenite mo-
nografije kredne faune sa Kavkaza. Na
betkom univerzitetu Antula je promovisan
4, jula 1896. godine, zajedno sa poznatim
nasSim istori€arima Stanojem Stanojevi-
éem i Jovanom Radonji¢em. Cuveni geo-
log profesor Kilijan iz Grenobla, veliki po-
znavalac francuske krede, po kazivanju

Jovana Dinic¢a, smatrao je Antulinu ras-
pravu o krednoj fauni Kavlkaza izvornim
delom za proucavanje donjokredne faune
ucpste. Ono mu je uvek bilo pri ruci; kad
je odredivao krednu faunu uvek je najpre
konsultovao Antulino delo.

Po povratku u zemlju Antula ne ide
na univerzi et, gde mu je bilo mesto, vec
u rudarslco odeljenje, koje je tada napus-
tio S. Radovanovi¢, poSto je izabran za
profesora Velike Skole. U 1897. godini po-
stavljen je Antula za geologa V klase i

3D Cuua

——

¢uvara muzeja. lako se dotle bavio isklju-
¢ivo stratigrafsko-paleontoloSkim proble-
mima krednih naslaga, Antula se vrlo br-
zo snalazi u rudarstvu. Veé 1900. godine
pojavljuje se njegovo poznato delo ,,Pre-
gled rudista u Kraljevini Srbiji za parisku
izlozbu 1900" na srpskom i francuskom
jeziku. Sastavio ga je prema liénim pro-
matranjima i ,izveStajima g. g. F. Hof-
mana, M. Mihailovi¢a, Lj. Kleriéa, J. Gudo-
vica, J. Milojkovicéa, S. Giki¢a, Mih. Blago-
jevica, P. Ili¢a, i vrlo marljivo radenim re-
feratima prerano izgubljenog pok. Sveto-
zara Masina, rud. inzinjera®. Uz knjigu je
objavljena i geoloSka karta, koju je izra-
dio zajedno sa inzenjerom D. Simeonovi-
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éem. Ova jedinstvena publikacija obuhva-
tila je celokupno ondasnje znanje o mine-
ralnom bogatstvu Srbije. Jo§ ni do sada,
nije se pojavilo ni jedno sli¢no delo o mi-
neralnim leZiStima Srbije.

Iako se, radeéi na problemima mineral-
nih leZiSta, bio posvetio ,,rudarskoj geolo-
giji“, Antula ne zanemaruje ni opSta geo-
loSka ispitivanja naSih krajeva. Pored ru-
diSta on proufava mineralne vode, truso-
ve, fosilne biljke, krednu faunu, pojave
fosforita. Obilno referiSe o radovima ino-
stranih strufnjaka, znacajnim za naSe
krajeve ili naSa rudi$ta. Jednom reci, An-
tula svestrano sudeluje na geoloSkom i
rudarskom .prou¢avanju Srbije; sa rezul-
tatima svoga rada upoznaje naSu strucnu
javnost ili preko geoloskog drustva ili ru-
darskih publikacija (Rudarski glasnik,
GodiSnjak rudarskog odeljenja). Svestra-
no poznavanje nasih geoloskih i rudarskih
problema odvelo je Antulu 1897. godine
na in‘ernacionalni geoloski kongres u Ru-
siji, gde je é&itao rad ,,0 krednim fosilima
Kavkaza“, a 1900. godine na pariski kon-
gres, gde je, zajedno sa Zujoviéem bio za-
ista dostojan predstavnik naSe geologije.

Po dolasku u rudarsko odeljenje An-
tula se bavio ¢isto geoloSkim problemima
jo§ koju godinu, a zatim se potpuno po-
svetio rudarstvu. Od 120 objavljenih ra-
dova i referata 3/4 odnosi se na rudarstvo.
Pored temeljnog poznavanja naSih opStih
_geoloSkih prilika i mineralnih leziSta An-
tula se istakao i kao odli¢an poznavalac
rudarsko-pravne materije. Kao ¢lan jed-
ne komisije ufestvuje u izradi projekta
rudarskog zakona. On je i kona&ni redak-
tor ,,Projekta rudarskog zakonika za Kra-
ljevinu Srbiju“ od 1908. godine.

Antuline sposobnosti nisu ostale ne-
. zapaZene. Za vreme prvog svetskog rata
postavljen je za nadelnika rudarskog ode-
ljenja, izmedu nekolicine rudarskih inZe-
njera u samome odeljenju. U emigraciji
jedno vreme radi u Solunu, a zatim u
Francuskoj. Posle oslobodenja zemlje po-
stavljen je za direktora Generalne rudar-
ske direkcije. Umro je na duznosti 17. ju-
la 1924. godine naprasno.

Savremenici se seéaju Antule kao ve-
oma sposobnog struénjaka, Coveka sa le-
pim manirima i dostojanstvenim drza-
njem. Ozbiljan i blage naravi osvajao je
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svoje saradnike na poslu. Iako je kao ge-
olog postao rukovodilac rudarstva u naj-
krititnije doba, za vreme prvog svetskog
rata, i kasnije, za vreme obnove rudnika
u Srbiji, niko mu nije sporio stru€nost i
umes$nost u rukovodenju naSim rudar-
stvom i reSavanju veoma sloZenih proble-
ma u rudarstvu, narodito posle prvog
svetskog rata. Ni njegov dolazak na po-
lozaj generalnog direktora, iako je taj po-
loZaj trebalo da pripadne nekom inZenje-
ru, nije izazvao surevnjivosti kod njego-
vih saradnika, rudarskih inZenjera, medu
kojima je bilo veoma -dobrih stru€njaka
i administratora. Smatralo se da je Antu-
la zaista doSao na pravo mesto, kad mu
je povereno rukovodenje rudarstvom Ju-
goslavije.

Po svrSetku prvog svetskog rata An-
tula je pokuSao da dode za profesora na
geoloSku katedru unvierziteta u Beogra-
du. Ali nije uspeo. Zameralo mu se Sto
se, radeéi kao geolog u.rudarskom odelje-
nju, udaljio od geologije. Gledajuéi na ovo,
smatram da je teSko pogreSeno, Sto se
nije An'uli omoguéio dolazak na geoloSku
katedru. To je bila Steta za geoloSku na-
stavu na beogradskom univerzitetu. Pre-
videno je da ¢e Antula, kao stru¢njak, ko-
ji se godinama bavio praktinim problemi-
ma iz geologije, umeti da veZe njenu na-
stavu sa privrednim potrebama zemlje,
bez bojazni od njene popularizacije. Po-
sledice tog nepromisljenog postupka ose-
éale su se doskora. Narocito je bilo teSko
posle oslobodenja zemlje, kad su geolozi
morali da se prihvate poslova, koje ne
samo da nisu ranije radili nego ni uéili,
kako se oni rade. .

TeSko se je zamerio Dimitrije Antula
svojim savremenicima — geolozima. Cak
toliko da njegovu smrt nisu, na svoju

Stetu, registrovali ni Geolodki anali. An-
tula je ostao bez nekrologa ne zato S§to
se o njegovom radu nije imalo Sta, ni
dobro reéi, veé zbog sitnih duSica, zaslep-
Ijenih mrznjom. Pa i nekoliko godina po-
sle Antuline smrti nije se naSao geolog,
da u ,Narodnoj enciklopediji Srpsko-hr-
vatsko-slovenackoj“ od St. Stanojeviéa
prikaZe Zivot i rad Dimitrija Antule. To je
udinio Govek koji nije imao nikakve veze
sa geologijom,



Stampani radovi D. Antule

Zapisnici Srpskog geoloSkog drustva

1. Kretacejske formacije u svrljiSkim plani-
nama. Zbor. 50.

2. Geoloska karta sreza crnogorskog okr. uZi¢-
kog. Zbor. 56.

60 3. Ugljeni rudnici u Bosni i Hercegovini, Zbor.
4. Referat o radu M. KiSpatiéa ,Kristalinsko
kamenje serpentinske zone u Bosni“. Zbor. 62.

5- Geoloska ispitivanja u crnogorskom srezu,
okr. uZi¢kog. Zbor. 62.

6. Referat o radu F. Kosmata ,Die Triasbil-
dungen der Umgebung von Idria und Gerent".
Zbor. 63.

7. Analize cinabarita iz potoka Kortara, gale-
nita iz reke Cestobrodice i pirita iz Glogovice u
Krajini, u pogledu na zlato. Zbor 65.

8. O Niskoj Banji. Zbor. 66.

9. Rudarska karta Kraljevine Srbije. Zbor. 70.

10. Olovne rude i karakteristika vaZnijih olov-
nih rudiSta u Srbiji. Zbor. 73.

11. Rudarski otsek srpske
Zbor. 78.

12. Potresi u Srbiji u toku 1801 godine. Zbor.

izloZbe u Parizu.

13. Vrnjadki mineralni izvori. MataruSki mi-
ggralni izvori. BrestovaCki termalni izvori. Zbor.

14. Promatranja od D. Milanovca duZ Dunava
do Grebena. Zbor. 100.

15. Baremska fauna iz okoline Donjeg Mila-
novca. Zbor. 101.

16. Gasne emanacije na jednom bunaru u selu
Pridvorici kod Palanke. Zbor. 106.

17. Bakarna rudi§ta u atarima opStine borske
i kriveljske. Zbor. 107.

18. Rezultati Halavadevih proufavanja doline
Dunava i Tise. Zbor. 110.

19. Referat o radu L. de Launay-a ,La forma-
tion charboneuse supracretacée de Balkan®. Zbor.
121, -

20. Zbirka bakarnih ruda iz okoline sela Stu-
dene pod Suvom Planinom. Zbor. 121.

21. Promatranja na zlatonosnom terenu u oko-
sela Brusnika duz Timoka. Zbor. 123.
22. Promatranja na zlatonosnom terenu u Ti-

modékoj Krajini. Zbor. 124.

23. Fosforit iz Bu&ja. Zbor. 126.

24, Zbirka bakarnih ruda iz istotne Srbije,
Zbor. 126.

25. Zbirka kovelina i halkosina sa bakarnih
rudnika u timo&kom andezitskom masivu. Zbor.
137.

26. Prikaz rada L. Waagena ,Wie Entstehen
Meeresbecken und Gebirge“. Zbor. 139.

27. Glyptostrobus europeus iz Bogovine. Zbor.

146.
28. Pregled rudnika u Bosni. Zbor. 179.

lini

Rudarski glasnik

29. IzveStaj o nekim rudiStima u Srbiji od
Hajrovskog. Referat, knj. I, 1903.
_30. O postanku manganskih i gvozdenih ru-
dista kod D. Tifenbaha (J. Belinger). Referat,
knj. I, 1903,

31. O bakarnim rudiStima u atarima opStina
borske i kriveljske, u srezu zajefarskom, okruga
timockog. Knj. II, 1904.

32. Bagerovanje zlatonosnih nanosa od Valin-
skog. Referat, knj. II, 1804.

33. Rezultat bagerovanja zlatonosnih nanosa
u Sibiru od A. Fonijakova. Referat, knj. II, 1904.

34. Studije o petroleumskim terenima od H6-
fera. Referat, knj. II, 1904.

35. Radiotelur. Referat, knj. II, 1904.

35a. RudiSta pehblende u Joakimstalu u Mo-
ravskoj od R. Adrimonta. Referat knj. II, 1804.

36. Les gisements de cuivre de Bor et de Kri-
velj dans le département du Timok. Knj. II, 1904.

37. Rudarsko zakonodavstvo u susednim i
stranim drZavama. Knj. II, 1804.

38. Prilozi za poznavanje zlatnih rudiSta u Er-
delju od Sempera. Referat, knj. II, 1804.

39. Geoloske i rudarske karte s profilima olov-
nih i cinkanih rudiSta. Od V. Gebla. Referat, knj.
11, 1904.

40. Stari rudnici u Srbiji od Getinga. Referat,
knj II, 1904. -

41. Magnetska rudiSta i njihova ispitivanja
magnetskim merenjima od Dolbloma. Referat,
knj¢ 11, 1904. .- .

42, Ugliefii Yéreni na Balkanu od D. Loneja.
Referat, knj. 111, 1805.

43. Dva zlatna rudnika u Alpima Val Popa i
Gardeta od A. Bordoa. Referat, knj. III, 1903.

44. O Kuéajnskim rudnicima. BeleSke sa jedne
ekskurzije 1899 god. Knj. III, 1905.

45, L'industrie minerale de Serbie. Knj. III,

46. Minerogenija. Postanak minerala u priro-
di. Knj. III, 1905.

47. Zlatonosni nanosi u Timo&koj Krajini. Knj.
1V, 1906. "

48. Relativno prostranstvo elemenata, naroito
teskih metala i koncentrisanje prirodno rasute
metalne sadrzZine u metalnim rudiStima od J.
Fogta, profesora univerziteta u Hristijaniji. Re-
ferat, knj. 1V, 1906.

49, Pregled istraznih radova Srpskog ispirag-
kog i Rudarskog Sindikata na terenu prostog pra-
va istrazivanja u atarima opStine brusnicke,
tamnitke i rajacke, u srezu negotinskom, okruga
krajinskog. Knj. IV, 1906.

50. Pregled istraznih radova na terenu isklju-
givog prava istrazivanja g. Dorda Vajferta, in-
dustrijalca ovd., u atarima opStina: dubod&anske,
sikolske, ludke i glogovitke u srezu krajinskom i
belo-reke u srezu zajeGarskom, okr. timockog.
Knj. IV, 1906. -

51. Ispitivanje &vrstine i izdrZljivosti grade-
vinskog kamena od J. Hirivalda. Referat. Knj. VI,
1908.

52, Zadatak primenjene geologije od E. Har-
borta. Referat. Knj. VI, 1908.

53. Prilozi ka ta®nijem poznavanju petrograf-
skog 1 hemiskog sastava banatita u Banatu od
P Rozlosnika i Kolomana Emsta. Referat, knj.
VI, 1908.

54, Pruski zakon o zaStiti mineralnih izvora.
Knj. VI, 1804.

55. Radioaktivnost od J.
knj. VI, 1908.

56. Ciklusi i ponavljanja geoloskih pojava od
Maksa Loesta. Referat, knj. VI, 1908.

Danijela. Referat,
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57. Mineralna sinteza ili VeStatko gradenje
minerala Knj. VII, 1910.

58. Pobude za izmenu rudarskog zakona. Re-
ferat o projektu rud. zakonika. Knj. VII, 1910.

Godisnjak rudarskog odeljenja

59. GeoloSko rudarski muzej. 1908,
knj. II1, 1910, knj. IV, 1913.

60. Rudarsko odeljenje na balkanskoj izloZbi
u Londonu. Knj. II, 1909.

61. GeoloSka istraZivanja u timodkom andezit-
skom masivu. Knj. 11, 1809.

62. Pobude za izmenu rudarskog zakonika, knj.
111, 1910.

63. Gvozdena rudiSta u oblasti Vlasine. Za-
jetino s Blagojeviéem i Simeonoviéem. Knj. IV,
1913.

64. IstraZivanje gvozdenih rudiSta i ugljenih
terena u Srbiji. Knj. 1V, 1913

65—94. BeleSke o istraZnim radovima.
11—1V. 1909—1913.

95. Ugljeni tereni u oblasti Ranovca, Petrovca

i PlaZana. Zajedno sa J. Stepanoviéem. Knj. IV,
1013.

Knj. I,

Knj.

U raznim déasopisima:
posebna izdanja

¢lanci, referati ili kao

96. Pregled rudiSta u Kraljevini Srbiji za pa-
risku izlozbu 1900. Beograd 1900.

97. Revue générale des gisements en Serbie.
Paris 1900.

98. Srednji neokom kod Crnoljevice. Geolo3ki
anali VI, 1, 1903.

99. Uber die Kreidefossilien des Kaukasus mit
einem allgemeinen Uberlick iiber die Entwicklung
des Sedimentérbildungen des Kaukasus. Beitrdge
zur Palaeontologie Oesterreich-Ungarns und des
Orijents. Bd. XII, Wien 1899.

100. IzveStaj o radu VIII internacionalnog ge-
oloskog kongresa i o geoloSkim ekskurz:jama po
Francuskoj. Nastavnik za 1902.

101. La richesse minérale de la Serbie. Mercure
des Balkan. 1916.

102. Mineral resources of the Kingdom of
Servia. Catalogue of the Balkan States Exhibition.
London 1807.

103. Lindstrie mineral en Serbie. U knjizi La
Serbie a la exposition universelle de 1911 a Tu-
rin. Beograd 1911.

104. Uber die Kupferlagerstitten im Gebiete
der Gemeinde Bor und Krivelj, im Bezirke Zaje-
€er, Kreis Timok in Serbien. Montan-Zeitung XXII
Ne 24 i XXIII No 1. Graz 1915-16.

105. Predgovor knjizi ,Rudarstvo u Srbiji* od
J GrgaSevica. Zagreb 1923.

106. Feliks Hofman rudarski inZenjer. Nekrolog.
Glasnik srpskog geografskog drusStva, knj. III, sv.
3-4, Beograd. 1914.

Referati

107. Rudnici, kamenolomi, mineralni i termalni
izvori u Bugarskoj. Referat. Privredni glasnik
1901, sv. 2.

108. O rudarskoj proizvodnji u 1899. godini.
Isti Gasopis.

109. O zlatnim rudiStima u Madarskoj. Isti &a-
sopis.

110. Griechische Marmorstudien od R. Lepsiu-
sa. Geol. anali V, 1900. Na srpskom i nemackom
jeziku.

111. Uber die geologischen verhiltnisse der
Gegend von Dernisch in Dalmatien. od F. Kernera.
Geol. anali V, 1900. Na nemadfkom jeziku.

112, Reisebericht aus dem siidlichen Dalmatien
od Bukovskog. Geol. anali V, 1800. Na nemackom
jeziku.

113. Das Bergbaugebiet von Fojnica und Kre-
Sevo in Bosnien od Arnolda. Geol. anali VI, 1903.

114. O geotermskom stupnju tercijarnog tere-
na kod Mladenovca od S. Radovanoviéa. Pregl. ge-
ogr. literature sv. III, 1897.

115. Tragovi starih glefera na Rili od J. Cvi-
jiéa. Pregled geogr. literature sv. III, 1897.

116. Potresi u Hrvatskoj od M. KiSpati¢a. Pre-
gled geogr. literature, sv. III, 1897.

117. Prilog poznavanju vertikalnog gibanja
jadranskog morskog dna od M. KiSpati¢a. Pregled
geogr. literature sv. III, 1897.

118. Kristalinsko kamenje serpentinske zone
u Bosni od M. KiSpatiéa. Pregled geogr. literatu-
re, IV, 1901.

119, Cer. Petrografska studija od S. UroSeviéa.
Pregled geogr literature, sv. IV, 1901.

120. Etude géologiques sur la mer Egée. La
géologie des iles de Mételin (Lesbos), Lemnos.et
Thasos. Annales des mines. Od L. Loneja. Pregled
geogr. literature, sv. 1V, 1901.

121. Petrografski belezki za Cernomorskija
breg mezdu nosa Emine i seloto Kjuprija od G.
Bonéeva. Pregled -geografske literature, sv. IV,
1901.
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Nova oprema i niva tehni¢ka dostignuca

Podvodne pumpe za gradilita i jamske vodosabirnike

Na mnogim gradiliStima, kao i u jamskim vo-
dosabirnicima, taloZze se pesak, mulj, sitan ugalj,
a kod zamuljivanja i materijal iz zasipa, koji vo-
da nosi i taloZ{i u vodosabirniku. Taj mulj treba
Sto pre odstraniti tj. olistiti vodosabirnik i obiéno
ga pumpati na veliku visinu., U tu svrhu razvijena
je nova vrsta pumpe za prljavu muljevitu vodu
i visok pritisak radi savladivanja velikih visina
pumpanja i velikih koliina vode. Taka jedna
pumpa, opremljena elektromotorom od 11 KS, ima
krajnji pritisak od 76 m VS, a kapacitet 300
1/min. Ako ta visina nije dovoljna, tada se moze
spajanjem dve pumpe u tandem posti¢i maksima-
lan pritisak od 130 m VS. Pumpa moZe raditi u
bilo kom poloZaju, horizontalno, vertikalno ili koso
postavljena.

~Industrie-Anzeiger”, 90 (1968) 13, str. 245

Nova Krupova masina za izradu hodnika

Radi snabdevanja vodom jugozapadne Nemaé-
ke od Bodenskog jezera do Stutgarta treba na
trasi dugoj 111 km izraditi tunel dug 24 km sa
preénikom 2,25 m. Ovaj tunel ée skoro u celini
izgraditi Krupova masSina za izradu hodnika, te-
Zine 75 t i duZine 14 m. Ova maSina radi na
pripcipu éupanja-kidanja stene se€ivima sa vidia-
uloScima, smeStenim na rotirajuéem glodalu. Na
taj naéin moZe se ova masina Koristiti za izradu
hodnika u uglju, soli, kreénjacima, tufovima, gli-
nama { boksitu.

Tom masfinom rukuje jedan Covek. Pravac po
horizontali se odreduje hidraulickim dizanjem ili
spuStanjem glave snabdevene se€ivima. Masina
moZe, pomoéu specijalnih pokretnih mehanizama
sa strane, da opiSe polupretnik od 50 m, a
mqQZe da radi pod usponom ili padom od 15%.
Da bi se 5to bolje drZao pravac masdina je oprem-
ljena lejzerom, tako da je odstupanje od pravca
ispod 3 cm.

Svi pogoni ove masine rade pomoéu uljnih mo-
tora, a procesi upravljanja se odvijaju hidrauli&-
ki. Elektritna energija se primenjuje samo za
pokretanje uljnih pumpi i za osvetljenje. U ma-
Sinu je ugradeno 325 KW. Energija se dovodi po-
vlaénim kablovima kroz tunelski ulaz.

Brzina izrade hodnika je uslovljena kvalite-
tom stene. U krefnjaku mrke jure maSina po-
stiZe napredovanje od 5 m/h. To je petostruki
ufinak, koji se moZe postiéi konvencionalnim
sredstvima.

»Bohrtechnik, Brunnenbau, Rohrleitungsbau", 18
(1967) 11, str. 421

Bufotine velikih prednika

U tehnici buSenja buSotina velikih preénika
tez{ se ka Sto veéim pre&nicima, tako da se veé
buSotine od 1,2 do 1,4 m preénika i 250 m du-
Zine smatraju normalnim buSotinama. Prethodeéa
buSotina tzv. niSanska buSotina moZe se tako tad-
no usmeriti, da greSka po pravcu iznosi manje
od 1% duZine. NiSanske buSotine su veéinom ver-
tikalne, sa prefnikom 193 mm, { buSe se trokra-
kim konusnim rotacionim selivima, a preSiruju
pomoéu viSe rotacionih soiva raznih preénika
poredanih u vidu jelke. BuSotina se moZe odmah
cetvorostepeno proSirivati i to 610 mm, 813 mm,
1016 i 1220 mm, ako je proSirivanje zapoeto od
prednika 406 mm. Tom metodom se mogu za sad
busiti buSotine od 1,2 do 2,4 m pre&nika. Pomoéu
rotacionog stola, koji se primenjuje kod buSenja
na naftu, izbuSeni su veé pretnici od 33 m. ~

»+VDI-Nachrichten”, 22 (1968) 8, str. 4

Jamsko merenje pomoéu pokaziva&a meridijana

Pokazivadi meridijana su geodetski Ziro kom-
pasi sa protivmetanskom zaStitom. Aparate, koji
su do sad u upotrebi, razvio je Institut za jamo-
merstvo u Bohumu. Prednosti pokaziva&a meri-
dijana se nalaze — i kod magnetskog kompasa
— u odnosu na prenoSenje greSaka. Pokazivad
meridijana ne radi magnetski, nego kao klatno
obeSena ¢&igra postavlja svoju horizontalnu oso-
vinu u ravan meridijana. Na osnovu toga se moze
taj instrument koristiti kod velikih masa gvoida
kao i magnetskih polja. U rudarstvu to ima po-
seban znataj, jer se kod izrade hodnika u sva-
kom slu€aju radi sa otvorenim poligonskim vla-
kovima. Ako se radi o proboju dva hodnika iz
suprotnih pravaca, onda su potrebni komplikovani
geodetski radovi, da bi se postigla Zeljena tad-
nost proboja. U ovom sluaju merenje se olakSa-
va upotrebom pokazivata meridijana.

Kod proboja hodnika od 8,8 km duZine, za po-
vezivanje dvaju okana na 800 m dubine, postig-
nuta je tatnost od 6 cm bofnog odstupanja.

s

»VDI-Nachrichten®, 22 (1968) 10, str. 5

Moderne metode istraZivanja rudiita u Alpima

I u rudarskim podrugjima, u kojima su veé na-
@eni svi tragovi ruda na povrSini, moraju se pri-
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fieniti moderne metode za istraZivanje — geohe-
mijske i geofizicke metode.

Geohemijsko istraZivanje rudiSta poCiva na
utvrdivanju tragova metala oko rudiSta. Metal se
mozZe nalaziti na desetinu ili nekoliko stotina me-
tara udaljen od leZiSta, a to moZe biti glavni me-
tal ili neki prateéi metali, koji lako migriraju.
Polukvantitativno odredivanje malih koli¢ina me-
tala u prateéim stenama ili tlu moZe otkriti geo-
hemijske anomalije i ukazati na rudiSte. Rudnik
halkopirita u Miterbergu (Salcburg) ima dugu
rudnu Zicu sa eksploatabilnim halkopiritom i ma-

Kongresi i struéna putovanja

Nauéno-tehni¢ka saradnja Rudarskog insli-
tuta Beograd sa socijalisti¢kim zemljama u

1967. god.

Institut je u toku 1967. godine kontakti-
rao sa naudnim institucijama i srodnim ustano-
vama iz socijalistitkih zemalja sa Zeljom da sa
svima uspostavi §to plodniju saradnju na nautno-
istraZivatkom planu iz rudarstva.

U tom nastojanju Institut je, preko svo-
jih organizacionih jedinica, saginio protokole o
saradnji sa partnerima iz:

Poljske

— ZMG akademijom nauka;

— GIG-om iz Katovica, i

— Biroom za projektovanje u rudarstvu iz
Vroclava.

Madarske

— Institutom za ugalj iz Peduja
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lim primesama tetraedrita sa Zivom. Ziva, koja
u malim koli¢inama isparava, dospeva uz strmu
pukotinu Zice sve do povriinskih slojeva. Pomoéu
Mercury analizatora je prvo utvrdeno, da li ru-
darski otvorena rudna Zica pokazuje na povrsini
poveéane vrednosti Hg. To je bio slu€aj €ak i kod
prekrivke mladim slojevima od 500 m debljine,
kad je mereno u tlu iznad Zice do 4 ppm Hg,
dok normalna vrednost iznosi oko 0,3 ppm. Daljim
merenjima je utvrdeno prostiranje Zice za viSe
kilometara.

LUmschau®, 68 (1967) 3, str. 87

Gehoslovadke

— Nauénom organizacijom ,Ustav pro vyskum
hrube keramiki* — Karlovi Vari, i

— VVUU (Vedecko-vyzkumny uhelny istav) —
Ostrava — Radvanice.

Bugarske

— Nau@no-istrazivadkim i projektantskim in-
stitutom ,NIPRORUDA®" — iz Sofije,

Precizirani su vidovi saradnje i to:

— razmena stru¢njaka,

— razmena dokumentacija,

— izrada zajedni¢kih projekata,
— re$avanje problema iz tehnitke zaStite,

— reSavanje problema u vezi povrSinskih ot-
kopa, )
— tretiranje mineralnih sirovina za keramiku

i drugo.
U 1968. godini se predvida jo$

i proSirenija saradpnja sa pomenutim
kao i sa DR Rumunijom.

intenzivnija
zemljama



Prikazi iz literature

Autor: M. Simonovié

Naslov: Bageri, odlagaéi i transportni mostovi
na povrSinskim otkopima, 128 str., 94 sl
Izdavaé: Rudarski institut — Beograd, 1967.

Druga knjiga iz serije ,Tehnika povrSinskog
otkopavanja“, obuhvata osnovnu mehanizaciju po-
vriinskih otkopa odnosno bagere, odlagace i tran-
sportne mostove.

U knjizi se daje opis, primena, osnovne karak-
teristike i nacin dimenzionisanja pojedinih bage-
ra kasikara, dreglajna, kontinuelnih bagera, od-
lagata sa trakom, plugova odlagata i mostova za
transport i odlaganja jalovine.

Pored odredivanja osnovnih dimenzija bagera,
daju se i Seme za odredivanje dimenzija radi-
lista kod primene raznih bagera, zatim obrasci za
proracun teoretskog i tehni€kog kapaciteta bage-
ra. Autor je posvetio posebnu paZnju primeni
koeficijenata punjenja bagerske kaSike, rastresi-
tosti materijala, vrednosti specificnog otpora na
rezanje i ostalim potrebnim pokazateljima za
dimenzionisanje kapaciteta bagera i daje iste za
razne materijale i kategorija stena.

Detaljne tehnitke karakteristike daju se sko-
ro za sve naSe domace bagere, a isto tako i za
one bagere i odlagade, koji mogu naéi primenu
u nasim eksploatacionim uslovima.

Kod prikaza pojedinih bagera autor opisuje
i pojedine delove ove opreme i njihovu funkeciju
u celom sklopu.

U knjizi su date pored teoretskog osnova rad-
nog procesa svake masine i ostali procesi rada
koji su vezani za maSinu. Tako se daje opis re-
monta i odrZavanja, transport i montaZa, pod-
maz.vanje 'i mere bezbednost! pri radu.

Knjiga ima 94 slike, pregted literature iz tre-
tirane oblasti, kao i tabliéni pregled simbola ma-
§iha za povrsinske otkope.

Knjiga je namenjena studentima rudarstva, a
korisno ¢e posluZiti rudarskim inZenjerima kao i
drugim struénjacima, koji se bave povrSinskom
eksploatacijom mineralnih sirovina. 1K

Autor: Abel, J. F.
Naslov: Mehanika stena u tunelima (Tunnel

Mechanics), 88 str., 34 sl.
Izdava&: Colorado School of Mines, 1967.

Prilikom izrade tunela Straight Creek zapadno
od Goldena, Colorado, merene su radijalne defor-
macije i opterefenje lukova za podgradivanje
(na 35 mesta) i stavljene u odnos prema slede-
¢éim &injenicama: vrsta stena (svi prelazni oblici
od gnajsa i granita, izraZeno u 9%, gnajsa); ne-
ravnomernost u granulaciji (u 9, procenjeno lu-
pom); dubina (50 do 450 m); razmak pukotina;
pad pukotina; stepen poremedenja na mestu me-
renja (0=bez boranja i navlake do 100=zona
poremecaja); sadrzina vode (0=suvo do 100= vo-
da u mlazu); brzina izrade; podgradivanje (ka-
rakteristike profila). Merenja su pokazala spore,

radijalne deformacije, koje su se smirile posle
nekoliko santimetara. Duzina vremena do smiri-
vanja (nekoliko dana) zavisi, prema rezultatu, od
regresivnih analiza, pre svega, od brzine izrade
kao i od poremecaja; uticaji stena i vode bili su
primetni. Optereéenje podgrade odreduje pretez-
nim delom sama podgrada. Na nju utiu poreme-
éaji i vlaga.

Korelacione jednacine, koje je postavio autor,
dozvoljavale su predskazivanje vremena smirenja
i opteretenja podgrade u ovom tunelu. Jasno je,
da se ovo ne moZe cifarski preneti na druge pri-
like, ali su dozvoljeni analogni zaklju€ci. Postu-
pak iskoriS¢enja vrednosti moZe se sigurno sa
uspehom primeniti na druge tunele i hodnike.

G. N.
Autor: S. Jankovié

Naslov: Lezista metaliénih mineralnih sirovina
(I knjiga), 286 str. 146 sl.
Izdavaé: Rudarski institut — Beograd, 1967.

Ova veoma interesantna knjiga predstavija
sintezu znahja o postanku rudnih leZiSta za ko-
jom se kod nas veé¢ dugo oseéa potreba.

Materija u knjizi izloZena je po metalima, po-
lazeéi od crnih metala: gvozda i mangana, pa
preko vanadijuma, broma, kalaja, volframa, mo-
libdena, nikla, kobalta i bizmuta, doSlo se do za
nas najznacajnijih bakra, olova i cinka, srebra,
aluminijuma, antimona, Zive i arsena, da bi se za-
vriilo sa plemenitim metalima (zlatom i plati-
nom) i uranom.

Pri prikazu rudnih leZiSta pojedinih metala
autor je prvo izloZio geohemijske zakonomernosti
koje uslovljavaju koncentrisanje pojedinih meta-
la, §to je svakako od najvefeg znafaja za razu-
mevanje geneza, pa i preobraZavanja svakog rud-
nog leZita. Potom je rudna leZiSta grupisao u en-
dogena — iduéi od magmatskih, preko pegmatit-
skih, pneumatolitskih, skarnovskih do hidroter-
malnih, egzogena i metamorfogena. Pri tom jJe
prikazivao za svaki genetski tip leZiSta samo naj-
karakteristi®nije predstavnike.

Potrebno je napomenuti da u knjizi nisu po-
sebno prikazivana leZista naSe zemlje, poSto ona
predstavljaju materiju posebne knjige ~Metaloge-
netske epohe i rudonosna podrutja Jugoslavije*
od istog autora.

Materijal u knjizi iznet je na veoma pregle-
dan naéin. Koristeéi sve najnovije podatke autor
je izvrdio sintezu gradiva prikazujuéi sve Sto je
bitno, a ne gubeéi se u.nizu detalja manjeg zna-
Caja.

Na kraju smatram da treba ista¢i da je ovakva
knjiga neophodna svakom geologu koji se bavi
proucavanjem rudnih leZista, a biée svakako od
velike koristi i drugim geolozima, rudarima i me-
talurzima.

S. K.

Autor: S. Jankovié

Naslov: Metalogenetske epohe i rudonosna pod-
ruéju Jugoslavije, (II knjiga) 212 str. 75 sl
Izdava&: Rudarski institut — Beograd, 1967.

Intenzivan napredak u poznavanju geologije
naSe zemlje u celini, a posebno rudnih leZiSta,
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ohioguéio je. istovremeno uslovljavajuéi i potrebu
izrade jedne ovakve sinteze metalogenije u
Jugoslaviji. Ovo postaje narocito jasno uodljivo,
ako se uzmu u obzir rezultati postignuti od 1956.
godine, kada je izaSla prva, i dosad jedina veéa
sinteza metalogenije Jugoslavije od prof. A. Cis~
sarza. S. Jankovié je u nizu vec¢ih i manjih stu-
dija izvrSio metalogenetsko rejoniranje naSe zem-~
lje, kako u celini, tako i za pojedine metale ili
asocijacije metala. Knjiga ,Metalogenetske epohe
i rudonosna podru&ja Jugoslavije" predstavlja zbir
svih tih studija i njihovo spajanje u jednu publi-
kaciju.

Treba napomenuti da ova knjiga predstavlja
logi€énu celinu sa knjigom ,LeZiSta metali¢nih mi-
neralnih sirovina“ od istog autora. Pri tom su u
pomenutoj knjizi izloZeni opSti principi nauke o
rudnim leZi§tima, ne ulazeéi posebno u rudna le-
Zi§ta naSe zemlje, dok su u ovoj knjizi bas ta le-
zista detaljno prikazana.

Gradivo ove knjige, mada predstavlja zbir po-
sebnih radova, logiéno se razvija i &ini jednu do-
bro povezanu i kontinuiranu celinu.

Prvo poglavlje daje opsti pregled metalogenet-
skih provincija i epoha u Jugoslaviji. Pri tom autor
izdvaja dinarsku rudnu provinciju, sa rudnim ob-
lastima jugozapadnih Dinarida, zapadnomakedon-
skom rudnom oblasti i dinarskom ofiolitskom ru-
dnom oblasti u njoj, zatim srpsko-makedonsku
rudnu provinciju i karpatsko-balkansku rudnu
povinciju, od koje se u Jugoslaviji nalazi samo
istotnosrpska rudna oblast. U pojedinim rudnim
provincijama i oblastima autor izdvaja predevon-
sku, hercinsku, staroalpsku i alpsku metalogenet-
sku epohu

Posle tog uvoda, u kome su date i osnovne
geoloske i metalogenetske karakteristike pojedi-
nih rudnih provincija, oblasti i epoha, sledi pri-
kaz rudnih pojava pojedinih metala u naSoj zem-
lji. Rudna leZiSta pojedinih metala prikazivana su
prvo po genetskom tipu, zatim su grupisana u
metalogenetske geotektonske i geohronoloske gru-
pe. Prikaz pojedinih, naro&ito vaZnijih lezista je
veoma detaljan: date su morfoloske, strukturno-
teksturne, mineraloSke, hemijske i geohemijske
karakteristike.

U detaljnom pregledu prikazana su leZiSta sle-
deéih metala: gvoZzda, mangana, hroma, volframa,
molibdena, nikla, arsena, antimona, Zive, bakra,
aluminijuma, olova i cinka, zlata i urana, tj. svih
metala koji se kod nas javljaju u znaajnijim
koncentracijama. Treba pri tom posebno naglasiti
da je autor u prikazu na$ih rudnih leZiSta, naro-
Cito bakra i olova i cinka, koristio najnovije re-
zultate i time delom korigirao ranija shvatanja
o njihovom skoro iskljudivom pripadanju ,,sub-
vulkansko-hidrotermalnom tipu“ rudnih leZista.
Ukazao je na znacaj plitkih intruzija u njihovom
formiranju i time otvorio veoma zna€ajno pita-
nje geneze rudnih leZiSta u mladim orogenim pod-
ru&jima.

Ovu knjigu treba svakako preporuditi svima
koji se bave prouavanjem rudnih leZiSta uopste,
a posebno istraZivatima rudnih leZiSta naSe zem-
Ije. Ona je ispunila jednu veoma primetnu praz-
ninu u naSoj struénoj literaturi i biée sigurno od
znadaja za dalja ispitivanja metalogenije Jugosla-
vije. S. K.
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Autor: M. A. Ka3kaj, S.I. Allahverdiev

Naslov: Listveniti, njihova geneza i klasifikacija
(Listvenity, ih genezis i klassifikacija), 143 str,,
39 sl.

Izdavaé: Akademija nauka Azerbeidzanske SSR
— Baku, 1965

Listveniti predstavljaju specifiéne i u mnogim
detaljima jo§ nepotpuno razjaSnjene stenovite
tvorevine. Te kvarcno-karbonatske mase na kon-
taktima ultramafitskih masa ili u njima €esto su
i rudonosne, obogaéene niklom, kobaltom, zlatom,
arsenom, antimonom, Zivom i dr. Sve to uslovlja-
va poveéano interesovanje za njih i potrebu za
jednim sistematskim pregledom sa analizom re-
zultata dosadaSnjih proucavanja, kao i izradom
njihove sinteze.

M. A. Kaskaj i S. A. Allahverdiev dali su ovom
knjigom potpun i veoma detaljan prikaz listvenita
Sovjetskog Saveza, narofito Azerbeidzana,. kao i
drugih zemalja. Potom su izradili veoma intere-
santnu klasifikaciju listvenita: po postanku (pne-
umatolitski, hidrotermalni — Zi€ni, hidrotermal-
no-metasomatski, bimetasomatski), po karakteru
primarne stene, po mineralnom sastavu i po me-
talonosnosti.

Autori su prikazujuéi i analizirajuéi listvenite
ukazali ne samo na njihove opSte karaktex:istike:
nego i detaljno ukazali na njihove gep_hemxjske i
mineralogke osobine, na zonalnost u njima, i naj-
zad indicirali koje zone u njima su ili mogu biti
od veéeg ili manjeg ekonomskog znataja.

S obzirom na izloZeno ova knjiga ée svakako
biti od interesa ne samo za geologe koji prouta-
vaju ultrabazite, veé i za sve geologe koji se ba-
ve istrazivanjem rudnih lezZista.

S. K.

Autor: kolektiv autora pod redakcijom A. F. Li
Naziv: Mineralosko ispitivanje ruda obojenih i
retkih metala (Mineralogideskoe issledovanie rud
cvetnyh i redkih metallov), II dopunjeno izda-
nje, 260 str., 78 sl,, 10 priloga

Izdavaé: »Nedra« — Moskva, 1967.

U ovoj knjizi, veoma dobro ocenjenoj u SSSR-u,
prikazane su metode i postupci mineralodkog ispi-
tivanja ruda obojenih i retkih metala koji se pri-
menjuju u cilju odredivanja kvaliteta i tehnolo-
gije obogaéivanja ovih mineralnih sirovina.

Knjiga je namenjena kako geolozima koji rade
na problemima istraZivanja mineralnih leZiSta ta-
ko i rudarskim inZenjerima specijalizovanim za
pripremu mineralnih sirovina, a isto tako i teh-
nolozima kojima su ovi problemi bliski.

U prvom delu date su osnovne karakteris-
tike hemijskih, mineraloskih i tehnolo$kih proba,
kao i jasno precizirani osnovni zadaci ispitivanja
kvalitativnog sastava ruda. Posebna paZnja je po-
klonjena zna€aju izuCavanja struktura i tekstura
ruda, njihovom hemijskom, mineraloSkom i gra-
nulometrijskom sastavu, stepenu izmenjenosti pri-
marnih minerala, oblicima pojavljivanja korisnih
komponenti i opStem izu€avanju produkata pri-
premanja mineralne sirovine. U posebnoj glavi
prikazane su sovjetske optitke i druge aparature
koje se koriste pri ispitivanjima kvaliteta rudne
mase.



U prvoni delu detaljno su opisane opste ka-
rakteristike i moguénosti praktiéne primene sle-
deéih metoda ispitivanja kvalitativnog sastava
mineralne sirovine: fizicke, hemijske, fizi€ko-he-
mijske, optitke, metode koncentracije i izdvaja-
nja mineralnih frakcija, kao i metode proracuna
kvantitativnog mineraloSkog sastava ruda.

U drugom delu knjige, koji je po obimu
znatno veéi od prethodnog, prezentirane su me-
tode ispitivanja najkarakteristiénijih tipova ruda
obojenih i retkih metala, kao 3to su: rude olova,
cinka, bakra (posebno tretirani bakroviti pe&Ca-
ri), aluminijuma (boksiti, silimaniti i disteni), zla-
ta, molibdena, volframa, kalaja, titana, litijuma,
berilijuma, cirkonijuma, niobijuma i tantala.

Deset priloga na kraju knjige, pored ostalog,
sadrZze i ove tablice: prikaz srednjeg sadrzaja
retkih i obojenih metala u stenama (po A.P. Vi-
nogradovu), pregled retkih i rasejanih elemenata
u mineralima-nosiocima iz ruda obojenih i retkih
metala, spisak minerala prema stepenu rastvor-
ljivosti u razli¢itim rastvaraéima itd.

D. M
Autor: V, A, Avilov
Naziv: Matematic¢ko-statisti¢ki metodi tehniéko-
ckonomske analize proizvodnje (Matematsko-
statisti¢eskie metody tehniko-ekonomiceskogn
analiza proizvodstva), 264 str.,, 49 sl
Izdavaé: »Ekonomika«, Moskva, 1967.

Autor izlaZe moguénosti praktiéne primene
metoda matematike statistike u cilju povecdava-
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nja efektivnosti proizvodnje u industriji. lako je
knjiga, pre svega, namenjena ekonomistima, ona
ima poseban znafaj i za rudarske inZenjere ko-
ji su angaZovani na problemima ekonomike i or-
ganizacije proizvodnje. Medutim, ona ¢e predstav-
ljati koristan priruénik i za sve one, koji se in-
teresuju za metode matematicke statistike i nji-
hovu primenu u razliitim nauénim disciplinama.

U prvom delu knjige razmatrani su sa teorij-
skog aspekta osnovni statisti€ko-ekonomski poka-
zatelji, zatim je data statistiCko-matematitka a-
naliza vrednosnih tehniCko-ekonomskih pokazate-
lja, analiza nivoa i ritmiCnosti proizvednje, pri-
kaz ispitivanja koriSéenja opreme i radnog vre-
mena primenom metode periodi¢nih mnogobrojnih
posmatranja i statisti€ko-ekonomska analiza hro-
nometraZe. Ovaj deo obuhvata prvih pet glava
knjige i ilustrovan je nizom interesantnih prak-
tiénih privrednih problema.

U Sestoj, sedmoj i osmoj glavi autor je na ba-
zi postavki i metoda matematitke statistike anali-
zirao preciznost tehnoloSkih procesa, vreme tra-
janja masina i aparatura, kao i klasiéne matema-
ticke karakteristike i karakteristike prvog reda.

U okviru cele knjige, posebno treba istaéi one
delove koji se odnose na primenu disperzione i
korelacione analize pri ispitivanju niza tehniko-
ekonomskih pokazatelja (autor je tretirao poka-
zatelje iz 35 industrijskih preduzeéa SSSR-a), kao
i deo o ritmicnosti i obimu proizvodnje.

D. M.

Eksploatacija mineralnih sirovina

Wilsomn, E. B.
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Obavestenja

II medunaredni sajam rudarstva, Zagreb, 1968.
god.

Na drugom medunarodnom sajmu rudarstva,
koji ée se odrZati od 13-21. aprila 1968. godine u
Zagrebu, prikazaée jugoslovenske i inostrane ru-
darske proizvodne grupe opremu, mehanizaciju,
sredstva i inZenjering.

U okviru sajma odrZaée se niz medunarodnih
i jugoslovenskih sastanaka, simpozijuma i semi-
nara o savremenoj problematici celokupne oblasti
rudarstva.

Teme strucénog dela:

Prvi dan 17. IV 1968.

Uvodna re¢ — dipl. ing. F. Knezevié:
Javna tribina o rudarstvu

Teme:

— dipl. ing L. Deret:
Mineralne sirovine Jugoslavije, eksploa-
tacija i trziste

— prof. dr A. GoldStajn;
Moguénosti ulaganja stranog kapitala u
proizvodnu saradnju rudarskih privred-
nih organizacija

— Informacije firmi koje izlaZu na sajmu

Drugi dan 18. IV 1968.

Teme:
— prof. ing. B. Glu§€evié:
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Podzemna eksploatacija olovo-cinkovog
leziSta u rudniku ,Trepta" .
— dipl. ing. StaniSié:
PovrSinska eksploatacija u
.Majdanpek"
— prof. dr ing. R. Ah&an:
Uticaj montan-geolosSkih uslova na raz-
voj podgradivanja uglja u SFRJ
— Informacije firmi koje izlazu na sajmu

rudniku

Treéi dan 19. IV 19868.

Teme:

— dipl. ing. N. Milojevié:
Razvoj geoloSkih istraZivanja u Jugo-
slaviji i osvrt na njihovu perspektivu

— dipl ing. V. Rizen:
Problemi istraznog buSenja

— dipl. ing. A. Sarin: .
Osvrt na probleme istrazivanja i eksplo-
atacije podzemnih voda

— prof. ing. R. Marusié:
Savremeni postupci u oplemenjivanju mi-
neralnih sirovina, stanje i perspektive .

— prof. ing. L. Chloupek: )
Savremeni postupci u metalurgiji Zeljeza,
stanje i perspektive

— Informacije firmi koje izlazu na sajmu

Cetvrti dan 20. IV 1968.

Teme:
— dipl. ing. Marinovié:
Osvrt na propise o zaStiti na radu u odnosu
na tehniéki razvoj

— Informacije firmi koje izlaZu na sajmu
— Dan aluminija — ,Jugal“ Split



BRZO USITNJAVANIE

do analiticke tinoce

Ploc¢asti vibracioni mlinovi usitnjavaju od oko 15 mm do
analiticke fino¢e ispod 0.2 mm. Kuéiste mlina, poklopac,
prsten i valjak od visoko kaljenog hrom c¢elika, tvrdog me-
tala Widia, ahata ili sa prevlakom od tvrdog metala, imaju
maksimalnu otpornost na habanje, ¢ak i kod najtvrdeg uzor-
ka za mlevenje kao S5to je ruda, topljeni korund, staklo
itd. Ne dolazi do oneciSéenja mliva usled habanja! Za 2 mi-
nuta samelje 100 cmy koksa krupnoée 4-6 mm na veli¢inu
zrna od 0,2 mm.

Kuéifta mlina za 10, 100 i 250 cmy. Isporucdujemo sa jednim
kucistem ili za istovremeno drobljenje i Sest uzoraka.
Trazite prospekte!

GIEBTECHNIK

Fabnk fiir Zerkleinerungsmaschinen, Zentritugen und Siebmaschinen
433 MULHEIM-RUHR  Platanenallee 46 Postfach 1380

West-Deutschland

NOVO!

Uskoro izlazi iz Stampe i tre¢a knji-
ga dipl. ing. Mom¢&ila Simonovi¢a iz
serije ,,Tehnika povrSinskog otkopa-
vanja*“:

Tracni
transporteri

na povrsinskim
otkopima

PoSaljite zahtev sa VaSom tacnom
adresom Birou za naucno tehnitku
dokumentaciju Rudarskog instituta,
Zemun, Batajnicki put br. 2

@ STEINHAUS GMBH

433 Milheim (Ruhr) Postfach 1660 Ruf 50653 Telex 856/733
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KASIKASTA UTOVARAGICA
ZA STENE

.G0LIAT®

Gusenicarski tip kaSikaste utovaradice za stene
moZe se upotrebljavati za utovar iskopanog ma-
terijala, naroc¢ito u Sirokim hodnicima — uséa,
komore, dno okana, raskrsnice itd. Utovaracica
se moZe upotrebiti za transport iskopanog mate-
rijala u bilo kom praveu i na odstojanje do 1
km od mesta utovara.

Masina ima visoku manevarsku sposobnost, pos-
to svaka gusenica ima svoj nezavisan pogon.
Utovar u dugacka i Siroka vozila je olaksan
time Sto se utovaradica moZe da priblizi vozilu
sa bilo koje strane i utovaruje materijal u duz-

nom ili popreénom pravcu.

Velika manevarska sposobnost, znatna Sirina kasSike i povecana snaga masine omogucuju utovar iskopanog
materijala i u teSko pristupa¢nim mestima, omoguéuju lak rad u hodnicima i efikasan utovar sa prainje-

njem kasike,

Utovaracica se moZe upotrebifi na povriini za utovar razliditih vrsta materijala (kao npr. metaluriki mate-

rijali).
TEHNICKI PODACI:

— kapacitet kaSike — 0,34 m?
— uéinak utovara — 50 m3/h

— visina bacanja kaSike — gornja visina 2.640 mm

— visina istresanja 1350 mm

— §irina utovaradice sa platformom 1350 mm

— najveci nagib zemljista 12°

— tip motora na komprimirani vazduh STG-12
— snaga motora na komprimirani vazduh 3X12 KS

— tezina utovaracdice 500 kg

P. O. B: 825

centrozap

Vanjskotrgovinsko poduzece Telex: 31-416
KATOWICE, Ligonija 7, Poljska Telegrami:

Telefoni: 513401 do 09

CENTROZAP Kaiowice



1. Skega gumeni oklopi sa jedinstvenim sistemom za
uévrséivanje u vise od 500 mlinova, koji su u radu.

2. Skega gumena sita za grubo odsejavanje, samono-
siva oiporna na habanje, lako se meontiraju, prigu-

Sivanje buke do 80%.

3. Skega skliznice iz masivne gume sprijecavaju kri-
ti¢nu brzinu materijala.

4. Skega dijelovi izloZeni habanju za kamione, za ka-
mione za transport rude itd. u standardnoj izvedbi,
koji se lako montiraju.

. Skega profilisani dijelovi izloZzeni habanju, nova metoda za reduk-
ciju brzine materijala., Maksimalni odskoéni ugao uz minimalno
habanje.

[+

(=3

. Skega sirugac¢ za gumenu iraku za skidanje finog i lepljivog mate-
rijala.

7. Skega dijelovi izlozeni habanju za pumpe, flotacione agitatore i sl.

A Ersmark Skellefted ¢ SWEDEN
Tel. 0910/231 50 Telex 6887
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