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DESET GODINA RUDARSKOG INSTITUTA - BEOGRAD
' 1960 — 1970.

Sa istim, ako me i veéim, ponosom, kakvim sliéne institucij’e u svetu slave
svoje sto- i pedesetgodinje jubileje, ove godine Rudarski institut — Beograd pro-
slavlja svoju desetogodisnjicu postojanja.

, Puno pravo na takvo oseéanje ponosa daju mu znadajni rezultati, postignuti
u relativno kratkom vremenu njegovog postojanja, pogotovo ako se ti rezultati po-
smatraju u svetlu uslova u kojima se je formirao i razvijao.

Na kadar od samo dve stotine rudarskih inZenjera, koliko ih je posle
rata ostalo u zemlji, srudio se je ogroman zadatak: trebalo je obnoviti ratom poru-
Sene i memilosrdnom eksploatacijom uniStene rudnike, profiriti postojece i otvoriti
nove, u skladu sa planovima industrijalizacije i elektrifikacije zemlje, a ujedno,
podi¢i nove rudarske inZenjerske kadrove, &ije formiranje za vreme rata wije bilo
moguce. Jasno je da u tim uslovima — iako je misao o razvoju rudarske nauke
i potrebi studioznih projekata baziranih ma dostignuéima savremene nauke i tehnike,
kao i laboratorijskih i poluindustrijskih opita u rudarstvu bila stalno prisutna —
nije bilo ni govora o moguénosti njene realizacije.

Kod toga treba posebmo imat: u wvidu &injenicu da mauénog rada u naSem
rudarstvu u predratnom periodu nije mi bilo, sa izuzetkom nesto malo vezanog uz
rudarske fakultete u Ljubljani i Zagrebu. Veéina velikih rudnike uglja i grozdene
rude bila je u eksploataciji driave, dok su ostali veéi rudnici uglja i rudnici metala
bili u rukama inostranog kapitala. Eksploatacija drZavnih rudnike bazirala je bilo
na nasledenim tehnolofko-tehnilkim relenjima (iz doba Austro-Ugarske) bilo na
empiriji, dok su za ostale rudnike tehmolo$ko-tehnidka reSenja radena u inostran-
stvu. Uloga domaéeg malobrojnog rudarskog kadra, usled takvog stanja stvari, bila
je gotovo iskljutivo svedena na struéno rukovodenje proizvodnjom, samo malo ma
rad na unapredenju na temelju empirije, a minimalno, §to nije ni pomena vredno,
na nauéni rad u rudarstvu.

U periodu 1945 — 1960. godine rad na unapredenju rudarstva na nauénoj bazi
odvijao se povremeno u skudenom obimu, a u okviru pojedinih katedri na rudar-
skim fakultetima i »Institutu za ugalj«, koji se iskljuéivo bavio problematikom
finalne prerade uglja, a rad na struénom unapredenju u projektrom birou »Rudar«
ili u okviru ad hoc formiranih grupa po pojedinim vaZnim problemima.
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Tek 1960. godine, kada su bili izvrSeni osnovni zadaci koje je pred rudarstvo
postavila socijalisticka Jugoslavija i kada se mladi, posle rata formirani kadrovi,
mogli posle izvesne prakse da zauzmu odgovorne poloZaje u rudarskim preduzeéi-
ma, projektantskim i naudénim ustanovama koje se bave rudarstvom, dollo se do
saznanja da je mnastupio momenat koda je muZno i realno da se krene korak dalje
— podiéi nade rudarstvo na nivo na kojem se ono nalazi u industrijski naprednim
zemljama. U osnovi te ideje bila je misao osnivanja velikog rudarskog instituta
koji bi oko sebe okupio najeminentnije naudnike i struénjake koji se bave ili su
skloni naudnim istraZivanjima i prihvatanju najnovijih iskustava savremene tehnike
« rudarstvu i opremiti takav institut potrebnim laboratorijskim i poluindustrijskim
postrojenjima da mogu odgovoriti svome zadatku — reSavanju rudarskih problema
na bazi savremenih dostignuéa nauke i tehnike.

Inicijativu u tom smislu preuzela je grupa eminentnih rudarskih struénjaka
kojima je na srcu leZalo unapredenje nadega rudarstva i naudan pristup reSavanju
njegovih problema. U poéetku, ova grupa, potpomognuta svojim osnivaéima (»Trepéa«,
»Bor«, »Kosovo«, »Kolubara«, »Kostolac«, »Aleksinac«, »Zenica«, »Resavica«, »Su-
plja Stijena«, »Kamengrad«, »Bogovina«, Izvrino vefe SR Srbije, Rudarsko-geo-
lodki fakultet, Beograd), objedinjuje sve institucije, koje su, uglavnom, u Beo-
grada radile na problemu unapredenja rudarstva; i tako, sa skromnim kadrovima i
sredstvima, ali bar za pobetak jedinstveno usmeravanim i ruiovodenim, »Rudarski
institut — Beograd« potinje svoj rad. Ilustracije radi, o poletnim teSkoéama
navodimo samo da se rad odvijao na 7 raznih mesta razasutih $irom Beograda.

Rudarski institut — Beograd je pred sebe postavio vrlo ambiciozan zadatak:

— praktiéan rad na refavanju &itavog spektra problema rudarstva, pocevsi od
ocene leziSta do infenjeringa i to za sve korisne iskopine (uglja, metala i nemetala),
bazirati na naudénim metodama;

— okupiti najbolje kadrove i stalno ih potpomagati u mjithovom nauénom i
struénom wusavrSavanju za naudan i visoko-strudan pristup reSavanju rudarskih
problema kroz dopunsko Skolovanje, specijalizaciju u zemlji i1 inostranstvu, pomoé
pri izradi doktorskih disertacija, pruZanje literature i informacija iz literature kao
i drugim vidovima,; -

— osposobiti potrebne laboratorije i postrojenja za .neuéno reSavanje svih
rudarskih problema u domenu eksploatacije, pripreme svih korisnih iskopina, kao
re$avanje drugih problema rudarstva kao §to su zadtita na radu, mehanika stena,
‘mehanika tla i dr.

— wuwvesti takvu organizaciju koja ée kroz racionalnu podelu rada, vodeéi
rafuna o sposobnostima, sklonostima i specijalizaciji pojedinca, potpomognuta nasim
samoupravnim sistemom, pruZiti uslove za postizanje optimalnih rezultata i razvoj
inicijative i preuzimanja li¢ne odgovornosti;

— obezbediti §iroku saradnju sa odgovarajuéim preduzeéima, naudnim i
struénim institucijama u zemlji i inostranstvu;

— preuzeti dru$tvenu ulogu u informisanju zainteresovanih izdavanjem
dasopisa sa tematikom o mainovijim nauénim i strucnim dostignuéima u rudarstou
kod nas i u inostranstvu.

Koliko je Rudarski institut — Beograd u tome uspeo u kratkom roku od
deset godina najbolje pokazuju sledeéi sumarni rezultati.

Danas u Rudarskom institutu — Beograd saraduje 28 profesora univerziteta i
doktora nauka, 94 diplomirana inZenjera raznih struka, 14 ostalih saradnika sa uni-
verzitetskom spremom, 126 tehnilara, laboranata i ostalog tehnifkog osoblja, kao i
26 administrativnih i drugih saradnika.

Za rad Institute izgraden je u blizini Beograda Citav kompleks funkcionalno
rasporedenih zgrada u kojima su smedtene pojedine organizacione jedinice sa svo-
jim laboratorijama 1 poluindustrijskim postrojenjima koji im omoguéuju nauéni
i praktiéni rad na refavanju problema iz njihovog domena.

Institut je, veé prema problematici koja se reSava, podeljen na 7 osnovnih
organizacionih jedinica, koje se dalje, veé¢ prema specijalizaciji, dele na odeljenja i
grupe. Od osnovnih organizacionih jedinica pet ima preteZno naucni karakter (Za-
vodi za: povr§insku i podzemnu eksploataciju mineralnih sirovina; pripremu i pre-
radu mineralnih sirovina; ventilaciju i tehnifku za$titu; termotehniku; analiticku
hemiju { rudnitku geologiju). Ostale dve osnovne organizacione jedinice su Zevod
za projektovanje i konstruisanje i Opsti sektor sa Poslovnicom.

Institut je do sada, sem mmnogobrojnih manjih radova, izradic oko 250 znacaj-
nijih studija i projekata od kojih je 108 realizovano. Teme su bile iz Sirokog
spektra nauéne i projektantske tematike rada, &ije se konture mogu sagledati veé
iz same organizacione podele Instituta.



U svom radu Institut je povezan sa preko stotinu privrednih organizacija,
uglavnom rudarskih preduzeéa (»Bor«, »Trepéax, »Kosovo~, »Kolubara«, »Srednjo-
bosanski rudnici uglja«, Rudnik lignita Velenje, S. T. Trbovlje, i dr.).

Isto tako, Institut saraduje sa nizom nauénih institucija u zemlji i inosiranstou.
Saradnju praktiéno ostveruje kroz meke zajednicke radove, konsultacije, madusobne
posete i razmenu kadrova.

Saradnicima u Institutu stoji na raspolaganju bogata nauéna i struéna biblio-
teka, kao i preko 300.000 podataka nauéne svetske literature, ¢ na permanentnoj
dopuni i aZuriranju podataka radi itava jedna slusba.

U cilju upoznavanja zainteresovanih o naudnim dostignuéima Instituta, kao
i o savremenim dostignuéima u rudarstvu u zemlji i inostranstou, Institut izdaje
svaka tri meseca asopise ~Rudarski glasnik« i »Sigurnost u rudnicima«. Ove éa-
sopise Institut razmenjuje sa oko 400 éasopisa u inostranstvu.

Da je Rudarski institut — Beograd uspeo da se afirmiSe rezultatima svog
rada, najreditije govori sledeéa Einjenica: Institut je samo pri osnivanju potpomognut
manjim finansijskim sredstvima i povoljnim kreditima, dok je kasnije njegovo fi-
nansiranje rada i razvoja bezirano iskljufivo na naplati njegovih naudnih i struénih
usluga od strane porucilaca koji su birali usluge Rudarskog instituta — Beograd,
izmedu sliénih ustanova u zemlji i inostranstvu.

Glavni urednik
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Erkesploataciia mineralmnilh shirevina

Parametri koji utiCu na smanjenje seizmickog efekta
pri miniranju na povrSinskom kopu ,Dobro Selo“

(sa 13 slika)

Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié — dipl. fizz Aleksandar. Rakié

Postojeci nacin buSenja i miniranja

Na povrsinskom kopu »Dobro Selo« u Ru.
darsko-energetsko-hemijskom kombinatu »Ko-
sovo« otkopava se lignitski sloj oligomiocen-
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Sl. 1 — Konstrukcija punjenja kod postojefeg nalina mi-
niranja

Fig. 1 — Charge structure for the existing blasting method

ske starosti, debljine oko 50 m. Krovinski deo
sloja je &vri¢i nego podinski, te se ugalj otko-
pava miniranjem i utovarom bagerima kasi-
karima.

Za budenje minskih bu3otina koristi-se sa-
mohodni buSaéi uredaj BS-110/25 m sovjetske
proizvodnje. Prenik buSaée krune je 110 mm,
a najvea moguéa dubina buSenja 25 m. Broj
okretaja busSacih Sipki na minut iznosi 220.

Za miniranje se koristi eksploziv kamniktit I
u patronama precnika 100 mm, duZine 25
cm j teZine 2 kg. Pet buSotina se inicira jedno-

vremeno detonirajuéim Stapinom koji se ak-

tivira trenutno kapislom br. 8 i sporogoreéim
Stapinom.

Raspored minskih buSotina zavisi od- tvr-
dode uglja i polozaja pukotina u sloju. Bu3o-
tine su medusobno udaljene 3—5 m, a redovi
busotina 2—4 m, .

BuSotine se pune sa osam patrona, na taj
nacin Sto se za prvu patronu veZe detonirajuéi
Stapin i pusti na dno buSotine.

Posto se buSotina napuni eksplozivom, os-
tatak se ispuni ugljenom praSinom, koja je
dobijena prilikom budenja. Cep se normalno
ne nabija. U zavisnosti od kvaliteta uglja, bu-

Sotine se pune i isprekidano sa medudepom.:

Konstrukcija punjenja data je na sl. 1.



Specifiéna potro$nja merena pri miniranjuu tvrdom uglju iznosila je:

— cksploziv kamniktit I
— detonirajuci Stapin
— kapisle br. 8

— sporogoreci Stapin

180 g/t ili 216 g/m?®
0,124 m/t ili 0,150 m/m?
0,0025 kom/t ili 0,0030 kom/m?
0,004 m/t ili 0,005 m/m?

Kriticki osvrt na postojeci nacin
bu$enja i miniranja

Analizom pojedinih faza tehnoloSkog pro-
cesa buSenja i miniranja uofeni su osnovni
nedostaci postojeceg nacina rada.

U prvom redu, eksploziv kamniktit I ima
preveliku detonacionu brzinu i zbog toga je
nepogodan za primenu u lignitu. Za dobijanje
najracionalnijih tehnoloskih parametara po-
trebno je da postoji odnos:

DA=vy
gde su:
v — brzina zvuka u uglju
D — detonaciona brzina eksploziva
v — zapreminska tezina uglja

— zapreminska teZina cksploziva

-Merenjem brzine zvuka u uglju i njegove
zapreminske tezine utvrdeno je da je proiz-
vod

vy = 1500. 1,2 = 1800

Za naSe komercijalne e¢ksplozive ovaj pro-
izvod iznosi:

Vitezit 100 11.000

Vitezit 60 10.000

Kamex C 9.000

Kamex A 8.200

Vitezit 5 3.000—4.800

Amonali 4.300—5.000

Kamniktit  3.200—3.800

Nitrol II 3.600 (proizvodnja Kamnik)
Nitrol 1 3.300 (proizvodnja Kamnik)
Nitrol 11 2.200—2.600 (proiz. »M. Zakic«)

Iz ovog pregleda se vidi da najbliZi poda-
tak ima eksploziv Nitrol II proizvodnje »Mi-
loje Zakice, Cija je nabavna cena 2,27 ND pre-
ma 3,10 ND za kamniktit I (u oba slucaja fco
magacin rudnika).

Raspored eksploziva u minskoj rupi je ta-
kav da se dobija nepovoljna granulacija uglja.
U gornjem delu buSotine javljaju se krupni
komadi uglja, €ije se dimenzije krecu i do
4x3%x2 m (v. sliku br. 2). Za pravilan ucinak
minskog punjenja eksploziv treba podeliti na
dva dela tako da se u donjem delu nalazi 75%
eksplozivnog punjenja, a u gornjem ostalih
25%.

Sl. 2 — U gornjem de-
Iu budotina sa ne-
prekidnim stubnim
punjenjem granula-
cija je veoma ne-
povoljna

Fig. 2 — 1In uper scc-
tion of boreholes
with continuous
charge the granu-
lation is very un-
favourable



DuzZina ¢epa i kvalitet njegove izrade ne
zadovoljavaju. DuZina ¢epa dobijena je tako §to
je od ukupne duZine odbijena duZina eksplo-
zivnog punjenja, §to po pravilu ne daje dobre
rezultate.

Minske buSotine se zadepljuju prostim usi-
panjem sitnog uglja sa povremenim nabija-
njem. Rezultat takvog rada je izbacivanje ce-
pa pre nego Sto se proces razlaganja cksplozi-
va zavrsi (v. slike 3 1 4).

Primenjeni prefnik patrona eksploziva od
100 mm nije pogodan, s obzirom da je preé-
nik buSenja 110 mm. Smanjenjem preénika

8I. 3 — Eksplozija iz
bacuje lose izraden

cep

Fig. 3 — The explosi-
on blows oul anina-
dequately construe-

ted stemming

Sl. 4 — Eksplozija  iz-
bacuje lose izraden
cep

Fig. 4 — The explosi-
on blows oult an
inadequately con-
structed  stemming

patrone eksploziva, uz konstantni preénik bu-
Sotine, odnosno povecanjem odnosa preénika
busotine (D) i preénika patrone (d), smanjuju
sc¢ seizmiCki efekti. Principijelni odnosi tih ve-
licina nalaze se na sl. 5.

.Kod postojec¢eg miniranja ne vodi se rafuna
o polozaju minskog polja i smeru iniciranja
u odnosu na objekte koji se Zele da zastite od
polresa. Bu3otine treba postavljati u pravej li-
niji, koja prolazi kroz posmatrani objekat. Ini-
ciranja treba da pofnu od budotine najblize
objektu.




Seizmicki efekti kod postojeceg
nacina miniranja

Uzajamna zavisnost brzine oscilovanja, iz-

raZena kao vektor (v) dobijen iz maksimalnih
vrednosti komponenata brzina vv, vr i vi,
zatim rastojanja od merne stanice do mesta

Sl

AMPLITUDE OSCILOVANJA

ODNOS! PREENIXA (D/d)

5 — Zavisnost amplitude oscilovanja od odnosa pre¢nika
bufotine i pre¢nika eksploziva

Fig. 5 — Dependance of oscillating amplitude of the relation

between the borehole and charge diameters

miniranja (r) i koliSine eksploziva koja se tre-

nutno inicira, moZe se izraziti u sledeéem ob-
liku:

v =TKkyon
gde su:

V=V EF A
VT

r

p=

Koeficijenti kv*) i 7**) odreduju se ekspe-

rimentalno. Ti koeficijenti ra¢unaju se obra-
dom eksperimentalnih podataka metodom teo-
rije najmanjih kvadrata:

v = ky 00

log v = log ky + mloge

*) ky zavisi od geolodkih osobina tla i tehnologije
miniranja.

ut

8

l**) 7n je karakteristika prigu$ivanja seizmiCkih talasa
u.

Zamenom
loge=xi
logv =vi
logky = a
dobije se
vi=at+tnx
i dalje

n
f(a,n)'=?(a + nx1—vyi)t

o n

— =223 @t+tnx—y)=0
fa 1

of n

— =23 (@+nx—y)xi=0
i 1

Sistem normalnih jednaina ima oblik:

n n
na+n%x1—%y¢=0

n n n
a§1!x1+n§yd2—21x1yx=0

Instrumentainim merenjima ustanovljene
su na Getiri merne stanice vrednosti maksimal-
nih brzina oscilovanja vmax, redukovanog ra-
stojanja Rreai redukovane teZine eksplozivae,
prikazane u tablici 1.

Tablica 1
w
'M.
Merna  Vmax Rred s_@ g%
stanica cm/sec m Vkgm £ g %
Q.= g
nia
I-58 1,12 40,61 0,024622 4
1-53 1,08 38,52 0,025957
11-48 0,52 47,57 0,021019 3
11-23 0,87 52,22 0,019151
I11-13 0,81 57,32 0,017445
III-18 0,65 59,18 0,016897 3
TI1-43 0.66 57,79 0,017305
Iv-3 0,41 67,77 0,014756 2
Iv-7 0,680 69,39 0,014411

Oscilogrami za stanice 1-58 i V3 prikazani
sunasl 6i7.
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SI. 6 — Oscilogram dobijen na mernoj stanici 1-58

Fig. 6 — Oscillograph achieved at the measuring station I-58

U= 0.41em/sec

Iv-3

SI. 7 — Oscilogram dobijen na mernoj stanici IV-—3

Fig. 7 — Oscillograph achieved at the measuring station IV-3

Na osnovu ovih merenih podataka dobiju seizmicki efekti smanje na takvu meru kako

se sledeée vrednosti za kv i 1 bi se potpuno izbegla oSteenja na stambenim
i industrijskim objektima. Uz ovaj zadatak

ky = 273,8 trebalo je resitj i ostale uolene nedostatke po-

’ stojeCeg nafina miniranja sa ciljem da se do-
n = 1,52 bije povoljnija fragmentacija i zadrZi postojeci

nivo proizvodnih troskova.

Zavisnost v = f (Q, r) glasi:

Osnova za sve proracune bili su sledeéi po-

( ]ﬂ/j )1,52 daci o fizicko-mehanickim osobinama uglja:
v =2738\—
r Zapreminska teZina 1,2 t/m?
Grafitka zavisnost prikazana je na sl. 8. Cvrstoca na pritisak paralelno
sa slojevito§éu 43 kg/cm?
Cvrstoéa na istezanje upravno
Predlog novog naéina busenja i miniranja na slojevitost 5—9 kg/cm?
Modul elasti¢nosti paralelno .
Pri izradi predloga za nov nalin buSenja i sa slojevitoSéu 4.900 kg/cm?
miniranja poslo se od osnovnog zadatka da se Brzina prostiranja zvuka 1.500 m/sec

9



Cvrstoéa epa na smicanje kod
tm

energije zbijanja 3,2
m3

tm
za buSotine od 8 odnosno 6,4 ——

Izracunata duZina c¢epa nalazila se uvek
oko polovine duZine minske buSotine, §to zna-
ti da je duZina minskog punjenja, u datim
uslovima, bila jednaka duZini cepa.

S obzirom na znacaj odredivanja duZine

m® €epa izvrSena je provera ratuna posmatranjem
za buSotine od 11 m 0,9 kg/cm: brzine kojom pritisak eksplozije potiskuje Gep
cmisu;lnl
12 /
11
1]
*MEREN! PODACI
05
1
/'23 51‘\ .
7 ~
P \\
// ~ ~
//
//
-
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// F;
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Sl. 8 — Zavisnost brzine oscilovanja kod trenutnih miniranja od redukovanog rastojanja R i redukovane tefine
eksploziva ¢

-~ Fig. 8 — Dependance of oscillating velocity at instantaneous blastings on the reduced distance R and reduced explosive

weigh

Proratun duZine &epa izvrSen je tako, Sto
je Cep posmatran kao cilindar koji je izloZen
naprezanju na smicanje pod pritiskom eksplo-
zije, Ta duZina (1¢) zavisi od ostalih promen-

ewe

ljivih veli¢ina po sledeéem zakonu:

3 6

Yc=klpl/ DP V f

lpyg v@
gde su:
k = konstanta koja zavisi od dimenzija

promenljivih veliina
duZina punjenja
precénik buSotine
pritisak eksplozije
zapreminska teZina Cepa
detonaciona brzina eksploziva
¢vrstoa Cepa na smicanje

nnu

ool

P
D
1Y
Y
A
T
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t o

iz buSotine. U tom slucaju uslov je da udarni
talas mora da dode do vrha buSotine, tj. do
kraja Cepa kasnije (t1) nego 3to detonacija do- -
de do vrha eksplozivnog punjenja (tz) odnosno
podetka epa. Ukoliko se eksplozivno punjenje
inicira odozgo naniZe, onda udarni talas mora
da dode do vrha buSotine kasnije, nego deto-
nacija do dna buSotine i povratni udarni talas
do pocetka Cepa (ts). Odnosi brzina, duZina i
vremena su slededi:

Kod iniciranja odozdo:

t=——
Vi
lp
te = —
Ve
t1=te



Kod iniciranja odozgo:

le
t1=—
Vi
I, +1p
ts = ———
Vs
t1 =13

gde su:

vi = brzina prostiranja udarnog talasa

ve = brzina detonacije

vs = srednja brzina izmedu brzine
detonacije i brzine povratnog
udarnog talasa.

Izracunate vrednosti po ovom principuy,
bile su neSto manje nego po prethodnoj meto-
di. Za dalje proracune usvojene su veée vred-
nosti za duzinu Cepa.

Radi detaljnijeg odredivanja parametara
miniranja, ugalj je podeljen u tri kategorije i
proracunate su specificne potroSnje eksploziva
za svaku Kkategoriju. Podaci o toj podeli dati
su u tablici 2.

Tablica 2
Kategorija o i":vrsboéa Specifitna
uglja na istezanje potro$nja

upravno na eksploziva

slojevitost
Meki ugalj 5 kg/cm? 0,080 kg/m3
Srednje tvrdi ugalj 7 kg/cm?2 0,130 kg/ms3
Tvrdi ugalj 9 kg/cm? 0,180 kg/m3

Usvajanjem specificne potroS$nje eksploziva
i odnosa duZine Cepa i duZine punjenja, izra-
Cunati su elementi geometrije miniranja i ko-
li¢ine eksploziva pri podeli punjenja na dva
dela sa medudepom (vidi tablice 3 i 4).

Tablica 3
Za etaZe visine 11 m

Tvrdoéa uglja -__

Parametar "meki sred:ﬂe tvrdi
tvr
DuZina éepa m 3,1 3,1 3,1
Duzina me@udepa m 2,5 2,5 2,5
Koli¢ina eksploziva kg 27 27 27
Donje punjenje kg 21 21 21
Gornje punjenje kg 6 8 8
Linija najmanjeg
otpora m 5,3 4,2 3.6
Rastojanje busotina m 5,8 4,6 4,0

Tablica 4

Za etaZe visine 8 m

Tvrdoéa uglja:

Parametar meki srednje tvrdi
tvrdi
DuzZina éepa m 2,5 2,5 2,5
Duzina medudepa m 1,5 1,5 1,5
Koli¢ina eksploziva kg 20 20 20
Donje punjenje kg 15 15 15
Gornje punjenje kg 5 5 5
Linija najmanjeg
otpora m 5,3 4,2 3,5
Rastojanje busotina m 5,9 4,6 3,9

Za postizanje povoljnije granulacije prih-
vadena je konstrukcija podeljenog minskog
punjenja sa medudepom (sl. 9).

Izbor optimalnog milisekundnog
intervala

Sa usvojenom konstrukcijom punjenja i pa-
rametrima miniranja iz tablica 3 i 4, izvrSeno
je u cilju odabiranja optimalnog milisekundnog
intervala 8 uporednih miniranja i to tako $to
je za svaki milisekundni interval izvrSeno od-
govarajuée trenutno miniranje. Za pojedina
miniranja merene su brzine oscilovanja — za
trenutna vir, za milisekundna vms, pa je utvr-
den odnos

Vi
B =

Vms

i nacrtana kriva B = f (v). Tamo gde prvi iz
vod krive (tangens ugla tangente) polinje na-
glo da menja svoju vrednost, nalazi se opti-
malna vrednost milisekundnog intervala.
Da bi se izbegle slucajne greSke, proracun
vrednosti za B jzvrSen je na tri nafina. Najpre
su obradeni podaci za brzine oscilovanja, iz-
merene u toku izbora milisekundnog intervala
(merenja a), utvrdena zavisnost v = Kven i

izratunate brzine v, zatim su kori§éene izra-
¢unate brzine iz odnosa v = 273,8 01,52 (mere-

nja b) i najzad su kori§éene vrednosti za B,
dobijene odnosima izmerenih vir j vms (mere-
nja c). Dobijeni podaci nalaze se u tablici 5.

Usvajajuéi najveée i najmanje vrednosti za
B iz tablice 5 konstruisana je grafitka zavis-
nost B = £ () (sl. 10). Iz dijagrama se vidj da
kod ©=70 msec kriva naglo menja nagib
prema X osi, §to znaéi da se u toj oblasti nalazi

1n



optimalni milisekundni interval. S obzirom da
se na domadéem trZiStu nalaze upaljaéi sa inter-
valom od 34 msec, usvojen je milisekundni u-
paljai domace proizvodnje sa oznakom
MEU-AD i intervalom od 34 msec. Ovde treba

napomenuti, da ¢e se dve susedne buSotine pri

lisekundnim intervalom do 70 msec i odgova-
rajuce trenutno miniranje.

Smanjenje brzine oscilovanja u ovom slu-
¢aju iznosilo je

.. . e . vere s s 0,2812
miniranju opremiti upaljafima, €iji je interval B = = 4,09
68 msec. 0,0694
il 7 e e — T—
s i3
£ %
5 : i
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g K] f
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ranja
= Fig. 9 — Charge struc
@ ture for the sugge-
A sted blasting me-
E  [|zAPUNJENO thod

Na sl. 11 i 12 nalaze¢ se oscilogrami za iz-
merene brzine oscilovanja za miniranje sa mi-

12

Medutim, izracunata smanjenja kreéu se u
granicama :
3,31 <B <535



Tablica 5

8
B 6
2] @ o s :
e - = 0 5
3 g «© 8 -ﬁ'g .§'ﬁ S 3 ©
& .’: =] = . [ g a‘) S 8 B L]
« ol = =g e}
£ L O >a > @ god ¢
R E GRS g g 59 . .
o) = g g §”¢g
3 »
1—M3 0,1653 1,54 1,64 1,35 )
3—IM34 0,0995 2,59 3,00 2,16 .
5—IVI50 0,0887 2,96 3,62 2,88 2
7—IVI%0 0,1034 2,58 3,40 2,45
9—M70 0,0596 4,39 5,35 4,25 . .
11—M7 0,0694 3,71 4,22 4,12
13—M7 0,0755 3,37 3,60 3,65
15—M130 0,0588 4,25 4,33 4,18 % %% %o ) C

- . . o Sl. 10 — Zavisnost odnosa brzina oscilovanja kod trenutnog

Za proracun s1gurnosn1h zona za milise- i milisekundnog miniranja od milisekundnog inter-
kundna miniranja, usvojena je vrednost vala

B = 3,6 (iz srednje kolone merenja b — tab- Fig. 10 — Dependance of oscillating velocity relation in_in-

. stantaneous and millisecond delay blasting on milise-
lica 5). cond interval

4 20.2812¢ m/scc
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Sl. 11 — Oscilogram za trenutno miniranje koje odgovara milisekundnom miniranju sa intervalom = = 70 m/sec.

Fig. 11 — Oscillograph for instanteous blasting which corresponds to milisecond delay blasting with an
interval * = 70 msec

=0.0694cm /sec

Po1t M

Sl. — Oscilogram za milisekundno miniranje sa intervalom t = 70 m/sec.

Fig. 12 — Oscillograph for millisecond delay blasting with an interval v = 70 msec
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Istovremeno sa izborom optimalnog mili-
sekundnog intervala snimljene su eksplozije sa
ciljem da se utvrdi kvalitet izrade ¢epa. Na sl.
13 se vidi da su Cepovi dobro izradeni i da ih
eksplozija ne izbacuje. Treba napomenuti, da
se miniranja u Dobrom Selu izvode u cilju ras-
tresanja materijala a ne odbacivanja.

Sigurnosne zone pri miniranju

Na osnovu utvrdene zavisnosti brzine osci-
lovanja od koli¢ine eksploziva i rastojanja,
utvrdene su granice u kojima se ne pojavljuju
oscilacije koje izazivaju oStecenja objekata.

Iz jednacine

rQ 152
v =2738 J
I's
()
r Q5| ==] L&
> 973,8

Izralunate sigurnosne zone za trenutna mi-
niranja nalaze se u tablici 6.

Za milisekundna miniranja usvojeno je da
se brzine oscilovanja smanjuju za 3,6 puta. Sa
faktorom sigurnosti od 2 (zbog velike disper-
zije stvarnih vrednosti brzina oscilovanja) si-
gurnosne granice pri miniranju navedene su u
tablici 7.

Normativi i uporedenje troskova

Za potpuno uporedenje normativa i tros-
kova miniranja neophodno je imati mnogo vi-
§e podataka nego §to postoji u ovom trenutku.
U prvom redu, potrebno je pratiti rezultate
predloZenog nacina miniranja kroz jedan duzi
vremenski period. Isto tako, treba ta¢no utvr-
diti stvarne normative i troSkove za prosli pe-

riod, pa dobijene podatke uporediti sa novim
pokazateljima.

Sl. 13 — Eksplozija ne
moZe da izbaci do-
bro izradeni ¢ep

Fig. 13 — The explosi-

on cannot blow out an

adequately  construc-
ted stemming

Tablica 6
Q, kg 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150 180 200 250
Is: M 500 570 620 670 710 750 780 810 840 900 970 1030 1070 1150 ”
Tablica 7
Q, kg 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150 180 200 250
rs, m 210 240 270 290 310 320 340 350 370 400 420 450 460 500
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Tablica 8

Postojece stanje Predlog

g g - p g g - P

§ 8% g% g8 : g3 g g8
Kamniktit I kg/m3 0,13 3,1 0,403 485 —_— — —_ —_—
Deton. $tapin m/m 0,09* 1,0 0,090 108 0,05 1,0 0,050 60
Sporog. Stapin m’/m?3 0,0027* 0,62 0,014 2 —_ — — —
Detonir. kapsle kom/m3 0,0016* 0,4 0,0006 1 — — — —
Nitrol 11 —_ — —_ —_ — 0,12 2,3 0,29 276
Milisek. upaljaé kom/m?® —_ — —_ — 0,005 1,7%*  0,00085 10
Amonal —_ — — — 0,01 3,50 0,035 42
Ukupno: 596 388

*) Redukovane kolidine-ratunate na ugalj proseéne tvrdoée

**) Prosena cena

I pored toga 5to taénih podataka nema, iz-
vrieno je aproksimativno uporedenje koje uka-
zuje samo na red veliina usteda, odnosno po-
kazuje postoje li razlike u troSkovima ili ne.

Tablica 8 je uporedna tablica pribliznih
vrednosti normativa.

Iz tablice 8 vidi se da nov nadin miniranja

mozZe da bude jeftiniji za oko
5,96 — 3,88 = 2,08 N. din.

po toni miniranog uglja.

Pri ocenj troSkova miniranja treba dodati
i indirektne troskove koji se smanjuju usled
poboljSanja granulacije uglja. Ti troSkovi su
rezultat:

— povecanja kapaciteta bagera i Zeleznic-
kog transporta usled poveéanja koeficijenta
utovara; -

— smanjenja abanja bagerskih delova, de-
lova vagona i lokomotiva.

Ukupni efekti koji se postiZu novim nadi-
nom miniranja treba da se kreéu oko 2,50 N.
din. po toni miniranog uglja.

Ne treba ispustiti iz vida da dosledno spro-
vodenje predloga novog nacina miniranja znat-
no smanjuje vibracije, a s tim i dalja oStedenja
rudarskih i gradevinskih objekata. Isto tako,
treba imati na umu da smanjenje vibracija po-
veéava stabilnost kosine etaza, §to je znacajno
za zavrine kosine prema severnoj strani kopa.

SUMMARY
Decrease of Seismic Quakes by Millisecond Blasting in the Open Pit »Dobro Selo«

D.M itrovié min. eng. — A.Rakié B. chy.*)

The existing method of drilling and blasting for the exploitation of the lignite seam about
50 m thick, requires the application of boreholes with a diameter of 110 mm and an charge
spacing of 2—5 m, and an interrow distance of 2—4 m in dependance of the cleavage. The ini-
tiation of borehole charges was effected instantaneously by fuse ignition. This method of bla-
sting effected the winning of larger lumps of coal with a size of 4 X3 X 2 m, as well as a
higher intensity of seismic effects, originating from various influences such as: the applied
blasting method, direction of borehole spreading in regard with the observed object, begi-

ning of initiation and the like.

*) Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié struéni savetnik u Rudarskom institutu — Beograd i dipl. fiz.
Aleksandar Rakié strué. saradnik Zavoda za geolo$ka i geofizitka istraZivanja, Beograd.
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By measurements of the intensity of seismic effects, as well as by analytical determi-
nation of necessary coefficients for oscillating velosity defining, the bearing and relation
between the oscillating velosity for the presently applied blasting method (instantaneous mo-
de of initiation), and the suggested one (millisecond delay blasting), were established,
which gave rize for the proposal of a new method of charge initiation, and a defined
retardation interval for this method of initiation.

By a critical review of the existing blasting method, and taking into consideration all ob-
served shortcomings regarding the utilized kind and dimension of explosive, stemming materi-
als and dimensinos, and particularly the intensity of seismic effects and physico-mechanical
properties of the coal, the new blasting method was examined by all necessary indices. For
the sake of detail determination of necessary parameters of blasting, the coal was devided
into three categories: soft, medium hard and hard, and for each of them a calculation was
made for the specific explosive consumption, stemming length, size of the borehole top and
bottom charge, inner tamping length (between the separated borehole charges), minimum

burden, ind total quantity of explosive for the borehole and stemming length.

The calculated geometry and distribution of the explosive into two parts is related
to panel hights of 8 and 11 m, and all necessary data are given in tabular form.

Also, upon analytical calculations and instrument measurements of seismic effects,
the safety zone for blasting with quantities of explosive ranging from 20 to 250 kg are gi-
ven in tabular form. The safety zones are given for instantaneours and millisecond delay me-

thods of charge initiation.

At the end of the article, normatives of production costs for the existing and suggested
methods of blasting are given also in tabular from, out of which it can be seen that the
costs of the suggested blasting method are lower by 2,50 Din. per ton of coal.
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HidrogeoloSka istraZivanja leZiSta lignita

za povrsinsku

eksploataciju

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Dragomir Colié

Uvod

Bitan uslov da se leZiste lignita mozZe eks-
ploatisati povrSinskim putem je i taj, da sedi-
mentne stene iznad ugljenog sloja ne sadrZe
podzemne vode. Tamo gde taj uslov nije ispu-
njen, mora se prethodno izvrsiti odvodnjava-
nje leZiSta do te mere, da bi se mogla primeniti
odgovarajuéa tehnologija za otkopavanje i od-
laganje jalovine. Pored toga, odvodnjavanje
povlatnih stena je bitan uslov za sigurnost ko-
sina etaZa na otkopavanju i odlaganju jalovi-
ne, praktiéno za celokupnu sigurnost rada po-
vrSinskog kopa. Zbog svega toga je neophod-
no da se blagovremeno prikupe hidrogeoloski
podaci o lezistu, tj. da se pravovremeno izvrse
svi potrebni hidrogeoloski istrazni radovi. Pot-
cenjivanje hidrogeoloskih istrazZnih radova do-
vodi kod eksploatacije leZista do znatnih po-
gonskih poteSkoéa, pogotovo ako je otvaranje
povriinskog kopa veé izvrSeno, a hidrogeolos-
ki istrazni radovi se naknadno izvode. U tak-
vim slu¢ajevima odvodnjavanje povrsinskog

kopa se mora podrediti ve¢ izvrSenim radovi-
ma na povrsinskom kopu, te viSe ne postoji
moguénost optimalne eksploatacije povrsinskog
kopa i sa aspekta optimalnih troSkova odvod-
njavanja. Prema tome, da bi se mogli postiéi
najracionalniji tro$kovi odvodnjavanja potreb-
no je da hidrogeoloski program istrazivanja
bude-sastavni deo opSteg istraZivanja leZiSta,
jer se time omogucuje projektovanje odvod-
njavanja paralelno sa projektovanjem otvara-
nja i eksploatacije povrsinskog kopa.

Kod izrade investicione tehnicke dokumen-
tacije otvaranja i eksploatacije povrSinskog
kopa mora se raspolagati odgovarajuéom Kla-
sifikacijom i kategorizacijom rezervi uglja u za-
visnosti od karaktera projekta. Kao Sto je poz-
nato, prema postojeéem jugoslovenskom Pro-
pisu o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi mi-
neralnih sirovina uglja, sva leZista uglja dele
se, prema geoloSkoj sloZenosti, na tri osnovne
grupe, a prema izmenljivosti slojeva uglja sva-
ka grupa leZiSta se dalje deli na tri podgrupe.
Rezerve uglja u leZiStu se, prema stepenu is-

Tablica 1
Grupa Podgrupa Rastojanje izmedu istraznih radova (m)
B C
I 1 350 700 1500
2 250 500 1000
3 125 250 500
II 1 do 200 — do 500 do 250 — do 1000 do 560 — do 2000
2 do 150 — do 300 do 200 — do 700 do 400 — do 1400
3 do 125 — do 250 do 125 — do 500 do 250 — do 1000
111 1 do 150 — do 350 do 200 — do 400 do 400 — do 800
2 do 125 — do 300 do 300 — do 150 do 300 — do 600
3 prosek eksploat. do 125 — do 200 do 250 — do 400

Napomena: Prva cifra odnosi se na rastojanje po padu, a druga predstavlja rastojanje po
pruzanju. :
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traZenosti, razvrstavaju u kategorije A, B, Ci
i Ce. Propis predvida rastojanje izmedu istraz-
nih radova za pojedine kategorije kao Sto je
prikazano u tablici 1.

Propis dalje zahteva, da za kategoriju A
moraju biti utvrdeni vodonosni horizonti, pri-
ticaj vode u buduce jamske prostorije i mere
koje su neophodne za odvodnjavanje. Za kate-
goriju B zahteva se poznavanje hidrogeoloskih
karakteristika leZista (Sto je u suStini isto Sto
se traZi j za kategoriju A), kao i ocena tehnic-
ko-ekonomskih uslova eksploatacije. Ocena
tehnicko-ekonomskih uslova traZi se i za C1
kategoriju.

Postavlja se pitanje, na koji se nacin mogu
zadovoljiti zahtevi, dati u Propisu u pogledu
utvrdivanja svega $to je u vezi sa hidrogeolos-
kim karakteristikama leZiSta, kao i na koji na-
&in se moze izraditi tehniCko-ekonomska ocena
uslova eksploatacije uzimajuéi u obzir i aspekt
odvodnjavanja, kada postojeéi Propis ne pred-
vida obavezu za izvodenje hidrogeoloskih ra-
dova. Zato nije ni iznenadujudée, da se prilikom
istraZivanja leZiSta hidrogeoloSka istrazivanja
zapostave i izvode naknadno. Stoga predlaZe-
mo da se postojeéi Propis dopuni u pogledu
obaveznog izvodenja hidrogeoloskih radova na
taj nacin, Sto bi se detaljnije specificiralo Sta
je obavezno utvrditi u pogledu hidrogeologije
lezita, kao i u pogledu obaveznog izvodenja
pojedinih hidrogeolo§kih istraZnih radova.
Naknadno éemo objasniti konkretan predlog
za dopunu Propisa.

Hidrogeoloska istraZivanja
Zadatak hidrogeoloskih istraZivanja

U cilju §to egzaktnijeg dimenzioniranja sis-
tema za odvodnjavanje buduéeg povrSinskog
kopa, koji u svemu treba da bude prilagoden
postojeéim hidrogeoloSkim prilikama, potrebno
je iz celokupnog otkopnog polja posedovati
ravnomerno rasporeden odgovarajuéi broj is-
traznih rezultata. Primena te§ke mehanizacije
za otkopavanje j odlaganje jalovine zahteva
visoki kvalitet odvodnjavanja povlatnih na-
slaga, §to je u direktnoj vezi sa obimom i kva-
litetom hidrogeolo§kih istraZnih radova.

Posto otkopno podruje buduéeg povrsin-
skog kopa ne predstavlja jedan izdvojeni hid-
rogeoloski sistem, to hidrogeoloSka istraZivanja
obavezno moraju da zahvate i slivna podrucja
koja gravitiraju ka buduéem otkopnom polju.
Naro@itu paZnju treba, takode, obratiti hidro-
geoloSkim istraZnim radovima na periferiji
buduéeg povrsinskog kopa, jer su &esto ero-
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zione zone na granicama ugljonosnog sloja ve-
oma vazne u pogledu hidraulicke veze povlat-
nih i podinskih provodnika podzemne vode.
Hidrogeoloska istraZzivanja na povrsinskom
kopu »Drmno« — IEK Kostolac pokazala su
da na jugoistofnoj granici polja, gde ugljeni
sloj isklinjava, postoji direktna veza izmedu
povlatnih i podinskih provodnika podzemne
vode. Pored toga, paZnju treba obratiti na ut-
vrdivanje eventualnih erozionih zona i u sa-
mom otkopnom polju, gde takode mozZe dodi
do direktnog spoja povlatne i podinske vode.
Dalje, ukoliko u blizini otkopnog polja protice
neka reka, istraZivanju tog podrucja takode
treba posvetiti posebnu paznju, narocito da li
postoji hidraulicka veza izmedu vode u reci i
podzemnih voda. Na kraju, hidrogeoloskim
istraZivanjem treba utvrditi j da li su povlatni
sedimenti pogodni za ijzradu sdijafragmes, jer
primena ovog sistema nesumnjivo omoguéuje
najracionalnije odvodnjavanje.

Kod hidrogeoloskog istraZivanja leZista lig-
nita, koja su predvidena za povrsinsko otkopa-
vanje, treba izdvojiti dve zone koje se u pogledu
obima radova znatno razlikuju. U podruéju
otkopnog polja mora se izvrSiti kompleksno
istrazivanje, dok se u ostalom delu leZi§ta moze
izvrsiti hidrogeolosko istraZivanje znatno ma-
njeg intenziteta. Dubina do koje treba izvrSiti
istraZivanje mora da zahvati povlatu i podinu
ugljenog sloja. Sve ostale hidrogeolo$ke buSoti-
ne moraju biti izvedene do »ssigurnosne dubi-
nee. Sigurnosna dubina odreduje se tako, da
pojava podzemne vode ispod te dubine, pri
pritiscima koji se mogu ocekivati, ne moZe pro-
uzrokovati lom podine u buduéem povrsinskom
kopu. Ta se dubina kod nasih leZiita lignita
kreée od 6 do 12 m ispod podine ugljenog slo-
ja, naravno u zavisnosti od sastava podinskih
naslaga i pritiska podzemne vode.

q Hidrogeoloskim istraZivanjem treba utvr-
diti:

— Hidrogeoloske prilike lezis.
tai otkopnog polja. — Treba utvrdi-
ti: sve vaznije rezervoare i provodnike podzem-
ne vode; debljinu i prostiranje vodonepropus-
nih slojeva; hidrauli€ki odnos provodnika pod-
zemne vode; eventualnu pojavu erozionih zo-
na u samom leZi§tu (u sludaju pojave erozio-
nih zona treba utvrditi granice prostiranja).

— LitoloSke parametre povlat
nih i podinskih sedimenata —
Treba utvrditi: litoloSku gradu svih sedimena-
ta; granulometrijski sastav sedimenata kao i
elemente na osnovu kojih se moZe odrediti ko-
eficijent propustiljvosti i korisna porna zapre-
mina (specifitna izdaSnest stena). Makroskop-



sko odredivanje rezultata buSenja je nedovo-
ljno verodostojan podatak za hidrogeoloska
razmatranja.

— Hidraulikupodzemnevode. —
Treba utvrditi: nivoe podzemne vode za poje-
dine rezervoare i provodnike i kolebanja po
godiSnjim dobima; strujne prilike podzemne
vode — pravac podzemnog toka, brzina toka i
hidrauli¢ki gradijent (pad podzemne vode) po
pojedinim provodnicima kao i promene po go-
disnjim dobima; granicu slivnih podruéja pod-
zemne vode.

— Vezu izmedu povrSinske i
podzemne vode. —Treba utvrditi: hid-
raulicku vezu izmedu povriinske i podzemne
vode; vezu izmedu recnih voda i podzemne
vode; litoloSku gradu reénih korita; intenzitet
hranjenja podzemne vode od recnih voda po
godiSnjim dobima; kapacitet poniranja atmos-
ferske vode.

— Koliéine podzemne vode. —
Treba utvrditi: koliine podzemne vode unu-
tar slivnog podruéja; srednje oticanje podzem-
ne vode u prirodnim uslovima unutar slivnog
podrudja; srednje oticanje podzemne vode u
slutaju odvodnjavanja unutar slivnog podruc-
ja; prognozu kolifine podzemne vode za otkop-
na polja; protezanje depresije koja e nastati
kod odvodnjavanja otkopnog polja.

— Kvalitet podzemne vode. —
Treba ispitati: hemijske, fizicke i bakterioloske
karakteristike podzemne vode po pojedinim
rezervoarima i provodnicima; upotrebljivost
podzemne vode.

— Stete koje ¢ée nastati kao
posledice odvodnjavanja. — Tre-
ba utvrditi: u kojoj ée se meri spustanje nivoa
podzemne vode odraziti na poljoprivredi, Su-
marstvu i ostalim korisnicima (industriji ili
gradovima koji se snabdevaju vodom iz okol-
nih rezevoara i provodnika podzemne vode).

Na temelju rezultata dobivenih ovakvim
hidrogeoloikim istraZivanjem moZe se pri-
stupiti projektovanju odvodnjavanja povrSin-
skog kopa. Medutim, Cinjenica je da inhomo-
gene prilike podzemne vode uslovljavaju samo
priblizna reSenja, bez obzira po kojoj se me-
todi vrSe proracunavanja. Zbog toga je prepo-
rudljivo da se u okviru hidrogeoloskog istra-
Zivanja izvrSe i razni dopunski opiti kao npr.
direktno odredivanje brzine toka podzemne
vode nekom poznatom metodom; probna pum-
panja u cilju utvrdivanja kapaciteta vaznijih
kompleksa sedimenata; utvrdivanje medusob-
nog uticaja bunara; probno spustanje podzem-
ne vode do povlate ugljenog sloja.

Obim i redosled hidrogeoloSkog istraZivanja

Metodiku istraZivanja kod svakog pojedi-
nog leZista lignita podesnog za povrsinsko of-
kopavanje treba generalno razvijati u skladu
sa geoloskim prilikama i postavljenim uslovi-
ma pojedinih kategorija rezervi. Faktori koji
utiCu na izbor metodike istraZivanja kao i na
obim istraznih radova su:

— tip lezista

— hidrogeoloske prilike povlatnih i podin-
skih slojeva

— geomehanicke prilike povlatnih i podin-
skih slojeva

— pojave leZista drugih sirovina u povla-
ti i mogucnost njihove selektivne eks-
ploatacije

— zahtevi sa rudarske tacke glediSta (teh-
nologija odvodnjavanja i tehnologija
dobijanja)

— svrha primene uglja.

Kao §to je veé napomenuto, Propis o klasi-
fikaciji i kategorizaciji rezervi mineralnih si-
rovina uglja zahteva utvrdivanje hidrogeolos-
kih prilika u leZistu, ali ne predvida obavezu
za izvodenje hidrogeoloskih istraZnih radova.
MiSljenja smo, da bi trebalo da se razmotri
moguénost dopune postojeeg Propisa. U tu
svrhu predlaZemo, da se leziSta lignita podes-
na za povrsinsku eksploataciju tretiraju odvo-
jeno od ostalih leZiSta uglja. Sva ovakva leZis-
ta dovoljno je podeliti u dve grupe sa po tri
podgrupe. S obzirom da se u Citavom svetu
lezista lignita podesna za povrsinsku eksploa-
taciju ne istraZuju kombinacijom buSenja i
jamskih radova, smatramo da bi bilo dovoljno
da se ta leziSta jstraZuju samo dubinskim bu-
Senjem, pri ¢emu obavezno treba izvrSiti i od-
govarajuéi broj hidrogeoloskih buSotina. Ras-
tojanja izmedu istraZnih buSotina i rastojania
izmedu hidrogeoloSkih buSotina za pojedine
grupe izneli smo u tablici 2.

Tablica 2
« Rastojanie

g Rastojanje istraz- istranih

8 8 nih bufotina (m) pijezo-
g 3 metara (m)

U A

A B Ci B Ci
I 1 200 400 800 800 1600
2 141 283 566 566 1132
3 100 200 400 400 800
II 1 141 283 566 566 1132
2 100 200 400 400 800
3 50 100 200 - 400 800
19
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Kao 3to se iz predloga vidi radovi na hid-
rogeoloSkom istrazivanju pocinju veé kod is-
trazivanja Ci rezervi. Hidrogeoloske istraZne
buSotine moraju se izvoditi iskljudivo buSenjem
na suvo. U toku ove etape moraju se odrediti
geohidroloski parametri svih vaZnijih provod-
nika podzemne vode na temelju granulometrij-
skih analiza i kraéih opita pumpanja. U ovoj
etapi treba, takode, postaviti mrezu pijezometa-
ra za sve vaznije provodnike podzemne vode,
na rastojanjima predloZenim u tablici 2.

Istrage moraju da obuhvate celokupno sliv-
no podrucje podzemne vode, kako bi se mog-
la proraCunati prognoza dotoka podzemne

vode ka buduéem povrsinskom kopu.

Na temelju podataka prve faze istraZivanja
moZe se pristupitj izradi investicionog progra-
ma odvodnjavanja, otvaranja i eksploatacije
povrsinskog kopa.

Za dalja hidrogeoloska istraZivanja neobic-
no je vazno, da se investicionim programom
utvrde granice buduéeg povrSinskog kopa. Ti-
me se odreduje podruéje u kome ¢e se nastavi-

vi moraju obavezno da pruZe podatke za di-
menzioniranje objekata za odvodnjavanje, kao
i podatak za njihovo medusobno rastojanje.

Po zavrietku istraZivanja druge etape, moze
se pristupiti izradi elaborata o rezervama, jer
postoje svi potrebni podaci. Sada se moZe pri-
stupiti i projektovanju glavnog projekta od-
vodnjavanja, otvaranja i eksploatacije budu-
¢eg povrsinskog kopa.

U okviru projektovanja glavnog projekta
treba kao prvo uraditj jednu tehnicku studiju.
Studija treba da obradi viSe tehnoloskih re-
Senja za eksploataciju i odvodnjavanje. U po-
gledu odvodnjavanja, studija mora da odredi
egzaktnu tehnologiju odvodnjavanja za peri-
od otvaranja i eksploatacije po svim predlo-
Zenim tehnoloskim varijantama.

Na temelju rezultata studije bira se najpo-
voljnija varijanta otvaranja, eksploatacije i
odvodnjavanja i detaljno se razraduje u glav-
nom projektu. Na taj na€in se iznalazi opti-
malna eksploatacija povrsinskog kopa sa svih
aspekata, pa i sa aspekta odvodnjavanja.
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Sl. 1 — Sema ijstraZivanja leZiSta lignita II grupe i 2. podgrupe.
Puc. 1 — CxeMa UCCIEAOBAHMA MECTOPOKISHUA JIUMHWTA II T PYTNBLI U 2. MOANDYTIILI

ti druga etapa istraZivanja u cilju utvrdivanja
rezervi A i B kategorije.

U drugoj etapi istraZivanja leziSte treba
istraZiti do te mere, da se u podrucju otkopnog
polja, za period otkopavanja prvih 15 godina,
obezbede rezerve B kategorije. Ostatak polja
ostaje i dalje sa rezervama Ci kategorije. Hid-
rogeoloski deo istrazivanja treba da razjasni
hidrogeoloske prilike do te mere, da za vreme
eksploatacije ne moZe doéi do nepredvidenih
situacija koje bi mogle da ugroze rad bududeg
povrsinskog kopa. Hidrogeoloski istraZzni rado-
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Na kraju ostaje jo§ jedna etapa istraZiva-
nja, a to je prevodenje rezervi B kategorije u
A kategoriju u podrudju otvorne tacke i dela
polja koji ¢e se otkopavati prvih pet godina.
Ovo se mozZe jzvriiti buSenjem bez jezgrova-
nja. Nakon zavrSetka istraZivanja ove etape
moZe se poceti sa radovima na otvaranju po-
vrsinskog kopa, jer nikakva iznenadenja nisu
vi§e moguca.

Na slici 1 prikazano je kako bi izgledala
Sema istraZivanja za leZiste II grupe i 2. pod-
grupe.



Izvocenje busenja na suvo
Tehnologija buSenja i uzorkovanja

Kao 5to je veé napomenuto, hidrogeoloska
istrazivanja lezista lignita za povrSinsku eks-
plataciju treba da se izvode iskljufivo buSe-
njem na suvo. Kod buSenja na suvo mora se
posti¢i tehnologija koja obezbeduie spuStanje
zaStitne kolone paralelno sa buSenjem dna bu-
Sotine, kao Sto je to prikazano na slici 2.

PRAVILHO
NIJE DOZVOLIENOD

SI. 2 — Spustanje zastitne kolone
1 — glina; 2 — pesak ili $ljunak; 3 — glina; 4 — zid
busotine; 5 — zaStitna kolona.

Puc. 2 — TIloTpyxeHMe 08CAnHOM KOJOHKU

U slucaju zaostajanja zaStitne kolone dola-
zi do oneciScenja uzorka tako da u tom sluéa-
ju uzorak ne reprezentuje mesto gde je uzet.
Naravno da tada ni geohidroloSki parametri
dobivenj granulometrijskom analizom ne odgo-
varaju stvarnom stanju.

Ukoliko se hidrogeolosko buSenje izvodi
paralelno sa buSenjem u cilju dobivanja geo-
mehanic¢kih uzoraka (§to uvek treba sinhro-
nizovati) mora se obezbediti konafan precnik
buSenja koji obezbeduje utiskivanje cilindra
za uzimanje geomehaniCkog uzorka. Kod Cis-
to hidrogeoloskog buSenja pre¢nik busSenja mo-
Ze biti i manji i to: ako se ugraduje pijezo-
metar ne manji od dvostrukog precnika pije-
zometra, a u slucaju samog uzorkovanja preé-
nik buSenja mora da obezbedi uzimanje uzo-
raka najmanje od 1 kilograma.

Za hidrogeolosko istraZivanje dovoljno je
uzimanje poremecenih uzoraka. Kao uobicaje-
ni aparat za uzimanje uzoraka mozZe da poslu-
Zj bucékalica, odnosno slicni aparati. Naroditu
paznju treba obratiti da se od izbuSenog pod-
rudja sedimenta uzimaju uzorci koji po svom
srednjem sastavu odgovaraju sastavu tog se-
dimenta. Stoga se aparati za uzimanje uzorka
obavezno moraju oprati vodom u cilju dobi-
vanja i najfinijih frakcija. Uzorak se stavlja
u pripremljeni sud i prirodno ili veStacki osu-
§i. Nakon toga se moZe uzeti uzorak za gra-
nulometrijsku analizu. '

Uzimanje uzoraka treba da usledi u slede-
¢im intervalima:

— uzimanje uzorka kod svake promene
slojevitosti;

— u lesu i glini uzorak se uzima najmanje
u jntervalu od 2 m;

— u Sljunku uzorak treba uzimati u inter-
valu od 0,5 m;

— u pesku uzorak treba uzimati u inter-
valu od 1 m;

— ako se u ugljenom sloju pojave pesko-
viti ili glinoviti proslojci, onda treba i
iz njih uzimati uzorke;

—- u podini uzorak treba uzimati u prvih
pet metara na 1 m razmaka, a nakon
tog interval se moZe povecati na 2 m.

. Tamponiranje

U slué: ju da se posle probijanja vodono-
snog sloja dode do vodonepropusnog sloja
(npr. do sloja gline ili ugljenog sloja) tada se
tamponiranjem vodonosnog sloja mora spre-
¢iti svaki dalji prodor podzemne vode u bu-
Sotinu. To se najcelishodnije postiZe time, §to
se zaStitna kolona utera 3 do 5 m u vodo-
nepropusni sloj i taj deo zastitne kolone is-
puni zaptivnim materijalom, bentonitom ili
glinom koja dobro bubri, a onda se kroz zap-
tivni materijal potera kolona sa manjim prec-
nikom, kao §to je to pokazano na slici 3.
Postupak pri tome je sledeéi:

— zaStitna kolona sa veéim precénikom ute-
ra se 3 do 5 m u vodonepropusni sloj ili
u3zalj;

— svih 3 do 5 metara zaStitne kolone za-
puni se nabijenim bentonitom ili glinenim
kuglama. Da bi se dobio dobar tampon od

" zaptivnog materijala, naprave se kugle preé-

nika 3 do 5 cm;

— treba saCekati dok se ne postigne mak-
simum bubrenja zaptivnog materijala. PoZelj-
no je prethodno laboratorijski ispitati bubre-
nje zaptivnog materijala;

— posle toga se u tampon utiskuje kolona
manjeg prefnika do maksimalne dubine koju
je moguée postiéi bez bufenja tampona (mi-
nimum 20 cm). Kada kolona ne ide dalje pri-
stupa se vadenju tamponskog &epa, ali samo
do dubine utisnute kolone. Ovako se postupa
dok se ne prode ceo tamponski cep;

— na kraju, kada kolona side :do dna bu-
Sotine, oCisti se cela buSotina, da dno buSo-
tine bude suvo;
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— posle ciSéenja buSotine, opaZa se nivo.
Ukoliko za 60 minuta buSotina ostane suva,
nastavlja se buSenje, s tim Sto se i dalje vrsi
kontrolno opaZanje buSotine, da bi se zapazio
eventualni dotok vode.

Merenje statiCkog nivoa podzemne veode

U toku hidrogeoloskog buSenja veoma je
vaZno uoliti momenat kada je nabuSen pro-
vodnik podzemne vode, jer nakon toga mora
se odmah pristupiti merenju izdizanja nivoa
podzemne vode u buSotini. Vremenski, mere-

pijezometara moZe se realizovati za veéi broj
provodnika podzemne vode samo u slucaju,
ako se uspe sa ugradivanjem veéeg broja pi-
jezometara u jednoj buSotini. Kod hidrogeo-
loskog istraZivanja povrSinskog kopa »Drmno«
— IEK Kostolac ugradivani su dupli pijezo-
metri koji su besprekorno funkcionisali. U po-
jedinim buSotinama su grupno ugradena i po
cetiri pijezometra i to dva u povlati i dva u
podini, U Madarskoj je odjednom kompleks-
no osmatrano sedam provodnika podzemne
vode.

B .o
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~ Sl 3 — Sema

~ niranja
1 — vodonepropus-
ni sloj; 2 — pro-
vodnik podzemne
vode; 3 — zastitna
kolona veéeg preé-
nika; 4 — zadtitna
kolona manjeg pre-
¢nika; 5 — tampon-
ski ¢ep; 6 — dno
busotine.

tampo-

Pue. 3 — Cxema TaM-
TIOHaKa.

nja nivoa treba vrsiti svakog sata, sve dok
se ne postigne staticki nivo podzemne vode.
Da se ne bi dobio pogreSan podatak o sta-
tickom nivou, treba povremeno nekim podes-
nim alatom uzburkati eventualno nataloZeni
mulj u buSotini, koji usporava uzgon podzem-
ne vode. Time se ujedno ubrzava izdizanje
nivoa podzemne vode. Po utvrdivanju static-
kog nivoa, u cilju kontrole, poZeljno je spu-
stiti nivo vode za 4 do 6 m j ponovo meriti
izdizanje vode. Ako nivo podzemne vode zau-
zme istu statiku visinu, moZe se smatrati da
je merenje pravilno izvrSeno i tek tada se
moze nastaviti buSenje.

Ugradnja pijezometara
Da bi se vrsila kontrola stanja podzem-

ne vode potrebno je u izvestan broj hidrogeo-
loskih buSotina ugraditi pijezometre. Mreza
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Po nameni pijezometri mogu da budu:
povlatni pijezometar, za osmatranje
podzemne vode u krovinskim sedimentima;

— ugljeni pijezometar, za osmatranje pod-
zemne vode u ugljenom sloju;

— podinski pijezometar za osmatranje pod-
zemne vode u podinskim sedimentima;

— spoljni pijezometar, za osmatranje pod-
zemne vode van podruéja ugljenog sloja.

Da bi se spreilo prodiranje finih peskova
u pijezometarsku cev, filterski deo se mora
zadtititi specijalnom mreZom. Primena mreZe
od mesinga, bronze ili bakra nije preporudlji-
va. Preporufuje se mreZza od plastiCne mase,
jer se tada postiZe vefa trajnost pijezometra.

U zavisnosti od slojeva koji treba da se
osmatraju, pre ugradivanja pijezometra po-
trebno je utvrditi duZinu pune cevi, duZinu i
polozZaj filterske cevi, kao i podruéje koje se



mora zapuniti Sljunkom. Puna cev pijezome-
tra treba da nadvisi teren za 0,8 do 1,0 m,"*
i da ima prav zavrSctak. Odmah po ugradniji
pijezometra mora se staviti zatvara¢ i osi-
guranje od nepozeljnog otvaranja.

- Da bi filterski deo cevi pijezometra bio
ravnomerno udaljen od stene buSotine, a pre
svega da se spreCi prodiranje sitnozrnastog
materijala, oko: pijezometra se stavlja Sljun-
éani zasip. Sljunéani zasip treba da se sastoji
iz pranog grubog peska i finog Sljunka odre-

dene granulacije. Zasipavanje se obiéno izvodi
ru¢no. Kod buSotina izvedenih buSenjem na
suvo, zastitna kolona sme da se izvlaéi samo
za onoliko, koliko je buSotina ispunjena §ljun-
kom.

Da bj pijezometri bili uodljivi, poZeljno je
da se bar kapa zatvaraia oboji svetlom bo-.
jom. Na kraju, pijezometar treba numerisati
i broj treba Citko ispisati na pijezometarskoj
cevi. .

2

PE3IOME

3
3

T'IAPOTCONOTHYCCKIE HMCCNENOBAKMA MECTODOMKACHMI JMIMITA NS SRCINIYATARMN nonepxnoc-mu-
: Mif pa3pa GoTKami

Juna, vuxk. A. ¥ o a u u*)

B BBeaeHMi aBTOP CTaTbM AHANUIUPYET CYILUECTBYIOUME METOAbI MCCJENOBAHMA MECTO-, .
POXKACHI YIif, 3anepKupasacy 0C060 Ha R0 HACTOALLETO BpeMeHM NPOBOAMMLIX crniocobax rugpo-
reosIoOrMyecKoro MCCIeI0BaHus1 CONPOBOIKAAIOUPMX NOPOX B KPOBJIE M NOYBE MECTOpoxaeHus. Cra-
ThA KOHCTaTMPYET, YTO CylecTByioume Ilpasuia o xuaccucl’mxaguu ¥ KaTeropusauuu pe3epBoB
MHHEPANBHOro CbiPhA Yraa BuipaGoTaHb! B nepuo ae, xoraa Go.nbman YacTs NPOMU3BOACTBA YA
NPOBOAMJNIACEL NOA3EMHLIM CNOCOGOM M YTO OHK B oBiuea coo'rae'rc'raylo'r TpeGoBanMaAM B CBA3M
C sccaeaoBaHUEM MECTODOIKACHSII YIS NpeAHa3 HAYeHHbIX AJNA Da3paboTKy NOA3EMHLIM CIOCO-
Goat. ONHAKO ¥ AN MCCACAOBAHUA TAKUX MEeCTOpP OJKACHMIT 1M MOIKHO [MOCTABUTL B YNDEK, YTO B
HMX HEROCTATOHHO' (hOPMYJIMPOBAHA METOROJNOTHUA ONDPERCJICHUA  THAPOreOJIOTMYCCKMX HaHHBIX.
~ OueBuAHO YMTO NpaKTUKa NPOBEREHMA Pa3BEXOYHLIX PaBoT He MOMET YAOBJIETBOPUTL TPeGoBaHM- '
AM ANA MCCIACHOBAHMA MECTOPOMKACHMIA JIMPHMATA € IPYRTOBHBLIMM BOXAMM TNIPUTOAHLIX RJIA [OBEPX-
HOCTHO Pa3padoTKu,

Bo BTOpOjt YacTK crarby PACCMATPUBAETCA METOROJNOrMR TURPOTEONOTMHECKMX MCCaCAOBa-
Hi1) MECTOPOIKACKMIT AMIHUTA, COOTBETCTBYIOWAA ANA Pa3paGoTKM OTKPLITHIM criocoboM. ITo mmue-
HUIO aBTOPa AJA TAKMX MECTOPOMAEHMII HE0BXOAMMO TMADOreONOTMYECKOH Da3BefKOd YCTaHO-
BMTb: MAPOreoJIOriMyecKue yclaoBUA MECTOPOMKAEHUA ¥, 30HBI pa3paboTKH, JNTOJNOrMHecKue napa-
METDBI NIOPOA KPOBJM ¥ NOYBLI, IMAPABMMKY IPYHTOBLIX BOX, MX 3aBUCHMMOCTL MEIKAY NOBEPXHO-
CTIBIMM ¥ FLYHTOBBIMI BOJAMM, KA4eCTBO IPYHTOBLIX BOZK M BPEJ HAHOCHMMEIH BCIEACTBMM OCYILE-
HHA KapbepHoro moJist. KpoMe Toro mpeasiaraerca 06beM M NOPAROK BLINOJHEHMA TMAPOTEOJOrHM-
HeCKUX Ppabor. Ha ocHOBE M3JIOXKEHHO1 METOXOJNOTUM IIPERJIOIKEHB! JNOMNONHEeHMA K IlpaBmiaM o -
xnaccudmxaums M KaTeropmM3auuyu pe3epeon MMHepaanOI‘O ChIDbA YIrA 4iobBl MCCaenoBaHUA
MECTOPOZKACHUI JMIHMUTA ObINM IIONHBIMM,.

"B Tpereit 4acTu CTaThy pa3paGoTaH crnocol MPOBeACHMA Pa3BeAGYHOro GypeHMA B paMKax .
THMAPOrCOJNIOTHYCCKUX MCCHeAOBaHMi. Paspaborauu: TexHojgoruss OypeHMA, XKaporTaixK, TaMIOHAIK,
v3MepeHue YPOBHA IDYHTOBLIX BOA ¥ MOHTazK Nbe30MeTPHYECKMX HaGiiozaresLHBIX NYHKTOB.

N~

*) Dipl. ing. Dragomir Colié, Industrijsko-energetski kombinat, Kostolac
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Moguénos‘t primene hidrauli¢nog zasipavanja u rudniku
Pb-Zn Trepta — Stari Trg u cilju povecanja
intenziteta otkopavanja

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Radosav Stankovié — dipl. ing. Ante Gluscéevi¢
— dipl. nig. Ljubomir RediZic¢

Uvod

Olovno-cinkovo rudno leziste Stari Trg eks-
ploatie se neprckidno od 1930. godine. Od po-

éetnih godina cksploatacije, pa nadalje kapa-.

citet proizvodnje nalazi se u porastu, da bj se
poslednjih godina ustalio na oko 600.000 t ru-
dc godisnje,

U okviru prosirenja Rudarsko-metalursko-
-hemijskog kombinata »Trepfa« predvida se re-
konstrukeija i proSirenjc rudnika Stari Trg za
kapacitet od 1,000.000 t rude godisnje.

Dalja razmatranja ukazuju na nexa moguca
reSenja u cilju povedanja intenziteta otkopava-
nja, ¢éime se obezbeduje veéi kapacitet proiz-
vodnje i sniZenje troSkova otkopavanja.

XKarakteristike rudnog leZista

Rudno leZiste Stari Trg pripada grupi hidro-
_ termalno-metasomatskih lezista.
Rudna tela razmeStena su duZ kontakta
renjaka i $kriljca, krenjaka i brece, kao i u
samom kreinjaku.

Skriljci zajedno sa kre€njacima grade asi-
.metriénu antiklinalu, &iji centralni deo pada
pod uglom od 40°—45% Pad $kriljca i kreénja-
ka u juZnom krilu .antiklinale iznosi 50°—60°,
a u severnom krilu 30°—35°.

Najveéi deo rudnih tela nalazi se na kon-
taktu Skriljca i kreénjaka, a mali broj rudnih
tela vezan je za pukotine i rasede u kreénjaku.
. Izdanak rudnog leZista otkriven je na oko
900 m nadmorske visine, a istraZnim buS3otina-
ma konstatovano je¢ orudnjenje na — 130 m,
tako da za sada poznato zaleganje rudnog le-

Zista iznosi preko 1.000 m, i to jo§ uvek sa vi-

sokim sadrZajem metala.

24

U horizontalnom prescku povrsina rudmh
tela u centralnom delu rudnog leziSta iznosi
4,000—7.000 m?, a na severnom krilu antikli-
nale je od 500—2.000 m2. Kod rudnih tela u
kreénjaku povrSine se kreéu u granicama
100—1000 m?. .

U pogledu fizi¢ko-mehanikih osobina, ru-
da i.podinski kregnjaci su, uglavnom, kompakt-
nii &vrsti i pogodnj za izradu jamskih prostori-
ja. Krovinski $kriljci su manje évrstoce i skloni
obru3avanju. '

Ruda, pored osnovnih metala olova i cinka,
sadrzi i druge korisne pratece metale kao §to
su Ag, Bi i Cd. Takode je od znaéaja i sadrzaj
pirita i pirotina koji se u tehnolo3koj preradi
koriste. ' ‘

Sadrzaj pojedinih korisnih komponenti u
sada$njim rudnim rezervama iznosi: 5,02% Pb,
3,93%0 Zn, 18%6 FeS: i 16%0 Fe S. .

Iz datog pregleda se vidi da rudno leZiste
pripada bogatim Pb — Zn lezidtima i da je s,
obzirom na velike: rudne .rezerve ekonomski .
vrlo znacdajno. .

Prostorno, rudna tela imaju nepravilni-ob-
lik. Krovina pokazuje izvesnu pravilnost, dok
je podina vrlo nepravilna i karakteriSu je apo-
fize koje na vrlo malim visinskim intervalima
mogu imati razliiti oblik, veliinu i pravac
pruzanja.

Prema iskustvu u toku otkopavanja zapaZe-
no je da se povriina rudnih tela na visinskoj
razlici od 4—6 m povecava ili smanjuje od ne-
koliko stotina do 1000 m?2. Isto tako deSava se
da se rudno telo razdvaja u odvojene manje ce-
line, koje se mogu ponovno na izvesnoj visini
sastaviti u jednu celinu. Opéenito, moze se re-
¢i da je vrlo mali broj rudnih tela koja po padu -



u horizontalnom preseku zadrzavaju priblizno
istu povrsinu.

Ove morfoloSke karakteristike rudnih tela
imaju velikog znacaja kod izbora otkopne me-
tode, radj Cega se posebno istiCu. Na slici 1
dat je geoloski plan VI horizonta.

Otvaranje rudnog lezZista

Zbog pogodne Kkonfiguracije terena gornji
delovi rudnog lezZista otvoreni su potkopima
na visinskoj razlici od 30 m, zatim oknom du-
bine 160 m do kote 610 m. Na ovom nivou ok-
no je spojcno sa potkopom duZine 2660 m.

NSKOP BR2
NISKOP BA.1— '

Sl. I — Geolodki plan
VI horizonta.

Fig. 1 — Geological

“plan of the VI -
Horizon .

Dublji delovi rudnog leZista do kote 315 m
(VI horizont) otvoreni su_prvobitno sa 3 kosa
okna, a kako je ovaj nafin otvaranja postao

usko grlo proizvodnje, izradeno je novo izvoz-
no okno od povriine do kote 135 m tj. do IX
horizonta. Sadasnja dubina okna iznosi 680 m.
Novo izvozno okno je isto tako na koti 610 m
spojeno sa navedenim potkopom. U bududoj
eksploataciji lcZiSta, sistem novo izvozno okno-
-potkop predstavljaée glavni izvozni sistem.

-Svi otvoreni horizonti ispod horizonta 610
m, zakljuéno sa IX horizontom, povezani su sa
oknom.’

——
DN
% '55

U cilju otvaranja X i XI horizonta, okno ce
se produbiti za 150 m.

Opisani nacin otvaranja rudnog lezxsta vidi -
se na slici 2.

Eksploatacija rudnog lezista

Rudno leZiste iznad kote 610 m (I horizont)
bilo je otvoreno sa 8 horizonata ha visinskoj
razlici od 30 m, a ispod kote 610 m, visinska
razlika medu horizontima iznosi 60 m.

Eksploatacioni radovi iznad horizonta 610
su uglavnom zavrieni, tako da se sada rudno

; '\\Ajf}*h\ e

R ,14 fs""‘(
§§‘Q ' ,\u 'cﬁ&é\
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RUONK SBRI TRG

leziste eksploatiSe u intervalu od I—IX hori-’
zonta (kote 610—135 m).

Od pocetka eksploatacije rudnog lezista za
otkopavanje rudnih tela primenjuju se dve ot-
kopne metode:

— metoda krovnog otkopavanja u horizon-
talnim etaZzama sa zasipom

— metoda kvadratnih slogova u horizon-
talnim etaZama sa zasipom.

Metoda krovnog otkopavanja primenjuje
se za otkopavanje skoro svih rudnih tela. Izu-
zetak su rudna tela sa troSnom rudom, blagim
i jako promenljivim padom, koja se otkopava-
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ju metodom kvadratnih slogova. Metoda kvad-
ratnih slogova primenjuje se jo§ i za otkopa-
vanje sigurnosnih ploca. .

Po obimu primene, metoda krovnog otko-
pavanja sa zasipom ima dominantno mesto u
proizvodnji, te se ista u daljem i analizira.

Princip rada kod mctode krovnog otkopa-
vanja ostao je isti od poCetka primene metode
do danas.

Ruda se u horizontalnim etaZama visine
2—2,5 m buSenjem i miniranjem obara na za-
sip. Pri ovome se¢ primenjuju horizontalni i ver-
tikalni sistemi buscnja minskih buSotina. Ispi-

Sinom ostavljaju s¢ kod otkopavanja sigurnos-
nj stubovi dimenzija 10X10 m, razmeSteni u
otkopu u Sahovskom rasporedu. Svakom sigur-
nosnom stubu pripada otkopna povriina od
800—900 m?,

Kada se zavrsi otkopavanje jedne etaze, ce-
la se povriina otkopa zasipava materijalom,
koji sc dobiva sa povrsine. Razvlacenje zasipa
po otkopu vrsi se skreperima.

Posle zasipavanja, izmedu stropa otkopa i
zasipa, ostaje prazan prostor visinc 2 m, radi
smestaja minirane rude.
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|
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-
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N
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CE=5m

Sl. 2 — Natini otvaranja rudnog leZista Trepda — Stari Trg

Fig. 2 — Opening method of the ore deposit Trepéa — Stari Trg.

tivanja su pokazala da vertikalni sistem daje
povoljniji granulometrijski sastav minirane ru-
de, pa ovaj sistem buSenja zadnjih godina ima
veéu primcenu, :

Utovar rude je veéim delom mechanizovan
primenom skrepera i samohodnih  utovarno-
transportnih masina TeGH.

Preko rudnih sipki ruda se spusta na nivo
horizonta i dalje lokomotivskim transportom
odvozi do centralnih rudnih sipki, a odatle do
skip okna. Broj rudnih sipki na jednom otkopu
je razlicit i zavisi od povrsine otkopa odnosno
rudnog tcla. Kod rudnih tela se velikom povr-
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Slika 3 predstavlja Sematski metodu krov-
nog otkopavanja u horizontalnom i vertikal-
nom preseku.

I porcd toga Sto sc np mctodi krovnog ot-
kopavanja zadrao isti princip rada, zbog na-
pretka tehnike i razvoja savremenijih tipova
masina, izvrene su modifikacije u sistemu ra-
da kod pojedinih faza tchnoloskog precesa ot-
kopavanja, uvodenjem savremenijih busacih
Cckica utovarno-transportnih maSina, ycrtikal-
nog sistema buSenja monoblok svrdlima, iz-
gradnjom podobnijih sipki za rudu itd.



Odnos ruénog i mchanizovanog rada na ot-
kopu mcnjao s¢ u prilog mehanizovanog rada,
tako da danas mchanizovani rad u otkopava-
nju sudclujc sc oko 8§0%.

Potrcbno poveéanje proizvodnje rudnika
dalo je povoda da se izvrsi detaljna analiza ko-
riS¢cnja otkopnih povrsina, kao i analiza teh-
noloskog procesa otkopavanja. Isto tako raz-
motrena je mogucnost uvodenja ncke druge
metode otkopavanja.

U pogledu metoda otkopavanja, -za neka
rudna tela severnog krila mogla bi se prime-
niti mctoda podetaznog zaruSavanja, ali za ve-

2«2

od-od jedne godine i devet meseci, pa se doslo
do sledeceg:

— indeks ukupnih otvorenih '
1000

povrsina ‘
— ukupne aktivne povrsine 59%
— ukupne neaktivne povrsine 41%o

1z datog pregleda se vidi, da je od svih
otvorenih povrsina za otkopavanje koriSéeno
svega 59%, a 41%p s¢ u tom periodu nije ko-
ristio. 4

U vezi s tim, a i iz drugih razloga o kojima
¢e biti reci, konstatovano je vrlo nisko ostva-
renje intenziteta otkopavanja. .

LEGENDA: I
[

CBzase -

S5
RS,
PS.

Z.U.

SIGURNOSN STUB
RUDNA SIPKA
PROLAZNA SIPKA

ZASPN USKOP

éinu rudnih tela mora se primeniti sadasnja
metoda krovnog otkopavanja sa zasipom iz
slede€ih razloga:

" — ruda ima visoki sadrzaj metala i veliku
vrednost, pa je potrebno ostvariti 5to vede is-
kori¢enje rudne mase i $to niZe osiromasenje
rude,

— rudna tela su nepravilnog oblika sa vrlo
promenljivim morfoloskim karakteristikama,

— u rudnim telima se javljaju ponekad
veéa ukljuenja kre€njaka, koji treba u raz-
drobljenom stanju ostaviti u zasipu.

Radi koriicenja otkopnih povrsina, izvr§q-
na je analiza proizvodnje svih otkopa za peri-

Sl

3 — Otkopna metoda krovnog okopavanja sa zasipavanjém

Fig. 3 — Roof cut and fill mining method

-Za analiziran; period, intenzitet otkopava-
nja prerafunat na ukupnu otvorenu otkopnu
povrsinu ostvaren je ‘5,34 t/m2/god, a prera- .
Cunat na aktivau otkopnu povrSinu gstvaren
je 9,04 t/m2?/god.

Glavni razlozi za niski intenzitet otkopa- -
vanja proizilaze, pored ostalog, radi kompliko-

"vane dopreme, transporta i ugradivanja zasi-
pa. Zasipni materijal se najveéim delom dobija
na povrsinskom kopu u blizini rudnika i preko
sistema zasipnih sipki prevozi po horizontima

.1 doprema do otkopa. Transportni putevi su °
dugacki i vezani za viSestruko presipavanje za-
sipa. :
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- U cilju sagledavanja uceSca faze zasipava-
nJa na ukupni vremenski fond otkopavanja
jedne etaZe, jzvricna je analiza 11 otkopa, koji
su-kategorisani po velifini. Rezultati ispitivanja
dati su u tablici 1.

Tablica 1
UéeSée pojedinih faza rada, %
Povriina " pripre- .
atkopa otkopa- ma'za zasipa-
m- vanje zasipa- vanje
' vanje
200— 500 51,0 9,0 40,0
500—1000 56,6 _ 8,2 35,2
1000—2000 57,0 5,0

38,0

Iz podataka tablice 1 se vidi da faza pri-

preme za zasipavanje, a specijalno faza zasipa--

vanja, ima velikog uéeS¢a u ukupnom vremen-
skom fondu otkopavanja jedne etaze.

Ovakav nacin Zasipavanja onemogudéuje’

neka radxkalmja reSenja za skracenje faze za-
sipavanja.

Pomeranje eksploatamomh radova na vece
dubine, tj. u nize delove rudnog leziSta, doves-
ée kod sada$njeg natina zasipavanja do pro-
duZenja zasipnih puteva, pa se normalno mo-

Ze oCekivati i vede uceSée neproduknvmh fa-’

za rada, odnosno i dalje:smanjenje intenziteta
otkopavanja.

Znac':a]no je napomenuti da dobijanje, tran-
sport i uoradlvan)e zasipa, angazuje znatnu
radnu snagu i sredstva, zahteva veliki broj ot-
kopa u radu dovodi do deckoncentracije eks-
ploatacionih radova, - odrzavanja transportnih
puteva, te sve skupa ima znatnog uticaja na
troskove proizvodnje.

Razmatrajuéi problem povecanja proizvod-
nje rudnika Stari Trg, doslo se do zaklju(:ka,
da ima rcalnog osnova da se u smanjenju uces-
éa nCproduktwmh faza rada na otkopu trazi
reSenje za povcéanje intenziteta otkopavanja
i smanjenjc troSkova otkopavanja.-

Faza zasipavanja u neproduktivnim fazama
rada na otkopu ima najveéi uticaj, pa je rese-
nju problema zasipavanja dat i odgovarajuci
znacaj,

)

Hidrauli¢no zasipavanje flotacijskom
jalovinom

Flotacijska jalovina, uz odredene uslove,

predstavl;a vrlo pogodan materijal za zapun]a-
vanje otkopa. Zbog ove pogodnosti mnogi rud-
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nici SAD, Svedske, Finske, Kanade, SSSR i dru-
g:h zemalJa koriste flotacusku jalovinu kao za-
sipni materijal.

U naSoj zemlji, od rudnika metala, flotacij-
sku jalovinu za zasipavanje koristi rudnik ba-

* kra Bor.

Iskustvo rudnika koji koriste flotacijsku
jalovinu za zasipni materijal ukazuje na vide-
struke tehnitko-ekonomske prcdnosn u odno-
su na klasicno suvo zasipavanjc.

Prednosti se u osnovj ogledaju u sledeéem:

— hidrauliéno zasipavanje predstavlja iz- .
vanredan napredak u poveéanju sigurnosti ra-
da u otkopima, jer u toku zasipavanja otkopa
ni]e potrebno prisustvo radnika. Radnlk samo
vrsi kontrolu priticanja zasipa u otkop sa si-
gurnog mesta.

— Znacaj hidraulicnog zasipavanja ogleda
se i u tome, Sto pruza izabranom nacinu otko-
pavanja veliku elasticnost, pa s¢ sa uspehom

 moZe primeniti na sve tipove leZiSta, od jedno-

stavnih do morfoloski vrlo komplikovanih.
Zbog komplikovanih morfoloskih prilika ova
osobina hidraulitnog zasipavanja ima poseban
znacaj za rudnik Stari Trg.

— Hidraulinim zasipavanjem je mogude
osetno poveéanje produktivnosti otkopa, jer
je brzina zapunjavanja otkopa nekoliko puta
veéa od brzine zasipavanja otkopa suvim za-
sipom. U vezi sa ovim znatno se skraéuje cik-
lus otkopavanja jednog odseka, Sto se povoljno
odraZava na intenzitet otkopavanja i kapacitet
otkopa. .

— TroSkovi hidrauliCnog zasipavanja su
znatno niZi od troSkova suvog zasipavanja, jer
se koristi jalovina flotacije. Pored redovnih
troSkova postizu se uStede i na potrebnim in-
vesticionim ulaganjima za izgradnju jalovista
flotacijske jalovine. ‘ ) .

Primenom hidrauli¢nog zasipavanja sniZa-
vaju se troskovi izrade skupih i dugackih zasip-
nih puteva za dopremu zasipa (zasipni hodnici,
uskopi, okna) i zamenjuju se znatno jevtinijim
cevovodima i buSotinama.

Kod hidraulinog zasipavanja postiZu se -
znatno veci otkopni udinci zbog malog angaZo-
vanja radne snage na dobijanju, pripremi,
transportu i ugradivanju zasipa.

Radi svih navedenih prednosti hidrauli¢nog
zasipavanja nad klasi¢nim, predloZeno je da
se u rudniku Stari Trg u cilju sniZenja troSkova

-otkopavanja i pove€anja intenziteta otkop'wn-'

nja koristi flotaciona jalovina.




U cilju sagledavanja uceSca faze zasipava-
nja na ukupni vremenski fond otkopavanja
jedne etaZe, jzvricna je analiza 11 otkopa, koji
su-kategorisani po veli€ini. Rezultati ispitivanja
dati su u tablici 1.

Tablica 1

Utedée pojedinih faza rada, %

Povrsina

pripre- :
otkopa otkopa- ma'za zasipa-
m* vanje zasipa- vanje
' vanje
200— 500 51,0 9,0 40,0
500—1000 56,6 8,2 35,2
1000—2000 57,0 5,0

38,0

Iz podataka tablice 1 se vidi da faza pri-

preme za zasipavanje, a specijalno faza zasipa-
vanja, ima velikog u¢eSéa u ukupnom vremen-
skom fondu otkopavanja jedne etaZe.

Ovakav nadin zasmwan)a onemogudéuje’

neka radlkalmja reSenja za skracen)e faze za-
sipavanja.

Pomeranje eksploatacwmh radova na vece
dublne, tj. u nize delove rudnog leZiSta, doves-
ée kod sadaSnjeg nalina zasipavanja do pro-
duZenja zasxpmh puteva, pa se normalno mo-

ze obekivati i vete uceSée neproduktivnih fa-’

za rada, odnosno i dalje-smanjenje intenziteta
otkopavanja.

- Znatajno je napomenuti da dobijanje, tran-

sport i uoradivanje zasipa, angaZuje znatnu
radnu snagu i sredstva, zahteva veliki broj ot-
kopa u radu dovodi do dekoncentracije eks-
ploatacionih radova, - odrzwanja transportnih
puteva, te sve skupa ima znatnog uticaja na
troskove proizvodnje.

Razmatrajuéi problem poveéanja proizvod-
nje rudnika Stari Trg, doSlo sc do zakljucka
da ima realnog osnova da s¢ u smanjenju uces-
¢a neproduktnvmh faza rada na otkopu trazi
reSenje za povecanje intenziteta otkopavanja
i smanjenjc troSkova otkopavanja. -

Faza zasipavanja u neproduktivnim fazama
rada na otkopu ima najveéi uticaj, pa je rese-
nju problema zasipavanja dat i odgovarajuci
znacaj.

b

Hidrauliéno zasipavanje flotacijskom
jalovinom

Flotacijska jalovina, uz odredene uslove,

predstavl)a vrlo pogodan materijal za zapun)a-
vanje otkopa. Zbog ove pogodnostj mnogi rud-
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nici SAD, Svedske, Finske, Kanade, SSSR i dru-
gxh zemal)a koriste rotacx}sku jalovinu kao za-
sipni materijal.

U naSoj zemlji, od rudnika metala, flotacij-
sku jalovinu za zasipavanje koristi rudnik ba-

" kra Bor.

Iskustvo rudnika koji koriste flotacijsku
jalovinu za zasipni materijal ukazuje na viSe-
struke tehnicko-ekonomske prednosti u odno-
su na klasi¢no suvo zasipavanjc.

Prednosti se u osnovj ogledaju u sledecem:

— hidrauliéno zasipavanje predstavlja iz-
vanredan napredak u poveanju sigurnosti ra-
da u otkopima, jer u toku zasipavanja otkopa
nije potrebno prisustvo radnika. Radnlk samo
vrsi kontrolu priticanja zasipa u otkop sa si-
gurnog mesta. .

— Znacaj hidraulitnog zasipavanja ogleda
se i u tome, §to pruZa izabranom nacinu otko-
pavanja veliku elasticénost, pa se sa uspehom

- moZe primeniti na sve tipove leZista, od jedno-

stavnih do morfoloski vrlo komplikovanih.
Zbog komplikovanih morfoloskih prilika ova
osobina hidrauli¢nog zasipavanja ima poseban
znacaj za rudnik Stam Trg.

— Hidrauli¢nim zasipavanjem je moguce
osetno poveéanje produktivnosti otkopa, jer
je brzina zapunjavanja otkopa nekoliko puta
veéa od brzine zasipavanja otkopa suvim za-

.sipom. U vezi sa ovim znatno se skracuje cik-

lus otkopavanja jednog odseka, §to se povoljno
odraZava na intenzitet otkopavanja i kapacitct
otkopa.

— Tros§kovi hidrauli¢nog zasxpavan]a su
znatno nizi od troS§kova suvog zasipavanja, jer
se koristi jalovina flotacije. Pored redovnih
troSkova postizu se uStede i na potrebnim in-
vesticionim ulaganjima za izgradnju jalovita
flotacijske jalovine. ' ) .

Primenom hidrauli¢nog zasipavanja sniZa-
vaju se troSkovi izrade skupih i dugaékih zasip-
nih puteva za dopremu zasipa (zasipni hodnici,
uskopi, okna) i zamenjuju se znatno jevtinijim
cevovodima i buSotinama.

Kod hidrauli¢nog zasipavanja postiZu se -
znatno veéi otkopni udinci zbog malog angaZo-
vanja radne snage na dobijanju, pripremi,
transportu i ugradivanju zasipa.

Radi svih navedenih prednosti hidraulicnog
zasipavanja nad Kklasicnim, predloZeno je da
se u rudniku Stari Trg u cilju sniZenja troskova
otkopavanja i povecanja intenziteta otkop*xv*t-"
nja koristi flotaciona jalovina.



Sadasnji poloZaj flotacije u Zve€anu nije o-
mogudéavao koriScenje flotacijske jalovine za
zasip zbog velike udaljenosti flotacije od rud-
nika.

Programom rckonstrukcije rudnika poveéa-
va sc¢ proizvodnja i predvida se izgradnja no-
ve flotacije u blizini ulaza u potkop (I tunel)
na koti 610 m (slika 4).

Nova lokacija flotacijc omoguéuje vrlo
jednostavno rescnje dopreme flotacijske jalo-
vine do_jame.

Rezultati preliminarnih ispitivanja pokazu-
ju: .
— da se sa dovoljnom sigurnoséu moze ra-
Cunati da ¢e se cikloniranjem izdvojiti za za-
sip oko 66,29% od ukupne koli¢ine flotacijske
jalovine, odnosno oko 404.000 t godiinje,

— nisko uceSée klase — 200 mesa pre i po-
sle cikloniranja ukazuje, prema iskustvu rud-
nika koji koriste flotacijsku jalovinu za zasip,

. da se radi o vrlo kvalitetnoj sirovini za zasip.

STAN/ICE

—ePRAVAC IZVOZNO OXNO

metrijski sastav prikazan na tablici 2.

ll’: ] e H
Or 4 .
C FLOTACIIA ' \pezeJ/vA' PUNPNA STANICA
———ZASIPN! CEVOVOD
Sl. 4 — Polozaj nove flotacije
Fig. 4 — Location of the new Flotation plant *
—
Dobijanje i transport hidrauli¢nog Tablica 2
zasipa Utesce
) . Utesce klasa
Kod kapaciteta proizvodnje od 1,000.000 t Krupnoéa . klasa u u jalovini
rude i posle izdvajanja koncentrata olova, cin- mesa - ulazr}%i/ : izdvojenoj
ka, pirita i pirotina, u flotaciji ostaje godiinje jalovini, %o 28 Zosip
oko 609.800 t jalovine koja se moze koristiti
- kao polazna sirovina za dobijanje zasipa. — 10+ 14 037 0,37
polaziia sirovina 1an) P — 14+ 20 2,23 2.23
‘1z viSegodi$njeg iskustva u preradi rude — 20+ 28 4,60 4,60
rudnika Starj Trg zna se, da ruda ne zahteva — ggi 23 ggg g:gg
visok stepen usitnjavanja za flotacijsku prera- __ 48';- 65 11.00 ‘ 10.50
du (oko 55°0 — 200 mesa). — 65+100 13,50 11,00
vPreliminarna‘ laboratoz:ijska is.pitivanja .i‘z- :}gg_i.égg ] 13128 1%:38
vrSena na jalovini postojece flotacije pokazuju, —200 27,00 5.10
da ona pre i posle cikloniranja ima granulo- 100,00 66,29 -
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ViSe rudnika koristi zasip od flotacijske ja-
lovine sa ufeSéem klase — 200 meSa i do 35%,
§to sc smatra gornjom granicom.

Dalja laboratorijska i industrijska ispitiva-
nja, s obzirom na navedeno iskustvo, verovat-
no ¢e pokazati da se moZe. i veéi procenat ja-

. lovine izdvajati za zasip, a da se joS uvek osta-
ne u dozvoljenim granicama u pogledu uceséa
klase — 200 mesa.

Zbog sigurnosti racunalo se sa izdvajanjem
do 66,29%. :
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C.2U CENTRALNI ZASIPNI USKOP
2.0 ZASIPNO OKNO

Sl. 5 — $cma rasporeda cevovoda za hidrauli¢no
zasipavanje

Fig. S — Schema of the hydraulic filling pipeline system

. Granulometrijski sastav izdvojene jalovine
za zasip takode pokazuje da se moZe radunati
sa velikom brzinom perkolacije zbog niskog u-
GeSca sitnih klasa. Prema iskustvu drugih rud-
nika, brzina perkolacije za dobijeni granulomet
rijski sastav jalovine iznosi 80—100 mm/h, §to
je karakteristika vrlo kvalitetnog zasipa. U
rudniku Bor postize se brzina ocedivanja otko-
pa 20—40 mm/h i smatra se da je to zadovo-
ljavajuéa brzina ocedivanja.

Laboratorijskim ispitivanjima utvrdeno je
da ée u flotacionoj jalovini koja se izdvaja
za zasip biti od 6—10% pirita i najviSe 3,9%
pirotina. Dozvoljena gornja granica za pirit iz-
nosi 20%o i za pirotin 4%o.

Prema iznetom, vidi se da flotaciona jalo-
vina rudnika Stari Trg predstavlja kvalitctnu
sirovinu za zasip.

30

KoliCina flotacijske jalovine od 404.000 t
godiSnjc sa specificnom teZinom od 2,8 t/ms,
koeficijentom rastresitosti 1,6 i koeficijentom
zasipa od 0,3 m3/t rude, obezbeduje godisnju
proizvodnju rude od 769.000 t, $to Cini.76,9%
ukupne proizvodnje rudnika posle rekonstruk-
cije. )

Zasip se u jamu do zasipne stanice trans-
portuje u obliku pripremljene pulpe sa 40%
¢vrste supstance. Duzina trase iznosi 2614 m °
sa usponom od 5%.. Glavna pumpna stanica
nalazi se u sastavu flotacije, a zbog duZine tra-
se na sredini potkopa izgradiéc se pomoéna
pumpna stanica.

Transport pulpe od pumpne stanice do za-
sipne stanice u jami, koja je locirana na hori-
zontu 610 m, wvriiée se cevima preénika
® 140 mm. Cevi se smestaju u potkop koji se
rekonstruiSe za glavni jamski izvoz rude.

Zasipna stanica sa bunkerom zaprcmine.
oko 800 m? izgraduje se u blizini postojeceg za
sipnog okna na horizontu 610 m.

Od zasipnc stanice pulpa se preko pulpo-
voda precnika 100—140 mm gravitacijski
transportuje do pojcdinih horizonata i otkopa.
Cevi za transport hidraulicnog zasipa postav-
ljaju se u zasipne uskope i transportne ili za-
sipne horizontske hodnike.

Slika 5 pokazuje raspored cevi za transport
hidrauli¢nog zasipa.

Zasipavanje otkopa

Princip otkopavanja kod hidrauli¢nog zasi-
pavanja u osnovj ostaje isti kao i kod klasi¢-
nog zasipavanja. Razlika je u donekle izmenje-
noj pripremi otkopa i Sto se umesto suvog za-
sipa koristi hidrauli¢ni zasip. v

Pored rudnih i prolazno-transportnih sipki
u otkopu se sukcesivno sa napredovanjem ot-
kopa podiZu i sipke za ocedivanje. Ove sipke
imaju kvadratni oblik sa stranicama 1,0X1,0
m, izraduju se od oble grade preCnika 20—25
c¢m, a njihov broj u jednom otkopu zavisi od
velifine otkopa. Racuna se da jedna sipka po-
kriva otkopnu povrSinu od 150—200 m?2.

Pre pofetka zasipavanja otkopa podiZu se
za visinu jedne etaze rudne i prolazno-tran-
sportne sipke, kao i sipke za ocedivanje otko-
pa. Sipke za ocedivanje se oblaZu platnom od
jute — sargijom, a ukoliko se rudne i prolazno-
-transportne sipke izraduju od oble grade, i onc
se takode oblaZu sargijom. Potrebno jc napo-
menuti da se, za prilike Starog Trga, moraju
zatvarati pregradom i oblozZiti sargijom i cven-
tualni otvori prema kavernama u krecnjaku,
ukoliko imaju vezu sa otkopom.

Dalja priprema otkopa za zasipavanje sa<
stoji se u podizanju skela i postavljanju raz-



vodnc mreic od cevi po otkopu za razvodenje
" hidraulicnog zasipa. Mrcza od cevi postavija
sc na vecim otkopima, dok sc za zasipavanje
manjih otkopa mogu Koristiti i spccijalna ar-
mirana gumena creva.

Kada jc otkop pripremljen, razvodna mreza
sc na otkopu povcic sa dovodnom mrezom
hidrauli¢nog zasipa sa viScg horizonta.

Pre pocetka i na kraju zasipavanja otkopa,
razvodna mreza sc ispira vodom. Voda sa ot-
kopa sc prcko sipki za ocedivanje spuSta na
nivo horizonta i prcko kanala za odvodnja-
vanjc odlazi najpre u taloznik, a zatim u vodo-
sabirnik pumpne stanice.

Kapacitet zasipavanja u proscku éc iznositi
oko 28 md%h, a brzina ccdenja zasipa oko 60
mm/h. Za visinu ctaze od 2,2 m, vreme cede-
nja otkopne povrsine biée 2200:60 = 36,6 .sati,
posle kojcg vremena moze da sc otkopava slec-
dcéa ctaza.

Uzimajuéi u obzir ove podatke za fazu za-
sipavanja, a za ostale faze otkopavanja isto
vreme i kapacitete kakvi su do sada ostvariva-
ni, intenzitet otkopavanja bi iznosio oko 30—
—35 t/m® otkopne povrsine, a otkopni ufinak
oko 10 t/nad.

Izneta razmatranja i podaci ukazuju na ve-
like prednosti hidrauliCnog pred suvim zasi-
pom, koje se uglavnom ogledaju u sledeéem:

— kod otkopavanja izvcsne povrsine za wi-

sinu jedne ctaze, faza hidraulicnog zasipavanja

sa pripremom iznosi oko 17% ukupnog vre-
menskog fonda, dok je kod klasinog zasipa-
vanja sa suvim zasipom iznosila oko 43%,

— radj smanjenja vrcmenskog fonda na
zasipavanju, mogu se¢ znatno viSc koristiti ot-
kopne povrsine, ¢ime sc  poveéava  kapacitet
proizvodnje, odnosno postize s¢ znatno vedi
intenzitet otkopavanja, koji je za 3,3~—4 puta
veéi od sadasnjeg,

— kod hidraulickog zasipavanja angazujc
s¢ znatno manje radne snage radi Cega otkopni
ucinak iznosi oko 10 t/nad, dok je kod suvog
zasipavanja iznosio svega 3,5 t/nad sa nadni-

cama dobijanja i transporta zasipa. Uéinak na.

zasipavanju sa hidraulickim zasipavanjem iz-
nosi oko 30—40 m?3nad, a sa suvim zasipom
svega od 3—4 m’nad. Povcéanjem uéinka

- smanjuju sc troSkovi otkopavanija,

— primenom hidraulickog zasipavanja o-
mogucuje sc brZe i ckonomicnije otkopavanjc
sigurnosnih plo¢a, koje se nisu otkopavale, ili
vrlo sporo sa suvim zasipom, §to je jedan od
razloga da u rudniku ima veliki broj neaktivnih
otkopnih povrsina. :

Iz svega iznetog se vidi da uvodenje hidra-
ulickog zasipavanja u rudniku Stari Trg ima
mnogostruki tehni¢ko-ekonomski znacaj.

SUMMARY

Possibility of Application of Hydraulic Filling in the Pb-Zn Mine Trepéa — Stari Trg
in order to increase Mining Productivity

"R.Stankovié min. eng. — A. Glu§éevié, min. eng. — Lj Redzié, min. eng®)

The article outlines the characteristics of Pb-Zn depdsit Trepga-Stari Trg, which con-
sists of a larger number of irregular ore bodies. The method of development work is given,
as well as a brief outline of the cut and fill method applied in the mine. ’

In the article, the present way of filling with dry filling material obtained from the

surface is analysed. Owing to the great depth of the works and complex system of trans-
port and delivery to the stope, the filling has a substantial effect on the decrease of pro-
ductivity and increase of stoping costs.

The annual mine production is 600.000 tons of ore, but in view of large ore reserves
of the deposit, production of 1.000.000 tons of ore is foreseen. For the achievement of this
production, the reconstruction of the mine will be carried out, which, amongst other, consists
of the erection of a new flotation plant in the proximity of the mine, while the existing flota-
tion plant is 7 km far from the mine. The proximity of the flotation plant will enable the
utilization of flotation, which is tailings very suitable as filling material. :

The introduction of hydraulic filling on the stope by flotation waste will effect an
increase of annual productivity per sq. metre of mining surface from the present 9 t/m® to
30—35 t/m?, and the mining output from 3.5 t/shift to 10 t/shift.

*) Dipl. ing. Radosav Stankovié, vi$i struéni saradnik Zavoda za eksploataciju mineralnih siro-
vina u Rudarskom institutu, dipl. ing. Ante Gluiéevié, vanredni vidi struéni saradnik Zavoda za
eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu i dipl. ing. Ljubomir RedZié, upravnik
Jame — Trepta — Stari Trg.



Koncentrécija jordaﬁskih fostata lezista
,El Flasa“ postupkom kalciniranja

Dipl. ing. Miomir Ceh

Uvod

Pregledom statistike o proizvodnji fosfata
u poslednjih 20 godina, moZe se konstatovati
da su fosfati mineralna sirovina, Kkoja ima
najveéi indeks proizvodnog porasta. Trend po-
rasta proizvodnje fosfata, .odnosno koncentra-
ta fosfata u periodu 1959—1965. g. je eviden-

tan, buduéi da je proizvodnja od 37 dostigla -

61 milion tona. Naredne godine iznosila je
70 miliona, 2 1968. g. 82 miliona tona. Ima-
juéi u vidu rastuée potrebe za fosfatnim du-
brivima, koje se danas zapaZaju u svetu, pred-
vida se da ée u 1970. g. biti potrebna proiz-
.vodnja 92—95 miliona tona fosfata, jer su
oni, u stvari, polazna sirovina u tehnologiji
vestatkih dubriva.

Karbonatni tip fosfatnih ruda, kakav je de-
limiéno i tip lezista »El Hasae¢, karakteriSe se
poveéanim sadrzajem karbonata kalcijuma i
magnezijuma. Kreénjak i dolomit se esto na-
laze slobodni u takvim rudama, ali, u veéini
sluéajeva, mogu biti povezani sa fosfatom i
mehanicki, pa €ak i hemijski, i zato fizicki

_proces koncentracije kao S§to je pneumatska
klasifikacija, klasiranje u vodenoj sredini, ne
daje zadovoljavajue rezultate. Usled jako iz-
razene neselektivnosti odvajanja minerala no-
sioca kalcijuma i kalcijum-magnezijuma s jed-
ne strane i minerala nosioca fosfora, postu-
pak flotiranja kod takvih ruda redovno ne
moze da obezbedi kvalitetne koncentrate fos-
fata, tako da, za sada, jedino sledeéa dva pro-
cesa pruzaju kvalitetne rezultate:

— hemijsko tretiranje fosfata
— termicka dekompozicija fosfata, tj. kal-
ciniranje.
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Karakteristike procesa kalcinacije

U procesu koncentracije kalciniranje se ka-
rakteride ovim dvema osobenostima: :

— kalcinacija izaziva destrukciju ili mole-
kularnu modifikaciju izvesnih elemena-
ta koji su prisutni u rudi, pa se ovde
moze govoriti o nekoj vrsti hemijskog
procesa,

— kalcinacija eliminiSe kre¢ i magnezijum
koji su Stetni sastojci u daljoj preradi
fosfata' tj. u proizvodnji vestackih du-
briva.

Da bi se dobro shvatio pravi cilj ovog pro-
cesa treba pojam obogadivanja posmatrati u
jednom Sirem smislu od uobiCajenog, odno-
sno kao postupak koji obezbeduje povecanje
vrednosti rude do prodajnih proizvoda  pre-
vodeéi ga bilo u fosfornj anhidrid bilo u tri-
kalcijum fosfat. Najveéi deo fosfata sluZi kao
sirovina u proizvodnji vestaékih dubriva dej-
stvom kiseline koja vezuje jedan deo krea
1 magnezije iz rude. MoZe se, dalje, smatrati
da su gline i silicija pasivne nelistoée koje
najéesée ne igraju nikakvu ulogu u tehnolo-
giji proizvodnje fertilizatora i koji, kao takvi,
predstavljaju samo jednostavni balast, dok su .
karbonati ne samo balast zbog kalcije i mag-
aezije koji ih grade, veé Stetan sastojak koji
zahtevaju dodatne koliCine kiseline budu¢i da
e vezuju,

Sire posmatrano, u procesu kalcinacije do-
lazi do sledeéih pojava:
— neznatno se poveéava procenat gvoz-
da, aluminijuma i kalcijuma,
— ugljen-dioksid se jako smanjuje,



— odstranjuje se organska materija,

— sadrzaj fluora se smanjuje za oko 1%,

— zapreminska teZina kalcinata je manja
za oko 5%,

— granulometrijski sastav kalciniranog fo-
sfata praktiCno ostaje nepromenjen sa
izvesnim blagim aglomeriranjem kalci-
nata,

— opiti usitnjavanja kalcinata ukazuju da
dolazi do lakSeg mlevenja, mada su po-
nekad uoCene i suprotne pojave.

Mehanizam fenomena koji se u toku kal-
ciniranja pojavljuje je jednostavan:

— sagorevanje organske materije i odstra-
njivanje konstitucione vode

— dekompozicija karbonata koja pocCinje
na temperaturi od oko 500 do 600°C i
ubrzava se porastom temperature do
950° C. Smatra se da je ovo mnajpogod-
nija temperatura, jer posle takvog tre-
tretiranja sadrzaj CO: u kalcinatu izno-
si oko 1%o.

Ako pridemo Sirem analiziranju pojava, u

toku ovog procesa izdvajaju se sledeée faze:.

— na niskim. temperaturama odvija se pro-
ces jednostavnog suSenja,

— poviSenjem temperature organske mate-
rije pokazuju tendenciju destilacije i
koksovanja. Ove redukcije mogu da bu-
du uslovljene gradijentom temperature
u funkcijj vremena i gasovitog sastava
atmosfere,

— daljim poviSenjem temperature dolazi
do sagorevanja koksa organskih mate-
rija i do dekompozicije karbonata. Me-
hanizam ove dekompozicije uslovljen je
sadrzajem i medusobnim odnosom kal-
cijum i magnezijum karbonata,

— dolazi i do drugih reakcija na raznim
temperaturama kao na primer:

— dehidratacija glina;

— reakcija izmedu glinovite materije i
kalcije;

— modifikacija kristalnog stanja fosfat-
ne materije;

— parcijalne redukcije sulfata ugljeni-
kom iz organske materije.

Nije potrebno posebno isticati da su za
uspeinost samog procesa Kalciniranja esenci-
jalne ¢injenice — vreme, temperatura, a, na-
ravno, i sastav gasne faze.

Buduéi da se u toku kalciniranja ne re-
metj odnos CaO/P:Os, da bismo ga promenili
i ucinili Sto je moguée manjim, potrebno je

da se odstrani kre€, stvoren dekompozicijom
karbonata. Ovo je ostvarljivo, ako kalcinat
podvrgnemo pranju odnosno luZenju vodom
kada dolazi do obrazovanja kalcijum i mag-
nezijum hidroksida, koje potom moZemo eli-
minisati odmuljivanjem.

Reé je, dakle, o tri sukcesivha postupka
u ciklusu kalciniranja:

— prethodna priprema rude u cilju izdva-
janja krupne jalovine i najfinijeg mulja;

— kalciniranje prethodno pripremljene si-
rovine sa luZenjem Xkalcinata;

— odmuljivanje stvorenih hidroksida kal-
cijuma i magnezijuma.

Pri svemu tome mozZe se reci da nikad nije
moguée izvriiti potpuno uklanjanje Stetnih
komponenti koje su nastale dekompozicijom
karbonata, poSto se samo jedan deo karbb-
nata nalazj u vidu oslobodenih zrna, dok je
ostali deo vezan za fosfate. Ta veza moZe biti
jednostavno mehani¢ka, ali i kompletno he-
mijska. Zbog znatnih materijalnih troSkova
iluzorno bi bilo ovaj kre¢ odstranjivati he-
mijskim putem. Cini nam se, da je najceli-
shodnije da se kalcinat pere u vodi uz inten-
zivno meSanje i viSestruko cikloniranje, ¢ime
se postiZe znatno uklanjanje nastalih hidrok-
sida i snaZno smanjenje odnosa CaO/P20s, kao
i dobijanje niskokvalitetnih koncentrata fos-
fata, ili, pak, da se izvr§i pneumatska Klasifi-
kacija i na taj nafin uklone stvoreni oksidi
kalcijuma ili magnezijuma.

Laboratorijska ispitivanja koncentracije

Pet uzoraka fosfata iz leZiSta »El Hasa« is-
pitivano je u Rudarskom institutu u cilju pro-
vere moguénosti dobijanja visokokvalitetnih
koncentrata fosfata. Prva Cetiri uzorka repre-
zentovala su razlidite delove leZiSta, dok je
poslednji bio predviden za poluindustrijska
ispitivanja predloZenog procesa.

Na svim uzorcima (Fi, Fe, Fs, Fs, Fs) izvr-
§ene su kompletne hemijske analize, €iji re-
zultati su prikazani na tablici 1.

Tablica 1

Uzorak
) O Fo F3 Fy Fs

TCP 66,05 69,76 71,06 74,77 71,39
CaO 46,86 48,30 49,41 52,00 50,19
SiO: 821 6,09 527 201 6,8
MgO 03¢ 031 026 026 0,29
Al:Og 1,20 0,74 049 0,23 0,23
COg 396 3,80 4,05 4,69 3,62
Gubitak Zare- o

njem 748 17,00 710 684 645
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Na osnovu ovih delimi¢énih analiza aprok-
simativno je obraCunato da slobodnog CaCOs
u uzorcima, prikazanim na tablici 1, ima 8,2%
do 10,6%. Sem navedenih sastojaka svi uzor-
ci sadrzali su SOs 0,8 do 1,2%; Fe 0,3 do
0,7%; Cl 0,1%; Na 0,5% i kristalne vode 1,0
do 1,5%. .

Analiza granulometrijskog sastava uzorka
Fs, dopunjena hemijskim sastavom, data je
kao reprezentativna za sve ostale uzorke.

, Tablica 2
mm T % ~ TCP %
+5 2,60 ‘ - 50,35
+ 4 1,34 61,25
+3 1,22 63,00
+ 2 - 241 . 67,14
+1 . . 5,93 73,57
+ 0,5 11,66 75,21
+ 0,279 . 11,12 75,75
+ 0,149 . 29,29 77,10
+ 0,074 . 19,17 76,01
+ 0,053 ' 1,78 68,67
— 0,053 © 13,48 : 46,43

Ukupno: 100,00 ' 70,69

Opiti kalciniranja vrSeni su na radnoj tem-
peraturi od 950°C, u vremenu od 60 minuta,
dok je gaSenje kalcinata izvodeno pri 300—
—400° C. Posle gaSenja kalcinat je agitiran pri
odnosu ¢ : T =1 :2, da bi se kasnije odmuljio
na granici od oko 70 mikrona.

VrSeno je i ispitivanje ostalih faktora kao

§to su:

— uticaj prethodnog odmuljivanja fosfata;

— uticaj prethodnog usitnjavanja na pro-
‘ces kalciniranja; '

— ispitivanje moguénosti eliminisanja lu-
Zenja uz upotrebu vazdulne separacije;

— uticaj prethodne vazduSne separacije na
proces kalciniranja.

U daljem tekstu dati su rezultati svih opi-

ta, a na kraju i rezultati izvrSenog poluindu-

strijskog. opita.

Kako je veé refeno, prvi opiti na svih pet
uzoraka vrfeni su uobiajenim postupkom:
direktno Zarenje sirovine na 950°C u toku 60

minuta, gaSenje, agitiranje i odmuljivanje na

70 mikrona. Ovim postupkom postignuti su
rezultati .prikazani u tablici 3.

1z prikazanog bilansa moZe se zakljuditi da.

nije izvrSeno optimalno poboljSanje kvaliteta
posto se sadrzaj TCP-a u svim uzorcima po-

veéava redovno za 7—8%, Sto je za oko 3%

niZe od moguéeg. Najbolji rezultati postignuti
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Tablica 3 -
Koncentrat Jalovina
TCP?o
Uzo- u e =L I K <2
rak ulazu ;é o % & ;é‘; g. ?’6
Y B ®mBE BY B mE

F1 6505 744 173,03 822 256 4578 17,30
Fe 69,67 71,0 76,73 78,18 29,0 5241 21,82
Fs 71,06 774 7957 86,6 22,6 41,94 13,4
Fs 7477 80,2 8229 88,25 19,8 44,3¢ 11,75
Fs 71,39 84,0 79,57 93,61 16,0 28,50 6,39

su tretiranjem poslednjeg uzorka: uz kvalitet
koncentrata od priblizno 80%, TCP ostvareno
je iskoriSéenje od preko 93%. Pri tretiranju
svih uzoraka, a posebno uzorka Fi, primecu-
je se proces sinterovanja. ‘

Ispitivanje uticaja prethodnog odmuljivanja
na kvalitet i iskoriSéenje

U cilju poboljSanja kvaliteta koncentrata
preduzeti su opiti kalciniranja sa prethodnim
odmuljivanjem, kako bi se pre procesa kalci-
nacije odstranili alumosilikati koji u toku ter-
mickog tretiranja, s jedne strane, dehidrataci-

_jom otvrdnjavaju do te mere da ih je skoro

nemoguée odstraniti u procesu naknadnog
tretiranja, dok se, sa druge strane, vezuju sa
delom oslobodenog kreca gradeéi silikate koji
se kasnije ne mogu odstraniti.

IzvrSena su dva opita i to jedan na pr-
vom — mnajsiromas$nijem uzorku, a drugi na
getvrtom — najbogatijem, te uzorku Fs. Od-
muljivanje je ostvareno mokrim prosejava-
njem na situ 400 me$, tj. na 53 mikrona. Na-
kon suSenja, klasa +400 me§ je Kalcinirana,
luZena i ponovo sejana na istom situ; medu-
tim, primeéena je minimalna koli¢ina sekun-
darnog mulja, a takode i kalcijum hidroksida.
Rezultati ovih opita dati su u tablici 4.

Tablica 4
Koncentrat Jalovina
TCPo
Uzo- u e =° e e =2 2
rak  ulazu ;éi % E ;';;i % %
[}]
£ B mE B° B mE

P 66,05 74,0 75,21 84,25 26,0 41,19 15,75
Fq 74,77 76,20 79,83 81,35 23,80 51,97 18,65
F; 71,39 68,00 83,16 79,19 32,00 46,37 20,81

Napomena: Mulj pre i posle iarenjé je .

objedinjen i dat kao »Jalovinac«.



Primeéuje se da je u sluCaju kada je tre-
tiran uzorak Fi1 doslo do poboljSanja kvaliteta
koncentrata i iskori§¢enja u poredenju sa opi-
tom bez odmuljivanja (bez odmuljivanja
73,03% TCP, sa odmuljivanjem 75,21% TCP),
Sto isto vaZi i za uzorak Fs, dok je kod bo-
gatijeg uzorka (F4) nastupilo smanjenje kvali-
teta koncentrata i iskoriSéenja. Ova cinjenica
se pripisuje gubicima do kojih dolazi pri od-
muljivanju bogatijih mekSih fosfata.

Uticaj prethodnog usitnjavanja
na rezultate kaleiniranja

Radi proveravanja pitanja, da li prethodno
usitnjavanje doprinosi poboljSanju rezultaia
kalciniranja na uzorcima Fi1 j Fs izvrSeni su
opiti kalciniranja na sirovini koja je usitnje-
na do krupnoée 100% — 10 meSa.. U ovom
sluaju posle kalciniranja vrSeno je odmulji-
vanje Cestica od 53 mikrona.

U tablici 5 dati su rezultatji ovih ispiti-
vanja. ’

Tablica 5
Koncentrat Jalovina
TCPe
Uzo- u £ =2 2 L X 2
rak ulazu g%, % % ® o % %
&% B mB BS B mE

Fy 66,05 82,0 73,24 90,91 180 33,33 9,09
Fs 71,39 77,4 79,83 865 22,6 42,52 13,5

Vidi se da usitnjavanje nije doprinelo po-
vecanju kvaliteta koncentrata, jer je u oba
slu¢aja sadrzaj TCP u koncentratu ostao kao
i pri kalciniranju neusitnjenih fosfata.

Ispitivanje uticaja trljanja uz odmuljivanje
pre kalciniranja

Sprovedena su tri opita i to: prva dva sa
trljanjem u trajanju 30 i 60 min, pri odnosu
C:T=1:15 uz potonje odmuljivanje Cesti-
ca manjih od 53 mikrona i treéi bez trljanja,
takode sa odmuljivanjem. Za ova ispitivanja
koriSéen je uzorak Fs, a rezultati su prikazani
u tablici 6.

Iz prikazanog bilansa jasno - proizilazi da
se trljanjem pre kalciniranja ne dobijaju re-
zultati koji bi opravdali primenu ovog proce-
sa, jer se njime stvaraju veoma veliki gubici
fosfata u jalovini, tj. mala iskoriSéenja fos-
fata u koncentratu sa doduSe nesto kvalitet-
nijim koncentratima.

Tablica 6

Koncentrat Jalovina
Uzorak 2 o 4
RN gr a5 at ok
S N . N
= O @] O
B3 8¢ B wi &8 B mB
30 min. 71,06 53,50 79,28 59,68 46,50 61,61 '40,32
60 min. 71,06 50,20 79,58 56,20 49,80 62,48 43,80
bez trlja-
nja 71,06 78,1 77,93 84,73 21,90 49,54 1527

Napomena: Mulj pre i posle kalciniranja
je objedinjen i dat kao »Jalovina«.

Ispitivanje uticaja eliminacije procesa luZenja
posle kalciniranja i ispitivanja uticaja
otpraSivanja pre kalciniranja

Podto je primeceno da se u procesu luZe-
nja skoro svih uzoraka posle kalciniranja ne
stvaraju neke znadajnije koliine kalcijum
hidroksida pokuSali smo da ovaj deo procesa
eliminiSemo, tj. da sirovi fosfat direktno Zari-
mo, a nakon toga otpra§imo u vazduSnom
separatoru. Drugi opit je imao za cilj da is-
pita moguénost dobijanja kvalitetnijeg kon-
centrata iz sirovine koja je bila prethodno ot-
praSena u vazduSnom separatoru, a potom
kalcinirana i luZena. Drugim reéima, i u pr-
vom i u drugom opitu Zeleli smo da izbeg-
nemo mokro tretiranje sirovine: prvi put na-
kon kalciniranja, a drugi pre kalciniranja. Bi-
lansi ovih opita dati su u tablici 7.

_ Tablica 7
Koncentrat Jalovina-
Uzorak 3 ° ° ° °
Fs i R .5 § & S
o3 8 0o O %% O O
3 3 B ok B H MEE
Bez luZe- )
nja otpra-
Sivanje
posle kal-
ciniranja 71,08 77,40 77,10 83,97 22,60 50,26 16,03
Otprasi-
vanje pre
kalcini- :
ranja 71,06 77,40 75,03 81,71 22,30 58,25 18,29

U oba slufaja nisu postignuti optimalni
rezultati, mada je prvi opit interesantan s ob-
zirom da se i bez ‘mokrog tretiranja posle kal-
ciniranja dobivaju prihvatljivi rezultati, _ali
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ipak uz opasnosti sinterovanja u pogonu. Pro-
ces je, dakle, suv, te otpadaju troSkovi za su-
Senje koncentrata. Radi toga se smatralo opor-
tunim, da se izvrSe opiti kalcinacije sa nak-
nadnim otpraSivanjem, bez prethodnog odmu-
ljivanja na svim uzorcima sem uzorka Fs. Us-
peh ovih opita prikazan je bilansima za svak1
uzorak zasebno.

Svi uzorci su pre Zarenja usitnjeni do 100%s
— 10 mesa.

Uzorak F; '

T TCPo RTCPo
Ulaz 100,00 66,05 100,00
Koncentrat 82,00 73,03 90,65
Jalovina 18,00 34,72 9,45
Uzorak Fe ’

T TCPo RTCP%
Ulaz 100,00 69,76 100,00
Koncentrat 83,80 76,01 91,29
Jalovina 16,20 317,46 8,71
Uzorak Fg

To TCP% RTCP%
Ulaz 100,00 71,06 100,00
Koncentrat 81,00 7,39 88,22
Jalovina 18,00 41,40 11,78
Uzorak Fy

T/ TCP%o RTCP%e
Ulaz 100,00 74,77 100,00
Koncentrat 82,60 80,04 88,41
Jalovina 17,40 49,77 11,59

Poluindustrijski opit

Opit je izveden na uzorku Fs koji je u koli-
¢ini od 193 kg imao sadrzaj TCP 71,39%. Usit-
njavanje uzorka nije vrSeno, a sam proces
kalciniranja odvijao se u tunelskoj peéi bez
prethodnog odmuljivanja, pod ranije utvrde-
nim parametrima:

— temperatura: 950—1000° C

— vreme Zarenja: oko 60 min.

— gasenje

_— odmuljivanje €estica manjih od 60 mik-
rona u hidrociklonu.

Bilans ove koncentracije prikazan je u tab-
lici 8.
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Tablica 8

T kg T/ TCP% R TCP%
Ulaz 193,60 100,00 71,39 100,00
Koncentrat 155,00 80,31 76,73 86,54
Jalovina 38,00 19,69 52,05 13,46

Na osnovu ovih podataka moze se zaklju-

- Citi da je poluindustrijski opit dao ocekivane

rezultate u pogledu kvaliteta koncentrata po-
sle Zarenja, uz povecanje sadrzaja TCP od
71%0 na 76%o i iskoriSéenje od 86%o.

Zakljucak

Imajuéi u vidu rezultate izvrSenih ispiti-
vanja koncentracije rovnih fosfata »El-Hasa«
mozZe se izvesti opSti zakljuak o moguénosti
primene postupka kalciniranja za dobijanje
visokokvalitetnih proizvoda:

— postupak kalciniranja sa neznatnim od-
stupanjima u proseku obezbeduje poveanje
sadrzaja TCP za 8% uz iskoriS¢enje od oko
85%. U industrijskom pogonu procenat kvali-
teta trebalo bi da bude vedi;

— usitnjavanje ispod 1/4” smatramo da
nema uticaja na kvalitete iskoriSéenja u pro-
cesu koncentracije;

— pri tretiranju bogatijih fosfata leZista
»El Hasa¢ prethodno odmuljivanje izaziva
znatne gubitke korisne komponente; medutim,
ovo je neophodno kada su u pitanju siromas-
ni fosfati, naroCito ako u sebi sadrZe vece
koli¢ine aluminije;

— nije neophodno vriiti luzenje kalcinisa-
nog proizvoda vodom, poSto se pokazalo da
se za ovaj tip rude skoro isti efekat postize
otprasivanjem u pneumatskom Klasifikatoru.

Ekonomski efekti koji se ostvaruju koris-
cenjcm kalciniranih fosfata su viSestruki. Po-
minjemo samo one najbitnije:
a. smanjenje transportnih troSkova usled:
— povecéanog sadrzaja TCP
— smanjenja vlage

b. smanjenje troskova mlevenja usled:
— povecanja meljivosti koncentrata

c. smanjenje utroSka - antipenuSajucih rea-
gensa u procesu rastvaranja ‘

d. poboljSanje hemijskog iskori§éenja P:20s
usled: _

— smanjenja utro§ka H2SO4

e. .povecanje kapaciteta pogona.



SUMMARY

Concentration of Phosphate Ore by Calcination
from »El Hasa« Deposit — Jordan

M. Ceh, min. eng.¥)

The mechanisms of phosphate calcination process is presented in the paper and
subjects connected with that thermo-chemical phenomen are analized. Results from labo-
ratory batch and pilot plant investigations at concentration of the ore from El Hasa de-
posit by this procedure are discussed and shewed the-possibility to obtain satisfactery re-
sults by applying calcination proces for concentration of ore from that deposit.
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Uporedno flotiranje ultrafinih zrna minerala rude
u vakuum Cdeliji i Hallimond cevi

(sa 11 slika)

Dr ing. DuSan Salatié — dipl. ing. Dobrila Pakovié¢

Uvod

Analizirajuéi gubitke korisnih minerala u
flotacijskoj jalovini konstatovano je da je os-
novni uzrok gubitaka, kod potpunog otvara-
nja mineralnih zrna, suviSno usitnjavanje. Ta-
ko je sa prvim danima primene flotacijske
koncentracije nastao i problem flotiranja ul-
trafinih zrna, prisutnih u pulpi.

Poslednjih godina sve viSe maha uzima od-
muljivanje ruda u cilju posebnog tretiranja
peska i mulja u procesu flotacije. Cilj je da
se otkloni Stetno dejstvo mulja na flotabilnost
peska, kao i da se primenom pogodne tehno-
logije za tretiranje mulja (luZenje, flotiranje
sa nositeljima, flotiranje pod sniZenim priti-
skom j drugo) iz istog dobije maksimalno is-
koriS¢enje korisnih minerala.

Da bi dali svoj doprinos reSavanju proble-
ma iskoriSéenja Kkorisnih minerala iz mulja
autori su ispitivali flotabilnost ultrafinih zrna
(—5+0 mikrona) monacita i cirkona, kako

*) Dipl. ing. Miomir Ceh, vanredni vi$i struéni saradnik Zavoda-za pripremu mineralnih

sirovina u Rudarskom instituta, Beograd.

pod sniZenim pritiskom (vakuum delija) tako
i na atmosferskom pritisku (Hallimond cev).

Flotacija pod sniZenim pritiskom (vakuum'
flotacija) zasniva se na procesu izdvajanja-
gasa iz rastvora na povrSinama minerala pri
snizavanju pritiska nad-rastvorom. Na taj na-
¢in ostvaruju se procesi veoma bliski flota-
cijskim procesima na normalnom pritisku.
Prednost flotacije pod sniZenim pritiskom je
u tome, Sto se mehuri¢ gasa izdvaja iz pulpe
i formira direktno na samoj mineralnoj povr-
ini, tako da povrSina minerala duZe kontak-
tira sa mehuriéem pre nego Sto on krene ka
povrsini pulpe. U flotaciji na atmosferskom
pritisku mehuriéi gasa uvode se u pulpu i
prolaze kroz istu ka povrSinii U prolazu,
oni se sudaraju sa zrnima minerala i samo pri
dodiru hidrofobne povriine zrna sa mehuri-
¢em dolazi do njegovog prianjanja uz me-
huri¢. Medutim, ako se zrno koje nije hidro-
fobizirano, sudari sa mehuriéem ono ée ostati
u pulpi, tj. nee prianjati uz mehurié. Ovo je

e
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naro€ito vaZno kod ultrafinih zrna koja ibog

svojih dimenzija mogu biti zaprljana po wve- ...

éem delu svojih povrSina muljem neflotiraju-
¢ih minerala u datim uslovima flotacije.

Kako se u flotaciji pod sniZenim pritiskom
izdvojenj mehuri¢ gasa iz pulpe formira na
povrsini zrna minerala, ima dovoljno vremena
da on dode u kontakt sa manjim delovima
povrsine koji nisu obloZeni neflotirajuéim mi-
neralima, tj. sa hidrofobnim delovima povr-
§ine zrna i da na taj nalin zrno prione uz
mehuri¢ i bude izneto na povrSinu pulpe.

Proces flotacije sa izdvajanjem mehurica
gasa iz pulpe odigrava se brze od procesa flo-
tiranja sa uvodenjem mehuriéa gasa spolja u
pulpu. Sa porastom potpritiska raste i brzina
procesa flotacije do odredene vrednosti, Sto
zna€j da je moguce regulisati brzinu flotira-
nja menjanjem veliine potpritiska. Na ovaj
nacin reguliSe se i velifina mehuri¢a gasa, ko-
ja kje upravo proporcionalna veli¢ini potpri-
tiska.

Pocetna brzina flotiranja mineralnih zrna
krupnoée ispod 30 mikrona, pri izdvajanju
mehuriéa gasa iz rastvora, prema jednaéini J.
Huber-Panu-a, iznosi 0,175 sec—!, dok je
kod flotacije sa uvodenjem mehuriéa gasa
spolja u pulpu svega 0,005 sec™! (1). '

Prouéavanje procesa izdvajanja mehuriéa
gasa iz pulpe i njegovog prianjanja uz povr-
Sine mineralnih zrna datira od pre nekoliko
decenija, ali je dobilo §ire razmere tek zad-
njih 10—15 godina.

-Kao §to navode neki istraZivaci (1, 2), me-
huriéi gasa jzdvojeni iz pulpe ne samo da mo-
gu samostalno aerirati sitna ‘mineralna zrna
prianjanjem na njihovu povrsinu, nego sluZe
i kao aktivatori prianjanja krupnijih mehuri-
¢éa gasa uz povrSine mineralnih zrna. Izdva-
janje gasova iz pulpe o kojima govori T ag-
gart (3) posmatra se kao sekundarna po-
java.

I pored punog znacaja, flotacija pod sni-
zenim pritiskom zadrZala se jo§ uvek samo
u naucno-istrazivackim ispitivanjima laborato-
rijskih razmera.

Ispitivanja, prikazana u €lanku, izvodena su
u modifikovanom priboru za vakuum flota-
ciju i modifikovanoj Hallimond cevi.

U clanku autori opisuju sirovinu i njeno
pripremanje za eksperimentalni rad, prime-
njene reagense, aparaturu za flotiranje pod
sniZenim pritiskom i daju postignute rezul-
tate.

Rezultati pokazuju da se flotiranjem ultra-
finih zrna monacita i cirkona u vakuum de-
liji postizu znatno ve€a iskori§éenja nego u
Hallimond cevi.
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Eksperimentalni rad
Sirovina )

Kao polazna sirovina za ova ispitivanja
kori$éen je gravitacijski pretkoncentrat teskih
minerala iz recnog nanosa Neresnice. Tretira-
njem ovoga pretkoncentrata na magnetskom
i elektrostatitkom separatoru i Haultain-ovom
stolu izdvojeni su relativno Cisti mineralj mo-
nacit i cirkon, dok su kao primese izdvojeni
magnetit, ilmenit, granat i rutil. Zalutala zrna
prateéih minerala ruéno su jzdvojena pod bi-
nokularom. Monacit i cirkon su dalje zasebno
strljani« u 10% rastvoru hlorovodonicne Kise-
line i ispirani u destilovanoj i redestilovanoj
vodi, a potom klasirani po krupnoéi na +0,209
mm (+65 mes), —2094-0,147 mm  (—65+100
mes) i —0,147 mm (—1060. mes). Klasa
—209+0,147 mm posluzila je za sliéna ispiti-
vanja na krupnim zrnima (4) i nije predmet
u ovom C¢lanku. Klasa krupnoée —0,147 mm
minerala monacita dalje je usitnjena u ahat-
nom avanu i propustena kroz Bacho suvi elu-
trijator, gde je jzdvojena klasa sa preko 95%
krupnoée —5 mikromilimetara. Cirkon nije
mogao biti usitnjen u-ahatnom avanu, zbog
svoje velike tvrdine, nego u celicnom mlinu
sa kuglama po metodi Kuzkina (5), a po-
tom izdvojena klasa krupnoée —5 mikromi-
limetara u Bacho suvom elutrijatoru.

Reagensi

Kao modifikatori povr§ina monacita i cir-
kona koriSéeni su natrijumpirofosfat, natri-
jumsilikat, natrijumhlorid i natrijumsulfat.
Prva dva — zbog toga 5to u sebj sadrze he-
mijske elemente koji se nalaze i u kristalnim
reSetkama monacita (P) i cirkona (Si). Druga
dva — zbog toga §to neki autori (6, 7) uka-
zuju da je Cesto u flotaciji oksidnih minerala
neophodno iste tretirati hlorovodoni¢énom ili
sumpornom Kkiselinom pre uvodenja kolekto-
ra u rastvor. Dejstvo jona CI™ i SO+~ na po-
vriinama monacita i cirkona proucavano je
kori§éenjem natrijumhlorida i natrijumsulfata.

Kao kolektori upotrebljeni su natrijumole-
at (anjonski) i Armac CD (katjonski).

Vakuum éelija

Uredaj za eksperimente flotiranja je sop-
stvena adaptacija i modifikacija Hallimond
cevi (sl. 1). Kapilara za dovod vazduha je za-
tvorena, a gornji deo cevi tako izveden da se
onemoguéi klizanje niz njene zidove -ultrafinih
zrna koja su prethodno isflotirala. Taj deo
cevi je spojen preko vodene vakuum puimpe



za vodovodnu slavinu, kojom se regulie pot-
pritisak u vakuum éeliji. Potpritisak se meri
pomo€u Zivinog manometra (vidi sl. 1).

Vakuum ¢elija nalazi se iznad magnetske
meSalice, koja obrée komadié ferita obloZe-
nog polietilenom, a ferit vrSi me$anje mine-
rala u rastvoru. ‘ '

Kompleksi ultrafina zrna-mehuriéi izla-
ze na povriinu rastvora, gde mehuriéi prska-
ju i isflotirana zrna padaju .u »dZep<, koji je
zatvoren gumenim Cepom.

SlI. 1 — Aparatura za vakuum flotaciju.
1 — magnetna medalica; 2 — vakuum <éelija; 3 — mano-
metar; 4 — vakuum pumpa; 5 — slavina za vodu; 6 — gu-
meni zaptival; 7 — slavina; 8 — mesSalica; 9 — diep 2a
' koncentrat. .

Fig. 1 — Apparatus for vacuum flotation

Hallimond cev

Za flotiranje ultrafinih zrna monacita i
cirkona na atmosferskom pritisku upotreblje-
na je modifikovana Hallimond cev, ranije de-
taljno opisana (8). .

Rezuitati
Opiti bez prisustva modifikatora

Ova grupa eksperimenata obuhvata ispiti-.

vanja flotabilnosti monacita i cirkona pri ko-

..

riSéenju anjonskog i katjonskog kolektora u
zavisnosti od vrednosti pH rastvora. Kao regu-
latori sredine upotrebljeni su hlorovodoni¢na
kiselina i natrijumhidroksid. Kolektori su bili
natrijumoleat i Armac CD.

Svi opiti su izvedeni pod sledeéim uslovi-
ma rada: -

— koncentracija kolektora u

rastvoru ‘ . 50 mg/1
— intenzitet obrtanja mesalice 2
temperatura rastvora 20—220

— vreme kondicioniranja 3 minuta
— vreme flotiranja 5 minuta
— potpritisak (vakuum) 520 Torr
— teZina uzorka oko1 g

Rezultati, postignuti kako u vakuum éeliji
tako i u Hallimond cevi prikazani su graficki
na slikama 2 i 3.
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Sl. 2 — Iskorii¢éenja monacita u vakuum éeliji (o) 1 Halli-
mond cevi (.) sa armakom (1, 1a) i sa natrijumoleatom

Fig. 2 — Flotation rate of monazite in the vacuum cell
(o) and Hallimond tube (.) with armac (1, 1a) and so-
dium oleate (2, 2a).

Kao Sto pokazuje slika 2 monacit znatno
bolje flotira u vakuum éeliji nego u Hallimond
cevi, i to kako sa natrijumoleatom tako i sa
armakom. Naroéito dobro flotira sa natrijum-
oleatom u rasponu pH od 5 do 9, gde su is-
koriSéenja iznad 80%, dok u Hallimond cevi
ne dostizu nigde 40%. Armak je efikasan u
uZem rasponu pH. Posebno dobra iskoriSce-
nja daje pri pH 5—6. I u Hallimond cevi ta-
kode daje loSija iskoriiéenja u odnosu na na-
trijumoleat. Maksimalno postignuto iskoriée-
nje je 26% pri pH oko 10,5. ° _—

Na sl. 3 vidi se da vakuum flotacija daje
vrlo dobra iskoriSéenja cirkona sa oba kolek-
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tora. Dok natrijumoleat daje bolja iskoriS¢enja
u Kkiseloj sredini i slaboalkalnoj, armak daje
veca iskoriSéenja kod pH 8—10.

IskoriSéenja cirkona u Hallimond cevi su
vrlo niska: sa natrijumoleatom do 28%, a sa
armakom do 19%.

Opiti u prisustvu C1™— jona

I ovde je uradena serija opita sa istim ko-
lektorima i pod istim uslovima rada s tim Sto
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Sl. 3 — Iskorii¢enja cirkona u vakuum Cdeliji (o) i Halli-

) sa armakom (1, la) i sa natrijumoleatom

mond cevi (.

Fig. 3 — Flotation rate of zircon in the vacuum cell (o)
and Hallimond tube (.) with armac (I, la) and sodium
oleate (2, 2a
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Sl. 4 — IskoriS¢enja monacita u vakuum deliji (o) i Halli-
mond cevi (.) sa armakom (1, 1a) i sa natrijumoleatom
(2, 2a) u prisustvu jona CI— koncentracije 10— M/l

Fig. 4 — Flotation rate of monazite in the vacuum cell

(o) and Hallimond tube (.) with armac (1, 1a) and so-
dium oleate (2, 2a) in the presence of Cl— ions 10— M/I.
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sa armakom
u radu bez prisustva modifikatora. S druge
strane, na istoj slici se zapaZa da je znatno
opalo iskoriSéenje monacita flotiranjem sa na-

su minerali prethodno kondicionirani sa natri-
jumhloridom. Rezultati ove serije eksperime-
nata prikazani su graficki na slikama 4 i 5.

Slika 4 pokazuje da monacit dobro flotira
i ispod pH 5, §to nije bio slucaj

trijumoleatom.
Sto se tiGe flotiranja monacita u Hallimond

ow s

cevi iskoriSéenja su i ovde vrlo niska.
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Sl. 5 — Iskoris¢enja cirkona u vakuum deliji (o) i Halli-
mond cevi (.) sa armakom (1, la) i sa natruumoleatom
(2, 2a) u prisustvu jona Cl—, koncentracije 10—

Fig. 5 — Flotation rate of zircon in the vacuum cell (o)
and Hallimond tube (.) with armac (1, la) and sodium
oleate (2, 2a) in the presence of CI— ions 10— M/l
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Sl. 6 — Iskorid¢enja monacita u vakuum deliji (o) i Halli-
mond cevi (.) sa armakom (1, la) i sa natrijumoleatom
(2, 2a) u prisustvu jona SO«", koncentracije 10— M/l

6 — Flotation rate of monazite in the vacuum cell
(o) and Hallimond ‘tube (.) with armac (1, 1a) and so-
dium oleate (2, 2a) in the presence of SO&— jons 10— M/I.



Obradom cirkona natrijumhloridom pobolj-
Sava se flotabilnost istog u Hallimond cevi sa
oba kolektora. U alkalnoj sredini sa armakom
iskoriS¢enja se krecu do 65%, dok su u kiseloj
sa natrijumoleatom do 53%b.

Krive iskoriSéenja cirkona u vakuum deliji
menjaju izgled u odnosu na krive iskori§éenja
bez prisustva modifikatora. Medutim, i dalje
u pojedinim predelima vrednosti pH daju vi-
soka iskori§¢enja, naroCito sa armakom (75%o),
Sto se vidi iz slike 5.

Opiti u prisustvu SO«2— jona

Natrijumsulfat kao modifikator pokazuje
Znatan uticaj na hidrofobizaciju povr$ina cir-
kona, a neznatan na hidrofobizaciju povrsina
monacita. Ova razlika je naroéito uocljiva pri
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Sl. 7 — Iskori¥éenja cirkona u vakuui'n celiji (o) i Halli-
mond cevi (.) sa armakom (1, la) i sa natrijumoleatom
(2, 2a) u prisustvu jona SO.&#—, koncentracije 10— M/l.

Fig. 7 — Flotation rate of zircon in the vacuum cell (o)
and Hallimond tube (.) with armac (1, 1a) and sodium
oleate (2, 2a) in the presence of SO#— ions 10— M/I.

radu sa natrijumoleatom. Rezultati flotabilno-
sti monacita i cirkona u prisustvu S04~ jona
prikazani su na slikama 6 i 7.

Monacit u Halimond cevi praktiéno ne flo-
tira sa natrijumoleatom, a veoma slabo i u va-
kuum éeliji. Maksimalno iskoriiéenje ne pre-
lazi 16%0 (vidi sl. 6).

Na istoj slici vidi se da natrijumsulfat efi-
kasno deprimira monacit pri flotiranju sa arma-
kom u Hallimond cevi, ali ne i u vakuum éeli-
ji, gde je iskoriSéenje vrlo visoko (do 81%).

Posmatrajuéi sliku 7 jasno se Au,oéava po-
rast iskoriSéenja cirkona flotiranjem sa natri-

jumoleatom u kiseloj sredini. Iskori$éenja u
vakuum flotaciji dostiZu 879, a u Hallimond
cevi 79%. Prelaskom u alkalnu sredinu isko-
riSéenja opadaju dosta naglo. .

Sto se ti¢e dejstva natrijumsulfata na flo-
tabilnost cirkona sa armakom moZe se refi
da je sasvim druge prirode. U jako kiseloj sre-
dini iskori§éenja su mala da bi se u slabo ki-
seloj, neutralnoj i slabo alkalnoj sredini kre-
tala od 72 do 82% za Hallimond cev i od 70
do 85% za vakuum geliju.

Opiti u prisustva SiOs>— jona

Vodeno staklo menja svojstva povriina mo-
nacita i cirkona na taj na¢in Sto pri flotaciji
sa natrijumoleatom povecéava iskoriséenja mo-
nacita u slabo Kkiseloj, neutralnoj i slabo alkal-
noj sredini, i to kako u vakuum deliji tako i
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S1. 8 — Iskorif¢enja monacita u vakuum deliji (o) i Haill-
mond cevi {.) sa armakom (1, 1a) i sa natrijumoleatom
(2, 2a) u prisustvu jona SiO22—, koncentracije 10— M/I.

Fig. 8 — Flotation rate of monazite in the vacuum cell
(o) and Halilmond tube (.) with armac (1, la) and so-
dium oleate (2, 2a) in the presence of ‘SiO#— ijons 10— M/I.

u Hallimond cevi. Slican uticaj zapaZa se i kod
cirkona. Rezultati ove serije eksperimenata
datj su na slikama 8 i 9.

Na slici 8 prikazana su iskori$éenja mona-
cita. Uoava se da su maksimalna iskori§éenja
kako sa natrijumoleatom (85 :82) tako i sa
armakom (86 : 71) veca u vakuum deliji nego u
Hallimond cevi. Sa prelaskom u jae alkalnu
sredinu iskori§éenja opadaju flotiranjem sa
oba kolektora.

Ako se uporede slike 8 i 9 zapaziée se da
postoji veca razlika u iskoriS¢enjima cirkona u
vakuum <eliji i Hallimond cevi nego 3to je to
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slufaj kod monacita. Posebno visoka iskorisce-
nja cirkona dobivaju se flotiranjem sa natri-
jumoleatom u vakuum celiji i to preko 85%.
Medutim, u Hallimond cevi maksimalnb isko-
tiSéenje dostize 70%. o o

Razlika u iskori§enjima je manje izraZena
u radu sa armakom, premda i ovde prednost
ima vakuum flotacija. U jace alkalnoj sredini
iskori3¢enja cirkona naglo opadaju flotiranjem
sa armakom. . . ‘
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Sl. 9 — Iskoridéenja cirkona u vakuum deliji (o) i Halli-
mond cevi (.) sa armakom (1, la) i sa natrijumolcatom
(2, 2a) u prisustvu jonaSi0:*—, koncentracije: 10— M/...
Fig. 9 '— Flotation rate of zircon. in. the vacuum cell (o)
and Hallimond tube (.) with armac (1, 1a) and sodium
oleate (2, 2a) in the presence of SiO#— ijons 10— M/l
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Sl.-10 — Iskori$¢enja monacita u vakuum deliji (o) i Halli-
mond cevi (.) sa armakom (1, 1a) i sa natrijumoleatom
- (2, 2a) u prisustvu- jonaP20s*—, koncentracije 10— M/.

Fig. 10 — Flotation rate of monazite in the vacuum_ cell
(o) and Hallimond tube (.) with armac (1. la) and so-
dium oleate (2, 2a) in the M]j){esence of P:0s*— ions }0—’
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Opiti u prisustvu P:0s5*— jona

Poslednja serija uporednih opita u vakuum
éeliji i Hallimond cevi izvedena je pri korisce-
nju natrijumpirofosfata kao modifikatora po-
vr$ina monacita i cirkona. Kolektori su i ovde
biti natrijumoleat i Armac CD. Rezultati ovih
opita prikazani su na slikama 10 i 11. Monacit
u Hallimond cevi ne flotira sa armakom (sl.
10). Maksimalno iskorid¢enje ne prelazi 15%.
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Sl. 11 — Iskoridéenja cirkona u vakuum ééliji (o) i Halli-
mond cevi (.) sa armakom (1, 1a) i sa natrijumoleatom
(2, 2a) u prisustvu jona P:Os*—, konceptracije 10— M/l

Fig. 11 — Flotation ratc of zircon in the vacuum_ cell (o)
and Hallimond tube (.) with armac (1, la) and sodium
oleate (2, 2a) in the presence of PO ions 10— M/l

Kod priméne natrijumoleata iskoriifenja se
kreéu oko 20% sve do pH 8 kada brZe raste
sa porastom koncentracije OH™ jona u ras-
tvoru (ista sl. 10). Nesto veée iskoriSéenje pos-
tiZe se sa natrijumoleatom u vakuum deliji.
Maksimalno postignuto iskori§éenje bilo je
60%. Iskoridéenja sa armakom u vakuum de-
liji jako variraju. Pri pH 3 iznosi svega 10%,
zatim naglo raste i kod pH 6,5 dostiZe maksi-
mum od 84%,. Potom naglo opada i kod pH 8
iznosi samo 11%s, da bi potom opet raslo i pri
pH 11,5 bilo 58%o (sl. 10).

Cirkon generalno daje bolje rezultate u.va-
kuum éeliji nego u Hallimond cevi, premda ni

- jedni ni drugi nisu zadovoljavajuéi (sl. 11).

Zakljucak

U prvoj seriji opita, u kojoj minerali nisu
tretirani modifikatorima, rezultatj pokazuju
znatno veéa iskori§éenja u vakuum deliji nego
u Hallimond cevi. Posebno visoko iskori3éenje



monacita postiZze se sa armakom u rasponu
pH 5—9. Flotacija sa uvodenjem mehuri¢a ga-
sa spolja u pulpuy, tj. flotacija u Hallimond ce-
w(n] da;la je veoma mska iskori§éenja monacita
sl. 2

Slicno razmatranje moZe se izneti i za cir-
kon s tom razlikom Sto armak daje bolja isko-
riséenja u slabo Kkiseloj i alkalnoj sredini, a
natrijumoleat u slabo alkalnoj i kiseloj sre-
dini (sl. 3). Rezultati u Halimond cevi sasvim
su nezadovoljavajuéi.

Primena natrijumhlorida kao modifikatora
dovela je do opSteg povecanja iskoriS¢enja, ka-
ko monacita (sl. 4) tako i cirkona (sl. 5) i to
sa oba kolektora. Natrijumhlorid kao modifi-
kator doveo je i do poveéanog iskoriSéenja cir-
kona u Hallimond cevi, §to je u saglasnosti sa
tvrdenjima Poljkina (9).

U treoj seriji opita kao modifikator upot-
rebljavan je natrijumsulfat. Ispitivanja u
Hallimond cevi pokazuju da se sitne klase u
procesu flotiranja ponasSaju slitno kao i kru-
pne (8). Natrijumsulfat ne deluje aktivirajuci
na monacit, ali zato veoma dobro aktivira
cirkon za flotiranje, kako sa natrijumoleatom
tako i sa armakom. Razlika je u tome §to na-
trijumoleat kao anjonski kolektor daje bolja
iskori§enja u kiseloj, a armak kao Kkatjonski
u alkalnoj sredini. Ovo je sasvim u skladu sa
tumacenjima uticaja elektrokinetickog poten-
cijala na' flotabilnost cirkona, ispitivanog u
radu sa krupnijim klasama (8).

Sto se tige ispitivanja flotabilnosti pod sni-
Zenim pritiskom pomenuta tvrdenja ne mogu
se u potpunosti primeniti. Radi se o tome da
monacit izvrsno flotira u vakuum éeliji, a Sto
nije bio slu¢aj u Hallimond cevi (sl. 6).

Cirkon takode izvrsno flotira i u vakimm
éeliji (sl. 7). .

Vodeno, staklo kao modlflkator u 1zvesn01
meri aktlvu:a oba mmerala za an]onsku i kat-

\

jonsku flotaciju. Razlika je u tome da se ipak
u vakuum flotaciji postiZu neSto viSa iskoris-
Cenja pri istim uslovima rada kao iu Halli-
mond cevi (sl. 8isL. 9).

U poslednjoj seriji- opita kao modifikator
koriSéen je natrijumpirofosfat. U vakuum de-
liji izuzetno dobro flotira monacit u blizinj pH
6 sa katjonskim kolektorom (sl. 10). Anjonski
kolektor daje znatno niZa iskoridéenja.

Cirkon ne flotira efikasno ni u vakuum ¢e-
hp ni u Hallimond cevi mada su u prvom slu-
€aju iskoriSéenja cirkona veca u radu pod istim
uslovima rada (sl. 11).

Na kraju razmatranja postignutih rezultata
moZe se reéi da flotiranje ultrafinih zrna mo-
nacita i cirkona pod snizenim pritiskom, kako
sa anjonskim tako i sa katjonskim kolekto-
rom, ima prednost nad flotiranjem istih mine-
rala na atmosferskom . pritisku sa uvoden)em
mehuriéa gasa u rastvor spol;a .

Kod flotiranja pod sniZenim pntlskom ne
zapaza se selektivno dejstvo primenjivanih mo-
difikatora.

U Hallimond cevi natrijumsulfat kao mo-
difikator deluje aktivirajui na 'cirkon, dopri-
nosec¢i povisenju njegovog 1>konscenja kako
sa anjonskim (natrijumoleat) tako i sa katjon-
skim (armak) kolektorom. Njegovo dejstvo na
monacit, ukoliko uopste postoji, jeste slabo
deprimirajuée u odnosu na postignute rezul-
tate u opitima bez prisustva modifikatora. -

Teoretska tumacenja ovih vrlo znadajnih
pojava su u proucavanju i o tome ée biti go-
vora u posebnom ¢lanku.

Zavriavajuéi ovaj ¢lanak autorima prici-

' njava posebno zadovoljstvo da se zahvale svo-

jim saradnicima Lazarevi¢ Zivojinu i Nikolié
Stevanu, tehnickim saradnicima Instituta za
tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih si-
rovina, na veoma usrdnom zalaganju i pomodi
oko szodenja praktlcnog dela 1sp1t1van1a i na
tehmcko; oprem1 ovoga Clanka.

P B

'SUMMARY

Flotation of Ultrafine-Particles in the Vacuum Cell and Hallimond Tube

pr_D.Salatié, min. eng. — D. Dakovié min eng.*) _ | -

~ Using sodium oléate and Armac CD as collectors, the flotation rate and the effect of
added CI—, 8042" 81022“ i Panz— jons on it, have been determined for ultrafine-particles

of monaznte and z1rcon over a wide range of pH values.
‘was used and flotanon under normal pressure in the Halhmond tube s

i ¢ B

The vacuum flotation. techmque
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*) Dr ing. Dusan’ Salatié docent na Rudarsko-geolokom fakultetu, Umvermteta u Beo-
gradu, dopisni ¢&lan Rudarskog instituta, Beograd.

Dipl. ing. Dobrila Dakovié, vi§i struéni saradnik Rudarskog instituta u Beogradu.
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It has been shown by the vacuum cell and Hallimond tube flotation result that
monazite and zircon can be floated with anionic (sodium oleate) and cationic (Armac CD)

- collectors.

) Both minerals float in the vacuum cell, but have not a uniform response in the Halli-
mond tube. In the Hallimond tube zircon floats with both collerctors in the presence of
SO4%— jons, but the monazite does not. In this case the effect of SO+«— jons is less pronoun-
ced and activation and depression occur under different circumstances. In the presence of
CI7, SiOs2— and P:0s%— jons flotation rate for both minerals is almost identical.
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Nova flotacija olovo-cinkove rude Badovac kod Pristine

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Milivoje NeS§ié

Opésti deo

Rudni reviri olovo-cinkove rude preduzeéa
»Trepfa« — pogon Kisnica i Novo Brdo na-
laze se jugoistotno i istono od Pristine na
udaljenosti 13 km (Ki8ni¢ki reviri) i 40 km —
rudnik Novo Brdo — lezZiste »Farbani Potoke.
U kiSniCkom reviru postoji viSe rudnih lezi-
Staito:

— Kisnica — bogatija ruda

— Kisnica — povrsinski otkop
(siromasnija ruda)

— Ajvalija i

— Badovac

Kompozitna ruda ovih leZista preraduje se
u flotaciji Badovac. Ovo je novoizgradena flo-
tacija olovo-cinkove rude kapaciteta oko 2.000
t/24h, PuStena je u probnu proizvodnju 22. ja-
nuara 1969. godine.
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Ruda iz rudnika Novo Brdo leZiSta sFarba-
ni Potok« preraduje se u staroj flotaciji Ma-
revci, koja ima kapacitet oko 200 t/24%, Ova
flotacija ima privremeni karakter, posto je za-
poCeta gradnja nove flotacije za rudnik Novo
Brdo locirane u Badovcuy, i koja ée biti produ-
Zzetak postojece veé izgradene flotacije u Ba-
dovcu.

Geologija rudnih lezista

Sira okolina ovog rudonosnog podruéja iz-
gradena je od metamorfnih stena — kristala-
stih Skriljaca paleozojske starosti i serpentina,
fliSnih krednih sedimenata, eruptivnih i neo-
genih tvorevina Kosova Polja. Paleozojski
§kriljci ¢ine osnovu ovog terena i izgraduju
njegov jugozapadni deo. Njihovo prostiranje
je malo i proteZe se od Ajvalije, gde su najvise

-



i otkriveni, preko SteZevca do rudnika Badov-
ca. Prema Badovcu zona $kriljaca se suZava i
nedaleko od jame isklinjava.

PruZanje Skriljaca je severoistok—jugoza-
- pad, a padaju prema severoistoku. Jugozapa-
~dnu granicu ovih Skriljaca ¢ine neogeni sedi-
. menti Kosova Polja, €iji je polozaj diskordan-
"tan, a severoistoénu granicu Cini serpentinski
masiv. .

Flisni sedimenti Cine istoénu granicu ovog
terena. To je jedna heterogena serija, koja je
wgradena od tamnosivih uslojenih laporaca,
" peséara i njihovih prelaza. Teren izmedu kri-
stalastih Skriljaca i fliSnih sedimenata izgra-
den je od serpentina, Koji su postali serpenti-
nisanjem lerzolita.
~ Eruptivne stene, za koje su genetski asoci-
rane sve Pb-Zn pojave ove oblasti, vezane su
za tercuarnu vulkansku aktivnost, koja je do-
nela veéu masu andezita. Andeziti pripadaju

hornblendskom tipu | grade juzni deo terena,

gde zahvata)u povrsSinu oko 10 kme,

Po ndéinu pojavljivanja orudnjenja leZiSta
ove oblasti pokazuju znatne ' razlike, koje su
zavisne od geoloSke sredine u kojoj su stvo-
rene.

i

v on

Lezlste KiSnica’

Sulfidno orudnjenje vezano je za kontakte
andezita i- serpentiria i za rasedne lmue sever-
severozapad do jug-jugoistok i manje popreéne
rasede. Dalje, ruda se palazi u tektonski pore-
meéenoj zoni u flisnim sedimentima u blizini
velike rasedne zone, koja se pruZa duZ andezit-
ske Zice u istotnom delu Ki$nice.

Serpentmska zona sa diJabamma i gabroid-
nim Zicama i soéivima, koja je na kontaktu sa
andezitom orudnjena pruza se od SSZ-JJI i
pada prema istoku. Na zapadu se graniéi sa pa~
leozoikom Badovea, a na .istoku sa fli$nim se-
dimentima Ki$nice. Andezitski nek probio je ovu
zonu pribliZno po sredini od juga (Veletin—
Gvozdenik) izmedu Badovca i Kisnice i odvaja
ova dva revira.

Istoéni kontakt andezitskog neka sa serpenti-

nom, koji predstavlja zapadnu granicu rudnog
revira Ki$nica, pada u dubinu prema istoku na
horizontu 710 m prosetno 70—80° u severnom
delu jame, a blize ka juZnom delu 25-—400, U
veéim dubinama pad andezita je 35—500.
. Serpentin je ukljesten izmedu andez1tskog
proboja.n4 zapadu. i fliSnih sedimenata na is-
toku, gde dostize moénost do 130 m na povr-
Sinir”

Na horizontu 610 m (III horlzont) njecova
Sirina je neSto manja, tako da u centralnom
delu ne. prelazi 70 m. Moénost serpenhna na
jugu se poveéava na 200 m i vie.

Kontakt serpentina sa flisnim sedimentima
na istoku je jako strm sa padom prema istoku
.(50—800)
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Pored andezita na zapadu Kisnice postoji
jos jedan manji proboj andezita u vidu Zice
duz raseda u serpentinu, a u blizini i paralelno
na kontaktu sa fliSnim sedimentima. .

Andezitski proboji su otvorili putove i o-
mogucili mineralnim rastvorima, koji su se iz-
diferencirali u .dubini, prodiranje iz magmat-
skog ognjiSta na povrsinu. .

M-meralm rastvori, su koristili kontakte an-
dezita sa okolnim stéenama i rasede, a u ma-
njoj meri i meduslojne prostore u fliSu za od-
laganje rudnih minerala. Centar izbijanja ma-
gme nalazi se u neposrednoj blizini Ostrog
Vrha.

Ruda se sastoji od pirita sa koncentracijom
sulfida olova i cinka u vidu impregnacija i gne-
zda u piritnoj kvarcnoj masi. Orudnjenje. u Kis-
nici poéinje intenzivnom silifikacijom, koja je us-
ledila posle prve generacije sulfida sa piritom.
' Ustanovljeni su minerali: pirhotin, halkopi-
rit, kubanit, valerit, sfalerit, stanin, arsenopirit,
galenit, tetraedrit. primarno . zlato, burnonit,
bulanzerit, plumozit, bornit, kovelin, markasit
i drugo.

Mineralji jalovine: kvare, siderit, Mn-siderit,
rodohrozit, Mn-kalcit, kalcedon i dr. ..

Sekundarnj minerali postali procesom oksi-
dacije: anglezit, cerusit, epsomit, goslarit, melan-
terit, gips, limonit, prevlake malahita i Mn-ok-
sida.

Pirit je pored kvarca naJrasprostranJemJi mi-
neral u rudistu: Vrlo &esto predstavlja kompak-
tna sulfidna rudna tela i Zice naroéito u samom
serpentinu i na kontaktu sa andezitom. Nalazi
se u finim impregnacijama i Zilicama u’ andezitu
i serpentinu, narodito u .onim zonama, koje su
oko rudnih tela jako tektonski. promenijene.

Pirit je obiéno u kockama rede rompskim do-
dekaedrima, velidine zrna od 2—5 mm. Cesto je
intimno srastao sa kvarcom $§to daje veliku &vr-
stinu pojedinim blokovima rude. SadrZaj pirita
dostie u proseku . 40—50%o. Pinit predstavlja
ekonomski mineral u Kisnici. - -

Arsenopirit je kao i pirit dosta rasprostra-
njen mineral, ali u manjim koli¢inama.

Galenit je najvaZniji ekonomski mineral K1-
$nice. Nalazj se u %icama, gnezdima i so&ivima u
p1r1tn1m rudnim telima, kao impregnacije, pre-
vlake i Zilice u flisnim sedimentima (ruda sa
povr§mskog otkopa). Srebro. ;|e direktno vezano
za‘galenit. Kolitina srebra zavisi od koli¢ine olo-
va u rudi. Srebro se nalém, u galenitu &esto kao
uklopak pxrargmta

Sfalerit je rasprostranjen mineral, ‘ali nerav-

- .nomerno i u manjim koli¢inama. Sadri; relikte

pirhotina i izdvajaria - halkopmta, valerita i dr.
Sa dubinom sadrZaj sfalerita opada.

Prema poloZaju, sredini deponovan]a i sadr-
Zaju korisnih metala nudne pojave u Kisnici mo-
Zemo podeliti na , ,

— rudna tela u centralnom delu le;x fta u
~~ serpentinid na kontaktu sa andezitom;
— rudna lela na zapadnom kentaktu serpen-
tina sa andezitom u serpentinu; -
— rudne Zice i sodiva u serpentinu i kvarc
— biotitskim $Kkriljcima.



Hemijska analiza rude

Pb (ukupno) 8,26 %
Zn (ukupno) 1,40 %
Cu 0,03%
Fe 30,29%0
S (ukupan) " 31,94%
S (sulfatni) 0,52%%
Si02 17,52%
AlsOg 4,14%
MgO 1,40%
CaO 0,44%0
TiO: 0,07/
Mn 0,40%
Mo - : 0,002%
As - : 1,60%
Sbh - ’ 0,17/0
P205 trag
Bi 0,016%0
BaO trag
K0 + NagO . o trag
Sn w : -~ trag.
Ni 0,18%
Co 0,005%0
WOs o ' 0,019
Cr20s 0,36%0
Au . . -0,8 g/t
Ag . 66,2 g/t
Racionalna analiza
Pb ukupno 8,26%0
Pb galenitno 5,68%
Pb ceruzitno 1,78
Pb anglezitno 0,519
Pb plumbojarozitno 0,13%
Pb oker 0,16%
Zn ukupan 1,40%/
Zn sulfidni 1,11%
Zn oksxdni 0,29/

Strukturno-tekstume osobine rude ukazuju
da je potrebna finoéa mlevenja za uspeSan pro-
ces koncentracije u prvom stupnju mlevenja
419 klase minus 200- me$a, a u .drugom stup-
nju 85% klase minus 200 mesa.

LeZiste KiSnica — povrSinski otkop

Orudnjeni $tokverk u flisnim sedimentima na-
lazi se istoéno od rasedne zone i naleZe na rudno
telo Va (leZiste Kisnica).-Prema severu ovo oru-
dnjenje je odvojeno od serpentina. Stokverk je
izduzen od severa prema jugu i pada strmo pod
uglom 70—90¢ prema istoku. Ruda se pojavljuje
na samoj povrémi Sastmi se od fli¥nih sedune-

Spektralna analiza

Procena.

Element Osetljivost' " sadrzaja
u rudi

Aluminijum 0,003 celi%o
Berilijum 0,001 nula
Vanadijum 0,001 nula
Bizmut 0,001 stoti deo %o
Volfram 0,01 hlljadltl deo %o
Galijum 0,003 nula
Germanijum 0,001 nula .
Gvozde 0,01 deseti deo Ya
Kadmijum 0,01 nula
Kobalt 0,001 hiljaditi deo %
Silicijum 0,001 deseti deo %o
Magnezijum 0,0003 celi %
Mangan 0,001 deseti deo %d
Bakar 0,0003 stoti deo %
Molibden 0,0003 hiljaditi deo %
Arsen 0,1 celi %o
Nikel 0,001 deseti deo %o
Niobijum 0,01 nula
Kalaj 0,001 trag
Itrijum 0,01 nula
Lantan 0,1 nula
Cerijum 0,1 nula
Srebro 0,0003 deseti deo %o
Olovo 0,001 celi %
Antimon 0,01 deseti deo %
Titan 0,001 * stoti deo %%
Hrom 0,001 deseti deo %
Cink 0,1 celi %o
Cirkon 0,001 nula
Kalcijum 0,1 deseti deo %o
Stroncijum 10,01 nula
Barijum 0,01 trag .
Kalijum 0,1 trag
Natrijum . 0,1 trag
Litijum 0,01 nula

nata protkanih' spletom sulfidnih Zilica i prev-
laka po pukotinama. U krovini prelazi u ste-
rilan fli§ sa belim kalcitnim Zilicama, koje obe-
lezavaju granicu sulfidne mineralizacije. F1i§ Je
impregniran piritom. : o

Ovo rudno leZiste spada u grupu 31roma§n1-
jih leZista u saeraju korisnih mineralnih kom-
ponenti. LeZiSte je posebnog tipa i u pogledu fi-
zi¢ko-mehaniékih i hemijskih svojstava’ ‘znatno
se razlikuje od ostalih. Ova ruda predstavlja ve-
like teSko¢e u koncentraciji. Sredina u kojoj su
deponovani rudni minerali su uslojeni glmcl ‘la-
porci i peStari, kon prilikom najmanjeg kvaée-
nja oblepljuju sita i drobllice, tako da_vrio éesto
dolazi do zaglavljivanja i ometanja normalnog

rada u tehnoloSkom procesu. L

YA ' :4:7
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Hemijska analiza rude

Pb

As
Sh
PaO3
Bi
Da0O |
K-O + Na:0
Sn

Ni

Co
WO3
Cra03
Au
Ag

Spektralna analiza

Aluminijum
Berilijum
Vanadijum
Bizmut
Volfram
Galijum
Germanijum
Gvoide
Kadmijum
Kobalt
Silicijum
Magnezijum
Mangan
Bakar
Molibden
Arsen
Nikel
Niobijum
Kalaj
Lantal
Olovo
Antimon
Titan
Hrom

Cink
Cirkon
Kalcijum
Stroncijum
Barijum
Kalijum
Natrijum
Litijum
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1,98%
0,64%/0
0,03%%
11,64%6
8,03%
45,74%0
12,14%0
3,77/
2,24%0
0,48%
0,36%/%
0,002%
0,17%/o
0,56/0
0,15
frag
trag
1,860
t-ag
70,03/
trag
0,01 /o
0,15
0,3g’t
327 git

celi %

nula

trag

trag

trag

deseti deo %
nula

celi %o

nula

trag

deseti deo %o
celi o

deseti deo %
stoti deo %
hiljaditi deo %/
deseti deo %o
stoti deo %
nula

trag

nula

celi %o

deseti deo %e
deseti deo %o
hiljaditi deo %/
deseti deo %
trag

celi %o

trag

trag

deseti deo ?/o
deseti deo %%
nula

Racionalna analiza

Pb ukupno 1,64%
Pb galenitno 1,38%
Pb ceruzitno 0,26%0
Pb anglezitno 0,02%0
Pb plumbojarozitno 0,10%
Pb oker trag
Zn ukupan 0,64%/o
Zn sulfidni 0,52%0
Zn oksidni 0,12%

MineraloSkom analizom rude ustanovljeni su
sledeéi mierali: pirit, markasit, galenit, burnonit,
arsenopirit, sfalerit (marmatit), halkopirit, side-
rit, cerusit, smitsonit, hidroksidi gvozZda, kvarc,
kalcit, hlorit, muskovit, rutil, apatit i dr.

LezZiste Ajvalija

U lezistu Ajvalija mogu se razlikovati viSe
tipova orudnjenja, u zavisnosti od fiziéko-he-
mijskih uslova sredine u kojoj je vrSeno depo-
novanje rudne supstance j to:

— orudnjenje nastalo metasomatozom — sul-
fidnim potiskivanjem;

— deponovanje korisne komponente u slo-
bodnim prostorima;

— zapunjavanje prslina i pukotina i

— sulfidne impregnacije u S§kriljcima.

Orudnjenje sulfidnog potiskivanja donelo je
glavne ekonomski najznadajnije minerale. U
prvom redu su galenit j sfalerit.

Orudnjenje ovoga tipa vezano je za karbo-
natni horizont izgraden od kristalastih kretnja-
ka i dolomita. Ove stene nalaze se u podini se-
ricitskih i kvarc sericitskih $kriljaca.

Sulfidi korisnih minerala potisnuli su skoro
u potpunosti karbonatne stene, izuzev u sever-
nom delu horizonta. Njihovo prisustvo moZe se
samo konstatovati po zaostalom dolomitskom
pesku.

Poseban tip orudnjenja u karbonatima pred-
stvaljaju mineralizacije korisnih sulfida nastalih
metasomatozom. Ovaj tip orudnjenja vezan je
za sotiva kretnjaka razlidite velitine, a kontinu-
itet im je varijabilan.

Deponovanje korisne komponente u slobod-
nim prostorima nastalo je od tangencijalnih po-
kreta, koji su postojali u vreme ubiranja i gde
je doslo do praznih prostora veéih razmera. Pra-
zan prostor se stvarao u folijaciji §kriljaca, na
kontaktu karbonata sa $kriljcima i u samim kar-
bonatima. Orudnjenje postalo na ovaj natin ima
veéj sadrzaj metala od metasomatskih rudnih
tela. S

Zapunjavanje prslina i pukotina ima znatan
ekstenzitet. Orudnjenje je vezano za postrudne
pukotine i nema ekonomski znaéaj.

Sulfidne impregnacije u Skriljcima nalaze se
u povlati ridnog tela. Difuznog su karaktera.

Ovo orudnjenje nema prakti¢nu vrednost.



Minerali rudnog leZifta Ajvalija u poredenju

sa ostalim olovo-cinkovim leZiftima XiSnice i

Badovca skoro su identiéni.

Hemijski sastav rude
Pb 5,55%0
Zn 8,70%¢
S 14,35%0
Cu 0,05%0
Sb 0,014%0
Bi 0,015%
SiOg 24,60%0
MgO 0,87%
Mn 5,18%0
CaO 1,23%
Al>O3 7,40%0
Ag 70,0 g/t
Au 0,5 g/t

Mineraloski sastav

Glavni rudni minerali su galenit i sfalerit.
Sporedni rudnj minerali: magnetit, pirhotin, hal-
kopmt kubanit, valerit, stanin, arsenopirit, pi-
rit i markasit.

Galenit je procentualno zastupljen u lezistu
sa 7,00%. Ekstenzivna zastupljenost se kreée do
95°/o. Stvaran je u dve faze kristalizacije. Mine-
ralne komponente su sitnih razmera i kreéu se
od 0,02—6 mm. Manje su zastupljena zrna veéih
razmera kada se javljaju u hipidiomorfnim obli-
cima.

Ruda leziSta Ajvalija je dobrim delom sul-
fidna i jako flotabilna.

LeZiSte Badovac

Rudno leZi§te Badovac predstavlja najmanje
leZi$te u ovom rudonosnom podruéju. Ovo rudno
leziSte ima sloZenu geolo§ku strukturu. Orudnje-
nje je izvrSeno u seriji Skriljaca, a rudna tela
nastala su na isti naéin i pod istim uslovima kao
u rudnim leZistima Ajvaliji i KiSnici,; tj. metaso-
matskim potiskivanjem krefnjaékih interkalaci-
ja, na kontaktu serpentina sa Skriljcima i ande-
zitima $to, u stvari, predstavlja orudnjenje u o-
voj oblasti.

Veéa rudna tela i Zice nalaze se u serpentinu.
NajniZj stratigrafski nivo &inj serija svetlih Skri-
ljaca, koji su podina serpentina. Tektonski kon-
takt Serpentina i Skriljaca ¢ini bredasti materi-
jal. Duz kontakta u severozapadnom delu rud-
nog lezi§ta nalazi se proboj dijabaza na duZini
oko 1000 m s moénoSéu do 70 m. Proboji dija-
baza u vidu tankih Zila desti su u seriji serpen-
tina. Preko serpentina leZi andezit, $to je utvr-
deno u jugoistotnom delu leZista.

I u ovom rudnom leZitu orudnjenje je izvr-
Seno na viSe nadéina i to:

— sulfidna potiskivanja karbonatskih stena;

— zapunjavanje raseda, pukotina i prslina i

— impregnacija u $kriljeima i serpentinu.

Orudnjenja nastala sulfidnim potiskivanjem

karbonatskih stena, odnosno metasomatskim po-
tiskivanjem, vezana su za karbonatska sotiva u
Skriljeima. Ova sofiva imaju male dimenzije na-

rotito po pruZanju, dok je njihovo vertikalno
prostiranje znatno veée. Okolne stene ovih rud-
nih tela su filiti. Glavni rudni mineralij su sfale-
rit, galenit i pirit.

Orudnjenje zapunJavanJem raseda, pukotina
i prslina izvrSeno je u seriji serpentina i na kon-
taktu serpentin-andezit. Kod ovoga tlpa orud-
njenja sadrZaj kerisnih minerala mann Je nego
kod metasomatskih rudnih tela pri ¢emu je od-
nos izmedu sfalerita i galenita sasvim druk&iji
od ostalih tipova orudnjenja.

Impregnacije u S$kriljcima i serpentinu ne-
znatne su i javljaju se po obodu rudnih tela u
vidu piritskih impregnacija.

Hemijski sastav rude

Pb 3,48%
Zn 2,13%0
S 18,20%
Cu 0,06%0
Sb 0,01%0
Bi 0,02%%
SiOe 35,92%0
MgO 2,20%
MnO 3,02%
CaO 0,38%
AlgOg 5,10%0
Ag 50 g/t
Au 0,25 g/t

Opiti meljivosti rude pokazali su da se us-
pe3no medusobno oslobodanje sulfidnih minerala
mlevenjem postiZe pri finoéi mliva od . oko
80—90°/0 klase minus 200 me$a.

Opis flotacijskog postrojenja u Badovcu za -
preradu Pb-Zn ruda leZista KiSnica, KiSnica —
povrsinski otkop, Ajvalija i Badovac '

Flotacija u Badoveu vr§i preradu kompozitne
rude rudnih lezi§ta: Kisnica, Ki§nica-povr§inski
otkop, Ajvalija i Badovac. Prerada ruda iz ovih
olovo-cinkovih leZiSta vrSi se u sledefem teiin—
skom odnosu:

— Kisnica 20,91"/0
— KiSnica-povriinski otkop 55,19%
— Ajvalija 3,37
— Badovac 10,58%0

Svega: 100,00%

Doprema rude

Transport rude do prijemnog bunkera (1) u
Badovcu, zapremine 150 tona, iz sva &etiri lezista
obavlja se vagonetima zapremine od 0,5—1,6 m3.

Transport rude se obavlja u 3 smene, 6 dana
u nedelji (vidi §emu).

Drobljenje i prosejavanje

Iz bunkera za rovnu rudu, zapremine 150 to-
na, ruda ggk 350 mm doprema se pomoéu plo-
taste hranilice (2) — dodavada kapaciteta 200 t'h
na stacionarnu reSetku (3) otvora 310 X 140 mm.
NadreSetni proizvod :"krupnoé¢e iznad 310X140
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mm drobi se u ¢eljusnoj drobilici (4) tipa SM-16
V dimenzije 600 X 900 mm, kapaciteta 36—120
m3/h. Velié¢ina komada na ulazu je 550—720 mm,
velitina otvora za praZnjenje 75—200 mm. Ovu
drobilicu pokrete elektromotor jadine 1060 kW;
1450 O/min.

Gornja graniéna krupnoéa izdrobljene rude
iznosi oko 200 mm. Klasa — 310 X 140 mm ob-
jedinjuje se sa izdrobljenom rudom na transpor-
teru sa gumenom trakom (5) $irine 650 mm, du-
Zine 22,14 m. Visina dizanja je 6,85 m; kapaci-
tet oko 200 t/h. Brzina trake 1,0 m/sec. Ovaj
transporter-traku pokreée elektromotor jadine
7,0 kW; 1500 O/min. koji primarno izdrobljenu
rudu krupnoée — 310X140 mm transportuje na
klasiranje vibracionom situ (6) kapaciteta 90
m?h. Dimenzije sita: 1250 X 4.000 mm sa jednom
prosevnom povr§inom otvora 50 X 50 mm.

Projektom je bila predvidena i donja mreza
otvora 25X25 mm, ali kako se u toku rada ni-
je pokazala efikasnom izbafena je iz upotrebe.
Sito je visefe univerzalnog nagiba tipa GIL-32.
Pokreée ga elektromotor — jatine 8 kW; 1460
O/min.

Klasa + 50X50 mm odlazi gravitacijski na
sekundarno drobljenje u konusnu drobilicu (7)
tipa KSD-1200 B za srednje droblienje. Sirina
ulaznog otvora 170 mm. Kapacitet pri nasipnoj
tezini rude 1,6 t/m3 110—170 t/h. Sirina otvora za
praznjenje 20—70 mm.

Ovu drobilicu pokreée elektromotor jadine
75 kW; 730 O/min.

Proizvod drobljenja krupnoée —70-+0 mm ob-
jedinjuje se sa proizvodom klasiranja vibracio-
nog sita krupnoée —50+0 mm na transportnoj
traci (8) Sirine 650 mm, duZine 22,785 m, visine
dizanja 7,88 m, kapaciteta 200 t/h. Brzina trake
je 1,0 m/sec. .

Jatina elektromotora je 7,1 kW; 1500 O/min.
Ovim transporterom jzdrobljena,ruda se tran-
sportuje do pokretnog transportera sa reverzibil-
nom gumenom trakom (9) Sirine 650 mm, duZine
18,800 m, sa kapacitetom oko 200 t/h i brzinom
oko 1,0 m/sec. i jatinom elektromotora 2,3 kW;
1560 O/min. u bunkere za sitnu rudu (10). Po-
stoje 3 bunkera ukupnog kapaciteta oko 3.000
tona. Iz njih se vrdi snabdevanje odeljenja za
mlevenje izdrobljenom rudom.

Izmed@u &eljusne drobilice i vibracionog sita
iznad gumenog transportera (5) nalazi se viseéi
elektromagnet (5a) za hvatanje zalutalog gvoi-
da, tipa EP-I-650 za traku Sirine 650 mm. Po-
trebna snaga jednosmerne struje je 3,2 kW sa
upravljatkom stanicom.

U odeljenju drobljenja i prosejavanja insta-
lirani su ventilatori tip CP 7—40, kapaciteta 20000
m?/h, pritiska 1756 mm v. st. 1300 O/min. Pre-
nos se vrdi klinastim kai$ima. Elektromotor je
tipa A 02-72-4, snage 30 kW 1460 O/min. i ima
centrifugalni skruber sa refetkom za kvaSenje
tipa DS-11. ,

Milevenje i klasifikacija rude

Mlevenje rude se vrii u dve sasvim posebne
sekcije. One se sastoje od mlina sa Sipkama, spi-
ralnog Kklasifikatora, mlina sa kuglama i hidro-
ciklona.
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Ruda iz bunkera za sitnu rudu (10) preko au-
tomatskog trakastog dodavada (11) tipa LDA-60
kapaciteta 60 t/h kompletnog sa vibracionom
hranilicom i transportnom trakom Sirine 800
mm; elektromotora 8 kW 1410 O/min i prikljué-
kom na mreZu 380 V, ormanom sa mehanitkim
priborom EPID — 0,5 i gumenim t{ransportnim
trakama (12) duZine 9,783 m, visine 2,53 m, ka-
paciteta 60 t/h, brzinom trake 0,5 m/sec i elektro-
motorom koji pokrete traku 1,2 kW — 1500
O/min doprema se ruda u mlinove sa Sipkama
(13). Tip mlinova je MSC —27 —27, dimenzije
2700 X 3600 mm, normalna brzina okretanja bub-
nja 15,6 O/min. Pogon je direktan (bez redukto-
ra). Pokreée ga elektromotor snage 380 kW; 187
O/min., napona 3000/6000 V. Svaki bunker za sit-
nu rudu ima dva otvora za praZnjenje i po dve
automatske hranilice.

Mlevenje rude se vr$i u dva stadijuma. U
prvom stadijumu — mlin sa Sipkama (13), koji ra-
di u otvorenom krugu sa dvospiralnim Kklasifika-
torom (14) dimenzija 1500 X 8320 sa nepotoplje-
nom spiralom. Pogon i podizanje spirala vrsi se
preko reduktora. Spirale pokreée elektromotor
snage 14 kW; 980 O/min, a elektromotor za po-
dizanje spirala ima snagu 1,7 kW, 1420 O/min.

Tako se vrii otvaranje minerala olova i cinka
do krupnoée 65%, klase minus 200 meSa u preli-

vu klasifikatora (15), a u drugom stadijumu pe-
sak klasifikatora (16) usitnjava se u mlinu sa
kuglama (17). Mlin sa kuglama centralnog praz-
njenja dimenzija 2700 X 3600 mm, sa nominal-
nom radnom zapreminom 17,7 m® i nominalnim
brojem obrtaja bubnja 21 O/min. ima direktan
pogon — bez reduktora. Mlin pokreée elektiro-
motor snage 380 kW; 187 O/min. Napon 3000/6000
V. Mlin sa kuglama radi u zatvorenom krugu sa
hidrociklonom (18). Hidrocikloni su preénika 500
mm sa bazaltnom oblogom. Nagib zida konusa
20°, Hidrociklon ovde radi kao klasifikator i iz-
dvaja krupnoéu u prelivu hidrociklona oko 80%o
klase minus 200 meSa.

Izdrobljena ruda, ggk oko 70 mm, dovedi se
preko trakaste hranilice (12) u mlin sa §ipk§ama
(13). Izlaz iz mlina sa Sipkama (19) odvodi je u

dvospiralni klasifikator (14) na klasiranje. Pre- -

liv klasifikatora (15) sadrZi oko 65% klase minus
200 mega i odvodi je u primarni ciklus flotiranja
minerala olova. Pesak spiralnog Kklasifikatora
(16) usitnjava se u mlinu sa kuglama (17). Izlaz
iz mlina sa kuglama (20) zajedno sa ofokom pri-
marnog ciklusa (21) flotiranja minerala olova i
otokom &istada.olova (22) preko pumpe (23) 3alje
na hidrocikloniranje (18). Hidrocikloni rade u
zatvorenom krugu sa mlinom sa kuglama. Pe-
sak hidrociklona (24) odvodi se u mlin sa kug-
lama. Preliv hidrociklona (25) ide u sekundarni
ciklus flotiranja minerala olova.

Flotiranje minerala olova i minerala cinka
vrsi se selektivno.

Ciklus flotiranja minerala .

Ciklus obuhvata flotiranje proizvoda posle
primarnog mlevenja rude; flotiranje posle do-
punskog mlevenja rude i meduproizvoda, kao i
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zajedni¢ko trostruko prefi$éavanje grubih kon-
centrata.

Primarni ciklus flotiranja minerala olova

Preliv dvospiralnog klasifikatora (15) $alje
se na osnovno flotiranje minerala olova (26). Flo-
tiranje se vr3i u flotacionoj mafini »FMR-10«
(Mehanobr 5V), korisne zapremine éelije 1,1 m3.
Kapacitet protoka pulpe je 0,6—1,6 m3/min. Sva-
ku éeliju pokrefe elektromotor snage 4,5 kW,
950 O/min. i elektromotor skidata pene snage
1,0 kW; 930 O/min. Reduktor pogona skidata pe-
ne je tipa RCP-120-31-11 (8 éelija).

Proizvod osnovnog flotiranja (27) primarnog -

ciklusa u zajednici sa proizvodom osnovnog flo-
tiranja sekundarnog ciklusa (28) flotiranja mine-
rala olova preko zajednitkih pumpi Salje se u
kondicioner (29) zapremine 5,4 m3, a odafle na
trostruko prediSéavanje (30) koje vr3i flotaciona
masina »FMR-10« — Mehanobr 5V (10 éelija).

Otok osnovnog flotiranja ide na kontrolno
flotiranje (31) u flotacionu madinu »FMR-10«
(Mehanobr 5V) (8 éelija).

Proizvod kontrolnog flotiranja (32) minerala
olova u primarnom ciklusu, kao i proizvod kon-
trolnog flotiranja u sekundarnom ciklusu (33)
Salje se preko pumpi u osnovno flotiranje. Otok
primarnog ciklusa (26) flotiranja minerala olova
u zajednici sa otokom &istada olova (22) i izlivom
iz mlina sa kuglama (20) objedinjuje se preko
sanduka pumpi i Salje na hidrocikloniranje.

Definitivni koncenfrat olova (34) preko auto-
matskog uzimada uzoraka, a zatim preko pumpe
(35) Zalje se na zgudnjavanje u zgudnjival
(36) pre¢nika 15 m, dubine 3,6 m i povriine ta-
loZenja 176,7 m® Elektromotor pogona je snage
2,8 kW; 950 ob. u min. Elektromotor za podiza-
nje grabulja ima snagu 1,7 kW. Posle zguSnjava-
nja pulpe u pribliznom odnosu C:T =1:1 pre-
ko dijapumpe (37) i centrifugalne pumpe (38) 3a-
lje se na filtriranje minerala olova. Filtriranje
se obavlja u vakuum filtrima (39) sa 4 diska;
preénik diska je 2,5 m, povrSina filtracije 3¢ m?
Elektromotor ima snagu 1,5 kW i 1,1 kW.

Vodozaptivna vakuum pumpa (40) VVN-50
kapaciteta 50 m*min, koju pokreée elektromotor
jatine 100 kW sa 580 O/min, duvaljkama
RMK-4, kapaciteta 26 m®/min. sa elektromotorom
78 kW; 730 O/min.

Uz ostalu opremu za filtriranje dolazi vakuum
resiver, lovak vlage i filtrat pumpa.

Sekundarni ciklus flotiranja minerala olova

Preliv hidrociklona (25) odvodi se na osnovno
flotiranje minerala olova (43). Flotiranje se obav-
1ja u flotacionoj ma#ini »FMR-20-25« (Mehanobr
6V). Korisna zapremina éelije je 2,3 m3. Kapaci-
tet protoka pulpe je 2—3,5 m%/min. Svaka éelija
ima svoj elektromotor pogona impelera snage
13 kW; 1000 O/min i elektromotor pogona skida-
ta pene snage 1,0 kW; 1000 O/min (8 éelija).

Proizvod osnovnog flotiranja (28) Salje se na
trostruko prediSéavanje u zajednitki predistad
(30) minerala olova. Otok osnovnog flotiranja
(43) odvodi se na kontrolno flotiranje (44), koje
vr3i masina »FMR-25« (Mehanobr 6V) (8 ¢elija).

Produkt kontrolnog flotiranja (33) vrata se
na osnovno flotiranje (43).

Otok kontrolnog flotiranja (45) minerala olo-
va odvodi se u kondicioner (46) zapremine 17,58
m? ciklusa flotiranja minerala cinka.

Ciklus flotiranja minerala cinka

Pre flotiranja se vrSi aktiviranje minerala
cinka, koji su u ciklusu flotiranja minerala olo-
va bili deprimirani. Vr#i se osnovno i kontrolno
flotiranje minerala cinka i zajednitko trostru-
ko pretiSéavanje.

Otok sekundarnog ciklusa flotiranja minerala
olova (45) posle kondicioniranja (46) odvodi se
na osnovno flotiranje minerala cnika (47) — masi
na »FMR-25« (Mehanobr 6V — 12 ¢éelija). Pro-
izvod osnovnog flotiranja (48) minerala cinka
odvodi se preko pumpe (49) u kondicioner (50)
zapremine 5,4 m? a odatle u predistat (51) ma-
gina »FMR-10« (Mehanobr 5V) na trosiruko
prediséavanje. Otok &istala (52) pumpanjem se
otprema na osnovno flotiranje minerala cinka.

Otok osnovnog flotiranja (53) odvodi se slo-
bodnim padom na kontrolno flotiranje (5@) (ma-
&ina »FMR-25¢« — Mehanobr 6V — 6 ¢éelija).

Definitivni koncentrat (55) se otprema u zgus-

* njivad (56) pretnika 15 m, dubine 3,6 m i povr-

gine taloZenja 176,7 m2.
Dalji proces filtriranja (57) sasvim je identi-
¢an procesu filtriranja olova. '

Proizvod kontrolnog flotiranja (58) pumpom
(59) vratéa se na osnovno flotiranje.

Otok konirolnog flotiranja (60) odvodi se pos-
le automatskog uzorkovanja slobodnim padom
preko cevovoda do podnoZja brane jalovista, a
odatle se pumpama vrSi dalja ofprema pulpe na
jaloviste.

Odvodnjavanje koncenirata minerala olova i
cinka, njihovo uskladiitenje 1 otprema

Svaki koncentrat otprema se u svoj odgov'a-
rajuéi zgudnjivad, a potom preko dija i centrifu-
galnih pumpij na filtriranje u filtre sa diskovima.

U zgudnjivatima se koncentrati odvodnjavaju
do pribliZnog odnosa C : T =1 :1. Vakuum filtri-
ma sa diskovima, odvodnjavanjem koncentrata, -
smanjuje se voda-vlaga u koncentratima do 10
posto. VlaZni koncentrati deponuju se u plitke
betonske bunkere, zapremine oko 600 m?, odak-
le se pomoéu krana — »grajfera« (nosivosti 5 to-
na, raspona 11 m, visine dizanja 9 m i zapremi-
nom 1,5 m?%) vrdi utovar u kamione ili Zeljeznid-
ke vagone i otpremaju dalje na metaluriku pre-
radu. Koncentrat olova $alje se u Treptu ili za
izvoz, a koncentrat cinka u elektrolizu Trepéa ili
u »Zorkue« — Sabac. .

Smestaj jalovine

Jalovina se odvodi cevovodom slot;odnim pa-
dom od flotacije do podnoZja brane jalovista.
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Dalje se pumpama (pumpe za pesak 6Ps-9, kapa-
citeta 250 'm3¥h visine dizanja 43 m; preénika po-
tisnog cevovoda 150 mm, usisnog 150 mm, sa pre-
nosom preko spojnice. Pumpa zajedno sa
elektromotorom snage 75 kW, 1470 O/min) vrsi
transport pulpe na jaloviste.

Zamisljen je rad sa hidrociklonima i pravlje-
nje brane od peska, koji ¢e izdvajati hidrociklo-
ni. Medutim, projektom se nije detaljno razra-
dio ovaj objekat i za sada se odlaganje jalovi-
ne vr§i samo perforiranim cevima u neposred-
noj blizini primarnog nasipa, a iza samog nasipa
izgraduje se jaloviSte za celu buduéu proizvod-
nju.

Priprema reagensa

Odeljenje za smes$taj i pripremu reagensa na-
lazi se u posebnoj zgradi — magacinu reagensa.
Pripremanje reagensa vrsi se u 3 smene (poje-
dini reagensi), a ostali se pripremaju samo u
jednoj smeni. Magacin reagensa lociran je na
najnizoj tacki flotacije i svi reagensi, od maga-
cina do mesta upotrebe, otpremaju se pumpa-
njem. Ovakav rad je nesiguran u procesu (Cesti
kvgrovi pumpi) i poveéani su troSkovi prerade
rude.

Reagensi su u prirodnom stanju praskasti,
kristalni i uljasti. Upotrebljavaju se kao 5%, 10
posto i 15%-tni rastvori. Rastvaranje reagensa
vrSi se u odgovarajuéim zasebnim kondicione-
rima. Dimenzije kondicionera i rezervoara kreéu
se od 1,5—3,5 m.

Posle izvrSenog rastvaranja i agitiranja rea-
gensi se skladiraju u-rezervoare, a zatim pum-
pama otpremaju do mesta potro3nje. Raspodela
reagensa vrii se dodavalima reagensa, koji se
nalaze u blizini mesta dodavanja tj. na platfor-
mama iznad mlinova i flotacionih éelija.

Raspodela flotacionih reagenasa

Potrosnja reagensa i ¢elika
u tehnolo§kom procesu

Peteni kret 2,541 kg/t
Kalcinirana soda 1,867 ,,
Cink sulfat 0,380 ,
Plavi kamen 0,301 ,,
Natrijum cijanid 0,087 ,,
Kalijumamiliksantat 0,086 ,,
Phosokresol »B«; Aeroflot-25;

Speld-1334 jli Penocol »B« 0,105 ,,
Sipke u mlevenju 0,516 ,,
Kugle u mlevenju 0,792 ,,

UtroSena gornja koli¢ina reagensa ne mo-
Ze se smatrati realnom. Vise od 10% reagensa
gube svoju aktivnost, posto su isti izloZeni dob-
rim delom atmosferilijama. Jedan deo rea-
gensa se izgubi u transportu, pretovaru i us-
kladitenju.

Kontrola tehnoloskog procesa

U flotacijskom postrojenju redovno se vrsi
kontrola tehnoloskog procesa i to sledecih ope-
racija:

— uzorkovanje rude i produkata u flotaciji

— pracenje kvaliteta reagensa

— redovna kontrola svih radnih operacija
u procesu flotiranja minerala olova i cinka.

Uzorkovanje rude i produka-
ta. — Oprobavanje produkata u flotaciji ve-
éim delom se obavlja automatski, a jednim de-
lom i ruéno. Ne postoji automatsko uzimanije
uzoraka za ulaznu rudu na ulazu u mlin sa
Sipkama, veé se automatski uzorkuje izlaz iz
mlina sa §ipkama. Ovaj jzlaz iz mlina sa Sipka-
ma koristimo za ulaznu rudu.

Mesto dodavanja

Vrsta reagensa

Doziranje reagensa

Mlin sa Sipkama

Mlin sa Sipkama

Mlin sa Sipkama

Mlin sa Sipkama

Mlin sa kuglama

Mlin sa kuglama

Mlin sa kuglama

Primarni ciklus flotiranja minerala olova
Sekundarni ciklus flotiranja minerala olova
Kondicioniranje pre pretiS¢éavanja Pb
Kondicoiner pre flotiranja minerala cinka
Kondicioner pre flotiranja minerala cinka
Osnovno flotiranje minerala cinka
Kontrolno flotiranje minerala cinka

e p

Kondicioner pre preti§¢avanja Zn

. L ! - .-

u vidu
Na:COs 10%o rastvor
NaCN 5% rastvor
ZnSOy4 10%0 rastvor
Speld 1334 ulje
NaCOs 10%o rastvor
NaCN 5% rastvor
ZnS0y4 10%o rastvor
Speld-1334 ulje
Speld-1334 ulje
NaCN 5% rastvor
Ca(OH): 15% rastvor
CuSOq4 10%e rastvor

'K Amilksantat
K Amilksantat

Ca(OH):

10%, rastvor
10%o rastvor
15% rastvor
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Uzorkovanje se vrsi na svakih 20 minuta.
Dalja obrada i analize obavljaju se u hemij-
skoj laboratoriji pogona.

Kontrola materijalnog sasta-
va rude, specifiéne teZine i pro-
dukata obogaéivanja. Merenje
teZine vlaZne rude na ulazu u mlinove sa Sip-
kama ne vr§j se. Ugradene automatske regist-
rirajuée vage, koje bi trebalo da mere protok
rude u jedinici vremena nisu ispravno funkcio-
nisale od prvog dana ugradnje. U toku su ra-
dovi na montazi novih odgovarajuéih vaga za
registrovanje teZine rude.

Merenje koncentrata olova i cinka vrsi se
prilikom utovara u Zelezni¢ke vagone na ugra-
denoj vagi u Badovcu. Ukoliko se transport
koncentrata cinka vrsi kamionima onda se me-
renje obavlja u Zveéanu. Inace, koncentrat olo-
va iskljuéivo se otprema Zeleznickim vagoni-
ma.

Odredivanje vlage kod produkata obavlja
se samo kod rude i koncentrata. Koncentrati
se oprobavaju pomoéu sonde na utovarenom
kamionu.ili Zeleznickom vagonu. Oprobavanje
za rudu vrsj se ispred prijemnog bunkera i is-
pred bunkera za sitnu rudu.

Merenje specificne tezine rude, koncentrata
i meduproizvoda povremeno se vrsi. Ova me-
renja se obavljaju u laboratoriji najceSée pik-
nometrom.

Granulometrijska analiza. - Kon-
trola sejanja vrsi se redovno kod primarnog i
sekundarnog drobljenja u cilju §to boljeg pra-
denja ggk izdrobljene rude. Sitovne analize se
vrse i kod ostalih proizvoda.

U tablicama 1 i 2 dat je granulometrijski
sastav nekih proizvoda, kao i njihova hemijska
analiza na Pb i Zn.

Kontrola pulpe. — Radi stvaranja
uslova za kontinuiranj rezim rada mlevenja i
~ klasiranja kao i procesa flotiranja redovno se
kontroliSe pulpa i to na gustinu i pH vrednost.

Kretanje gustine pulpe — sadr-
Zaj ¢vrstog u pulpi kod pojedinih faza rada u
flotaciji Badovac:

Evrstog
Izlaz iz mlina sa Sipkama 78%0
Ulaz u spiralni klasifikator 44%
Preliv klasifikatora 31%
Pesak klasifikatora 81%
Izlaz iz mlina sa kuglama 76%0
Ulaz u hidrociklon 39%
Preliv hidrociklona 30%0
Pesak hidrociklona 70%

Ulaz u primarni ciklus flotiranja minerala

olova 32%

Ulaz u sekundarni ciklus flotiranja
minerala olova 31%
Ulaz grubih koncentrata Pb na preé. 28
Ulaz u ciklus flotiranja min. Zn 29%
Ulaz u predistad grubih konc. Zn 247
Jalovina 23%
Kontrola pH vrednosti pul-

pe vrii se redovno nekoliko puta u sve 3
smene rada flotacije. Merenje se vrsi na labo-
ratorijskom pH-metru. U ciklusu flotiranja mi-
nerala olova pH vrednost se kreée od 7,8
do 8,5, a u ciklusu flotiranja minerala cinka
od 9 do 11. Vrednost pH je vrlo nestabilna,
posto je ulazna ruda heterogenog sastava tako
da se neka pravila i standardi pri radu sa ova-
kvom rudom ne mogu usvojiti.

Kontrola Kklasifikatora i hidrociklona, pro-
dukata flotiranja, kao j reZim dodavanja rea-
genasa redovno se vrsi u svakoj smeni, a po
potrebi i nekoliko puta u toku dana.

Prema ovim ukratko opisanim uslovima ra-
da flotacijskog postrojenja Badovac u tablici
3 je dat tovarni bilans metala u mesecu de-
cembru 1969. godine.

Tovarni bilans metala se ne prikazuje re-
dovno veé samo teoretski, s obzirom da se ne
vr§i merenje ulazne rude i koncentrata.

Tablica 3
Proizvod T, % Fbsozgr_ia i metaéi;/o ;s:oriééenje uz"rl:
Ulaz 100,00 3,56 2,34 100,00 100,00
Koncentz;at Pb 4,32 72,00 1,00 87,35 1,72
Koncentrat Zn 3,64 1,87 47,17 1,98 73,50
Jalovina 92,04 0,41 0,63 24,78

10,67
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SUMMARY
New Lead-Zinc Ore Flotation Plant Badovac
M. Ne§i¢ min. eng.*)

The Flotation Plant at Badovac was erected and started up in January 1969, with a
production capacity of 2.000 tons of lead-zinc ore per 24 hours.

Firstly, detail data are given regarding the geology of the ore deposits from which
the Flotation Plant is feed with ore.

Further, data are given on the mineralogical and chemical composition of the ores as
follows:

Weight . Pb Zn Cu
share % % %o %
Deposit Visnica (pit) 20,91 2,26 1,40 0,03
Deposit Visnica (open pit) 55,19 1,98 0,64 0,03
Deposit Ajvalija 13,37 5,53 8,70 0,05
Deposit Badovac 10,53 3,48 3,48 0,06

In further text, a description of the Flotation Plant is given together with details
regarding the equipment (Refer to the schema on page ...), and finally, the ore concentra-
tion balance is outlined as follows: .

Weight Contents Distribution

share % Pb %o Zn %o Pb %o Zn %o
Ore feed 100,00 3,56 2,34 100,00 100,00
Pb concentrate 4,32 72,00 1,00 87,35 1,72
Zn ooncentrate 3,64 1,87 47,17 1,98 73,50

Tailings 92,04 0,41 0,63 10,67 24,78 -

For metallurgical treatment, the concentrates are transported to TREPCA WORKS
(pyrometallurgical for lead, and electrolytical for zinc concentrate).

Literatura

Rijavec, S, Nefié M.: Istra’ni radovi u Ne#ié M.: Izveitaj o radu flotacije za 1969. g.

rudnicima Kigniei i Ajvaliji IzveStaj Instituta za olovo i cink »Trepta« o iz-
Hohnjee, M.: Specifikacija opreme za Kkis- vrienoj sitovoj analizi nekih proizvoda
nitku flotaciju Studija Mehanobra iz 1966. godine.

*) gipl. -igg. Milivoje Ne$ié, upravnik flotacije Badovac i dopisni &lan Rudarskog instituta,
eogra: ’
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Ekomomikas

Stanje i perspektive proizvodnje nikla
iz siroma3nih ruda

Prof. dr ing. DuSan Vuéurovié

Nikl spada u grupu tehnicki i strategijski
vrlo vaZnih metala koji, bez.sumnje, pobuduje
sve vedi interes. Zbog sve vece potraznje oce-
kuje se da ée njegova proizvodnja samo u za-
padnim zemljama porasti od 370.000 t u 1969.
g. na 450.000 t u 1970. g., oko 650.000 t u 1975.
i na oko 800.000 t u 1980. g.

Ogroman interes, zbog toga, imaju kako
nova leZista sulfidnih ruda, tako i lateritna le-
Zista koja predstavljaju praktiéno neiscrpne
izvore nikla, a koja sve vise ulaze u eksploata-
ciju.

~ U ¢lanku se obraduju savremena dostignu-
¢a na polju rudarskih i metalurskih istraZiva-
nja iz oblasti nikla. Na osnovu stanja savreme-
ne metalurgije nikla moZe se odekivati da ée

Jugoslavija u sledecoj deceniji postatj proiz-
vodac ovog vaznog metala.

Stanje i perspektiva u proizvodnji nikla

Neobitno wvaZne fizicko-hemijske osobine
nikla i njegovih legura omoguéile su njegovu
upotrebu u vrlo vaznim oblastima nauke i teh-
nike. U sluajevima kada se zahteva izdrzlji-
vost materijala na visokim temperaturama, na
primer u vojnoj;-raketnoj i drugoj tehnici, upo-
trebljavaju se niklove legure.

Brz razvoj nauke i tehnike, posebno ratne
i kosmicke, zahtevao je stalno poveéanje pro-
izvodnje nikla (tablica 1).

’ Tablica 1
Proizvodnja nikla u svetu
u kratkim t
. Godine ’
Zemlja
1960. 1962. 1964, 1965. 1966.
Albanija 2700 4600 3900 4000 —_
Burma 81 182 78 55 %5
Kanada 214506 232242 228496 269308 242788
Kuba 14147 16222 16200 20200 20300
Finska 2495 2894 3656 3432 3475
DR Nematka 110 110 110 110 —
Grtka —_ —_— — — —
Indonezija 440 491 1760 3086 - 4400
Maroko ) 280 316 370 397 430
Nova Kaledonija 43385 28755 52235 57400 66900
Poljska 1382 1458 1328 1214 1400
J. Afrika 3200 2700 27060 3300 6000
J. Amerika 119 265 1100 1228 1200
SAD 12530 11217 12185 13510 13235
SSSR 58000 90000 80000 95000 100000
Ukupno: 353000 394000 423000 481000 475000
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Proizvodnja nikla u zapadnim zemljama iznosila
je u tonama (2,42)

u tonama

1967. 1968.

Kanada 224.000 240.000
Nova Kaledonija 61.600 81.600
SAD 13.800 15.100
Ostale zemlje zapada 17.600 24.500
Ukupno: 317.000 361.200

Prema potpunijim podacima proizvodnja ni-
kla u 1967. g. iznosila je 360.000 t. Oéekuje se
da ée u 1970. g. ona porasti na 450.000 f, u
1975. g. 635.0600—680.000 t, a 1980. g. oko 800.000
t nikla godiénje (3,28). Najveéi deo navede-
nih koli¢ina nikla biée proizveden u Xanadi.
Najveéi proizvodaéi nikla, u zapadnim zemlja-
ma, su firme koje su u 1968. g proizvele nikl
i to, u tonama (24):

INCO 226.700 t Sherritt
Le Nickel 38.100 t Gordon 13.600 t
Falconbridge 34.000 t Hanna 11340 t

Potrebe za niklom, u zapadnim zemljama,
jako su porasle u poslednjih godinama, tako
da su &esto bile veée od proizvodnje (2, 4, 5,
22, 28). One su iznosile u tonama:

1963.g. 1964.g. 1965.g. 1966.g. 1967.g. 1968.g.
241.800 303.800 344.700 378.000 374.000 370.000

Iz podataka se vidi da su od 1963. g. do
1967. g. tj. za 4 god. potrebe za niklom pora-
sle za 132.000 t. Rat u Vijetnamu i velika po-
trodnja nikla u naoruZanju su glavni uzroci
ovako povetane potroSnje. Da bi ublazZile si-
tuaciju, nastalu zbog deficita nikla, i smanje-
nje rezervi zlata, SAD su iznele na trZiSte nikl
iz svojih strategijskih rezervi.

Do nesklada izmedu proizvodnje i potro3-
nje, koji se manifestovao u deficitu nikla, do-
Slo je, medutim, i zbog rekonstrukciie i pro-
Sirenja nekih preduzeéa. Da bi ublaZila defi-
cit nikla INCO je vodila razgovore o kupovini
nikla u SSSR (26).

Rezerve niklovih ruda ratunate na nikl
ocenjene su da jznose:

Zemlje Tona nikla %o Ni u rudi
Kanada 9,000.000 1-3
Nova Kaledonija 15,400.000 1-5
SAD 900.000 © 0,4—15
Ostale rezerve 17,200.000 - 02—4

Struktura upotrebe nikla je, pribliZno, na-
vedena u tablici 2. iz koje se vidi .da se za iz-
radu legura troSi najveéa koli¢ina nikla. To po-
tiée od Cinjenice Sto se one u znatnoj meri ko-
riste u preduzeéima hemijske industrije, atom-
skoj i kosmidkoj tehnici. Uredaji za omek3a-
vanje morske vode postaju veliki potroSati ni--
kla. Tako uredaj u gradu San Diego, Kalifor-
nija, za montaZu zahteva 375 km cevi od le-
gure sa 90% Cu i 10% Ni (2).

Tablica 2

Struktura upotrebe nikla

u procentima
Stavka 1966. g. 1967. g.
Nerdajuéj d&elici 35 37
Niklovanje 16 16
Legura sa vis. % Ni 15 14
Konstrukcioni &elici | 12 11
Livenje 9 9
Legure sa bakrom 4 4
Ostalo 9 9
Ukupno: 100,0 100,0 .

Kanadska firma Sherritt Gordon valja trake
od niklovog praha. U SAD se znatne kolitine
nikla troSe za izradu novea. Uvedena je nova
marka Celika sa 9% Ni. Nerdajuéi &elici legirani
sa niklom, upotrebljavaju se u arhitekturi, avi-
onskoj i automobilskoj industriji, a legure sa vi-
sokim sadrZajem nikla za gasne turbine. Meta-
lurgija praha postaje sve veéi potroSad nikla: za
izradu magneta, niklkadmijumovih akumulato-
ra, specijalnih vrsta ¢elika itd. (6). Avionska in-
dustrija postaje sve veéi potroSa¢ nikla. Tako
se za svaki Boeing 707 tro3i 1,6, Boeing 747 oko
5, a Boeing 2707 oko 8 t Ni.

Sa razvitkom postojeéih i novih oblasti upo-
trebe nikla moZe se otfekivati njegova sve vefa
potro3nja. Predvida se da ¢e potrebe u 1970. g.
iznositi 390.000, a 1975. g. 545.000 t nikla samo u
zapadnim zemljama. Rudnici mogu .obezbediti
proizvodnju od 468.000 t u 1970, a 670.000 t u
1975. god.

Firma Falkonbridge predvida da ée potrebe za
niklom rasti za oko 8,5% godiinje. Novi kapaci-
teti omoguéiée povetanje proizvodnje od 164.000
do 210.000 t nikla godiSnje (7). Otekuje se, ta-
kode, da ée navedene potrebe za niklom biti
udvostrutene za sledeéih 11 god. Da bi se posti-
gao taj kapacitet, neophodno je da proizvodnja
u tom periodu bude priblifno isto onolika, koli-
ka je ostvarena za proteklih 80 godina.

Cena nikla je u decembru 1968. g. poveéana
i to: za 1 kg elektrolitickog nikla 227 centi
(2,27 dolara) za 1 kg NiO, sa 90% Ni, 216 cen-
ti, sa 75% Ni 215 centi, 1 kg Ni-praha 236
centi (23, 26). :

Prema podacima firme Le Nickel za kapa-
citet proizvodnje od 1.000 t/g. nikla potrebno
je potrositi 4—5,000.000 dol. %24)
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Lateriti, neiscrpna sirovinska baza
za metalurgiju nikla

Danas se najvece koli¢ine nikla dobijaju iz
sulfidnih leZiSta, pri Cemu Kanada, pocevsi od
potetka XX veka, zauzima prvo mesto u pro-
izvodnji ovog metala. Ocigledno je da e se
najveéa kolifina nikla u svetu jo§ duZi niz go-
dina dobijati iz sulfidnih leZista.

Potrebno je, medutim, istaéi vrlo vaZnu ¢&i-
njenicu da je metalurgija nikla zasnovana na
bazi silikatnih niklovih ruda jo¥ 1875. g. na
Novoj Kaledoniji, ostrvu u Tihom okeanu, kao
i €injenicu da su, pocevsi od 1943. g. na Kubi,
u eksploataciju pocele da se ukljuuju laterit-
ne niklonosne Zelezne rude.

Lateriti su nastali raspadanjem ultrabaznih
stena, najvedim delom u Zarkom pojasu zem-
ljine kugle. Predstavljaju usitnjenu sirovinu sa
sadrZajem Zeleza, nikla, kobalta, hroma, sili-
cijumdioksida itd. Zapazio ih je jo¥ Kristifor
Kolumbo. Rezerve laterita su viSestruko utvr-
divane. Najverovatnija ocena je, medutim, to
da se radi praktitno o neiscrpnim rezervama,
pri cemu se navodi da iznose oko 22 biliona
tona (8).

Lateriti €esto sadrZe oko 50% Fe, 1,0—~1,5%
Ni i predstavljaju siromasne, ali neiscrpne, re-
zerve nikla. Oni ée igrati sve vaZniju ulogu
u dobijanju nikla. Iz tih razloga biée navedena
njihova najvaZnija leZiSta u svetu.

Kuba. — Zahvaljujuéi é&injenici §to su na
njoj podignuta postrojenja za proizvodnju nikla
iz lateritnih ruda, Kuba, zauzima, me@u laterit-
nim leZi§tima, posebno mesto. Podaci o rezerva-
ma, sa kojima raspolaZe, vrlo su impresivni.
Ocenjuje se da kolitina laterita iznosi 365,000.000
t sa srednjim sadrzajem 1,3% Ni i 0,17/ Co. Re-
zerve siromasnije rude, sa oko 0,8% Ni, iznose
oko 1,6 biliona tona. Najveéa leZi$ta nalaze se
u provinciji Oriente kod Nicaro, Moa Bay i Ma-
yari (9, 10).

Dominikanska republika. — LeZi-
Ste je ocenjeno sa 62,000.000 t lateritne rude sa
oko 1,55% Ni.

Gvatemala. — Rezerve rude sa 1,5% Ni
su odredene na vile desetina miliona tona.

Venecuela. — Rezerve od 44,000.000 t sa
1,6% Ni nalaze se samo u LoZa de Nierro, jed-
nom od 3 serpentinska leZista.

Brazil. — U Brazilu postoji veéi broj le-
Zifta lateritnih ruda. LeZidte Norro de Niguel
SA kod Pratopolis-a iz kojeg se dobija 3000 t
feronikla godisnje, sadrZi 800.000 t rude sa 2,2
Ni i 4,400.000 t sa 1,8%0 Ni. Brazil raspolaZe ve-
likim rezervama laterita, reda velidine stotine
miliona tona.

Kolumbija. — IstraZivanja izvode ame-
ritke firme. Rezerve nikla su dokazane.

Solomonska ostrva. — Pronadeno je
viSe lokaliteta sa oko 1,4% Ni.
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Nova Kaledonija. — Potevsi od 1875.
g. ostrvo Nova Kaledonija je, sve do 1905. g. bi-
lo najveéj proizvodad nikla u svetu. Od 1875. do
1965. g. izvadeno je oko 32,000.000 t rude koja
je sadrzala oko 730.000 t nikla, Godine 1965. na
N. Kaledoniji je proizvedena 1/8 od svetske pro-
jzvodnje nikla. Od ukupne povrSine ostrva koje
iznosi 16.000 km?® viSe od 6000 km® pokriveno
je peridotitima. Na ostrvu postoje znatne rezerve
nikla. Ono je postalo predmet intenzivnih istra-
#ivanja i interesovanja mnogih proizvodada nik-
la, a posebno firmi Le Nickel i INCO.

Australija. — Pored veéeg broja sul-
fidnih leZita, koja su postala predmet intenziv-
nih istraZivanja, pronadena su i leZifta laterit-
nog tipa i to: prvo, limonitno leZifte u blizini
Wingelina, Zapadna Australija, koje prema pr-
vim jzvestajima, sadr¥i oko 50,000.000 t sa 1,35%
Ni; drugo je lateritno leZifte u blizini Reck-
hamptona u Queensland-u. Prema drugim po-
dacima, u oblasti Greenslandu nadeno je oko
40,800.000 t lateritne rude sa 1,55% Ni i u okolini
Widgilmooltha velike rezerve lateritne rude sa
oko 1,3% Ni (11).

Na bazi sulfidnog leZi§ta Scotia, sa rezervama
od 1,130.000 t rude sa 3,1% Ni i 0,25% Cu, po-
teli su pripremni radovi za eksploataciju rude
potetkom 1989. g. sa planom proizvodnje od
3.180 t/g. niklovog koncentrata. :

Indonezija. — Indonezija raspolaze og-
romnim rezervama lateritnih ruda na ostrvima
Celebes, Borneo i Zapadnom Irijanu (Holandska
Nova Gvineja). Njegova leZista su Lorana Fild
i Pomalera-Kolaka na Celebesu, zatim Boeloe
i Balan kod Kalimantana na Borneu. Rezerve
na Celebesu 'su jo¥ ranije ocenjene sa vife od
1 milijarde t rude sa 0,2—1,96%0 Ni, mestimi¥no
i do 4% Ni (12).

Filipinska ostrva. — Nalaziita se po-
javljuju u Surigao (Nonoc ostrvo), mineralnim
lezidtima u asocijaciji sa Zeleznom rudom. U jed-
noj parceli od 6.200 acri, rudno telo u {ri zone
(nikl, gvozde-nikl, gvoZde) sadrii: 14,000.000 t
sa 1,790 Ni, 29,000.000 t sa 1,5% Ni i 115,000.000

‘t sa 0,8/ Ni. Filipini, prema tome, raspolaZu

ogromnim rezervama nikla.

Republika Malagasy. — Pronadene
su manje koli¢ine lateritnih ruda.

Gré¢ka. — Najpoznatija leZiSta lateritnih
ruda su u oblasti Larymne, Mormeiko i Tsouka.
U periodu od 1953—1958. g. izvadeno je 300.000
t rude od 1% Ni u Larymni. Proizvodnja od
4.400 t nikla bila je predvidena u 1966. g.

Jugoslavija. — Jugoslovenska niklono-
sna leZidta prostiru se od Zagrebalke gore, pre-
ko srednjeg dela zemlje pa do grtke i alban-
ske granice. NajvaZnije zone su: zlatiborska, Su-
madijska, kosovska, makedonska. U zlatiborskoj
zoni poznato je leZiste »Mokra Gora« sa 0,65—1%0
Ni sa vrlo velikim rezervama rude, u $umadij-
skoj zonj lefifte »Lipovac« sa oko 1—1,4%. Ni, u
kosovskoj zoni leZifte »Gole$« sa oko 10,000.000 t
rude sa 1,2—1,4% Nij (9), u makedonskoj zoni le-
ZiSte »RZanovo« sa rezervama oko 100,000.000 ¢
rude sa oko 1%/p Ni.

Sovjetski Savez — Na ogromnoj te-
ritoriji SSSR postoji veliki broj niklovih leZi-
8ta, koja omoguéavaju da Sovjetski Savez zauz-



me drugo mesto po proizvodnji nikla, odmah po-
sle Kanade (12). Dosada otkrivena leZiSta nikla
obuhvacéena su sledeéim pojasevima:

— poluostrvo Kola sa bogatim niklovim ru-
dama;

— uralidni pojas, koji se prostire duZz celog
Urala, podevsi od srednjeg Urala, juZnog Urala,
Kazahstana (Halilovo, Orsk, Aktjubinsk);

— sibirski pojas, na severnom Sibiru, na pod-
ru&ju Jeniseja (Norilsk);

— dalekoistoéni i sibirski pojas, koji su ne-
dovoljno istraZeni.

Potrebno je istaéi da su nalazita u oblasti
Kole i Jeniseja-Norilska sulfidnog, a uralska
nalazista oksidno-silikatnog tipa.

Oksidno-silikatne niklove rude na Uralu ot-
krivene su u velikom broju lokalnosti i sadrze
razlitite procente nikla. One predstavljaju pred-
met industrijske i Zive istraZivat¢ke aktivno-
sti. Rezerve nisu objavljene, ali se moZe pret-
postaviti da su velike.

Sjedinjene Ameritke Drzave -—
U SAD je otkrivena silikatna niklova ruda u
oblasti Oregonskih planina. Rezerve su ocenje-
ne sa 15,000.000 t rude sa srednjim sadrZajem
od 1,29, Ni odnosno oko 205.000 t nikla. Na bazi
ovih ruda izgradena je topionica za dobijanje
feronikla (13).

Osim navedenih, izvesna koli¢ina niklonosne
i‘gde lateritnog tipa nalazi se i u drugim zem-
jama.

Procesi i istraZivanja za dobijanje nikla
Postupci za dobijanje nikla iz siromaSnih ruda

Kao 5to je wveé istaknuto najveée kolicine
nikla dobijaju se danas iz bogatih sulfidnih ru-
da. Naucnici su, medutim, jo§ od prvih dana
metalurgije nikla ispitivali moguénosti njego-
vog dobijanja iz siromasnih nalaziSta. Na bazi
radova koje je izdao prof. Caron izmedu dva
svetska rata izradeno je 1943. g. na Kubi prvo
postrojenje u svetu za preradu lateritnih ru-
da. Kao rezultat daljih, brojnih istraZivanja
razradeno je mekoliko vrlo vaznih procesa koji
se danas koriste u svetu za dobijanje nikla u
industrijskim razmerama. Bi¢e navedeni naj-
vazniji od njih.

Hidrometalur§ki procesi

— Nicaro proces amonijadnog luZenja pret-
hodno redukovane rude sa 1,32% Ni, 38,29 Fe,
8,3%0 Mg, 14,4%0 SiOs. Postrojenje je izgradeno
1943. g. na Kubi. ViSe puta je rekonstruisano.
Predvideni kapacitet iznosi 25.000 t nikla u ob-
liku sinterovanog nikloksida sa 76,5%/c Ni+Co
(1,1%) i 3% Fe. IskoriSéenje nikla u procesu
-iznosi 77,78% Ni {(10).

— Amonijaéni proces u preduzeéu Copper
Cliff, Kanada, po kome se nikl dobija iz pr-

Zenih i redukovanih pirhotinovih koncentrata
sa 0,75% Ni, 57%0 Fe i 37%0 S. Produkti su:
bazni niklkarbonat sa 52% Ni, gas sa 13,2%
?O; i kvalitetna, peletizirana, Zelezna ruda
10).

— Amonijacni proces u preduzeéu Sered u
Cehoslovackoj, koji preraduje rude sa oko
1%/ Ni.

— Amonijacéni Sherritt Gordon proces lu-
Zenja u autoklavima prilagoden je za preradu
lateritnih ruda. Unapredenje koje je ufinjeno
na veé poznatom procesu za luzenje sulfidnih
ruda, i njegova modifikacija za preradu laterit-
nih ruda, predstavlja, bez sumnje, veliki inte-
res. Pretpostavlja se da za preradu lateritnih
ruda postoji nekoliko varijanti, koje su pa-
tentirane. Jedna od varijanti koja je nagoves-
tena i kompletirana u 1964. g. predstavlja sul-
fatizaciono prZenje rude sa sumpornom Kkise-
linom i luZenje dobijenog produkta sa vodom
u cilju ekstrakcije nikla, O uvodenju ovog pro-
cesa i proizvodnji nikla, medutim, nema po-
dataka.

Proces obuhvata: pripremu rude, meSanje
rude sa HeSOs (20—30% od teZine), prZenje u
kontrolisanim uslovima, luZenje sa vodom, ta-
loZenje nikla j kobalta u obliku sulfidnog kon-
centrata sa HeS pod pritiskom, preradu sul-
fidnog koncentrata u cilju dobijanja mikla i
kobalta uobidjenim Sherritt Gordon proce-
som.

Pored ove, Sherritt Gordon je razradio i
druge modifikacije procesa. Jedna od njih sa-
stoji se u topljenju lateritnih (silikatnih) ruda
na kamenac i njegova dalja prerada po pozna-
tom procesu.

" Prema tome, na osnovu 9-meseCnih istra-
Zivanja na opitnom uredaju u 1966. g. sa late-
ritnim rudama u Fort Saskatchewanu firma
Sherritt Gordon je dobila vrlo zadovoljavajuce
rezultate i pokazala da se nikl iz lateritnih
ruda moZe dobiti po ceni uporedivoj za nje-
govo dobijanje iz sulfidnih ruda. Ispitivanja su
izvodena sa rudom iz Nove Kaledonije. Na os-
novu toga je INCO (Kanada) izabrana 1967. g.
u novi niklov rudarsko-topionicki konsorcijum
na Novoj Kaledoniji, koji je do tada drzala
francuska firma Le Nickel. Ona ¢e imati 40%o
participaciju na proizvodnju od 25.000—30.000
t/g. nikla (9, 19).

Za preradu lateritne rude sa Filipina, ostr-
va Nonoc (Surigao) u Kanadi (Fort Saskatche-
wan, Albeta), na postrojenju izgradenom za
preradu ruda sa N. Kaledonije, preradice se
10.000 t filipinske rude po modifikovanom
Sherritt Gordon procesu. Ocekuje se da ée is-
pitivanja biti zavrSena od januara do avgusta
1969. g. Predvida se da e postrojenje vredno-
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LeZiSte na severu provincije Kvebek (Inga-
va Paniusula) sadrzi rezerve od 5,440.000 t ru-
de sa 3,6% i 9,100.000 t sa 1,5%0 Ni (17). Fir-
ma gradi u oblasti Sudberi drugo postrojenje
za preradu 500.000 t pirhotinovog koncentrata.
Pri tome ée se dobiti 330.000 t/g. sinterovanih i
delimiéno redukovanih peleta sa 90% Fe i 1,5%
Ni koji se upotrebljavaju za dobijanje kvali-
tetnih i nerdajuéih Eelika (2, 31). U drugoj eta-
pi, posle 1969. g., kapacitet ¢e se povecati na
1,000.000 t pirhotinova koncentrata. JoS 1967.
g. pocela je u oblasti Copper Cliff da se gradi
fabrika za obogadivanje sa planiranim pocet-
kom rada u 1968. god. Dobijeni kolektivni
Cu-Ni koncentrat se u Copper Cliffu selektiv-
no razdvaja na: niklov, bakarni 1 pirhotinov
koncentrat. Preduzeée ée, na taj nadin, pove-
CGati kapacitet prerade pirhotinovog koncent-
rata na oko 1,000.000 t/g., dok ¢e se kolifina
gvozdenih peleta povecati za 30% (18).

Firma Sherritt Gordon povecala je kapaci-
tet svoga preduzeéa na 13.600 t/g. nikla. Za
obezbedenje 90% kapaciteta je pored koncen-
trata iz svog rudnika u Kanadi (Lynn Lake)
morala uvesti fini kamenac sa N. Kaledonije
(5). Kao §to ¢e docnije biti istaknuto Sherritt
Gordon proces ¢e upotrebiti:

— Western Mining Co za proizvodnju 22.760
t/g. nikla u Australiji, ;

— Union Corp. iz Juzne Afrike za preradu
niklovog kamenca,

— Marinduque Mining and industrial Corp.
za preradu filipinskih lateritnih ruda sa ostr-
va Surigao; proizvodnja od 22.700 t/g. nikla
otekuje se kroz 4--5 godina,

— Societe Le Nickel za rafinaciju nikla do-
bijenog iz lateritnih leziSta sa- Nove Kaledo-
nije.

Nova Kaledonija. — Proizvodnja
nikla u N. Kaledoniji brzo je rasla. Od oko
25.000 t nikla Sezdesetih godina porasla je do
38.100 t, a 1967. g. na 43.000 t. LezZiSta nikla
omogucavaju da se proizvodnja nikla poveéa-
va u 1970—1971. g. na 66.000 t. Firma Le Nic-
kel e, na taj nacin, u svojim preduzeéima po-
sti¢i, u narednim godinama, proizvodnju od
174,000 t nikla god. (2, 13, 19, 32, 18), a 1980.
g. oko 200.000 t nikla. Predvida se da ¢e u
1972, g. u N. Kaledoniji biti samo feronikla
proizvedeno u kolifini koja odgovara proizvod-
nji od 30.000 t nikla, od kojih ée 15.000 t nikla
u obliku Fe-Ni prodati americkoj firmi Kai-
ser (2, 32), koja ulestvuje u finansiranju te
kao j naredne proizvodnje od sledecih 15.000
t/g. nikla. _

Odekuje se da ce francuska vlada u 1969.
god. osnovati drugi konzorcijum Cofimpac sa
zadatkom da na N. Kaledoniji organizuje pro-
izvodnju od 50.000 t/god. nikla. Organizacija
treceg konzorcijuma se ne ofekuje pre 1973.

god. (29). U izgradnji novih kapaciteta za pro-
izvodnju nikla na N. Kaledoniji ucestvuje i
INCO, koja na probnom postrojenju u Kanadi
izvodi ispitivanja prerade lateritnih ruda po
modifikovanom Sherritt Gordon - postupku.
INCO ¢e, prema tome, ulestvovati u projek-
tovanju novih preduzeéa koja ¢e imati kapa-
citet 45—90.000 t/g. nikla (2, 29, 9, 34, 19). Par-
ticipacija INCO ¢e iznositi 40%o, a francuskog
partnera 60%. Francusko preduzeée Donniam-
bo u N. Kaledoniji imalo je krajem 1966. god.
6 elektropeci koje su topile po 400 t/dan rude,
prethodno Zarene u rotacionim peéima, kao i
3 Sahtne peci elipticnog preseka, kapaciteta po
700 t aglomerata dnevno, $to je ukupno obez-
bedivalo proizvodnju od 36.000 t/g. nikla. U
cilju povecanja proizvodnje na 66.000 t na rud-
nicima se gradi novo postrojenje za peletizi- .
ranje i Zarenje peleta, a u topionici Donniam- .
bo sedma elektrope¢ i -jo§ 2 Sahtne peéj po
30 m? (duplo veée od postojeéih), dok ée aglo-
meracija biti demontirana.

SarZiranjem Zarenih peleta umesto aglome-
rata smanjice se troSkovi prevoza rude sa rud-
nika u topionicu, a poveéace se kapacitet Saht-
nih peéi i to starih sa 700 na 850 t, a novih
na 1700 t peleta dnevno. Kapacitet topionice
u Donniambu ¢e iznositi 2.800 t Zarene rude
u elektropeéima i 5950 t Zarenih peleta u Saht-
nim peéima dnevno, §to e obezbediti nave-
deni kapacitet od 66.000 t/g. nikla. o

U Donniambu se sada preraduje ruda koja
predstavlja hidratisani Ni-Fe-Mg-silikat sa .
2,89/ Ni, 0,06% Co, 13%0 Fe, 2% CaO, 37%
Si, 24% Mg, 2% Al, 12%, gubitak Zarenjem.
Ruda ima 20—30%, vlage. Topljenje na Fe-Ni
se izvodi u elektropeéima, a na kamenac u
Sahtnim peé¢ima. Kamenac se odvozi u Francu-
sku, preduzeée Le Havre, u cilju rafinacije.
Preduzeée Le Havre se rekonstruiSe. Kapacitet
ée mu ostati isti, ali ée kvalitet nikla biti po-
boljsan od 99,5% na 99,9% Ni (16, 33). Posto
su rezerve hidroelektroenergije u N. Kaledo-
nijj ograniene Francuzi se, za razliku od Ja-
panaca, viSe orijentiSu na §ahtne nego na elek-
tropeéi (70% i 30% od ukupne proizvodnje).
Za dobijanje elektricne energije se koriste,-kac
i u Japanu, centrale na bazi uvozne nafte.
Koks za Sahtne peéi se dobija u koksnim ba-
terijama. Nikl dobijen u Sahtnim peéima vero-
vatno nije skuplji od istog, dobijenog u elek-
tricnim peéima (16). Interesantno je napome-
nuti, da je od pocCetka proizvodnje 1875. g. pa
do 1968. godine u Novoj Kaledoniji dobijeno
545.000 tona nikla.

Australija. — LeZiSta nikla koja su
otkrivena polovinom ove decenije u Austra-
liji su po svojim rezervama j kvalitetu takva,
da omoguéuju -da ovaj kontinent postane od
1970. g. veliki proizvodac nikla, koji ¢e ubrzo .
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po kapacitetu proizvodnje zauzeti Cetvrto me-
sto medu zapadnim zemljama (18). Rudiste je
otkriveno 1966. g., vadenje i obogaéivanje po-
celo je 1967. g. Predvida se da ée metalursko
postrojenje po Semi Sherritt Gordon autoklav-
nog amonijaénog luZenja sa kapacitetom od
15.000 t/god. nikla biti puSteno u pogon 1970.
god. (2).

Australijska firma Western Mining ima is-
traZene ukupne rezerve od oko 9.430.000 t sa
prose¢no 3,8% Ni (2). Western Mining ima 6
leziSta nikla koji se nalaze na 80 km juZno od
Kalgoorlie. IstraZena su samo 2 sa rezervama
od 2,170.000 t rude sa 4,34% Ni i 5,260.000 t

sa 3,7% Ni. Na treéem IleZistu utvrdene
rezerve iznose 1,080.000 t sa 3,5%% Ni
(30, 2, 16). Flotacija, podignuta 1967. g,

locirana je u Lake Lefroy, 35 milja od Kal-
goorlie. Dobijeni su koncentrati: niklov na
15%0 Ni u koliCini od 2.132 t nikla i bakarni
sa 20% Cu u koli¢ini od 276 t bakra (30). Po-
red eksporta u Kanadu i Japan koncentrati ée
se preradivati u postrojenju Sherritt Gordon
koje se gradi u Kwinanu, juZno od Porth-a,
zapadna Australija. Izgradnja ¢e biti zavrSena
1970. g., koStaée 55,000.000 dolara i proizvo-
diée 13.600 t/god. nikla (30, 34, 17, 18), docnije
18.000 t (35, 36).

Pri razmatranju izbora metalurskog postup-
ka reseno je da se izgradi odeljenje za toplje-
nje i rafinaciju. SarZa za topionicu sastojace se
od oksidnih i silikatnih niklovih ruda, koje se
ne obogaduju. U odeljenju za rafinaciju pre-
radivaée se sulfidni koncentrat j niklov fini
kamenac dobijen iz oksidnih ruda. Izgradnja
odeljenja za topljenje niklovog finog kamenca
iz silikatnih i oksidnih niklovih ruda zadrZana
je do zavrSetka istraZivanja, dok je odeljenje
za rafinaciju, koje predstavlja poznati Sher-
ritt Gordon proces, ve¢ u pogonu (18).

Iako je Kalgoorlie postala sinonim za nikl
u Australiji, postoje niklova leZiSta i u drugom
delu Australije. Jedno lateritno lezite u blizini
Greensvale, Queensland, otkrile su 1966. g.
Freeport of Australia i Metals Exploaration.
LeziSte ima 45,000.000 t lateritne rude sa 1,55%
Ni i 0,11% Co. U fazi je istraZivanje najpo-
voljnijeg postupka za preradu ove rude pri
¢emu je kao najverovatnije uzet modifikovani
Sherritt Gordon proces (34, 9). |,

Sovjetski Savez — Kao sto je veé
istaknuto," SSSR je drugi najveéi proizvodaé
nikla u svetu. Njegova ukupna proizvodnja
nikla, u svim oblicima, iznosi verovatno oko
90.000—100.000 t (1, 37), i pokazuje tendenci-
ju stalnog porasta. Od ranije navedene tri ob-
lasti niklovih leZita, lezista u oblasti polu-
ostrva Kole i Sibirski pojas (Norilsk— Jenisej)
su sulfidna, dok Uralsku oblast Cine lateritna
(oksidno-silikatna) leZista nikla. Po kapacitetu
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proizvodnje najveéa je druga, prva i zatim
Uralska oblast (37). Rezerve nikla u sulfidnim
i silikatnim rudama su priblizno iste. Nikl se
u SSSR proizvodi u preduzeéima: 1. Ufelej-
skom; 2. JuzZuralnikelj; 3. Severonikelj; 4. No-
rilskom; 5. Pobuzskom i 6. Buruktalskom. Nik-
lovi koncentrati ili kamenci dobijaju se i u
preduzeéima: ReZskom, Peeneganikelj i Zda-
novskom.

Silikatne rude sa Urala preraduju se u Ufe-
lejskom kombinatu i kombinatu »JuZuralni-
kelj«, dok se u Buruktalskom kombinatu ispi-
tuju novi procesi dobijanja nikla (28). Veliki
znaéaj za preradu ovih ruda imaju poluindu-
strijska istraZivanja obogacivanja oksidnih nik-
lovih ruda po segregacionom postupku, koja
su vrlo pozitivno ocenjena (39). Procesom se-
gregacije se iz ruda sa 1% Ni dobijaju kon-
centrati sa 5% Ni, sa iskoriS§éenjem 85—80%
(38), odnosno koncentrati sa 4,5% Ni sa isko-
ris5¢enjem od 90—92%, (39, 44). Obogacivanje
SarZe, kako za Sahtne tako i za elektrope¢i, za
4 puta poveéava njihov kapacitet u odnosu na
koli¢inu dobijenog nikla, takode oko 4 puta, i
smanjuje potroSnju koksa za oko 4 puta. Osim
toga, pri topljenju koncentrata dobijenog seg-
regacijom, umesto rude, u elektropeéi postize
se velika ekonominost u potrosnji elektricne
energije poSto obogaéivanje rude zahteva po-
troSnju elektritne energije oko 30 kWh/t, a
elektrotopljenje oko 800 kWh/t (39). Dosadas-
nji rezultati dobijeni u institutu Mehanobr pru-
Zaju moguénost da se izvede proracun celi-
shodnosti uvodenja procesa segregacije i obo-
gatenih svih ruda leZista na Uralu ukljuéu-
juéi i Buruktalska. Ovi proracduni ée bez sum-
nje iéi u korist uvodenja segregacionog proce-
sa i obogadivanja rude.

Sovjetski metalurzi intenzivno i uspesno is-
traZuju savremene procese i njihovu primen-
ljivost u metalurgiji nikla. Medu istraZivanja
spadaju i: autoklavni procesi, primene kiseo-
nika za intenzifikaciju metalurSkih procesa,
ekstrakciono sorpcioni procesi, kontinualni
procesi, mehanizacija i automatizacija uvode-
nja novih uredaja — konvertora do 100—130t,
autoklava 50 i 125 m3, aglomeracionih mas$ina
sa 75 m?, rotacione peci precnika 5 m i duzi-
ne 165 m za przenje oksidnih niklovih ruda
pre njihovog topljenja u elektropeéima na fe-
ronikl itd. (40).

Dobijanje feronikla iz oksidnih niklovih ru-
da predvida se da ¢e biti i u Buruktalskom
niklovom kombinatu i PobuZskom zavodu (40).

SAD. — U Sjedinjenim DrZavama Ame-
rike u Riddlu, Oregonu, u jedinom rudniku do-
bija se 11.800 t/g. nikla u obliku feronikla sa
51%o Ni i 47,5% Fe (13, 41). U 1968. g. ukup-
na proizvodnja iznosila je 15.100 %, sekundar-
nog nikla 22.700 t, import 154.000 t.



U Minesoti INCO je uloZio 2,000.000 do-
lara za istraZivanja sulfidnih ruda. Pronadena
je ruda sa 0,25% Ni i 0,75% Cu. Flotacijom
je postignuto iskoriSéenje od 93,790 Cu, 51,8%
Ni (17). Predvida se izgradnja postrojenja ka-
paciteta 56.700 t/g. bakra i nikla pri njihovom
odnosu 3 : 1 (5).

Grcéka. — Na bazij lateritnih ruda u ob-
lasti Larymne i pomoéi firme Le Nickel, firma
Larco je pustila u eksploataciju preduzeée sa
kapacitetom od 3200 t/g. nikla (16,5), sa pred-
videnim 'kapacicetom od 4400 t u 1966. g.

Japan., — Nikl se u Japanu iz import-
nih sirovina (N. Kaledonija, Indonezija, Kana-
da) dobija u 8 preduzeéa koja nisu niklova.
Koriste se razni tehnoloski procesi. Od proiz-
vodnje koja iznosi oko 20.000 t/g. nikla, 13.500
t se dobija u obliku feronikla, a 6.500 u obli-
ku Cistog nikla (16, 13). Predvida se da ¢e oko
1970. g. potrebe nikla u Japanu iznositi oko
48.000 t od kojih 35.000 t u obliku feronikla
(16). Iz tih razloga japanske firme ulaZu kapi-
tal u istraZivanja u gore navedenim obla-
stima.

Filipini. — Na bazi rezervi lateritnih
ruda sa ostrva Nonoc (Surigao) od 42,100.0600
t sa 1,34% Ni razmatra se tehnoloSka Sema
prerade po jednoj od Sema: Sema firme Le
Nickel (topljenje feronikla u elektropeéima)
ili Sherritt Gordon (autoklavno amonijaéno lu-
Zenje) (2, 21). Firma Sherritt Gordon je izgra-
dila u Kanadi opitno postrojenje koje treba
da da osnovne parametre za projekat postro-
jenja na Filipinima za preradu 2,360.000 t/g.
Kapacitet postrojenja koje treba da bude pu-
Steno u pogon 1971. g. ili 1972. g. iznosice
22.700 t/god. nikla. Ulaganje ¢e iznositi
75,000.000 dolara (9,17).

Indonezija. — U Indoneziji je do ne-
davno radio samo jedan rudnik iz koga se va-
dj godiSnje ruda sa 2,2% Ni u koli¢ini od
17.000 t. U 1967. g. INCO je preduzeo radove
za izgradnju kombinata kapaciteta od 22.700
t/g. nikla na ostrvu Sulawesi (17). Razmaira
se mogucénost od konzorcijuma firmi Sherritt
Gordon i Pacific Nickel za eksploataciju leZi-
Sta u planini Cyclops (Severni Irijan) sa istim
kapacitetom.

Kolumbija. — Hanna Mining Corp.
predvida ulaganja od oko 80,000.000 dolara za
preradu lateritne rude bogatog leZiSta u obla-
sti Boliver. Izgradnja postrojenja biée zavr-
Sena 1970. g. (17).

Venecuela. — Firma Le Nickel istra-
Zuje leziSte i projektuje postrojenje za prera-
du rude leZista Lomo de Hierro koje se nalazi
160 km juZno od Karakasa (17).

Dominikanska Republika — U
Dominikanskoj Republici firma Falconbridge
ée izgraditi postrojenje kapaciteta 27.200 t/g.
nikla u obliku feronikla (16, 17, 31).

Gvatemala. — INCO je poceo izgrad-
nju postrojenja za preradu lateritnih ruda 1,5%
Ni, kapaciteta 11.300 t/g. nikla (2, 5, 6, 16, 17).
Iz postojecih rezervi moguce je proizvoditi
22.700 t nikla godiSnje (34).

Rodezija. — Anglo American Corp.
planira proSirenje postrojenja za dobijanje i
obogaéivanje rude rudnika Trajan kao i iz-
gradnju postrojenja za dobijanje 7.600 t/g. nik-
la (16). Osim toga, firma Rio Tinto predvida
radove za eksploataciju leziSta Empress koje
sadrzi 16,000.000 t rude sa 0,8%0 Ni i 0,7%0 Cu,
dok firma American Metal Climax ispituje le-
ZiSte Botswana od 30,000.000 t rude sa 1,1%o
Nj i 1,25% Cu (17).

Jugoslavija. — Rude iz veé navede-
nih lezista nikla tj. M. Gora, Lipovac, Goles
i Rzanovo predstavljale su predmet istraziva-
nja vefeg broja istraZivaca i instituta za pro-
tiklih 15 godina. U zavisnosti od vrste rude is-
pitivane su mogucénosti primene procesa: amo-
nijatnog luZenja sa prethodnom redukcijom,
topljenja na feronikl, luZenja sa sumpornom
kiselinom u autoklavima, hlorovanja, segrega-
cije, przenja sa sumpornom kiselinom itd. Ispi-
tivanja su izvodena u zemlji i inostranstvu bez
vece koordinacije. Deo dobijenih rezultata ob-
javljen je u Casopisima ili saopSten na kongre-
sima i savetovanjima.

Polazeéi od poloZaja nikla u svetu moze se
odekivati da-.ée istraZivanja u cilju pronalaze-
nja najpovoljnijeg tehnoloS§kog procesa prerade
nekih od navedenih ruda biti intenzivirana,
kao i da ée ona stvoriti potrebne ekonomsko-
-tehnitke preduslove za uvodenje niklove me-
talurgije u nasoj zemlji u narednim deceni-
jama.

Zakljuéni osvrt

Proizvodnja i potro$nja nikla u svetu ne-
prestano rastu. U 1968. g. proizvedeno je vise
od 360.000 t metala. Ocekuje se da ¢e u 1970.
g. biti proizvedeno 450.000 t, u 1975. g. 650.000
t, a 1980. g. oko 800.000 t nikla. To znaéi, da
ée se potrebe za niklom za sledeéih 11 god.
udvostruditi, i da ée u tom periodu biti proiz-
vedeno viSe nikla nego za poslednjih 80 god.

Najvece koli¢ine nikla dobijaju se danas iz
sulfidnih leZiS§ta. Medutim, u novije vreme sve
se viSe razraduju tehnoloski postupci za dobi-
janje ovog metala iz lateritnih leZiSta, koja
predstavljaju relativno siromasne rude sa prak-
ticno neiscrpnim rezervama ovog vaznog me-
tala. Lateriti su nastali raspadanjem ultra baz-
nih stena. Najveéim delom nalaze se u Zar-
kom pojasu zemljine kugle: Kuba, Gvatemala,
Dominikanska Republika, Venecuela, Brazil,
Kolumbija, Nova Kaledonija, Australija, Indo-
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nezija, Filipini itd. Osim ovih, poznata su le-
Zi§ta lateritnih i silikatnih ruda u SSSR, Gr¢.
koj, Jugoslaviji, SAD i drugim zemljama.

Najveéi proizvodadi nikla u svetu, firme
koje su u 1968. g. proizvele nikl j to: INCO
226.700 t, Le Nickel 38.100 t, Falconbridge
34.000 t, Sherritt Gordon 13.600 t, Hanna
11.340 t, kao i zemlje Istoéne Evrope, u prvom
redu SSSR, ulaZu velike napore za pronala-

Zenje novih tehnoloSkih postupaka za dobija-
nje nikla, povecanje proizvodnje i otvaranje
veéeg broja novih postrojenja, koji ée dovesti
do znatno veée proizvodnje ovog metala u na-
rednim godinama.

Na osnovu poloZaja i stanja istraZivanja
na polju metalurgije nikla u svetu, moZe se
oCekivati da ée u Jugoslaviji u narednoj de-
ceniji, biti osvojena proizvodnja nikla.

SUMMARY
State and Prospects of the Production of Nickel from Low-grade Ores
Prof. dr eng. D. Vuéurovié®

The production and consumption of nickel is constantly increasing troughout the
World. In 1968, more than 360.000 fons of metal was produced. As it is expected, in 1970. the
production will reach 450.000 tons, in 1975. 650.000 tons and in 1980. approximately 800.000 tons
of nickel. This means that the needs of nickel will be doubled during the next 11 years, and

- that the production of nickel during this period will exeed that for the passed 80 years.

The largest quantities of nickel are presently won from sulphide deposits. But, lately
there is an increasing development in technological procedures and processes for the reco-
very of this metal from lateritic deposits, which represent fairly low grade ores with realy
unexhaustable reserves of this important metal. Laterites originate from the decomposition of

. ultrabasic rocks. Thay mainly occur in the Tropical Zone: Cuba, Guatemala, Dominican Re-
public, Venecuela, Brasil, Columbia, New Caledonia, Ausiralia, Indonesia, Philippines etc. In

. addition to the above, deposits of laterite and silicate ores are known in USSR, Greece, Yugo-
slavia, USA and other countries.

The World’s largest producers of nickel, firms which produced nickel in 1968.: INCO,
226.700 t, Le Nickel, 38.100 t, Falconbridge, 34.000 t, Sherritt Gordon, 13.600 t, Hanna,
11,340 t, as well as Eastern Europe countries, particularly USSR, are making great efforts in
the development of new technological processes for the production of nickel, increase of pro-
duction and starting of a larger number of new plants which will result in a considerably hig-
her production of this metal during the coming years.

According to the position and state of research in the field of nickel metallurgy all
over the World, it can be expected that the production of nickel will be mastered by Yugoslavia
during the coming decade. '

*) Dr ing. DuSan Vulurovié, vanredni profesor Tehnolosko-metalurikog fakulteta u
Beogradu. ’
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Ekonomska ocena leZista i rudnika
mineralnih sirovina u SSSR

Dr ing. Dejan Milovanovié

Uvod

Posle diskusije koja je praktitno, sa duzim
i kra¢im razmacima, trajala preko tri decenije,
poslednjih par godina prihvacen je stav u sov-
jetskim naucnim i stru¢nim krugovima da se
leZista mineralnih sirovina moraju ocenjivati
i u vrednosnom (novéanom) smislu i da takva
ocena mozZe samo pozitivno uticati na dalji
razvoj sovjetske privrede, posebno geoloskih
istraZivanja i ekstraktivne industrije. Usvaja-
nje ovakvog stava uticalo je na intenziviranje
nauéno-istrazivackog rada usmerenog na jzna-
laZenje odredene metodologije vrednosne ocene
leZista mineralnih sirovina, koja bi bila pri-
menjiva za reSavanje niza prakti¢nih proble-
ma, kao Sto su, pre svega, utvrdivanje ekonom-
ske efektivnosti geoloskih istraZivanja (u SSSR
se godiSnje izdvaja za ove svrhe preko 2 mili-
jarde rubalja, zbog Cega je prioritetno vaZno
kakvi se ekonomski i drugi efekti postiZu is-
traZivanjem), izbor priroritetnih leZista za izgra-
dnju rudnika, perspektivno planiranje geolo$-
kih jstraZivanja i prorafunavanje nacionalnog
bogatstva zemlje. U uslovima ekonomske re-
forme u Sovjetskom Savezu i traZenja odgova-
rajuéih puteva orijentisanih na daleko veée sti-
muliranje neposrednih proizvodaca nego 5to je
bio slutaj do sada, kao i postepeno sve vise
prihvatanje privrednog rafuna, odnosno renta-
bilnosti proizvodnje, kao jednog od osnovnjh
pokazatelja, takva kretanja takode su morala
jo§ viSe uticati na intenziviranje istraZivanja u
domenu ekonomske ocene leZista.

Najnovija istraZivanja, medutim, normalno
ne predstavljaju potpuno nov pionirski rad u
ovoj nauCnoj oblasti. Ona su logiéni nastavak,
istina relativno (za sovjetske prilike) malog
broja pokuSaja kako pred drugi svetski rat ta-
ko i naro€ito u periodu pesle njega, da se, na-
suprot jako istaknutog negativnog stava jednog
ne malog broja naudnika i struénjaka u odnosu
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na potrebu vrednosne ocene leZi§ta mineral-
nih sirovina u socijalistickim drustveno-eko-
nomskim uslovima, postavi i razradi odredena,
makar i uopStena, metodologija ekonomske
ocene. To znadi da su se, pre svega indirektno,
najnoviji radovi nadovezali na radove K. L.
PozZarickog, N. V. Volodamonov-a,
S. J. Rackovskog, V. V. Pomeran-
cev-a, S. A, Pervu$§in-a i drugih autora.

Nazalost, mora se konstatovati da nasuprot
ulaganju znacajnih sredstava i angaZovanju
kvalitetnih instituta i eminentnih stru¢njaka na
pronalaZzenju odgovarajuce metodologije vred-
nosne ocene leZista mineralnih sirovina, do sa-
da praktino nisu postignuti zadovoljavajudi
rezultati. Postavljene metodologije, sa izvesnim
izuzetkom one koju je konstruisao N. A.
Hrus§cov, (odredivanje vrednosti rezervi),
daleko su od toga da se mogu primeniti na
praktiénim zadacima, tako da u narednom pe-

.riodu predstoje dalji znaCajni napori u cilju

iznalaZenja adekvatnih resenja.

U ovom radu autor je kriticki analizirao
sve najvazZnije metodologije ekonomske ocene
lezista mineralnih sirovina koje su do pred
kraj 1969. godine postavljene u Sovjetskom Sa-
vezu, odnosno razmatran je period prvih po-
kuSaja postavljanja bilo kakvih Kriterijuma
ocene pa do danas. Analiza ovbuhvata pitanja
ne samo novéane (vrednosne) ocene lezista, iz-
raZene preko jednog.sintetiCkog pokazatelja,
veé radi kontinuiteta i problematiku geolosko-
ekonomske ocene leZista u pojedinim fazama
istrazivanja, a isto tako i izvesne aspekte tzv.
industrijske ocene leZiSta ili rudnika.

Ocena leZista i rudnika mineralnih sirovina
u SSSR u periodu izmedu I i II svetskog rata

U periodu izmedu prvog i drugog svetskog
rata u SSSR je u viSe navrata postavljano pi-
tanje ocene leZiSta, iako viSe sa Gisto geolos-



kog, a znatno manje ekonomskog aspekta. Ve-
like potrebe za svim mineralnim sirovinama
zahtevale su i sistematsko plansko istraZivanje,
a isto tako i ocenjivanje postignutih ekonom-
skih efekata kroz ta istrazivanja, bilo u poje-
dinim fazama istraZivanja, bilo u vezi sa izra-
dom projekta rudnika. Pokazatelji ocene su
bili najveéim delom naturalnog karaktera, ali
se koristio jedan deo i vrednosnih i to naro-
Cito kod tzv. industrijske ocene.

Interesantan je podatak koji navodi S. A.
Pervusin 1963. godine, da je jo§ 1932. go-
dine sovjetski akademik A. E. Fersman
isticao potrebu i neophodnost jedinstvene: vre-
dnosne (nov&ane) ocene leZiSta mineralnih si-
rovina.

Po B. S. Levonik-u pojam »ocena lezi-
§ta« uSao je Cvrsto u upotrebu 1934. godine
posle objavljivanja rada R. I. Pitljarskog
i grupe autora »Principi ocene leZiSta mineral-
nih sirovina u SSSR«. Ipak, kako dalje piSe
B. S. Levonik »koreni toga pojma vezani
su za daleko starija vremena — za M. V. L o-
monosov-a (1763), A. I. Slajtera (1760),
A G. Verner-a (1810)«.1)

Godine 1938. N. V. Volodamonov
je poteo da se ozbiljnije bavi problemima oce-
ne leZiSta mineralnih sirovina i u jednom svom
radu?) predloZio je dva sinteticka pokazatelja
ekonomskog znataja leZista — obim rezervi u
leZi$tu i cenu koStanja produkata njegove eks-
ploatacije. Ta dva pokazatelja autor je sinteti-
zovao kroz ekonomsku klasifikaciju rezervi u
novi pojam, nazvan grani¢na cena koStanja. U
narednim svojim radovima posle drugog svet-
skog rata, o kojima c¢e biti viSe reci u odgova-
rajuéem delu ove analize, N. V. Voloda-
monov je razradio i pojam rudnicke rente,

tako da je mogao navedenim pokazateljima da

pridoda i treéi pokazatelj ocene.

Uoéi drugog svetskog rata (1940. godine),
V. M. Krejter je nekoliko stranica svoje
poznate knjige »Prospekcija i istrazivanje mi-
neralnih sirovina« posvetio i oceni leZiSta mi-
neralnih sirovina, kako u kapitalistickim tako
i u socijalistickim drustveno-ekonomskim uslo-
vima. On konstatuje da su u periodu obnav-
ljanja narodne privrede u Sovjetskom Savezu
koriS¢éene kapitalisticke formule za ocenu le-
ZiSta, ali da je savrSeno jasno da takva ocena
u socijalistickim uslovima ima sasvim druge
ciljeve i zadatke. Po njemu i sam termin »oce-

1) B. S. Levonik: Voprosy ekonomigeskoj geo-
logii. — ANL SSSR, str. 225, Moskva, 1963.
. 2 N. V. Volodamonow: EkonomiZeskaja klas-
sifikacija zapasov mestoroZdenij zolota. — Zolotaja pro-
my$lenost’, No 8—9, 1939.

na< je veoma §irok (»ocena izdanaka¢, »ocena
ideja< itd), a u delu svoje knjige koji se od-
nosi na ocenu leZista koristi ga ne samo kao
geoloski ve¢ i kao ekonomski pojam. Dalje,
V. M. Krejter podvlaci da osnovni Krite-
rijum ocene leZiSta predstavlja njegova narod-
no-privredna efektivnost, a ova se odreduje
uzimanjem u obzir svih elemenata koji odre-
duju industrijski znacaj datog leZista na savre-
menom nivou tehnike i na datoj etapi razvoja
socijalizma.

V. M. Krejter takode analizira formu-
laciju pojma »ocena leZiSta« koju je dao S. A.
Pervusinl) i posebno podvlaéi da ocena
lezista zavisi od etapa jstraZenosti i da se moZe
vrsiti nekoliko puta (obiéno 2—3 puta) u zavi-
snostj od promene podataka o leZiStu koji se
koriste za njegovu ocenu. Po V. M. Krej-
teru, faktori koji odreduju konkretnu ocenu
leZista podeljeni su u tri grupe:

— faktori opSteg narodno-priv-
rednog znacaja, gde dolaze plan raz
voja narodne privrede sa potrebama date siro-
vine za odredeni period vremena, stanje bilan-
sa date sirovine i geografske karakteristike
razmestaja industrije i perspektiva razvoja da-
tog rejona;

— faktori specifiéni za dato
leZiste, koji obuhvataju veliinu i strukturu
rezervi sa. perspektivom eventualnog proSire-
nja, sadrzaj korisnih i Stetnih komponenti, te-
hnic¢ko-tehnoloske karakteristike sirovine, ob-
lik, uslove zaleganja i rudarsko-tehnitke uslo-
ve njegove eksploatacije; i

— faktorikoji karakteriSueko-
nomiku rejona datog leZiita i us-
love njegovog osvajanja, a to su
uslovi snabdevanja elektriénom i drugim izvo-
rima energije, uslovi vodosnabdevanja, opsti
uslovi izgradnje, transportni uslovi, radna
snaga, naseljenost rejona itd.

Zakljufujuéi analizu faktora ocene leZista,
V. M. Krejter konstatuje da oni u celini
mogu posluZiti za izbor priroritetnih objekata
i da ocena leZista u socijalistitkim uslovima
ima relativan karakter.

Za ceo period do zavrSetka drugog svetskog
rata karakteristi¢no je, sa aspekta rada na oce-

1) Po S. A. Pervulin-u, »sOcena lefifta je jedin-
stveni akt odredivanja narodno-privrednog znadaja l]eii§ta
na datoj etapi rasta nafeg privrednog sistema i u saglas-
nosti s prihvadenim (predvidenim) njegovim jedinstvenim
narodno-privrednim i rejonsko-privrednim glanom, i naro-
tito, planom razvitka i geografskog razmestaja nade indu-
strijes. (Navod iz knjige V. M. Krejter-a »Poiski i
razvedki poleznyh iskopaemyh«, str. 762, Gosgeolizdat,
Moskva—Lenjingrad, 1940?.
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ni lezista mineralnih sirovina u SSSR, da se
prvenstveno najviSe paZnje poklanjalo geolo-
Sko-ekonomskoj oceni leZiSta, a jednim delom
i tzv. industrijskoj oceni, i to kako na osnovu
naturalnih tako i na osnovu vrednosnih poka-
zatelja. PokuSaja da se preko jednog sintetic-
kog pokazatelja da novCanj (vrednosni) izraz
ocene (ekonomska ocena) nije bilo, jer se pola-
zilo od stava da se u socijalizmu lezista ne ku-
puju i ne prodaju kao Sto je, naprotiv, slu¢aj
u kapitalisti¢kim uslovima. Na odsustvo op-
Steg jedinstvenog pokazatelja ekonomske oce-
ne leziSta uticalo je i Siroko prihvadeno gle-
diSte da zakon vrednosti ima usko ograniCeno
dejstvo u socijalistickim uslovima i da je os-
novni pokazatelj »vrednosti« leZista njegov
zna€aj za razvoj narodne privrede. Na sve ovo
se nadovezalo i jako rasprostranjeno misljenje
(direktna posledica vulgarizacije principa teo-
rije radne vrednostj K. Marks-a) da leZista
mineralnih sirovina nemaju vrednost, jer su
dar prirode i da se kao takva i ne mogu nov-
¢ano ocenjivati.

Svi ovi negativni stavovi i njihova »obraz-
loZenja« posebno su dosli do izraZaja u posle-
ratnom periodu, ali su normalno stvorili i
reakciju, §to je dovelo do postavljanja vise
metodologija ekonomske ocene leZiSta mine-
ralnih sirovina, Ciji se znafaj ne sme nikako
negirati, bez obzira Sto nijedna od njih nije
prakticno prihvacena.

Ocena leZista i rudnika mineralnih sirovina
u SSSR posle II svetskog rata

U toku II svetskog rata i nekoliko godina
po njegovom zavrSetku iz razumljivih razloga
na izvestan naCin zanemaren je rad na oceni
leZiSta mineralnih sirovina u SSSR. Ipak, izve-
sni autori su i u opStim nepovoljnim uslovima
nastavili rad na razradi kriterijuma za ocenu
leZiSta. Tako je N. V. Volodamonov, po
sopstvenim navodima,!) 1946. godine izdvojio
poiam »rudnicka rentac¢ koji e mu neSto doc-
nije postati osnovnj pokazatelj vrednosti leZi-
§ta. Godinu dana kasnije, S. A. Pervus§in
je.u jednom svom radu?) o geolo§ko-ekonom-
skim tipovima leZi§ta obojenih metala i njiho-
vom industriiskom znacaju nepotpuno razmat-
rao i industrijsku ocenu leZista, ali bez nekih
novih elemenata u odnosu na ranije radove iz
ove oblasti. Godine 1952, pojavljuje se rad
S. J. Ratkovskog »Osnove ekonomske

1) N. V. Volodomonov: »0 principah ocenki
mestoro¥denij poleznyh iskopaemyh«. — Izvestija Vys$ih
ué. zaved., No 7, Geologija i razvedka, str. 78—82, Moskva,
1963.

2) S. A. Pervugin: »Osnovnye geologo-ekonomi-
&eskie tipy mestorofdenij cvetnyh metallov i ih sravnitel’-
noe promys$lennoe znatenie i perspektivy ispol'zovanijac. —
Sb. geologija i gornoe delo, No. 19, Metalurgizdat, 1947.
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ocene rudnih leZiSta u uslovima socijalisticke
privrede« (Zbornik »Geologija i gornoe delog,
No. 21, Metalurgizdat), u kome se pojam eko-

.nomske ocene izjednaCuje sa ocenom na bazi

viSe pojedinacnih pokazatelja (industrijska
ocena), a ne na bazi jednog sintetickog poka-
zatelja. Prakticno, i S. A. Pervusin, i
S. J. Rackovskij, a1957. godinei V. V.
Pomerancev, zasnivali su ocenu lezista mi-
neralnih sirovina, pored naturalnih pokazate-
lja, delom i na vrednosnim pokazateljima, koji
su obuhvatali vrednost dobijenih sirovina iz
tone rudne mase, cenu koStanja proizvodnje
rude i prerade u metal kao i specifiéne inves-
ticije potrebne za tonu proizvedene rude i rok
njihovog povraéaja. Ni jedan od navedenih
autora nije razradio metodologiju, makar i do-
sta orijentacione, ocene leZista na osnovu je-
dnog sintetickog pokazatelja. Svi se oni zado-
voljavaju konstatacijom da se ocena ne moze
vrsiti na osnovu jednog pokazatelja, ve¢ veo-
ma kompleksni uslovi zahtevaju paralelno
analiziranje viSe pokazatelja, kako naturalnih
tako i vrednosnih.

Prvi pokusaj ekonomske ocene leZiSta i ru-
dnika mineralnih sirovina, odnosno ocene ba-

zirane na jednom sintetickom pokazatelju, bio

je tek 1958. godine. Od tada je postavljeno ne-
koliko karakteristicnih metodologija, od kojih
su najznacajnije sledece:

metodologija K. L. PoZarickog
metodologija N. V. Volodamonova
metodologija V. V. Pomerancev-a
metodologija S. A. Pervu$in-a
metodologija N. A. Hru3¢ov-a.

Paralelno sa radovima navedenih autora,
jedan daleko vefi broj struénjaka iz oblasti
geologije, rudarstva i ekonomije, bavio se raz-
radom geoloSko-ekonomske ocene lezista mi-
neralnih sirovina u pojedinim stadijumima is-
traZivanja, gde su i postignuti veoma zapaZeni
rezultati.

Metodologija K. L. PoZarickog

Metodologija ekonomske ocene leziSta i
rudnika mineralnih sirovina koju je postavio
1958. godine sovjetski geolog K. L. PZaric-
kij relativno je dobro poznata jugoslovenskoj
struénoj javnosti, zahvaljujuéi detaljnoj kri-
tickoj analizi ove metodologije koju je publi-
kovao u svojoj knjizi »Ekonomska ocena le-
Zifta i rudnika obojenih metala« (Beograd,
1961. godina) prof. V. Milutinovié Po-
treba da se i ovom prilikom ponovo nesto na-
piSe o toj metodologiji proizilazi iz dva razlo-
ga. Prvi razlog je, Sto je u cilju odrZavanija
kontinuiteta kompletne analize razvoja pojedi-



nih metodologija ocene u SSSR potrebno istaéi
da je metodologija K. L. PoZarickog
pionirski rad ovakve vrste, pa je zato treba i
prikazati u najgrubljim crtama, kako bi se mo-
gla izvrSiti paralelizacija sa drugim radovima
na tom polju, dok je drugi razlog posledica ¢i-
njenice da je 1968. godine, posle smrti K. L.
Pozarickog odstampan njegov poslednji
veoma interesantan rad') o ekonomskoj oceni
leziSta, ali koji u odnosu na onaj iz 1958. go-
dine sustinski ne sadrzi neke nove momente.

K. L. Pozarickij je postavio metodo-
logiju ekonomske ocene leZista i rudnika na
bazi sledetih elemenata:

— godisnji ¢&ist prihod rudnika (obeleZen
sa A)

— normalna interesna stopa (r)

— broj godina eksploatacije leZista (n)

Primenom procentnog racuna kori§éenja ovih

elemenata dobija se sinteticki pokazatelj vred-

nosti leZista (Vp).
Postavljenu metodologiju K. L. PozZa-
rickij preporuuje za tri osnovna slucaja:

Ekonomska ocena aktivnih
rudnika sa uzimanjem faktora
vreme u obzir

U ovom sluéaju postoje dve moguénosti:

a) Buduéi godiSnji Cisti prihodi rudnika
(A1, A2, As... An) su promenljive veliCine, ka-
da se vrednost aktivnog rudnika odreduje po
formuli:

Ay A As
B a+r 1+ r)2 Q-+

gde su simboli u formuli ranije objasnjeni.

b) Element buduéih &istih prihoda je pos-
tojan, pa se vrednost aktivnog 1ez1sta prora-
tunava na sledeéi naéin:

A A A
+ —_—
1+ 12 (1 +rm

= (1+r

odakle se posle odgovarajucih transformacija
dobija zavrsna formula:

(1+r;m—1
A—
r(1+rn

1) K. L. PoZarickij: »Kriterii ekonomiteskoj
effektivnosti geologorazvedo&nyh rabot i ih rol’ v hozrasce-
te«, — Sov. geologija, No. 12, str. 3—13, Moskva, 1968.

Ovo je u;edno i najéeséi slucaj koji se pnme-
njuje pri obracumma

Ocena rudnlka sa prakticno
neiscrpnim rezervama sa
uzimanjem faktora vreme
uobzir .

Pod uslovom da su rezerve veoma velike a
godisnji prihod- rudnika nepromenljiv, K. L.
Pozarickij predlaze sledeéi nacin obracuna
vrednostij leZiSta ili rudnika: :

A
Vp=—o
r

pri cemu se formula dobija na ‘taj naéin §to
se na prethodni obrazac primeni slu¢aj da broj
godina eksploatacije teZi beskonacnosti.

Ocenarudnika ilji leziSta na _
kojima ¢ée eksploatacija poceti
kroz nekoliko godina

Polazeéj od toga da ¢e u ovakvom sluaju
realizacija Ciste dobiti biti odloZena, K. L.
Pozarickij predlaze sledeéu formulu za
izratunavanje vrednosti leZiSta ili rudnika:

Vp

Vp odloz. = ———
(A + rpm

gde je:

r1 — interesna stopa koja se primenjuje za
period ofekivanja eksploatacije

m — vreme za koje je odlozena eksploa-
tacija.

U veé citiranom radu, objavljenom 1968.
godine, K. L. PoZarickij istie pet grupa
pokazatelja koji odreduju nacionalno-privred-
ni znaaj i kompleksnu ekonomsku ocenu le-
ZiSta, ukljucujuéj kako naturalne tako i proiz-
vodne i vrednosne pokazatelije kao i oCekiva-
nu rentabilnost pri eksploataciji leZiSta. To su:

— rezerve mineralne sirovine u prirodnom
vidu i eksploatacione (u naturalnom izrazu i
nov€ano ocenjene)

— predvidenj kapacitet godisnje proizvod-
nje i vek eksploatacije

— pokazatelji utroska sredstava: investici-
je u preduzeée, troSkovi proizvodnje i prera-
de, cena proizvodnije

— tekuéa rentabilnost eksploatacije leZista
(u odnosu na 1 tonu rude, godiSnja rentabil-
nost itd.)

— ocena (vrednost) leZista- po opstoj ren-
tabilnosti.
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Analizrajudi peti pokazatelj (ocena leZiSta
po opstoj rentabilnosti njegove eksploatacije),
K. L. PoZarickij i posle deset godina os-
taje na principu kapitalizacije rente, odnosno
odredivanja vrednosti leZiSta preko &istog pri-
hoda uz primenu procentnog raduna. On zadr-
Zava iste formule iz 1958. godine i ne osvrée
se na niz kritika koje su u meduvremenu upu-
¢ene njegovoj metodologiji.

Kako je veé ranije napomenuto, u jugoslo-
venskoj struénoj literaturi detaljnu kritiku me-
todologije ekonomske ocene leZista i rudnika
K. L. PoZarickog publikovao je 1961.
godine V. Milutinovié Njegove zamerke
ovoj metodologiji se odnose, pre svega, na to,
da nije uzet u obzir faktor rizika (posledica
prirodnih uslova, trziSnih kolebanja, politickih
momenata itd.), izmene u produktivnosti rada
do kojih mora doéi u toku eksploatacije leZi-
3ta, i da, konacno, prosecna godiS$nja dobit ne
mozZe biti adekvatan pokazatelj za ekonomsku
ocenu. V. Milutinagqvié, medutim, priznaje
autoru da je ipak dao odredenu metodologiju
ocene, 5to nije slufaj sa njegovim kritiCarima.

Metodologija N. V. Voledamonov-a

Osnovne principe svoje metodologije oce-
ne lezidta mineralnih sirovina N. V. Volo-
damonov je postavio i razradio 1959. go-
dine u knjizi »Rudnitka renta i principi ocene
leziStas«!), da bi ib peSto koncentrovanije pri-
kazao u jednom ox{‘ svojih poslednjih radova
1963. godine.?) U oyom drugom radu data je i
analiza shvatanja ¢ moguénosti novéane ocene
leZista mineralnih "sirovina u Sovjetskom Sa-
vezu. N. V. Volodamonov istie da je
takva ocena neophodna i u socijalistickim us-
lovima i da se moZe zasnivati na funkciji nov-
ca ne kao sredstva placanja (leZista se ne pro-
daju niti_kupuju), veé kao mere vrednosti,
iako leZista sama nemaju vrednost, ali se u
troskovima eksploatacije odraZavaju sve eko-
nomsko-geografske i ekonomsko-geoloske ka-
rakteristike leziSta.

Kao osnovni element ocene leZiSta i rudni-
ka N. V. Volodamonov je prihvatio ru-
dni¢ku rentu, za koju piSe da »predstavlja do-
datni produkt-dohodak, dobijen kao posledica
povecang proizvodnosti rada prj eksploataciji
bogatijjh leZiSta i pojedinih eksploatacionih
blokoya«.?) Dalje, on isti¢e da se u socijalizmu
rudnifka renta mora izraCunavati preko gra-
ninih troskova proizvodnje, a pod njima se

1) N. V. Volodamonov: Gornaja renta i prin-
cip} ocenki mestorotdenij. — Metalurgizdat, Moskva, 1959,
2) N. . Volodomonov: O principah ocenki
gmestorozdenij poleznyh iskopaemyh. — Izv, Vys$ih uceb.
'gagzsed.. No. 7, Geologija i razvedka, str. 78—82, Moskva,

" 8) Ibid., str. 79.
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podrazumevaju krajnje dozvoljeni troskovi
proizvodnje iz najgorih eksploatacionih bloko-
va ili njihovih delova u odredenom leZistu.
Graniéni troSkovi proizvodnje treba da budu
principijelno jedinstveni za svaki proizvod
eksploatacije.

Ocenjivanje leZiSta svodi se, u stvari, na
veli€inu rudnicke rente koja se na bazi rezervi
koje ono sadrZi moze ostvariti, a prakti¢no se
ocena vrsi prema formuli:

V=2@Q@—a@R:p-r-f
gde je:

V — nov&ana rudnitka renta, rublje

Q — graniéni trofkovi proizvodnje,
rublje/toni

q — troSkovi proizvodnje leZiSta koje se
ocenjuje, rublje/toni

R — proradunate rezerve mineralne sirovine,
tone

p — koeficijent iskori§éenja mineralne
sirovine pri eksploataciji

r — isto pri pripremanju

f — isto pri metalurSkoj preradi.

N. V. Volodamonov  ukljutuje
faktor vreme u ocenu preko odnosa uloZenih
investicija i rudniCke rente:

K
E =
P(Q—aq)
gde je:

E — rok povraéaja investicija, godine

K — ukupne investicije, rublje

P — pgodiSnja  proizvodnja preduzeéa,

tone

Qi g — kao i u prethodnoj formuli.

Metodologiji N. V. Volodamonov-a
mogu se uputiti sledeée primedbe:

— veli¢ina rudnicke rente moZe se pri-
hvatiti kao jedan od faktora ekonomske ocene
lezi§ta!), ali metod njenog proradunavanja
preko grani¢nih troSkova, kako je predloZio
N.V. Volodamonov ne moZe se prakti¢-
no izvesti. Do danas ni u jednoj socijalisti¢koj
zemlji nije razradena adekvatna metoda odre-
divanja baznog rudnika i u vezi sa tim rud-
nicke rente. Poku$aji koji su vrSeni kod nas
samo su pokazali koliko je ovo pitanje slo-
Zeno.

1) F. N Roginskij u &anku » O principima
ocene leZita mineralnih sirovinac (O principah ocenki
mestoroZdenij poleznyh iskopaemyh. — Izv. vys$ih udebn.
zaved., Geologija i razvedka, No 6, str. 74—78, Moskva,
1965), pie da po3to postojanje rudnitke rente u soci_‘ -
lizmu jo§ nije dokazano, nema nikakve svrhe ocenu le-
%iSta vriti na bazi ovog elementa. :Ovakav stav je dosta
korigovan u poslednje vreme.



— Faktor vreme nije praktino uopste u-
kljuen u formulu za odredivanje rudnicke
rente, odnosno ocene leZista. Odredivanje ro-
ka povracaja investicija svakako ima normalno
veliki znacaj, ali se svakako faktor vreme naj-
bolje ispoljava koriéenjem vremena eksplo-
atacije i primenom procentnog rafuna, kao 5to
je to slucaj u bankarskoj praksi. N. V. Volo-
damonov je, medutim, veoma Kkategoricki
bio protiv upotrebe procentnog ratuna u sov-
jetskoj praksi, argumentujuéi takav stav time
Sto novac u socijalistickim uslovima kada je
slu¢aj o leZistima, nema funkciju sredstva pla-
¢anja. Ovo je svakako veéi nedostatak predlo-
Zene metodologije.

— Analizirana metodologija, kao i ona
K. L. PoZarickog, ne sadrii nikakav ko-
rektivni faktor, odnosno stopu rizika, iako je
evidentno da bez obzira na drustveno-ekonom-
ske uslove u kojima egzistira jedna zemlja,
postoji Citav niz fleksibilnih faktora koje je
nemoguce preciznije predvideti, a direktno u-
ticu na ocenu leZista (prirodni uslovi itd.).

— Princip da se razlika izmedu graniénih
troskova i tro§kova proizvodnje mnoZi prora-
Cunatim rezervama datog leZiSta ukazuje na
stav, da se rudnicka renta smatra konstantnom
veli¢inom u toku celog perioda eksploatacije
za koji su obezbedene rezerve, 3to se, takode,
ne moze prihvatiti.

Bez obzira na osnovne nedostatke ove me-
todologije koje su izloZene u skraéenom obli-
ku u ovoj analizi, principijelno se moze pri-
hvatiti stav, da se rudniéka renta koristi kao
baziéni pokazatelj ocene leZista, ali je pitanje
kako nju proradunavati. Interesantan je stav
L. P. Kobahidze jz 1968. g. da ée po sve-
mu sudeéi u bliskoj buduénosti rudnitka ren-
ta biti kori$éena kao jedan od glavnih kriteri-
juma ocene leZista?).

Metodologija V. V. Pomerancev-a

V.V.Pomerancev je u vise radova
detaljno razmatrao probleme ocene leZista mi-
neralnih sirovina, j to kako one koji se odnose
na geolo¥ko-ekonomsku ocenu pojedinih sta-
dijuma istraZivanja, tako i one koji se ispolja-
vaju u industrijskoj oceni leZidta i rudnika mi-
neralnih sirovina.

Polazeéi od postavke da je prvi i osnovni
zadatak ocene leZi§ta mineralnih sirovina utvr-

1) L. P. Kobahidze: Geolodko-ekonomska ocena
leZista mineralnih sirovina, glava IX iz knjige Ekonomika
mineralnih sirovina i geolokih istrafnih radova (N. A.
Byhover, L. P. Kobahidze i dr.. sEkonomika
mineral’'nogo syrja i geologorazvedodnyh rabote. — Nedra,
Moskva, 1968).

divanje stepena pogodnosti njegovih rezervi za
praktiéno iskoriS¢enje, ovaj sovjetski autor
smatra da su najznacajniji elementi jednog le-
ZiSta, koji utiu na njegovu vrednosnu ocenu,
rezerve mineralne sirovine, kapacitet proizvod-
nje, investiciona ulaganja potrebna za aktivi-
ranje leziSta, troSkovi eksploatacije i prerade
mineralne sirovine i rentabilnost proizvodnje.
Uofavajuéi sloZenost ovog sistema raznovrs-
nih elemenata, autor uvodi pojam kompleksne
ocene leZista.

U okviru kompleksne ocene leZista, V. P.
Pomerancev posebno istie elemente pret-
hodne kompleksne ocene za &ije odredivanje
predlaZe tri osnovna naéina:

— prema analogiji

— na osnovu grubih projektnih proraguna i

— pomocu korelacionih zavisnosti, koriste-
¢i podatke aktivnih rudnika.

V. V. Pomerancev smatra da je treéi
nacin najprikladniji.

Kod prave industrijske ocene (kompleksne
ocene), V. V. Pomerancev prakticno
predlaze odredivanje vrednosti leZista preko
novéane vrednosti tone mineralne sirovine, a
pomocu sledeceg obrasca:

1—XKr
Vr = : Cms- Csr- Ksi
‘ 100
gde je:
Vr — vrednost leZifta odredena preko vred-
nosti 1 tone mineralne sirovine
Kr — koeficijent razblaZenja mineralne si-
rovine pri eksploataciji, delovi jedi-
nice

Cms — planska trZifna cena 1 tone metala
u gotovom proizvodu, noviane jedi-
nice (rublje) :

Csr — srednji sadrZaj korisne %komponente
(metala) u mineralnoj sirovini, %o

Ksi -— koeficijent iskoriS$éenja korisne kom-
ponente u industrijskom produktu
(sumarni koeficijent iskori¥éenja), de-
lovi jedinice.

Ovakav nalin ocenjivanja pre svega je na-
menjen oceni lezista obojenih metala.

Ne ulazeéi u detaljniju kriticku analizu o-
vakve metode vrednosne ocene leZista mine-
ralnih sirovina, biée istaknute samo neke os-
novne primedbe kao obrazloZenje stava da je
predloZen nacin ocene nepotpun i suvise op-
Steg karaktera, bez obzira $to se moZe koristiti
kao jedan od pokazatelja ocene sintetitkog ka-
raktera:

— ocena ne ukljucuje faktor vreme zbog
Cega je neprihvatljiva narodito kada se radi
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o leZistima koja ¢ée se eksploatisati 15—20 go-
dina, §to je u praksi Cest slucaj;

— pri proraunu se koriste planske trzis-
ne cene za koje su mnogi struénjaci i nauc-
nici Sovjetskog Saveza pisali da ne odgovara-
ju realnim uslovima prakse, 5to je delom uti-
calo da dode 1967. godine do izvesne reforme
cena, ali bez veéih suStinskih promena;

— kao i veé ranije analizirane formule za
ocenu leZi$ta mineralnih sirovina, koje su pred-
loZene u Sovjetskom Savezu, i ova ne sadrZi
nikakav element koji bi izraZavao stepen ri-
zika koji je posledica promene prirodnih us-
lova, trzisnih uslova i niza drugih faktora koji
na veoma razliite nafine utiCu na ekonomske
i druge efekte, ostvarene eksploatacijom le-
zista.

Znacaj radova V. V. Pomerancev-a
na ocenj leziSta mineralnih sirovina, medutim,
nikako se ne moZe negirati ili zanemariti. Ovo
je posebno sluCaj sa onim koji se odnose na
prethodnu kompleksnu ocenu leZiSta, .gde je
dat niz veoma znacajnih elemenata na bazi ko-
jih se moZe vrsiti geoloSko-ekonomska ocena
lezista u pojedinim stadijumima istraZivanja.
Pokusaj V. V. Pomeranceva da razradi
jedan sinteticki pokazatelj vrednosne ocene le-
Zi§ta (u stvari ekonomsku ocenu) naZalost ni-
je bio uspesan. C

Metodologija S. A. Pervusina

U znacajnom radu »Osnovne rezerve raz-
voja obojene metalurgije«!), publikovanom
1963. godine, S. A. Pervusin je posle do-
sta iscrpne kriticke analize metodologija ocene
leZista koje su dali V. V. Pomerancev,
K. L. PoZarickij i N. V. Volodamo-
nov, prikazao i svoju metodologiju. Pri tome
se on zalaZe za primenu prostih. formula koje
po njemu treba da izgledaju ovako:

K=A-B:'p-q-‘r
gde je:

— vrednost lezista
— obim istraZenih (bilansnih) rezer-
vi metala ili svih metala ako je u
pitanju kompleksna ruda
B — cene na veliko, razmotrene i utvr-
dene u odgovarajuéem odnosu za
svakij metal
p, 4, r — pokazatelji iskoriS¢enja pri eks-
ploataciji (p), pripremi (qQ) i meta-
lurskoj preradi (r).

> R

1) S. A, Pervulin: -sOsnovnye rezervy razvitija
cvetnoj metallurgiic — Metalurgizdat, Moskva, 1963.

T2

Za odredivanje vrednosti leZiSta kompleks-
nih ruda S. A, Pervusiin je postavio sle-
decu formulu:

Ki=Z2(A1'By'pr-u-r1 +
4+ As-Bg-pe-Tet..)

S. A. Pervudin koristi i druge dve for-
mule za ocenjivanje vrednosti lezZiSta, i to ko-
risteéi podatke o kapacitetu proizvodnije i vre-
menu reakumulacije investicija, kombinovane
sa veé koriséenim elementima iz ranije prika-
zanih formula.

Kod prostih mineralnih sirovina primenjuje
se sledeéa formula:

Kes = P-B(pqr)-C
gde je:

P — godidnji kapacitet rudarskog preduzeéa
(metal)

C — vreme reakumulativnosti investicija (ﬁ-
slovno se najceS¢e uzima 8—10 godina).

Ostali pokazatelji su isti kao i u formulama
za odredivanje K i K;j.

Ocenjivanje leziSta kompleksnih ruda vrsi
se preko formule:

Ky = Z@P1Bipiqirs + PaBepaqere + ...) C

gde su pokazatelji isti kao u prethodnim for-
mulama.

Za ovakvu ocenu lezista, koju naziva je-
dinstvenom ocenom u novanom vidu, S. A.
Pervus§in smatra da ima orijentacioni ka-
rakter, da se pre svega mozZe koristiti kod od-
redivanja nacionalnog bogatstva zemlje ili po-
jedinih rejona, i da se pri tome mora i¢i na
kraée rokove (adekvatne roku reakumulacije
investicija), a ne za ceo period eksploatacije,
koji u zavisnosti od velifine rezervi moze biti
i 30—40 pa i viSe godina.

IstiCuéi veliki znaCaj koji ima pravilna i
blagovremena ocena leziSta mineralnih siro-
vina uopste, S. A. Pervus$in, ne zanema-
rujuéi geolo§ko-ekonomsku ocenu u pojedinim
stadijumima istraZivanja, naglaSava da naj-
veéi znaCaj ima industrijska ocena, zasnovana
na sledeé¢im pokazateljima:

— veli¢ina tro§kova proizvodnje

— rentabilnost

— specifiéne investicije

— mogudj rokovi izgradnje.

Po S. A. Pervudinu, najefektivnijim i

najvrednijim leZiStem (na principu narodno-
-privredne efektivnosti) smatra se ono za &ije



osvajanje (prema odredenom redu i razmera-
ma) uloZena druStvena sredstva za eksploata-
ciju i preradu (rafunajuéi i transport do pot-
roSaca) imaju minimalni obim. To znadi da se
pored navedena Cetiri pokazatelja mora u ob-
zir uzeti i €itav niz drugih elemenata, koje tre-
ba obraditi razliitim matematickim metoda-
ma, posebno metodama linearnog programi-
ranja.

Bez obzira Sto se principij industrijske ocene
leZziSta, kako ih predlaZe i formuliSe S. A. Per-
vusdin javljaju i u ranijim radovima sovjet-
skih autora, mozZe se ipak zaklju€iti da ih je
on na odreden nacin zaokruglio j dao komp-
leksniji pristup celom problemu. Sto se tice,
medutim, novCane (vrednosne) ocene, ona je
neoriginalna i moZe joj se uputiti dosta pri-
medbi:

— U Zelji da uprosti sam praktian postu-
pak ocene, S. A. Pervus$in je otifao u dru-
gu krajnost, tako da su predloZene formule
krajnje upro3céene i Sematizovane (to je naro-
Cito slucaj sa pokazateljima K i Ki). Bez obzira
Sto se podvlaCi da ocenu treba vrsiti za kraéi
period vremena, ona ne moZe bazirati samo
na obimu jstraZenih rezervi i propisanim cena-
ma, jer se u takvom slufaju apsolutno zane-
maruje potreban rad, odnosno u razmatranje
se ne ukljufuju troSkovi dobijanja i prerade
date jedinice mineralne sirovine. Takav nadin
ocene ne moze uopste dati realne rezultate za
ocenu nacionalnog bogatstva, a da se i ne go-
vori 0 izboru prioritetnih lezista.

— Formule K: i Ks imaju pretenziju da
preko roka reakumulativnostj investicija na
neki na¢in ukljuce i faktor vreme §to svakako
ne mozZe biti ostvareno na naéin kako su po-
stavljeni obrasci. S. A, Pervusin kritiku-
je K. L. PoZarickog i N. V. Voloda-
monov-a da mehanicki koriste procentni
racun i rok povracaja jnvesticija kao elemente
koji ostvaruju delovanje faktora vreme, a sam
praktitno uopSte ne uzima ovaj vaZan faktor
u obzir pri oceni. .

— Metodologija S. A. Pervus§ina ta-
kode ne uzima u obzir izmene u produktivnosti
rada, iako u jednom delu navedene knjige is-
tiCe da je greska dosadasnjih metodologija oce-
ne koje su predloZene u SSSR, u tome Sto au-
tori uzimaju u obrafun podatke zasnovane na
sadasnjem nivou nauke i tehnike i misle da
se preko faktora vreme na bazi procentnog
racuna mogu ukljuiti, naravno indirektno,
progres nauke i tehnike i izmene proizvodnosti
rada.

— U predloZenim formulama za odrediva-
nje vrednosti leZiSta, bilo onih prostog ili onih
kompleksnog sastava, ne uzimaju se u obzir
ni oni momenti rizika koji u socijalistiCkim us-

lovima realno postoje (izmene prirodnjh uslo-
va itd.).

Iz ove kriticke analize metodologije novéa-
ne (vrednostne) ocene S. A. PervuSina
proizilazi da se ona ne moZe uspeSno koristi-
ti kod ocene nacionalnog bogatstva ili u dru-
ge svrhe (odredivanje prioritetnih objekata za
istraZivanje i eksploataciju itd), i pored toga
Sto je i sam autor naglasio da ona ima orijen-
tacioni karakter, i da bi u sve ove svrhe, pored
navedenih mnogih nedostataka, mogla mnogo
bolje da posluzi metodologija K. L. Poza-
rickog.

Metodologija N. A. HruS¢ova

Bavei se viSe godina problemima efektiv-
nosti geoloskih istraZivanja i pokazateljima te
efektivnosti, N. A. HruScov je 1967. goq»
ne objavio znaajan rad!) u kome je razradio
jedan poseban pokazatelj, sinteti¢kog karakte-
ra, koji je nazvao cena 1 tone istraZenih rezer-
vi. Ovaj pokazatelj treba da, pre svega, koristi
kod utvrdivanja i analize efektivnosti geolos-
kih istraZivanja, ali na izvestan nalin pred-
stavlja i vrednosnu ocenu datog leZiSta. Zbog
toga ée ovom prilikom takode biti razmatran.

Po N. A, Hru3dov-u cena jedne tone
istraZenih rezervi mineralne sirovine (Cz) od-
reduje se po formuli:

Cz = ONZ + A -P¢-K,
gde je:

ONZ — drudtveno neophodni trodkovi istra-
‘Zivanja 1 tone mineralne  sirovine,
rublje : S

A — koeficijent koji uzima u obzir deo
troSkova istraZivanja u odnosu na
opste investicije za istraZivanje i
industrijsko koriS¢enje istraZenih
rezervi ’

P — proratunata dobit od realizacije rob-
ne proizvodnje, dobijene iz 1 tone
ekstrahirane mineralne sirovine, rub.

Ky — koeficijent koji uzima u obzir faktor
vreme i iznosi 0,5.

Iako se ova formula ne moZe direktno is-
koriSéavati za prorafunavanje vrednosne oce-
ne leZista, jer uostalom nije tome ni namenje-

1) N. A, Hru3&ov: »0snovni pokazatelji ekonom-
ske efektivnosti sredstava uloZenih u geoloika istraZivanja
i prilaz odredivanju cene istraZenih rezervi mineralnih si-
rovina« (Osnovnye pokazatelji effektivnosti zatrat na geo-
logorazvedo&nye raboty i podhod k opredelerr;il:i‘u ceny raz- -
vedanyh zapasov myneral’'nogo syrja v nedrah).. — Sov.
geologija, No, 8, Moskva, 1967. .
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na, ona predstavlja dobar polazni osnov na
bazi koga bi se daljim radom mogla postaviti
direktna formula za odredivanje nov¢ane vred-
nosti leZista.

Mora se, naZalost, konstatovati da ova me-
todologija nije usvojena na S§irem nivou u
SSSR, o cemu svedoCi i najnoviji rad N. A.
Hrus§c¢ov-a iz ove oblasti.})

Ocena leZiSta i rudnika u SSSR u najnovije
vreme (1967. do 1969. godine)

Poslednje tri godine veoma precizno je
razradivana geolosko-ekonomska ocena leZista
mineralnih sirovina u pojedinim stadijumima
istrazivanja u Sovjetskom Savezu. Objavljen
je veéi broj radova, od kojih je posebno zna-
cajna knjiga G. G. Gudalina?, posveéena
iskljuéivo ekonomskoj ocenj leZiSta na kraju
prethodnih istraZivanja (tzv. pretprojekina
ekonomska ocena). Ova knjiga obuhvata kom-
pletno svu problematiku geoloSko-ekonomske
ocene leZista na stadijumu prethodnih istraZi-
vanja i ima veliku nauénu i prakti¢nu vred-
nost.

Sredinom 1967. godine Stalna komisija
SEV-a (Saveta za uzajamnu ekonomsku po-
mo¢) organizovala je u Minsku nauéno-teh-
nicki seminar, posveéen geoloSko-ekonomskoj
ocenj leZi§ta Cvrstih mineralnih sirovina. Na
ovom seminaru, €iji materijali su objavljenj u
posebnom zbornikul), sovjetski autori su de-
taljno prikazali metode geolosko-ekonomske
ocene fosfatnih leZista u SSSR, leZiSta gvozda i
leZista bakra u ovoj zemlji. Narocito je kvali-
tetan rad o oceni leZista bakra G. G. Gud a-
lina, gde se detaljno analiziraju pokazatelji
takve ocene, kao §to su rezerve, industrijska
vrednost mineralne sirovine, uticaj metoda eks-
ploatacije na ekonomsku ocenu, geografsko-
-ekonomski faktori ocene, koeficijent efektiv-
nosti investicija, rentabilnost, itd. Posebni zna-
€aj ima deo rada koji se odnosi na pitanja me-
todike geolosko-ekonomske ocene leZista bak-
ra na pojedinim stadijumima geoloSkih istra-
Zivanja.

U knjizi koja je, pre svega, posvecena prob-
lemima minimalnog sadrZaja u rudama oboje-
nih metala?), T. A. Gatov je 1967. godine

. 'l) N A. Hru§éov: »Aktuelnye problemy ekono-
miki minral’'nogo syrja i geologorazvedoényh rabots. —
Razv. i ohrana nedra, str. 383—43, No. 5, Moskva, 1969.

2)G. G. Gudalin: sPretprojektna ekonomska
ocena rudnih leZista« (Predproektnaja ekonomi&eskaja ocenka
rudnyh mestoroZdenij). — Izd. Nedra, Moskva, 1967

1) Metody geologo-ekonomiéesko‘j, ocenki mestoro#denij
tver?&h_] poleznyh iskopaemyh. — SEV, Otdel geologii, Mosk-
va, .

2) T. A. Gatow:
Zanija cvetnyh metallov v rudes. —

»Obosnovanie minimal'nogo soder-
Nedra, Moskva, 1967.
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jednu glavu posvetio nekim pitanjima eko-
nomske ocene leZiSta. On naglaSava da se sva-
ko leZiSte, pre nego Sto postane aktivan rud-
nik, viSe puta podvrgava oceni i da u kompleks
te ocene ulazi:

— odredivanje obima i reprezentativnosti
istraZenih rezervi i perspektive njihovog
povecéanja

— odredivanje rudarsko-tehnickih uslova
eksploatacije

— odredivanje kapaciteta rudnika, metoda
otkopavanja i opStih pokazatelja eks-
ploatacije

— utvrdivanje tehnoloskih karakteristika
mineralnih sirovina i moguée Seme obo-
gacivanja i metalurSke prerade

— razmatranje opStih uslova organizacije
buduéeg rudnika koji treba izgraditi na
lezidtu koje se ocenjuje (vodosnabdeva-
nje, snabdevanje elektro-energijom, gene-
ralni plan razvoja preduzeca, transportni
uslovi, ekonomski uslovi rejona itd.).

T. A. Gatov istiCe, takode, da ekonom-

ska ocena leziSta obojenih metala, pre svega,
mora biti celishodna i tako kvalitetna da se
na osnovu nje mogu donositi odluke o naj-
racionolnijem iskoriS¢avanju istraZenih rezer-
vi, 2 to po ovom autoru pretpostavlja rela-
vanje tri medusobno povezana zadatka:

— odredivanje redosleda osvajanja lezista

— odredivanje dinamike razvoja proizvod-
nje metala na bazi svakog od analiziranih le-
Zista u periodu obuhvaéenom perspektivnim
planiranjem i

— odredivanje broja komponenti koje ¢e
biti iskoriS§éavane.

U 1968. i 1969. godini ponovo je u SSSR
ozivela diskusija o novéanoj (vrednosnoj) oceni
prirodnih bogatstava, posebno mineralnih siro-
vina. Povod za ovo bio je €lanak poznatog sov-
jetskog akademika, ekonomiste S. G. Stru-
milin-a, objavljen u Casopisu sVoprosy eko-
nomiki«!) 1967. godine, u kome je ovaj autor,
kao i ranijim svojim radovima 2, nastavio da
zastupa potrebu novéane (vrednosne) ocene

1)S. G. Strumilin: »0 cene ,darovyh blag’ pri-
rodys. — Voprosy ekonomiki, No. 8, Moskva, 1967.

2) Zalazuéi se za stav da i u socijalisti¢kim uslovima
vrednosna ocena leZiita ima veliki prakti€an znataj, S
Strumilin je pisao: »Odrekavii se takve ocene darova
prirode, koji saéingavaju nase svenarodno dobro, planska
privreda ne samo da ne bi dobila nidta, ve¢ bi mnogo iz-

bila u_ekonomskom takmiZenju sa zemljama imperija-
izma, gde grrivatno posednicki interes ocenjuje ta dobra
kao i sve druge robe, u novianom ekvivalentuz. (Navod
iz rada N. A, Byhover-a »0 principima ekonomske
ocene leZiSta i efektivnosti geolodkih istraZivanja«. — Razv.
i ohr, nedra, No. 6, 1966.). .



prirodnih bogatstava. Tako je on pisao: »Smat-
ra se da su prirodan dar sva mineralna rudna
i nerudna bogotstva dok se nalaze u zemlji. A
to je nesumnjivo greSka i to ne mala. Kao dar
prirode mineralne sirovine ostaju samo dotle
dok mj o njima niSta ne znamo. Ali veé prvi
prospekcijsko-istrazni radovi o tome gde se
ona nalaze, koliko ih ima i kakvog su kvalite-
ta — to je ve¢ prvo ulaganje rada u njihovu
drustvenu vrednost, §to se nikako ne sme igno-
risati, nezavisno od rezultata prospekcije«.

Najnoviji ¢lanak objavljen u sovjetskoj li-
teraturi, a posveéen oceni prirodnih bogatsta-
va, je rad akademika T. S. Hadaturov-a
objavljen pocetkom 1969. godine u &asopisu
»Voprosy ekonomiki«?), koji u sudtini predstav-
lja rezime svih diskusija izazvanih navedenim
radom S. G. Strumilina. U radu T. S.
Hacaturov-a, medutim, postoji j niz origi-
nalnih autorovih stavova o ovim pitanjima. Ta-
ko on smatra da se na osnovu diferencijalne
rente moZe oceniti leZidte mineralne sirovine,
i to preko obrasca

R
En

S =

gde je:
S — ocena leZita

R — diferencijalna renta koja se ostvaruje
kori$éenjem leZista

En — stopa efektivnosti.

Deljenjem R sa En dobija se ocena, koja je
po velifinj jednaka onim investicijama, sa ko-
jima bi se na drugom objektu narodne priv-
rede dobili isti efekti.?) ,

T. S. Hacaturov, medutim, sasvim
pravilno konstatuje da je odredivanje rente
povezano sa nizom teSkoca i da samu rentu ne
treba mesati sa dodatnom dobiti.

Zavr3avajuéj Clanak, T. S. Hacaturov
konstatuje da je Koordinacioni plan istraZiva-
nja problema ekonomske ocene prirodnih bo-
gatstava ve¢ razraden u Odeljenju ekonomike
AN SSSR, i da sada ostaje da nauéne ustanove,
objedinjene zajedni¢kim planom, uspedno is-
pune uzete obaveze.

1) T. S. Haéaturov: »0Ob ekonomifeskoj ocenke
prirodngh resursova. — Voprosy ekonomiki, No. 1, Mo-
skva, 1969,

2) Faktor vreme se uklfuéuje u formulu na taj nadin
3to se umesto En uzima veli¢ina (1 + En)t, gde je t broj
godina koji razdvaja sadasnje vreme od odgovarajuée go-
dine za koju se prorafunava renta.

Zakljucak

U Sovjetskom Savezu prakti¢no se koriste
dva oblika ocene leZista mineralnih sirovina:
geolosko-ekonomska ocena na zavrietku poje-
dinih stadijuma istraZivanja (prospekcijsko-
-istrazni radovi, prethodna istrazivanja itd.) i
industrijska ocena leziSta koja prethodi ili se
vrsj u isto vreme kada i projektovanje rudnika.

Kriterijumi geolosko-ekonomske ocene raz-
radeni su dosta precizno, a ovome je naroéito
pogodovala i Cinjenica da su principi takve
ocene postavljani jo§ izmedu dva svetska rata,
da bi u posleratnom periodu bilj zaokruZeni u
jedinstvenu celinu. Na neprekidno usavr$ava-
nje geoloSko-ekonomske ocene leziSta uticala
je i Cinjenica da je ova ocena i ozakonjena, od-
nosno izvodaéi geoloskih istraZivanja obavezni
su da posle zavrsenih prethodnih istraZivanja
na leziStu izrade Tehnicko-ekonomski izvestaj
koji nije niSta drugo veé¢ geolo§ko-ekonomska
ocena tog leziSta. Pozitivan Tehnitko-ekonom-
ski izvesStaj ujedno znaéi da ée leZiste biti j de-
taljno istraZivano, a to znai da mu predstoji
i eksploatacija.

Iskustva u vezi primene geolo$ko-ekonom-
ske ocene, koja su prikupljena u SSSR, mogu
se uspedno koristiti u jugoslovenskoj praksi,
naro€ito s obzirom na dinjenicu da u doma-
¢éim uslovima takva ocena jo§ uvek nije do-
voljno i adekvatno prakti¢no razradena.

Industrijska ocena leZi§ta ima takode veli-
ku praktinu primenu u Sovjetskom Savezu i
detaljno je razradena u radovima niza sovijet-
skih strucnjaka.

Vrednosna (noviana) ocena leZista u SSSR,
izraZena preko jedinstvenog sintetiCkog poka-
zatelja, jo§ uvek nije u prakti¢noj primeni, jer
ni jedna od predlozenih metodologija nije pri-
hvaéena, a do nedavno je niz autora bio izra-
zito protiv ili sumnjao u primenljivost takve
ocene u socijalistickim uslovima. Od do. sada
postavljenih metodologija, pored svih nedos-
tataka, ona K. L. PoZarickog bi najbolje
odgovarala prakti¢nim zahtevima. Odfekuje se
u bliskoj buduénosti da ée odgovarajuéi insti-
tuti i ustanove u Sovjetskom Savezu, zaduZeni
da postave metodologiju ocene koja bi se mo-
gla uspesno primenjivati u praksi, taj svoj za-
datak i izvr$iti. MoZe se unapred predwvideti
da osnovni princip te metodologije mora biti
zasnovan na uslovnoj dohodnosti buduéeg rud-
nika na lezistu koje se ocenjuje, uz udesée fak-
tora vreme preko procentnog racuna. To ée
znaditi jo§ jednu afirmaciju metodologije eko-
nomske (vrednosne) ocene lezidta mineralnih
sirovina koja se koristi u Jugoslaviji a posta-
vio je V. Milutinovidé
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SUMMARY
Economic Evaluation of Mineral Ore Deposits and Mines in USSR
Dr.D.Milovanovié, geol eng.)

In Sowiet Union, two forms of mineral ore deposit evaluation are in practical use:
geologic-economical evaluation at the end of various stages of exploration (prospecting field
works, preliminary investigations, etc), and industrial evaluation which procedes or runs
simultaneously with mine designing.

The criteria for geologic-economical evaluation are elaborated with fair precision,
taking benefit of the fact that the principles of such evaluation were founded between the
two World Wars, and rounded up into an unique whole during the postwar period. Conti-
nous improvement of dpeosit geologic-economical evaluation was influenced by the fact that
this evaluation is legitimate, namely, the executors of geologic investigations are obliged
to develop a Technical-economic report after the completion of preliminary investigations
on the deposit, which actually represents the geologic-economical evaluation of the deposit.
A positive Technical-economic report also has the meaning that the deposit will be fully
explored and that its exploitation is forthcoming.

Experience on the application of geologic-economical evaluation, compiled in USSR,
can also be successfully utilized in Yugosiav practice, particularly having in view the fact
that in local conditions such an evaluation has not yet been sufficiently and adequately
worked out in practice.

The industrial evaluation of deposits also has a large practical application in the So-
wiet Union, and it is worked out in detail in works of many Sowiet experts.

In USSR, the financial (pecuniary) valuation of a deposit, expressed by an unique sin-
thetic index, still is not in practical use, because non of the suggested methodologies had been
accepted, and until recently, a great number of authors were explicitly against, or daubted
in the applicability of such an evaluation within socialistic conditions. Among the hitherto
set up methodologies, disregarding all imperfections, the one worked out by K. L. PoZa-
ricki would meet best the practical requirements. It is expected, in the near future, that
the corresponding institutes and instituions in Sowiet Union, made responsible to develop
an evaluation methodology which could be successfully applied in practice, will complete
their task with success. It can be stated in advance that the main principle of the metho-
dology must be based on conditional profitability of the future mine erected on the evalu-
ated deposit, taking in acount time as a calcu-lating factor. That will mean an additional
affirmation for the methodology of economic (financial) evaluation of mineral ore deposits,
presently used in Yugoslavia, which was developed by V. Milutinovié.
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Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva

Dipl. ekonom. Milan Zilié

Komparacija godisnjih proseka cena nekih vaznijih artikala obojenih metala na london-
skom i njujorskom trzi$tu 1960, 1965. i 1969. god. sa proseénim cenama XII/69. i 1/1970.

Njujorsko trZiste

u$ pom tizaAu, Ag, Pt $ po kg

. 1960. 1965. 1969. Mese¢ni proseci
Proizvodi prosek prosek  prosek XI1/1969.  1/1970.
Bakar fob dom. rafiner. 705 72 1048 1157 1234

domacde isporuke 715 780 1057 1166 1243
fob export rafiner 659 785 1366 1598 1516
cif Evropa 680 805 1393 1620 1565
Olovo 263 353 328 353 364
Cink 285 320 322 342 342
Antimon uvozni 554 963 2085 5886 oko 7720
Antimon domaéi 639 970 1228 1874 oko 2300
Kalaj 2235 3929 3627 3936 3936
Aluminijum 573 540 600 617" 617
Magnezijum 711 11 711 7y 807
Nikl 1631 1736 2315 2822 2822
Zlato R . 1335 1141 1132
Srebro 29 42 58 56 61
Platina-rafinirana 2628 3137 3912 4180 5562
Londonska berza metala
Bakar prompt 678 1290 1466 1669 1591
tromesetno 658 1187 1426 1634 1563
Olovo prompt 199 317 290 334 319
tromesetno 200 307 289 323 314
Cink prompt 246 311 286 310 297
tromeseéno 244 304 289 313 301
Kalaj prompt 2196 3893 3427 3818 3782

tromeseéno 2188 3858 3435 3822 3744
Zlato bek. prod. ceen ceee 1321 1125 1126
Srebro bek. prod. 26 36 58 58 60
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Ekstremi i proseci cena nekih obojenih metala na Londonskoj berzi metala u 1968, 1969. i
januaru 1970. godine

u$pom.-tazaAuiAg $ po kg

1969. Mesetni Januar 1970.
God. prosek
Proizvodi prosek za de-
1968. e ..~ Godisnji cembar - ..~ Meseéni
NajviSsa Najniza prosek 1969, Najvisa Najniza prosek
Bakar
Cash vajerbar 1237 1761 1203 1466 1699 1652 1551 1600
katode 1221 1733 1199 1448 1669 1641 1539 1591
Tromeseéno
vajerbar 1167 1698 1192 1426 1648 1630 1524 1574
katode 1157 1685 1190 1416 1634 1614 1515 1563
Olovo
Cash prodaje 240 343 250 290 334 325 308 319
Tromeseé. prodaje 237 329 252 289 323 322 303 314
Cink
Cash prodaje 263 322 265 286 310 302 293 297
Tromeseé. prodaje 262 320 269 289 313 305 297 301
Kalaj
Cash prodaje 3126 3888 3185 3428 3818 3836 3714 3782
Tromese&. prodaje 3236 3906 3202 3435 3822 3816 3622 3744
Antimon
Regulus uvozni 99,6% e 6377 5920 e 7926 7453
Zlato
Berzanske prodaje 1248 1409 1125 1321 1125 1125 1125 1125
Srebro
Cash prodaje 7 66 50 58 58 62 . 58 60
Tromeseé. prodaje 73 67 52 60 60 63 60 61

Izvori podataka

Metall Statistic, 1969.
Metalls Week — Bilteni, 1969—1970.
Metall Bulletin — Bilteni, 1969—1970.
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JJz ietorifjo rodarstva

Rudarstvo antimona u Podrinju

(kraj)

Dr Vasilije Simié¢

Proizvodi i proizvodnja antimonskih rudista y
&

U rudarstvu Srbije proizvodnja antimona
ima specifian karakter. Za razliku od ostalih
ruda, antimonske rude polele su se otkopa-
vati sa prvim udarcima pijuka i kilavica, bez
prethodnih istraZnih radova. Prvi vlasnici ru-
darskih prava, naSavsi se pred netaknutim iz-
dancima antimonskih ruda, odmah su podeli
sa otkopavanjem ruda na najbogatijim nala-
zidtima. Ruda je prebiranjem koncentrisana,
prevozena u Sabac i odatle transportovana da-
lje u inostranstvo. Izvoz antimonske rude po-
menut je u zvani¢nim ‘dokumentima prvi put
za racunsku godinu 1871/72. No to ne znaéi
da nije i ranije izvoZena, u majmanju ruku
1870. godine. Posle dve decenije pojavili su
se na trziStu i ostalj proizvodi antimonskog
rudarstva kao: krudum, antimon oksid i an-
timon metal.

Rude. — Sedamdesetih godina -proslo-
ga veka bogate antimonske rude traZene su
na trzistu i vlasnici rudarskih prava u Po-
drinju poZurili su da ih unovée. Cim je ko do-
Sao do rudarskih prava, odmah je pristupio
otkopavanju ruda sa izdanaka. Ruda je pa-
kovana u vreéice i transportovana u Sabac
uglavnom volovskom zapregom. Od 1870—
—1890. godine antimonska rudista u Podrinju
liferovala su iskljuéivo bogatu antimonsku ru-
du, koja je prema analizama iz 1895, godine
imala sledece koliine antimona: 67%bo, 70,60%,
71,50%, 72,2% i 74,6%. Za ovaj period naro-
.€ito su privatni vlasnici rudarskih prava iz-
vozili bogate antimonske rude. Ali je to isto
radila i drzava, kada fje upravi podrinjskih
rudnika ustupila povlasticu Kostajnik, sa koje
je M. Binder samo za nekoliko meseci
1889/1890. godine otkopao i prodao 700 tona
bogatih antimonskih ruda. Najznaajnije ko-
li¢ine antimonskih ruda otkopane su i izve-
zene do 1891. godine sa terena u okolini Za-

jate i Kostajnika. Od 1890—1918. godine an-
timonsku rudu povremeno izvoze kako pri-
vatnici tako i drzava. Od 1902—1908. godine
registrovan je izvoz antimonskih ruda od 298
tona. Vece koliCine bogatih antimonskih ruda
iz Podrinja izvezene su za vreme prvog svet-
skog rata i u madarskim topionicama stoplje-
ne sa olovnim rudama. Izvoz bogatih antimon-
skih ruda nastavljen je i posle prvog svet-
skog rata. Jo§ 1936. godine izvezeno je iz
Krupnja 70 tona antimonskih ruda sa preko
45%o antimonita. Po mojim procenama do kra-
jadrugog svetskog rata izvezeno je iz Podri-
nja oko 2000 tona bogatih antimonskih ruda
sa oko 1200 tona metala u rudi. Krajem pros-
log veka antimonske rude iz Zajade imale su
ovakav hemijski sastav:

I II III v
Sb 60,36%0 58,38%c 63,23%  54,21%
S 29,42 ,, 28,82 ,, 30,21 ,, 25,82 ,,
Fe 2,21 ,, 3,11,, 1,11, 3,31,,
Pb 0,31,, 0,19,, " otr. 0,22 ,,

Cu tr. tr. tr. tr.

As tr. tr. tr. tr.
Nerastv. 8,36 ,, 10,11 ,, 6,33 ,, 15,93%0
Antimonski oksid. —1I ovo je je-

dan od produkata antimonskih topionica u
Krupnju i Zajaéi, koji se pojavljivao na trZi-
Stu. Antimonski oksid poteo je da se proiz-
vodi u Krupnju 1890. godine, a u Zajaéi mo-
Zda joS i neSto ranije. Nepoznato je na koji
je nadin proizvoden oksid u Zajafi. Zabele-
Zeno je samo toliko, da je 1890. godine oksid
proizveden u Zajaci, briketiran pomodu smole
i izvoZen je u kockama. O koliéinama proiz-
vedenog oksida za trZiSte zna se vrlo malo,
jer nije uvek registrovana proizvodnja, odn.
prodaja. NajviSe je oksida za trZiSte proizve-
deno u Zajaci. Proizvodnja trZisnog oksida iz-
nosila je po godinama (za koje ima podataka):
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1904.
1906.

1902.
1903.

72.000 kg
20.000 kg

25.387 kg
43.400 kg

Po jednoj beleSci od 1902. do 1908. godine iz
Podrinja je izvezemo 243 tone antimonskog
oksida.

Krudum. — Proizvodnja kruduma u
Krupnju polela je kad i proizvodnja regulusa,
1890. godine. Po receptu devedesetih godina
proSloga veka, u peé za rafinisanje antimo-
na stavljeno je 3% kruduma. Zbog toga je
proizvodnja kruduma tekla paralelno sa pro-
izvodnjom regulusa. Prvih godina kao da je
proizvoden prirodan krudum. Godine 1891. po
krupanjskim vodenicama mlevena je bogata
antimonska ruda, koja je wverovatno prepira-
njem Kkoncentrisana. Kasnije, devedesetih go-

Proizvednja antimona u'Krupnju

dina, krudum u Krupnju proizvoden je »u ci-
lindriénoj upravinoj mufl-peéi na obian po-
znat nacin. Antimon krudum veéinom je upo-
trebljavan za preciSavanje metala, a neka ko-
liéina, narotito izradena, prodata je u zemljic.
Nema podataka o trZiSnim kolitinama proiz-
vedenog kruduma. One su sigurno bile neznat-
ne u poredenju sa regulusom. Za poneke go-
dine prodaja kruduma povezana je u statis-
tici sa prodajom oksida. Medutim, proizvod-
nja kruduma ijako je bila neznatna, stalno je
prisutna. Jo¥ 1939. i 1940. godine u Krupnju
je proizvodeno za trZiste 2—3 tone kruduma
mesetno, uglavnom za vojne potrebe. Vise se
nije moglo proizvesti, a da se ne osiromasi
uobifajena SarZa za topljenje ruda.

u tonama

Vrednost

God. Rude % Sb Metala metala Napomene
udin.

1890. 219 63,29 20,6 24.800 Od 1890—1895. god, zaklju¥no topioni-
1891. 124 63,29 5,5 ca u Krupnju pretopila je 624,8 t ant. ru-
1895. 63,29 48 33.281 de sa prosetno 63,29%% Sb i proizvela
1907. 63,6 61.718 256,2 t regulusa.
1908.. 100 71.299
1909. : 153 81.834
1910. 1800 20 325 187.753
1911, 1021 20 169 97.593
1912. 297
1913. 260
1914. 130
1916. 250
1917. 725
1918. 700
1921. 396 34 218.156
1922, 2301 13 135.216
1923. 535 28 332.240
1924, 1726 205 1,903.171
1925. 579 63 629.595
1926. 740 © 95 1,240.629
1927. 1162 149 1,469.889
1928. 1075 129 986.183
1929. 695 119 913.726
1930. 22 "k - "
1931. 1191 oF 476.239 kruduma vrednost rude
1935. 1915 16,5 73 829.723
1936. 6076 20,6 538 7,297.970
1937. 7439 18,6 579 7,854.135
1938. 8775 16,96 549 7,474.984
1939. 8860 15,9 579
1940. 10.830 14,6 716
1941. 5964 13,3 425
1942, 8041 7,56 187
1943. 5674 6,48 79
1944. 2598 6,50 —
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Antimon metal-regulus, — Pro-
izvodnja metalnog antimona u Podrinju po-
¢ela je u Krupnju pocetkom 1890. godine. To
je bilo, u stvari, probno topljenje, u maloj,
primitivnoj topionici. Rezultati topljenja oce-
njeni su u ono vreme kao povoljni, iako su
prilikom topljenja izgubljene sledeée koli¢ine
metala:

Kod prZzenja ruda 11,85%
Kod topljenja oksida 10—12%%
Kod rafinacije metala 6,5%0

Normalna proizvodnja antimona metala u
Krupnju pocela je tek posto su »Podrinjski
rudnici« dati u zakup Peri Despi¢u. U Zajaéi
je probna proizvodnja pocela 1897. godine i
trajala sve do 1901. god. Onda je proradila
nova topionica, usavrSavana pre toga neko-
liko godina.

Antimon metal obeju topionica bio je veo-
ma dobrog kvaliteta j brzo je stekao dobar
glas na trZistu. To je i razumljivo kad se zna,
da su antimonske rude u ovom delu Podrinja

Proizvodnja antimona u Zajaéi

veoma Ciste, sa malo Stetnih primesa, osobito
arsena. Podrinjski resulus imao je ovakav sa-
stav:

Krupanj Zajadéa

Sh 99,40% 99,52%

Pb 0,25 ,, 0,11,

Ag 0318 ” 0r21 1]

S 0,10,, 0,07 ,,

Nerastv. — 0,02 ,,
Proizvodnja. — Na priloZenoj tabli-

ci prikazana je proizvodnja rude i regulusa.
Ona ne mora biti sasvim pouzdana, ali to je
najbolje 3to sam u ovome trenutku mogao
dati. U Krupnju je od podetka 1890. do kra-
ja 1943. godine, kad je prestala da radi topio:
nica antimona, istopljeno 7986,8 t antimona
metala. Sav ovaj metal dobijen je sa okolnih
rudiSta, delom i zajackih, dok je drzava imala
u svojim rukama zajactke terene. U zajaCkim
topionicama razli¢itog tipa za vreme od 1897—
—1944. godine proizvedeno je 6090 tona regu-

LIy o

/;;}3 £ u tonama
Vrednost = C!P¥MHA
God. Rude 9% Sb  Metala metala = BHEINGT(ky Napomene
u din. e &
1890. 700* 60 \ *' Prodato u inostranstvu kao bogata
1897. 126 ruda sa preko 607 Sb.
1898. 163 118.919
1899. 180
1900. 119 164.339
1901. 3613 14 243 204.120 Proizvedeno 453 tone ant. oksida
1902. 6003 14 304 9220.166 N 518 , .
1903. 3941 12 278 103.047 % 489 5 5
1904. 400 194.920 - i % 4
1905. 63 79.329 . 2 e = W
1906. 249 457.672 5 2 QA i
1907. 112 168.927
1908. 90 62.289
1909. -— - ? — Nepoznata proizvodnja
1910. — — ? — 2 =
1916/18. — — 200
1937. 237 8
1938. 4575 7 352
1939. 3815 — 651
1940. 10.122 — 879% * Od 1940—1944. god. u zajafku proiz-
1941. 11.517 8,4 588 vodnju metala uslo je i oko 1000 t metala
1942, 5.507 6 168 u rudi iz ruda bujanovackih antimonskih
1943. 20.528 — 644 rudnika.
1944, 13.330 6,22 281
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lusa. Medutim, ovaj metal ne potie samo od
ruda iz zajackog kraja. U tu koliinu uslo je
nesto preko 1000 tona metala u rudi sa buja-
novackih rudista.

Prema tome, topionice antimona u Krup-

Proizvednja antimona u Podrinju

nju i Zajali proizvele su od 1890—1944. go-
dine okruglo 14.000 tona metala. Koliko je
antimona metala bilo u ostalim proizvodima
antimonskih rudista teSko je reéi. MoZda od
500—1500 tona.

u tonama
Vrednost
God. Rude Metala metala Napomene
udin.
1890. 919 20,6 24.800
1891. 124 55 .
1895. 230* 33.281 * Metal proizveden u krupanjskoj topionici
1897. 126 94.500 od 1892—1895. godine
1898. 163 118.919
1899. 180 131.400
1900. 119 164.339
1901. 3613 243 204.120
1902. 6003 304 220.166
1903. 3941 278 103.047
1904. 400 194.920
1905. 63 79.329
1906. 249 457.672
1907. 175,6 230.645
1908. 190 133.588
1909. 153* 81.834 * proizvodnja Zajade nije poznata
1910. 1800 325* 187.753 » » »
1911. 1021 169 97.593
1912, 297
1913. 260
1914, 130
1916. 250
1917. 825
1918. 800
1921. 396 34 218.156
1922, 2301 13 135.216
1923. 535 28 332.240
1924, 1726 205 1,903.171
1925, 579 63 629.595
1926. 740 95 1,240.629
1927. 1162 149 1,469.889
1928. 1075 129 986.183
1929. 695 119 913.726
1930. 22
1931. 1191 2* 476.239 * kruduma
1932. —_ —_ —
1933. — —_ _
1934. —_ — —_
1935. 1915 73 8290.723
1936. 6076 538 7,297.970
1937. 7676 605 .
1938. 13.350 901
1939. 12.675 1230
1940. 20.952 1595* * Ovde je i metal iz bujanovadkih ruda
1941. 17.481 1013 » »
1942, 13.548 355 » ”
1943. 26.202 723 » ”
1944. 15.928 281 » »
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Prilozi

Nacalnic¢estvu Podrinskog okruZija

Ja sam 4-tog ovog meseca molbenicu za is-
trazivanje ruda i kopowa — kao prosto pravo
istraZivanja — u okrugu mesta Kostajnika gore
retenom Naéalniéestvu predao.

Pozivajuéi se na §§ 12, 13, 14 i 15 Rudarskog
Zakona od 15 Aprila 1866 molim sad za dozvo-
lenje iskljuéivo rude i kopove na 4 sljedujuséiji
punkta istrazivati smeti, koje granice sa prilo-
Zenim situacionalnim nacrtanju naznatujem.

Potim i udoletvoriti § 13 rudarskom zakonu
primjetavam.

1-vo. Moj punomotitelj koga punomoéije i
mojoj molbenici od 4 o. m. priloZio zove se Dor-
de Visnié pritjaZitelj negokretnog imanja u Beo-
gradu a ja se zovem Zivko Vasiljevié trgovac
u Zemunu.

2-go Mesta za koja ja isklju€ivo pravo tra-
Zim leZu na oblasti mesta Kostajnika u Radev-
skom srezu u Podrinskom okruZiju, taéno na-
znafenje mesta i njiov poloZaj jeste u prilogu
a i u situacionalnom nacrtaju naznacéeno.

3-¢e Za oblast mesta Kostajnika su 4 Juna
0. g u jedan isti dan dve molbenice za prosto
istrazivanje kod Nacelnitestva u Loznici pre-
date, jedna od dolepodpisanog a druga od gos-
podara Zivka Karabiberoviéa iz Beograda. Do-
zvolenje do danasnjeg dana t. j. do dana kad

sam ja predao ovu moju molbenicu za isklju--

&ivo pravo istraZivanja nije jo§te nikome dato.

4-to Buduéi da na sva 4 mesta, za koja ja
iskljuéivo pravo istraZivanja traZim, antimoni-
jum se nalazi, i u velikom se kvantumu poka-
zuje. Punkt 1 i 2, kao i punkt 3 i 4, osim njio-
vog znatnog udaljenja jedan od drugog opet u
jednoj liniji leZu, tako da se predpostaviti, da
su u sajuzu izmedu sebe, sljedovatelno ne moze
se posumnjati, da to iskljuéivo istraZivanje an-
timonijuma plodonosno biti neée.

Posao izradivanja biée koje na povrsini koje
kroz Saht (Schichte) i kroz Stole (Stollen).

5-to Moj punomotitelj koji u Beogradu Zivi
jest punoletan, nije pod konkurzom, tako isto
i ja, i oba sa svojom imaovinom slobodno
upravljamo, ako je potrebno moZemo od nadlez-
ne vlasti o tome svedofanstvo nabaviti.

Buduéi da je moja molbenica za iskljuéivo
istraZivanje, i naznatenje mog istraZivajuéeg te-
rena u fo vreme predata kada joSte nikome
prosto istraZivanje odobreno nije, tako se §§
12 i 14, glava II u prizrenije uzeti ne mozZe,
nego naznadenje prvog odseka u § 12 glava II
i buduéi da sva 4 naznalena punkta za istra-
Zivanje jedan od drugog udaljeni jesu, tako da
za svakog od nas pojedino teren od 1 miliona
kvadratnih metara opredeliti se nemoZe, i bu-
duéi da punkt 1 i 2, tako isto i punkt 3 i 4
izmedu sebe u sojuzu stoje, to sljeduje da cela
ta naznadena okolina jedan sajuzni mineralni
teren sotinjava, za to molim knjaZevsko srbsko
Ministerstvo Financije za dozvolenje (bez obzi-
ra, — na gospodar Zivka Karabiberoviéa sa-

mnom u isto vreme predatu molbenicu) na pra-
vo istraZivanja iskljufivog radi rude i kopova
za od mene naznadena 4 punkta, u zakonitom
okrugu od jednog miliona kvadratnih metara
za vreme jedne godine.

U Loznici 6 Juna 1870
Zivko Vasiljevié
trgovac iz Zemuna

Opisanije

Polozaja terena sa ogranitenjem oni 4 punk-
ta, za koji u molbenici za iskljuéivo pravo is-
trazivanja naveo jesam.

Punkt 1. Taj je naznafen na sjevero-vostol-
nom ¢éosku furune kostajnicke iliti Svabine me-
jane 120 metra po kompaskim satu 3 sata 40
minuta mereno.

Od toga punkta naznatujem ja srednju li-
niju u praveu po kompaskim satu 11 sati 40
min. . j. u duZini od 1250 metra vertikalno na
tu duZinu mereno, iznosi $irina iskljudivog te-
rena 800 metra, tj. od srednje linije podeto me-
riti, 400 metra vostolno i 400 metra zapadno.

Punkt 2. Taj je naznalen kroz jednu staru
pinge (Pinge) vostotno od krsta koji na kostaj-
ni¢kom brdu postoji, na glavnom drumu koji
od Kostajnika u Krupanj vodi, na brdu Metal-
ka, na dobru Perine Jovi¢a iz Kostajnika.

Naznatena pinga (Pinge) sodinjava sredoto-
¢ije njive koje srednji pravac po kompaskim
satu 11 s. 40 m reste 13 s. 20 m meri se, t. j.
u duzini od 625 metera juZno i 625 metera sje-
verno. Sirina iznosi vertikalno po praveu du-
Zine (Langerichtung) mereno 800 metra t. j.
400 metra vostoéno i 400 metra zapadno.

Punkt 3. Taj je naznaten u dolini Podkikom
(Podkikom) od srede vodenice Gaje Vudetiéa,
po kompaskim satu 11 s. 40 m, 60 metra me-
reno. Srednji pravac iskljuéivog terena ide ta-
ko isto po kompaskim satu 11 s. 40 m t. j. od
naznafenog punkta u duZini u naznadenom
praveu 1250 metra. Sirina tog terena jznosi 800
metra t. j. od naznaéenog punkta vertikalno po
pravcu Sirine mereno 400 metra vostono i 400
metra zapadno.

Punkt 4. Taj je naznafen na visini kostaj-
ni¢kog brda gde se krst nalazi pokraj druma
koji u Krupanj vodi, po kompaskim satu 6 s.
mereno, 250 metra udaljen. Taj punkt sodinjava
geometritesku sredu, od koje pravac duzine te-
rena po kompaskim satu 11 s. 40 m. reste 13 s.
20 m. naznaden jest t. j. 625 metra duZine juZne
i 626 metra sjeverne duZine. Cela duZina iz-
nosi 1250 metra i Sirina u svemu 800 metra,
t. j. po praveu duZine vertikalno mereno 400
metra vosto®no i 400 metra zapadno od srednje
linije.

U Loznici 5 Junija 1870

Zivko Vasiljevié
trgovac iz Zemuna
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Gospodinu Ministru Finansije

Zivko Vasiljevi¢ trgovac iz Zemuna, podneo
je Naéalstvu podrinskom pod 6 t. m. molbu sa
dva priloga za iskljuéivo istraZivanje ruda i ko-
pova u Kostajniku sreza Radevskog. Pa kako
Nacalstva nisu nadleZzna davati odobrenja za
iskljuéivo istraZivanje ruda, to ono po § 18 za-
kona rudarskog $ilje pod °/. Gospodinu Mini-
stru Finansije na reSenje Zivkovu molbu sa
prilozima.

No. 3372
8 Juna 1870
u Loznici
Za natalnika okruznog
pomoénik
M. Krstié¢

Na poledini akta napisao je J. Gudovié: »Ziv-
ko Vasiljevié iz Zemuna iskljug. istraZivanje
Antimona u Podrinju. On je strani podanik za-
to na osnovu § 5 zak. rud. da se odbije od traz-
bine.«

DA. P. O. k 125,160

Povlastica
na obdelavanje antimonskih ruda i ostalih ruda
i kopova

U ime njegovog Velitanstva Kralja Srpskog
Milana I Ministar Nar. Privrede daje g. Nikoli
Milovanoviéu, trgovcu iz Beograda, usljed nje-

gove molbe od 10 Septembra 1884 god. i komi- .

sijskog izvifaja i izve$¢a od 19 Maja 1885 god.
K. R. No 333 i na osnovu paragrafa 26, 32 i 34
zakona rudarskog i posto su ispunjeni svi uslo-
vi paragrafa 31 zakona rudarskog, povlasticu
ovu na stodevetnajest rudnih polja, u velidni
propisanoj paragrafom 33 zakona rudarskog u
celji obdelavanja antimonskih ruda i ostalih ru-
da i kopova, koje je on odobrenim istraZiva-
njem u niZe oznadenim mestima naSao, i pre-
ma u prilogu pod °/. planu i opisu granica.

Granice ovih rudnih polja utvr@ene su kao
§to se iz priloga pod °/. plana i opisa vidi ova-
ko: Za stalne taéke uzeta su dva visa »Ivicac
u ataru sela Brétice, oznaena prirodnim dire-
kom na kome je znak CT—A j »Glavica« u ata-
ru sela Zajade, oznatena u prirodi sa direkom
na kome je znak CT—B. Grani¢ni prostor ogra-
niten je linijama koje su oznadene sa I, II-II,
III-III-IV-IV, L

Graniéna tadka I leZi od stalne tatke A
u praveu 9 h 119 u rastojanju 577 metara, a
od stalne tatke B u pravcu 9 h 5° u rastojanju
6123 metara. Granitna linija I, II pruZa se u
praveu 2 h 6° u rastojanju 1400 metara a pro-
lazi kroz zemlji$ta Ilije Matiéa iz Britice i
Gligorija Radiéa iz Dvorske.

Granitna tatka II leZi od stalne tatke A
u pravcu 3 h 13° u odstojanju 1305 metara a
od stalne tatke B u pravcu 8 h 8% a u odsto-
janju 5952 metra. Grani¢na linija II, III pruZa
se u praveu 20 h 68° u odstojanju 8500 metara
i prolazi kroz zemljiSte Gligorija Radiéa i osta-
lih u opisu imenovanih.
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Grani¢na tatka III leZi od stalne tatke A
u praveu 21 h 5° u odstojanju 8053 mtr.,, a od
stalne tatke B u pravcu 20 h 3° u odstojanju
2571 mtr. Grani¢na linija III, IV pruZa se u
praveu 14 h 6° u odstojanju 1400 mtr. a prolazi
kroz zemljiSte privatnih pritjazaoca Aksentija
Stefanoviéa iz Zajate, Jovana Ili¢a, Steve Ta-
dica i ostalih u opisu granica imenovanih.

Granitna tatka IV leZi od stalne tatke A
u praveu 20 h 3° u odstojanju 7970 mtr. a od
stalne tatke B u pravcu 18 h 5° a u odstojanju
2982 mtr. Grani¢na linija IV, I pruza se u prav-
cu 8 h 6° u rastojanju 8500 mtr. a prolazi kroz
zemljiste privatnih pritjazaoca Rade Cirkoviéa,
Zivka Cirkoviéa, Matije Cirkoviéa i ostalih u
opisu granica imenovanih.

Ceo ovaj rudni prostor leZi u atarima sela:
Brsitice, Dvorske, Kostajnika, Zajate i Borine
u srezu Radevskom j Jadranskom okrugu po-
drinskom.

Preduzeée ovo nosiée ime »Kostajnitki rud-
nik« i pod tim imenom zavedeno je u knjigu
rudarsku.

Povlastica ova daje se shodno paragrafu 34
zakona rudarskog na pedeset — 50 — godina,
ratunajuéi od danas pa do istog dana hiljadu
devetstotina trideset i pete godine.

Obdelavaoc ovog rudnika g. Nikola Mi-
lovanovié¢, trgovac iz Beograda obvezan je pri-
drzavati se propisa zakona rudarskog, tatno
plaéati regalne i ostale rudarske danke i slje-
dovati zakonim naredbama i propisima rudar-
ske vlasti, kao Sto i njemu pored duZnosti pri-
pada i uZivanje sviju prava koje mu po ovoj
povlastici shodno zakonu rudarskom pripadaju.

R. No 333. Desetog Juna hiljaduosamstotina
osamdeset pete godine u Beogradu.

Ministar narodne
privrede
P
Rajovié s. 1.

Da je ovaj prepis veran oridinalu jamtim

Vrs. duZnosti

Na&. rud. odelenja
inZinjer
Jov. A Milojkovié
Kraljevsko srpsko Ministarstvo
27 sept. 90
Narodne Privrede
Prepis

Radeno u rudarskom odelenju Ministarstva
narodne pri\g;ede 20 Maja 1889 g.

Danas prestade rudarskom odeljenju Min.
Nar. Privrede g. Milan Piroéanac, advokat kao
punomo¢énik nasljednika mase pok. Nikole Mi-
lovanoviéa povlastitara rudnika »Kostajnik« i
prilazuéi pod °*/. tri punomoéija izjavi u ime
sviju nasljednika svojih vlastodavaca sljedece:

Molim g. Ministra narodne privrede da jzvoli
potvrditi prenos na g. Morica Bindera, trgovca
iz Zemuna, povlasticu rudnika »Kostajnik« ko-
ja je izdata pok. Nikoli Milovanoviéu desetog
juna 1885 god. R. No. 333 u granicama i atari-
ma tamo oznatenim i koja obuhvata: stodevet-



najest rudnih polja, zajedno sa svima u grani-
cama iste koncesije nahodeéim se izvadenim
rudama, kao i sa svima pravima i duZnostima,
koje sa tom koncesijom u svezi stoje i iz nje
poticu.

Ovu povlasticu ustupio sam g. Moricu Bin-
deru za trideset hiljada dinara s tim -da taksu
zajedniéki placamo.

M. Piroéanac s. r.
Overava
Naé. rud. odzlenja
M. M:hajlovi¢ s. r.

Gospodin M. Binder trgovac iz Zemuna, koji
je odelenju rudarskom poznat izjavi sledeée:

Usvajam podpuno gornju izjavu punomoéni-
ka naslijednika mase pok. Nikole Milovanoviéa,
advokata g. Milana Piroéanca i izjavljujem:

Da primam za trideset hiljada dinara s tim
da polovinu takse platim, rudnik nazvan »Ko-
stajnik« u okrugu podrinskom, koji se sastoji
iz stodevetnajest rudnih polja i u onim gra-
nicama, koje su oznadene u povlastici, koja je
izdana 10 juna 1885 god. R. No 333 pok. Milo-
vanoviéa, sa svim u povlastici oznatenim pra-
\cr‘ima i duZnostima i sa svima izvadenim ru-
ama.

M Binder s. r.
Overava
Naé. rud. odelenja
M. Mihajlovié

Prilazemo plan i originalnu koncesiju rud-
nika Kostajnik i molimo da se po potvrdi pre-
nosa preda g. Binderu, koji ée pokazati prizna-
nicu na poloZenu sumu.

M. S. Piroéanac
M. Binder
Overava
Naé. rud. odelenja
M. Mijajlovié s. r.

Na poledinj akta stoji pisano R. No 554
20 maja 1889.

Odobravam ovaj prenos rudnika Kostajnik
na koji je bila izdata povlastica pok. Milovano-
viétu na g M. Bindera trg. iz Zemuna, s tim,
da se ovo odobrenje napi$e na originalu konce-
sije i plana, zavede u rudarske knjige na par-
tiju i »rudnik Kostajnik« i taksa u 2500 dinara
naplati i kasi na nadlezni postupak uputi, po-
Sto moliocima izda priznanicu.

20 V. 1889
Beograd
Ministar nar. privrede
St. R. Popovi¢ s. r.
Zaveo u knjigu za obdelavanje pod br. 2
str. 162, 22/V 889.

Beograd
Sv. Dimitrijevié s. r.
DA. MNP. Rudarstvo 1883—1918.

Kr. srp. min. nar. privrede
Rudarsko odelenje
R br. 1580
19 oktobra 1880 god.
u Beogradu

Gospodin M. Binder obdelaoc Kostajnitkog
rudnika u okr. podrinskom, po reSenju rudar-
skog odbora od 6 maja ove godine kaZnjen je:

1 Na osnovu § 122 rud. zakona sa deset du-
kata cesarskih, 3to nije objavio preko zvaniénih
nc_);{/ina, da je postao obdelaoc Kostajnitkog rud-
nika; .

2 Na osnovu § 125 rud. zakona sa deset du-
kata cesarskih, 5to nije imao u okrugu, gde se
rudnik nalazi svog punomoénika.

3 Na osnovu § 126 rud. zakona sa deset du-
kata cesarskih, i gubitkom prava na rad eksploa-
tacije rudnika za tri meseca, ratunajuéi od 16
maja ove godine, kad mu je rad obustavljen
pa do 16 avgusta ove godine, Sto po propisu
§ 65 rud. zakona, nije mesta na kojima je radio
zagradio i uéinio bezopasnim;

4 Na osnovu § 127 rud. zakona sa deset du-
kata cesarskih, $to radnju nije vodio saobraz-
no § 67 rud. zakona, no je izvestna mesta na
kojima je radio ostavljao u stanju, u kome je
oteZzana buduéa radnja; )

5 Na osnovu § 128 rud. zakona sa deset du-
kata cesarskih, Sto po propisu § 71 rudarskog
zakona nije na vreme podneo plan radnje za
ovu godinu; N

6 Na osnovu § 130 rud. zakona sa deset du-
kata cesarskih, 5to po propisu § 81 rud. zZakona
nije propisao nuzan red na rudniku; i

7 Na osnovu § 131 rud. zakona sa deset du-
kata cesarskih, Sto po propisu § 87 rud. zakona
nije svoje radenike odmah pri otpustu ispla-

‘éivao.

Ovo reSenje predato je Gospodinu Binderu
7 jula ove godine, on se protivu istog nije Za-
lio i svu je kaznu u novcu platio. L

Pod 20 jula ove godine, moj zastupnik sa-
zna da Gospodin Binder, i ako mu je 3 tatkom
pomenutog reSenja zabranjen rad eksploatacije
»Kostajniékog« rudnika, ipak ovai eksploatiSe, i
to na nadin, za koji je bio kaZnjen, koji mu
je zabranien i koji je protivan propisima za-
kona rudarskog. )

Posto je o ovome pribavio i zvaniénu potvr-
du na osnovu uéinjenog izvidaja na licu mesta,
to je naredio, da se Gospodinu Binderu svaki
dalji rad na Kostajnitkom rudniku zabranju-
je, a na osnovu druge alineje § 111 rud. zako-
na, odredio je veStalku komisiju za izvidaj o
tome: da li Gospodin Binder svojim radovima
Kostajni¢ki rudnik eksploati$e ili vrdi priprem-
ne radove za eksploataciju.

Odredena komisija, posto je uédinila izvidaj
na licu mesta, podnela je jzveStaj iz koga se
vidi: :
1 Da je g. Binder od dana zabrane, dakle
od 7 juna kao dana kada je pomenuto reSenje
primio, vrSio eksploatacione radove na XKostaj-
ni¢kom rudniku, i ovo je po protokolu saslusa-
nja kod komisije priznao i sam Gospodin Bin-
der, pravdajuéi se time Sto je komisiji podneo
jedan telegram, upuéen iz Zemuna njegovom
zastupniku na rudniku pod 7 Jula, u kome mu
nareduje da ne $alje viSe rude do njegove na-
redbe, $to ovaj nije posluSap ve¢ je postupia
protivno njegovom naredenju. SR
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2 Da su radovi vodeni nadinom, koji je pro-
tivan propisima zakona rudarskog, zbog kog je
Gospodin Binder bio ranije kaZnjen.

Prema ovakovom izve$éu komisije moj za-
stupnik pre nego 5to bi doneo po ovome refe-
nje pretstavio je sve izloZeno rudarskom od-
boru i traZio je od njega misljenje: ima li me-
sta oduzimanju koncesije Gospodina Bindera
kad je i po drugi put pao u krivice kaznime
po rudarskom zakonu?

Rudarski odbor u sednici svojoj od 18 ovog
meseca rasmotrio je akta o krivicama Gospo-
dina Bindera i dao je mi$ljenje da Gospodinu
Binderu za izloZene Kkrivice treba oduzeti kon-
cesiju na Kostajnitki rudnik na svagda.

Deleéi i sam miSljenje rudarskog odbora s
obzirom na to:

1 Sto je Gospodin Bnider veé¢ jednom bio
kaznjen novéano a i zabranom rada na eks-
ploataciji za tri meseca, za svoje ranije neu-
rednosti i krivice;

2 Sto je produzavani rad eksploatacije vrsio
bez odobrenog mu plana radnje i protivno pra-
vilima rudarske nauke i zakona, jer je i ovom
prilikom propustio da obezbedi sva ona mesta,
gde je eksploataciju vrsio, a za isto se u ponov-
ljenom sluéaju po § 126 rud. zakona oduzima
koncesija;

3 Sto je vrio eksploataciju rudnika za vre-
me, u kome mu je pomenutim refenjem ista za-
branjena bila;

) 4 Sto je Gospodin Binder svojim postupkom

otigledno dokazao, da ovakwim svojim radom i
ne vrienjem zakonskih odredaba i naredaba ru-
darskih vlasti ide na propast Kostajni¢kog ru-
dnika;

5 Sto je neverno podneo izve$taj o radu u
proSloj godini u tome, §to je prenosne i komi-
sione troSkove za prenos rude do pijace gde ih
je prodavao stavljao i suviSe velike, a isplate od
rudnika do Sapca stavljao u zlatu, 3to je neve-
rovatno i time iSao na to da oSteti drzavnu kasu.

To na osnovu § 137 tat. e a s pogledom na
§ 126 rudarskog zakona kao i sa obzirom na to,
Sto se Gospodin Binder kao obdelaoc Kostajni-
¢kog rudnika zaduZio u tolikoj meri, da prema
dosada$njim njegovim radovima ne daje nika-
kve garancije za dalje ozbiljno i po propisima
zakona rudarskog obdelavanje Kostajnitkog ru-
dnika, mozZe produZiti i korisno rukovoditi, to
re§avam: da se Gospodinu* Binderu oduzme kon-
cesija na Kostajniéki rudnik u okrugu podrin-
skom na svagda, i da plati kako komisiske tros-
kove tako i drzavi sva potraZivanja od njega ko-
ja ima placati kao dosada$nji povlastidar.

Taksa za ovo refenje naplaéena je.

Ministar
K. S. Taufanovié

Da je prepis veran svome originalu tvrdi

Sef rud. odelenja
Jov. A. Milojkovié, s. r.

2. januara 1892. god.
u Beogradu

D. A. MNP. Rudarstvo 1883—1918.
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Nastavnici i u€enici XI beogradske gimnazije
u Krupnju i Zajaéi 1890. god.

»U Zajaéi odjahasmo u dvoristu stana g.
Falkone-a. To je vrlo Zilav starac koji je rudar-
ski inZinjer. Probao je sreéu u Majdanpeku, pa
i na Kopaoniku, i sada evo ga u Zaja¢i. On je
ovde upravnik antimonskih rudnika, koje je za
30.000 dinara kupio neki Binder iz Bet&a.

Prede se nije znala Zajafa. I sam g. Miliéevié
u svojoj »KneZevini Srbiji« veli da je tu dzvor
Stire i nidta vife. Danas je Zajaa sa svojim
bogatim rudnicima ¢uveno mesto u celom do-
njem Podrinju.

Posto odjahasmo s konja, i poSto se malo od-
morismo, podosmo da vidimo rudnike. G. Fal-
kone ponudi se da nas prati. Ali jutrodnje pe-
Safenje od rane zore udini, da se za ovaj nov a
tezak put prijaviSe samo direktor i Pavlovi¢, a
svi drugi ostadoSe da se odmaraju u velikoj av-
liji stana g. Falkone-a. U 10 &asova ponovo po-
jahasmo: direktor, g. Falkone, g. Cujié i Pavlo-
vié, najpre uza Stiru a posle levo navife uz br-
do. Samo ima jedna staza kojom se penje kao
uz duvar. Pelj smo se tako skoro 1/2 sahata, do-
kle gore ispod samog vrha nadosmo radnike gde
kopaju. To bejahu novo nadene rude antimona.
One su lezale u pustoj planini, gde, valjada, ni
ovca ni koza nisu dohodile. LeZale su samo 1—2
metra ispod povrSine. To su moéne Zice antimo-
nita, a vrlo se retko nalazi antimonov oksid. Ne-
pravilno rasturene Zice nahode se na kontaktu
pomenutoga porfira s kreénjakom. Ruda se vadi
sa povr$ine. Rudarski inZinjer g. Falkone ubra-
ja rudonosni kreénjak, po sliénosti sa modrika-
stim vapnacima u Francuskoj, u stare paleozoié-
ke kreénjake, dajuéi mu najradije ime carcaire
devonniene. Mislimo da je ovim suviSe daleko
oterano s dobom postanka njegovog. Po analo-
giji s onim Sto su befki geolozi uradili sa slié-
nim tvorevinama u Bosni, najbolje ¢e biti, ako
mu se zadrzi trijaska starost, kao $to je to ura-
dio prof. Zujovié u svojoj poslednjoj geoloskoj
karti.

Da bij transport rude bio $to laksi, ona se Za-
renjem pretvara u oksid, ovako dobiveni prepa-
rat cementira se lepkom i daje mu se kockasta
forma. Pored lakoce prenosa on ima i tu dobru
stranu, 8to se lakSe pretvara u &ist metal anti-
mon.

S rudnika Binderovih odosmo u drZavne, koji
su jedva 100 metara udaljeni. Kod Bindera ra-
di u svakom rudnom polju po jedan struénjak,
dokle u drZavnim rudnicima rade samo seljaci.
Na jedan sahat pred na$ dolazak beSe barut iste-
rao oko jednom radniku i svega ga onakazio.
Jadnik jzgubio je pre nekoliko godina jedno oko,
sad je izgubio i ono drugo! Mi smo ga nasli pred
kolibom pokrivena ¢ebetom preko glave. Samo
je stenjao. MoljaSe nas da vidimo jeli mu oko
zdravo! Ne mari, veli, niSta, samo da oko ne is-
kaplje. Drugovi njegovi bejahu poslali za ko-
nja, da ga nosi lekaru u Krupanj.

Obisli smo dva rudna polja, pa se vratismo
natrag. Umorni i gladni si§li smo u 12 sahati u
podne u Zajatu, gde su nas ¢ekali na rudak.
Od umora nije se mnogo jelo. Jedva smo &ekali
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da se odmorimo. Na jednom brezuljku van kué-
ne avlije zaspasmo mrtvim snom.

U dva sahata trebalo se krenuti, jer je XKru-
panj jo§ daleko. I tadno u dva sahata krenuli
smo se iz Zajate. G. Falkone j g. Cujié pratise
nas dalje, jer je g. Falkone hteo da nam pokaze
jo§ druga rudna polja. Put je bip prava vrato-
lomija. ISlo se popretke uz brdo, kao i pre pod-
ne; iSli smo preko nekih ograda i rupdaga, do-
kle dodosmo do rudnika, i to opet sasvim novih.
Tu smo se dugo zabavili. Za nade ulenike, a i za
nas sve beSe vrlo interesantno gledati kako se
ogromno bogatstvo vadi iz zemlje. I sam g. Fal-
kone, svojom neobiénom meSavinom francuskog,
nemadckog i srpskog jezika, refe da se vrlo retko
nalaze tako bogate rude, kao $to su ove u Za-
jaéi«.

Prosvetni glasnik 1891, str. 112/13.

Krupanj

»Po doruéku krenemo se put topionice. Tu nas
doteka zastupnik upravnika podrinskih rudni-
ka. On nas je proveo kroz svoju fabriku, gde se
dobiva ¢&ist antimon. Na$j udéenici zavirivahu u

svaki budZak, Jovo uze jedan mali, ali lepo kri-
stalisani komadié antimonske rude, na kome se
vidjahu i kristali pirita. A direktor se zaintere-
sova za lep egzemplar, koji je leZao u gomilj ru-
de, 5to beSe spravljena za topljenje. Ali g. up-
ravnik izjavi, da se bez njegova odobrenja ne
sme niSta uzimati. Kakva razlika izmedu ovoga
¢oveka i g. Falkone-a u Zaja&i. Ovaj srpski &i-
novnik ne da srpskim dacima malo parée rude,
dok on to ne odobri, a g. Falkone uveo nas bese
u svoju laboratoriju, gde su leZali najlep$i eg-
zemplari, $to ih Zajata ima s izjavom: Gospodo,
sve ovo stoji vam na raspoloZenju. I nas$i ucenici
i Pavlovié¢ trpali su sve od reda u torbu i zob-
nicu. Po upravniku krupanjskom mi bi smo do-
5li bez komadi¢a rude u Beograd, ali hvala g.
Falkone-u u Zajadi i g. Aksentiju Jokiéu, udite-
1ju u Krupnju, koji nam dadoSe lepe egzemplare
ruda.

Topionice krupanjske su oblika obitnih le-
barskih peéi. Produkti $to ih one daju lepi su,
ali se pri njihovom spravljanju mnogi materijal
izgubi«.

Prosv. glasnik 1891. str. 114.
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Masina za izradu tunela u tvrdoj i
abrazivnoj steni

Ovaj jedinstveni tip za izradu tunela firme
Atlas Copco i u tvrdom i abrazivnom materijalu
radi po takozvanom postupku sa podrezivanjem.
Masina se u osnovi veoma razlikuje od svih kon-
kuretnih fabrikata, jer je za nju potrebna mala
energija za rezanje stena u srazmerno velikim
komadima. Ona ih ne pulverizira, jer bi zato
bila potrebna velika snaga.

Pomenuti postupak omogucuje da se rade i
drugi profili tunela a ne samo okrugli, dok je
gama tih profila obimna.

U stenama sa podzemnom vodom ta voda ne
predstavlja nikakvu smetnju. U vodi dubine ve-
¢ée od 60 em masina radi bez ikakvih te$koca na
radilitu. Kako se tom masSinom upravlja? Vrlo
lako, zahvaljujuéi malom pritisku na éelu. Od-
stupanja od proratunate linije su bila stvarno
minimalna.



Masina na stazi dugaékoj 800 m, a u tvrdom
abrazivnom stenju, odstupa od pravea za samo
4 cm.

DuzZina masine iznosi 3,6 m.

»Atlas Copco« RP 69.
S.8.

Mali »dZinovi« utovaraci za rad u jami

Za tezak rad u jami postoje dva »mala dZi-
na« — utovaraca. To su masine koje posluzuje
samo jedan €ovek, i koje uprkos teSkih uslova
obavljaju utovar, a da im nije potrebno zaustav-
ljanje zbog zamora. Ti utovaradi dgraju veliku
ulogu kod izvrienja jednog projekta, gde se radi
danonoé¢no; ne prodiru duboko u zemlju.

Jedan od malih dZinova je i »Atlas Copco
Cavo 310«, utovaraé-prevriaé, koji je firma Ce-
mentation Company (Africa) Limitel ukljuc¢ila u
posao produbljavanja okana u jami Western
Areas.

Cementation Company je bila obavezna da
izradi vertikalno okno pretnika 7,3 m.

Cetrnaest stanica ¢e biti pripremljeno mini-
ranjem, na rastojanju 76 m jedna od druge; tu
¢e raditi oba Cavo utovarata-prevrtata. Kada ok-
no dostigne visinu krovine, potinje buSenje bo-
¢nih zidova okna. Istovremeno se okno i dalje
spusta, sve dok podina predvidene stanice ne
iznosi najvise 3 m.

Boc¢ni otvori se na ta 3 m i dublje buse.

Posle toga okno se za oko 6 m dalje produb-
ljuje.

Prethodno buSene rupe za stanice se otpuca-
vaju, a okolni masiv upada u dno okna. Pocev
od stanice izraduju se tri hodnika od po 6 m du-
Zine, a materijal koji se ovde pojavi otpucava-
njem, ubacuje se isto tako u okno.

Polip-hvatalica kapaciteta 0,5 m%, koja se ko-
risti za spusStanje zatrpanog nivoa okna, utova-
ruje stene u izvoznu korpu od 8 tona i time os-
lobada stanicu, sve dok se materijal koji lezi u

oknu ne izveze i nive izravna sa podinom preko
kojeg tada Cavo utovaraé-prevrtaé moZe da
transportuje od jednog do drugog hodnika.

Cavo utovaraci-prevrtaéi su spudteni u stani-
ce i upuceni u hodnike. U pomenuta 3 hodnika
otpucavanje se vrdi naizmeniéno. Cavo utova-
raci-prevria¢i transportuju po 1!/s tonu stena, a
naizmeniéno odnose materijal na kraj hodnika
i istovaruju ga u okno, odakle se odnosi polip-
hvatalicom. Hodnici dostizu duZinu od 13 do 33
m i to racunajuéi od sredine okna.

Cavo 310 ima niz prednosti u odnosu na tra-
dicionalne guseni¢are-utovarate koji se koriste
u te svrhe. Ne samo da je Cavo brii, veé¢ su i
njegovi trodkovi po jedinici manji, dok potros-
nja komprimovanog vazduha iznosi samo polo-
vinu od one kolitine koja je potrebna za guseni-
tare-utovarate. Sem toga, i troskovi odrzavanja,
uracunavajué i pneumatike, su povoliniji u od-
nosu na guseni¢are-utovarace.

Pregled i periodiéne sitne opravke na Cavo
utovaratima-prevrtatima se obavljaju priliéno
jednostavno i to u jami prilikom podgradivanja
stanice. Po zavrSetku svake stanice Cavo se iz-
vute iz jame, temeljito pregleda i obavi opravka.

Saradnja i iskustvo su neophodni za uspeSan
rad personala koji obavlja taj posao, a koji je
stalno izloZen problemima i opasnostima, i u
neprekidnoj borbi je sa vremenom trajanja rada.

Velika brzina Cavo utovarada-prevrtaéa, nje-
gova stabilna konstrukecija i pouzdan rad su va-
Zzni faktori sa kojima je iskusan personal viSe
nego zadovoljan.

»Atlas Copco« RP 69.
S. 8.

Mehanizgvana busenja metodom
punog prefila

(P. Barendsen)

BusSenje okana u nekim nemackim i holand-
skim rudnicima pocelo je jo§ 1920. god., ali je
zbog teSkih uslova tada zamenjeno metodom za-
mrzavanja.

Trideset godina kasnije (1950) veliki broj oka-
na je u Kanadi buSen rotacionim dletima, a bu-
Senje je bilo Cesto kombinovano sa zamrzava-
njem. Okna u USA su uglavnom bufena za nu-
klearne probe Komisije za atomsku energiju ali
i rudnici su poceli da koriste taj natin buSenja

jer se ¢esto njime mogu smanjiti trogkovi. Do
kraja 1967. god. u USA je ovom metodom izbu-
Seno 37.000 km okana &iji su se pretnici kretali
od 1,5 m do 3,6 m. Najdublje okno koje je izbu-
Seno do danas ima dubinu 1.950 metara.

Veéina pomenute opreme ima pogonsku sna-
gu od najmanje 3.000 KS (dizel-elektritni agre-
gati). Dizalice su konstruisane za opterecenja do
900 tona, a buSaée cevi imaju preénik od 300 mm.
Busaca glava (rotaciono dleto) iziskuje 250 tona
tezine za prec¢nik okna od 3,3 m. Time se odstu-
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panje od vertikale ograni¢ava na 0,05 procenata.
Brzina buSenja okana ovog precnika iznosi oko
10 metara za dan. Trajanje alata, blagodareci
uvodenju zaptivenih dleta sa podmazivanjem,
povecalo se od 30 Casova, pre 5 godina, na 200—
300 Easova.

BuSenje povlatenjem alata na-
gore je imalo najviSse uticaja u rudarstvu. Vi-
Se od 40 jedinica je proizvedeno od kako je ova
metoda uvedena 1962. godine, a 30 jedinica su
aktuelne u aktivnoj sluzbi. One se koriste na 3
kontinenta a uradile su oko 280 buSenja. Pioniri
su bili James S. Robbins i drugovi.

Njihova jedinica 41-R, isprobana u Svedskoj,
postala je standardna u USA, Kanadi i JuZnoj
Africi za @ do 1,2 m. Model 61-R je pogodan za
@ do 1,8 metara.

Drugi proizvodati, kao Security, Hughes Tool,
Writh, u Japanu i drugi, razvijali su i dalje ove
vrste masina.

BusSenje tunela metodom punog
profila u tvrdoj steni. U ovu grupu spa-
daju masine:

— koje u svakom momentu ostvaruju puno

telo a kontinualno napreduju (full face tunelling
machine),

a0

— koje dejstvuju reznom glavom manjeg
pre¢nika od popreénog preseka, a ne napreduju
kontinualno.

Sve ove masine (sem Ingersol-Rand koja radi
na principu push-pull) rade na principu pilot
busenja, pre¢nika 250 do 300 mm, koji se zatim
proSiruje razvrtatkim alatom do finalnog pre-
tnika.

Najveéi broj takvih buSenja iznosio je oko
90 metara duZine, dok je u Kanadi postignuto
preko 195 m. Rekord nosi Anaconda Butfe sa
pretnikom 1,8 m i 222 m duZine. Ova buSenja
se normalno vrie pod nagibom od 459 do 900.

Prednosti izrade tunela sa punim profilom

Sigurnost: cirkularni presek je veoma
otporan prema spoljnjem pritisku.

Prskanje usled ekskavacije: ovo

se smanjuje od 20—30% na 5% i manje.

Rad: smanjuje se i do 40, a radna snaga
do izvesne mere moze biti sa nizim kvalifika-
cijama.

Transport: moZe se koristiti kontinualan
transportni sistem.

Brzina napredovanja: iskoriScenje
vremena je bolje. Izrada punog profila je efi-
kasnija i za tvrde stene, a narodito u rasponu
preénika od 2,1 m do 6,0 m.

Nedostaci izrade tunela sa punim profilom

Investiranje kapitala: mozZze se
koristiti samo za tunele sa minimumom duZine
koja je odredena prema preéniku.

Isporuka masina: od 9 do 18 mese-
ci, $to moze da stvori kritiéne situacije.

Pouzdanost: javljaju se prskanja pri-
likom ekskavacjie. Menjanje alata odnosi vise
od 60%, raspolozivog radnog vremena. Potrebni
su kvalifikovani elektri¢ari i hidrauliéari.

Iskustvo: pokazalo se da postoji wveliki
tehnitki a i finansijski rizik.

Zakljucei

Izrada tunela punim profilom se dalje raz-
vija: nedostaci ¢e se smanjivati, a preimuéstva ¢e
sve vide da se ispoljavaju.

Clanak obraduje i tvrdoéu stena, zatim tros-
kove, kao i predvidanje troSkova za izradu tu-
nela i graficki ih prikazuje.

Reprint No 7068 »Atlas Copcoe. s
S. S.



Nilos na sajmu u 2agrebu

Specijalni NILOS uredaji za opravku
gumenih traka

Transportne trake predstavljaju skupe ure-
daje u rudarstvu. Njihova ekonomitnost dolazi
do punog izraZaja, ako su zastoji u radu, prouz-
rokovani oStetenjem trake, svedeni na najma-
nju meru.

Firma NILOS GmbH Forderband — Ausrii-
stung iz Diisseldorfa razvila je i tokom svog
dugogodiSnjeg rada usavrsila jedan brz i efika-
san postupak otklanjanja oSte¢enja na trans-
portnim trakama (reparaturni postupak NILOS-
KALT).

Ovaj postupak ima Siroku primenu na povr-
Sinskim kopovima i u rudnicima. NILOS-KALT
postupkom wvrSi se opravka i spajanje trake
hladnim putem, a da se pri tome traka ne skida
i ne opteretéuje teSkim plofama ili presom. Pos-
tfupak je veoma ekonomican, jer koristi samo
nekoliko vrsta materijala pri opravei i spaja-
nju trake. Potrebna ¢&vrstoéa kidanja nastaje
vet jedan do dva sata posle jzvrSene opravke.
Za sve vrste opravki na trakama sa tekstilnim
uloScima upotrebljava se rastvor KL, koji se
priprema mesSanjem deset delova rastvora L
(crni rastvor za lepljenje) i jednog dela rastvo-
ra UM (crvenkasti katalizator zgusnjavanja)
neposredno na licu mesta. Sa odsetenog mesta
odstranjuje se gornji sloj gume, ohrapavi i pre-
maze rastvorom KL. Na to mesto prilepi se
Nilos-ov specijalni materijal, skrojen prema di-
menzijama odseéenog sloja gume. Pritiskom
valjka materijal se poravnava sa povrSinom
transportne trake.

Za trake sastavljene od umetaka veStatkih
tkanina, kao i za trake u jami, upotrebljavaju
se posebni lepljivi rastvori.

Prednost NILOS-KALT postupka je u tome,
Sto su svi materijali, koji se koriste za opravku,
sastavljeni od istih sirovina od kojih je naprav-
ljena i transportna traka. Zbog toga se trake,
popravljene NILOS-KALT postupkom, mogu
kasnije kod generalne opravke vruée vulkani-
zirati.

U opremu trake ulaze i stezaljke za privla-
¢enje krajeva transportne trake kod beskraj-
nog spajanja trake, koje se vrSi na isti nacin,
s tom razlikom §to duzina stepenitasto pripre-
mljenih krajeva tekstilnih uloZaka =zavisi od
jadine uloZaka u traci. Sto je veéa jagina ulo-
7aka, to je duZi stepenitasti rez. Posle suSenja
premaza obe preklopne strane oblazu se NILOS
veznom plofom i valjaju od sredine prema ivi-
cama trake.

Rutni sanduk za alat, ukupne tezine od 8,6
kg, sadrzi neophodan alat potreban za vr3enje
opravke na traci. Predvida se izrada veleg san-
duka u kome bi se pored alata, nalazio i potre-
ban materijal za vrienje opravke na licu mesta.

U veé pomenutu opravku ulaze i spojke
NILOS, stezadi, specijalni ruéni vitao, spojna
uzad, kle§ta za izvlatenje trake, drZadéi trake,
merne sprave i aparati za spajanje.

bl

0 ¥
o

e ——

§

4

Spajanje i opravku trake mogu da vrde i
specijalizovane ekipe koje se nalaze u predstav-
ni$tvu firme NILOS.

Kako je potreba za odrZzavanjem transport-
nih postrojenja sve wveca, firma NILOS je izra-
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dila Sirok program alata i uredaja za vulkani-
ziranje, koji obuhvata aparate za razne trans-
portne trake Sirine do tri metra.

Tokom svog 30-godiSnjeg iskustva na razvi-
janju ¢vrstih delova izradenih od lakog metala
firma je prona$la konstrukeije koje se mogu ru-
¢no premestati i montirati na bilo kom mestu
duz transportne trake.

Pojedine vulkanizacione plo¢e rombitnog ili
pravougaonog oblika izradene su u standardnim
veli¢inama. One su veoma otporne i ne podle-
Zu krivljenju. I pored male sopstvene tezine po-
seduju znatnu évrstoéu na savijanje. Tipski pro-
gram NILOS rombiénih plota je tako izraden
da se Citava Sirina trake pokriva samo jednom
plotom. Kombinacije vulkanizacionih plo¢a do-
laze u obzir samo duZ transportne trake, kako
bi se izbeglo stvaranje uzduZnih pukotina.

Vulkanizacione plofe opremljene su normal-
nim spojnim uklopnim uredajem za prikljuci-
vanje pod naponom od 500 V. U njemu se na-
laze odvojeno zemljovod i vod za kontrolu in-
strumenta. Uredaj se moZe dopuniti mernim
instrumentima i instrumentima za upravljanje.

Postoje specijalne konstrukcije za pogone u
kojima moZe do¢i do eksplozije. Ovi uredaji op-
remljeni su instrumentima za automatsko pode-
Savanje temperature i
tne uredaje.

imaju sigurnosno-zasti-

Vulkanizirani uredaji su univerzalni i pode-
Senj za sve vrste transportnih traka. Oni su po-
red toplotnih, opremljeni i rashladnim sekcija-
ma i kao takvi mogu biti upotrebljeni za wvul-
kaniziranje PVC transportnih traka u jami i na
povr$ini. Hladenje plota izvodi se vodom.

Svi vulkanizacioni uredaji opremljeni su me-
hani¢kim ili hidraulickim traverzama. Ove tra-
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verze, takode, imaju laku konstrukciju i nose na-
ziv NILOS-hidrotraverze i NILOS-vretenaste
traverze.
Postoje kompletne serije alata i ekipe mon-
tera za izvodenje radova na vulkanizaciji traka.
Sem toga, postoje detaljna uputstva za izvo-
denje razlititih opravki na trakama.

NILOS-vulkanizacioni uredaji, zbog svoje la-
ke konstrukeije, solidnosti izrade, kao i pokret-
ljiivosti i prilagodivosti, naili su na §iroku pri-
menu u svim preduzeéima koja se bave izradom
transportnih traka.

Osim mnavedenih postupaka firma NILOS
razvila je ¢itav sistem spajanja krajeva trans-
portnih traka koji mogu odolevati najgrubljim
uslovima rada u jami i na povrSinskim kopo-
vima. Tu spadaju NILOS RS kukaste veze DBP,
koje predstavljaju novu vrstu spajanja sa prsie-
nasto zatvorenim sidrenjem. Ove veze su naro-
¢ito zgodne za spajanje traka koje sadrie ulo-
Ske visoke ¢vrstoce.

Velika évrstoéa RS kopti postignuta je njiho-
vim transcendentnim razme$tajem, gde duZi
krak kope pokriva kraci i tako stvara sistem
¢vrsto usidrenih grupa kopéi na relativno ma-
lom prostoru.

NILOS RS spojne kopte su dvostruko prste-
nasto zatvorenim sidrenjem, pri¢vri¢ene na kra-
jevima trake. Prostor izmedu oba kraja trake je
tako tesno izratunat, da posle uvodenja NILOS
igle spojeno mesto ostaje zaptiveno.

Sve ove specijalne uredaje firma NILOS iz-
laZe na Proleénjem medunarodnom zagrebackom
velesajmu, koji se odrzava od 18—26. 4. 1970.

godine.
I G.



Zub na ekskavatoru za brazdanje
(ripper tooth)

Firma Ruston — Bucyrus Lid. konstruisala
je zub za brazdanje koji ima veliki u¢inak i pri-
menjuje se u radu na stenama. Zub se stavlja
na 20-H j 30-H hidrauli¢tne ekskavatore Hydro-
hoe. Kori§¢enjem ripera mogu se tvrde stene ili
beton brzo pripremiti za otkopavanje na mesti-
ma gde miniranje nije dozvoljeno.

A 20-H je opremljen uredajem za brazdanje
u dubinu od 762 mm, sa hodom duZine 4,88 m,
dok je A-30 H opremljen istim uredajem i moZe
da vrsi brazdanje na duZini od 5,5 m.

Novi Ruston Bucyrus riper je izraden od vi-
soko legiranog ¢eliénog liva sa kovanim »klju-
nome« od Celika, €iji se Siljak moZe zamenjivati
(on je napravljn od H&L ¢elika). Za rad na tvr-
dom i abrazivnom terenu koristi se jedan Stitnik
kraka, koji se, kao i §iljak, vrlo lako skida bez
upotrebe specijalnog alata.

Konstrukeija novog ripera je tako podesena da
daje maksimum prodiranja u $irokoj oblasti
raznih vrsta stena, masiva itd.

»International mining equipment«, sept/oct.
1969, st. 6.
S. 8.

Celjusna drobilica sa dve raspone ploée
velikog kapaciteta

Firma Pegson je izradila prvu drobilicu sa dve
raspone ploce 72" X54"”, na valjkastim lezistima,
najvetu dosad izraden u Velikoj Britaniji, i ne-
davno je isporutila Svedskoj.

Ta drobilica ima kapacitet 165 t i sledece
glavne dimenzije: visina — 4,35 m; Sirina — 4,2
m; duZina — 6,6 m. Ona postaje osnovna stanica
u ultra modernom kamenolomu u Malmé-u.

U ovu drobilicu su uvedene mnoge nove ka-
rakteristike u cilju pojednostavljenja rada, slu-
Zbe i odrZzavanja. Nova konstrukecija ima Siroku
moguénost podeSavanja slogova &eljusti i visok
stepen koriS¢enja delova koji se trode, jer se
prebacivanjem istih sa jednog mesta na drugo
sve koristi, a lagerovanje rezervnih delova svodi
na minimum.

Narotiti uredaj za dizanje omogucuje zame-
njivanje delova — ispod drobilice nalaze se ko-
lica na koja se mogu spustiti kolena i izvuéi iza
drobilice.

»>International mining equipments, septfoct.
1969, str. 14.
s. 8.

Flotaciona celija velikih razmera

Znatajan napredak u tehnici flotacije pred-
stavlja flotaciona masina od 7,4 m3, koju je
konstruisala firma Denver equipment Co (1400
17 th St. Denver, Colorado 80217).

Denver smatra da nije ekonomski opravdano
cesto instaliranje velikog broja malih ¢elija, da
bi se zadovoljile potrebe visokotonaznog kola
mlevenja u postrojenjima sa velikom tonaZom.
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Utovaraéi SCOOPMOBILE imaju pogon na
sva Cetiri tocka, koji imaju planetarne glavéine,
pri ¢emu je obrtni momenat na totkovima vedci,
Sto je znafajno pri uslovima kad je potrebno
maksimalno iskori§¢enje snage.

Najveéi model SCOOPMOBILE utovarata
totkaSa je model 1200, koji ima 3 veli¢ine kaSi-
ke: 5,00 m3; 6,42 m3; 7,60 m?® — kada je gornja
povriina poravnata, a 6,12 m3; 7,65 m3; 9,18 m?3
— kada je nagomilano materijala.

Kasika ima uloSke protiv abrazivnog dejstva
materijala.

S. 8.

Automatizovani izvozni sistem na podeSavanje
ne iziskuje vise kablove ili vodice

Raise Incorporeted je ostvarila potpuno movu
koncepeiju za podzemni izvoz i usavrSila ga. Ceo
sistem se moZe postaviti u jedno odeljenje us-
kopa ili okna, bez dodavanja spoljine mehaniza-
cije za izvoz, bez kablova, vodica ili prolaznog
hodnika.

Taj sistem je mazvan »Heede 4000«, a na slici
je prikazan u montiranom stanju na tlu, kako
bi se mogli videti sastavni delovi. Sistem »Heede
4000« je potpuno automatizovan i jedna je ce-
lina, a sastoji se od potpornog tornja metalne
reSetkaste konstrukcije u kojoj su smestene vo-
dice, kablovi, protutegovi i ko$ za ljude. Pogon-
ske masine se malaze na vrhu potpornog tornja,
kao i glavne komande.

Ubrzanje, sa teretom od 1800 kg (4000 funti)
ili 12 1ljudi, je vrlo meko u ovom sistemu, u ko-
jem se postiZe brzina od oko 106 m/min.

Koristan teret mozZe biti raznovrstan: ljudi,
materijal ili jalovina, ve¢ prema skipu koji je
postavljen.

Najveta paZnja posvetena je sigurnosti 1judi,
pa su u tom cilju podeSeni svi uredaji: automat-
sko i meko kocenje i zaustavljanje, potpuno za-
tvaranje vrata sa sigurnosnim uredajem na nji-
ma, graniéni prekida¢i koji tatno podeSavaju
dovodenje poda koSa sa radnom ravni.

Lestve za slutaj opasnosti smeStene su na
svaka 3 metra u tornju, lako su pristupaéne i
sluze kao prolazni hodnik. Konstrukcija je ta-
kva, da omogucéuje lako postavljanje instalacija,
a od rudarskih radova u pripremnoj fazi potreb-
no je samo da se izradi okno, dok je sve ostalo
u tornju. Time se mnogo dobija u prostoru i
vremenu.

Potetni troSkovi za ovaj sistem su manji u
poredenju sa opremom za automatski vitao sa
dobosima, a narotito za udaljenosti ispod 300 m.
Ustede se postizu i manjim brojem zaposlenih
na wuredaju: nije potreban masinista i signali-
sta.

S obzirom da je koristan teret kontrabalansi-
ran, upotrebljava se motor od svega 30 KS, dok
je prostor i rad na instalaciji sveden na mini-
mum.

»World Mining«, january 1970, str. 57
s. 8.

»Rotaboom« firme Tampella popularna za rad
u rudnicima i tunelima

Na slici je prikazana zglobna jedinica sa wvi-
Se radnih organa i dve montirane katarke za

busenje »Rotaboom« i jednom katarkom za pod-
secanje i poravnavanje.
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Preko 200 takvih jedinica RP 625 je prodato
u celom svetu u roku od 30 meseci od kako se
pojavila na trZistu, a proizvela ju je finska fir-
ma Oy Tampella AB.

Tip RP 625 ima sledeée osobine: mrtav pro-
stor ne postoji, za izradu tunela u krivinama ni-
je potreban mnikakav dodatni pribor, prilikom
‘busenja paralelnih rupa dirigovanje pravea kre-
tanja se podeSava da pravac bude paralelan sa
rotacionom gsovinom katarke.

Ove jedinice su veoma popularne.

Demontiranje katarke sa $asije, radi trans-
portovanja, vrsi se brzo, a montaza je na licu
mesta, jednostavna i laka.

»World Mining«, january 1970, str. 57
s. 8.

PoboljSana buSaéa kruna sa usadenim karbi-
dima — poveéan efekat buSenja u dubinu

Posle niza probnih buSenja u granitu, jednog
kamenoloma u Leicestershire, firma L&V (Mi-
ning & Engineering) Limited je uspela da ostvari
poboljSanu verziju svojih »RIPLOY« buSacih
kruna sa usadenim karbidima.

Novom bu$aéom krunom moZe se busiti dub-
lje nego standardnom bu$aéom krunom (nova
kruna — 900 m, a standardna — 240—300 m).
Oitrenje nije potrebno. Sem toga, ona moZe ra-
diti u Siroj oblasti i pod raznim uslovima.

Autor: N. A. Syrodoev

Naslov: Prave i mineralne sirovine (Pravoj re-
Zim nedr), str. 167.

Tzdavaé: »Juridifeskaja literatura«, Moskva, 1969.

Rad N. A. Syrodoev-a predstavlja inte-
resantnu, veoma kvalitetnu i kompleksnu ana-
lizu niza problema koji se javljaju u rudarskom
zakonodavstvu u vezi sa istraZivanjem, eksploa-
tacijom i koriSéenjem najraznovrsnijih mineral-
nih sirovina. Ako se istakne i to da u svetskoj,
posebno sovjetskoj literaturi, ima veoma malo
publikovanih radova koji tretiraju navedene
probleme, knjiga dobija jo§ viSe u znacéaju.

U uvodnom delu istaknut je znataj mineral-
nih sirovina za ekonomiku svake zemlje, kao i
nepobitna éinjenica da se sa njima mora racio-
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Novi proizvod, sa viSestrukim usadivanjem
karbida, posle dve godine istrazivanja, a u licen-
c¢i Hughes Tools Co — Texas, pokazao je vrlo
znatajno prodiranje kroz stene. Zahvaljujuéi
uvodenju novog oblika — ivica na volfram kar-
bitnim umecima — postignuto je brie i efika-
snije prodiranje nego standardnim tipovima.

Novim buSaé¢im krunama, koje su testirane
u Cliff Hill-u, izbu$eno je 160 m, brzinom koja
je za 20%0 veca od one, koja se postiZe standard-
nom -busatom krunom.

»World Mining«, january 1970, str. 63.
S. 8

nalno, ekonomiéno i domacinski postupati, jer
su to iserpljiva i neobnovljiva prirodna bogat-
stva. U svetlu ovoga i rudarsko zakonodavstvo
ima specifi¢an poloZaj i ulogu.

U prvoj glavi posebno se razmatraju pitanja
vezana za iskljutivo pravo drZave da raspolaZe
sa mineralnim sirovinama, pri ¢emu se polazi
od niza fundamentalnih postavki tvoraca naud-
nog socijalizma K. Marksa i F. Engelsa. Pored
analize sovjetskih zakona u vezi sa ovim prob-
lemima daje se kratak pregled situacije u nizu
drugit(li zemalja, kao $to su SAD, Japan, Engle-
ska itd.

Problemi upravljanja mineralnim sirovinama
od strane drzave, odnosno konkretno sovjetskog
drZavnog aparata, prikazani su u drugoj glavi.
U njoj se detalino prikazuju i osnovne karakte-
ristike rada organa koji se bave istraZivanjima,



eksploatacijom i ¢uvanjem mineralnih sirovina.
Dotaknuta su i pitanja organizacije, planiranja,
projektovanja i finansiranja geoloskih istraziva-
nja, zatim utvrdivanje rezervi mineralnih siro-
vina, kao i pravo gradana da se bave prospek-
cijom mineralnih koncentracija u zemljinoj kori
i eventualno nagradivanje u slufaju da takvi
privatni pokuSaji dovedu do otknvanja novog
lezista.

Treéa glava je u celini posveéena pravnom
regulisanju eksploatacije lezi§ta mineralnih si-
rovina. Pored niza interesantnih pitanja, ona
obraduje i ona koJa se odnose na nadoknadu
upropascenog zemljiSta koje se nalazi nad rud-
niékim prostorijama, postupke predaje istraze-
nih leziSta preduzeé¢ima koja vrSe eksploataciju,
kao i kompentencije republi¢kih organa kada se
radi o mineralnim sirovinama koje imaju veliko
rasprostranjenje a obifno su male vrednosti
(ciglarske gline, pesak, §ljunak itd.).

U cetvrtoj glavi, dosta upro$éeno i skra-
¢eno, analizira se, preko postojeéih sovjetskih
zakona, odnos pravnih normi i racionalnog is-
koriSéavanja mineralnih sirovina.

U zakljudku ove knjige autor insistira na po-
trebi izmene niza delova sadasnjeg vaZeceg sov-
jetskog Osnovnog rudarskog zakona, dajuéi i vi-
Se konkretnih predloga.

U vreme kada se otekuju ‘odredene izmene i
dopune postojetih rudarskih zakona u SFRJ,
kao i eventualno donoSenje zakona o geologiji,
rad N. A. Syrodoev-a, bez obzira na to Sto
prvenstveno razmatra probleme sovjetskog ru-
darskog zakonodavstva, ima poseban znaéaj za
sve inZenjere rudarstva, geologije, kao i ekono-
miste i pravnike, koji se bave Sirokom proble-
matikom zakonodavstva u rudarstvu i njegovog
uticaja na racionalno i ekonomiéno istrazivanje
i eksploataciju mineralnih sirovina.

D. M.

Autor: D. P. Tovstanovskij, P. S. Podmazko i
P. G. Nesterov

Naslov: Tehnicko-ekonomski rudarski prirucnik
(Tehnitko-ekonomicéeskij gornorudnyj
spravotnik), str. 210, sl. 7, tablica 191.

Izdavaé: »Tehnika«, Kiev, 1969.

U priruéniku su prikazane izmene u tehnici
i tehnologiji, kao i ekonomici proizvodnje gvo-
zdenih ruda u Ukrajini u periodu od poslednjih
nekoliko godina. Ova republika daje 54,9% pro-
izvodnje Zelezne rude celog SSSR-a, pri ¢emu
najveéi deo poti®e iz dobro poznatih leziSta ba-
sena Krivoj Rog.

Priruénik je podeljen na dvadeset i tri glave
u kojima se razmatraju sledeéa pitanja:

— Problemi materijalno-sirovinskih resursa
(rezerve bogatih ruda gvoZda, obim proizvodnje
i kvalitet rude);

— Otvaranje leZiSta i kapitalna izgradnja
(otvaranje i priprema novih horizonata, izvode-
nje rudarskih radova);

— Eksploatacioni radovi (metode, pokazate-
1ji eksploatacije);

— Mehanizacija i automatizacija rudarskih
radova (mehanizacija rudarskih radova i auto-
matizacija tehnoloskih procesa);

— Organizacija proizvodnje u rudnicima (or-
ganizacija, rezim i dinamika rada);

— Produktivnost rada (broj zaposlenih, pro-
izvodnost i opremljenost rada);

— KoriStenje osnovnih proizvodnih fondova;

— TroSkovi proizvodnje gvozdene rude;

— Rentabilnost rada rudnika;

— Priprema rude za topljenje;

— Realizacija proizvodnje.

U priruéniku se posebno tretiraju problemi
povrdinskog otkopavanja (prvi deo), a posebno
jamskog otkopavanja (drugi deo knjige).

Iako je u radu pre svega obradena proble-
matika sovjetskih (ukrajinskih) leZi§ta, koja se
nalaze u drukéijim op$tim ekonomskim uslo-
vima od jugoslovenskih leziSta i rudnika, knjiga
mozZe posluziti veoma dobro i domaéim strud-
njacima, pre svega inZenjerima rudarstva i teh-
nolozima, da sagledaju neke veoma znadajne
relacije i odnose u proizvodnji i preradi gvoz-
denih ruda, koje su itekako znacajne i za dalji
razvoj crne metalurgije Jugoslavije. Posebno
treba ista¢i konkretnost oveg prirudnika koja
se ogleda naroéito u velikom broju analiziranih
praktiénih primera i slu¢ajeva, kao i u veoma
preglednom tabelarnom prikazivanju niza zna-
cajnih i karakteristiénih pokazatelja. Vrednost
priruénika jo§ viSe istite i &injenica da je ovo
drugo izdanje, jer je prvo u relativno kratkom
vremenskom periodu rasprodato a potraznja za
ovakvom knjigom u SSSR-u je bila velika, §to
de i uticalo da se ona, ne§to izmenjena, ponovo
publikuje. .

D. M.
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