RUDARSKI GLASNIK

B ULLETIN OF MINES
BULLETIN DES MINES
F 0 P H Bl W M Y P H AN
BERGBAUZEITSCHRIFT

RUDARSEI INSTITUT BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKI PUT BROJ 2 — JUGOSLAVIJA



"IZDAVAG: RUDARSKI INSTITUT, BEOGRAD (ZEMUN), BATAJNICKI PUT 2
EDITOR: INSTITUTE OF MINES, BATAJNICKI PUT 2, BEOGRAD (ZEMUN) YUGOSLAVIA
STAMPARIJA: »DNEVNIK« BULEVAR 23 OKTOBRA 31, NOVI SAD



RUDARSKI GLASNIK

BULLETIN OF MINTES
BULLETIN DES MINES
Ir o P H bl W ¥ Y P H A N
BERGBAUZEITSCHRIFT

RUDARSKI INSTITUT BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKI PUT BROJ 2 — JUGOSLAVIJA



1.AVNI UREDNIK
BULJAN prof. ing. VLADIMIR, Rudarski insitut, Beograd

CLANOVI REDAKCIONOG ODBORA

AHCAN dr ing. RUDOLF, Fakultet za naravoslovje in tehnologijo, Ljubljana
ANTIC dipl. ing. MILAN, Mas$inski fakultet, Beograd

BLAZEK dipl. ing. ALEKSANDAR, v. savetnik, Beograd

COLIC dipl. ing. DRAGOMIR, Industrijsko-energetski kombinat, Kostolac
DRASKIC prof. dr ing. DRAGISA, Rudarsko-geolo$ki fakultet, Beograd
DULAR dipl. ing. SLAVKO, Udruzenje jugoslovenskih Zelezara, Beograd
GLUSCEVIC prof. ing. BRANKO, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd
IVANOVIC dipl. elkon. KOSTA, pred. »Jugometale, Beograd

KUN, dr ing. JANOS, Rudarski institut, Beograd

LESIC prof. dr ing. DURA, Rudarski institut, Beograd

MAKAR dipl. ing. MILIVOJ, Rudarski institut, Beograd

MALIC prof. dr ing. DRAGOMIR, Tehnoloski fakultet, Beograd
MARKOVIC dr ing. STEVAN, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd
MARUNIC dipl. ing. DPURA, Rudarski institut, Beograd

MILUTINOVIC prof. ing. VELIMIR, Rudarsko-geoloSki fakultet, Beograd
MITROVIC dipl. ing. DRAGOLJUB, Rudarski institut, Beograd
MITROVIC dipl. ing. MIRA, Rudarski institut, Beograd

NOVAKOVIC, dr ing. LJUBOMIR, Rudarski institut, Beograd
OBRADOVIC dipl. ing. PETAR, Rudarski institut, Beograd

PERISIC dr ing. MIRKO, direktor Rudarskog instituta, Beograd
SIMONOVIC dr ing. MOMCILO, Rudarsko-geolo§ki fakultet, Beograd
SPASOJEVIC dipl. ing. BORISLAV, Rudarsko-geolo$ki fakultet, Beograd
STOJANOVIC prof. ing. DRAGUTIN, Ma$inski fakultet, Beograd
STOJKOVIC dipl. ekon. DUSAN, Rudarski institut, Beograd

TOMASIC dr ing. STIEPAN, Rudarski institut, Beograd

VELICKOVIC prof. dr ing. DUSAN, Masinski fakultet, Beograd
VESOVIC dipl. ing. MILAN, Ma$insks fakultet, Beograd



SADRZAJ

Index

Eksploatucija mineralnih siroving

DR ING. JANOS KUN

Razmatranje moguénosti primene popreénog transporta ma povriinskim ot-
kopima lignita — — — — — — — — — — — —_—— — — — — — —

Uberlegungen zur Einsatzméglichkeit der Querférderung in den Braunkoh-
lentagebauen — ~- — — — — — — — — — — —_——— e —— — —

DIPL. ING. ALEKSANDAR ZARKO KUZELJEVIC

Pneumatski transport zasipnog materijala na povrSinskom kopu — Majdan u

rudniku »Treplac — Stari Trg — — — — — — — — — — — — —
Pneumatic Transport of Fill at the Trepfa Mine Stari Trg Open — Pit Majdan

DR ING PETAR MILANOVIC

Primena metoda matematicke statistike kod obrade rezultata geomehanié-

kih ispitivanjg — — — — — — — — — — — — —— — — —— — .

Application of the Statistical Methods in Geomechanical Data Analysis — -

DR ARENS VIKTOR ZANOVIC

O Jiziéko-hemijskim metodama eksploatacije lezZista mineralnih sirovine i fi-
ziékim osobinama stena, koje umoguéuju njihovu eksploataciju — — —

Pripremae mineralnih sirovina

DIPL. ING. GOJKO HOVANEC

Prikaz savremene teorijske interpretacije suStine procesa selektivnog rastva-

ranja minerala (I deo) — — — — — — — — — — — — — — — — —

About Contemporary Theoretic Interpretation of the Very Nature of Mineral
Seiective Solving Process (Part 1) -\—m — — — — — — — — — — — —

DIPL. ING. SLAVOLJUB BRATULJEVIC

Specifi¢nosti filtriranja krupnozrnog materijala kao proizvoda koncentracije
u pripremi mineralnih siroving — — — — — — — — — — — — —
Specificities of Filtration of Coarse Grain Material as a Product of Concen-
iration in Mineral Dressing — — — — — =— o= =— — — — — — — —

DIPL. ING. EMJLIJA TUFEGDZIC — DIPL. ING. SEFIK MUJEZINOVIC

Uticaj elektrolita na zete potencijal i brzinu taloZenja bentonitnih &estica u

vodeno) suspenziji — —~ — — — — — —— — —_—— e — —— — —
About the Influence of Electrolytes on the Zeta Potential and Sedimentation
_Ratte of Bentonite Particles in Water Suspension — — — — — — —

DIPL. ING. FRANC CIMERMAN

Elektromagnetna vibracija u tehnici prosejavanja — — — — — — — — —
Electromagnetic Vibration in Screening Technique — — — — — — — — —

DIPL. ING. RADOSLAV RADOVANOVIC — DIPL. ING. BOGDAN
VULETIC

Prikaz postrojenja za razlaganje vazduha niskog pritiska izgradenog u REHK
*KOSOV0E — — — o — — e e e ————— . —

Die Darstellung der Luftzerlegungsanlqge REHK »K0S0V0¢ — — — — — —

15

16
28

29
35

36

38

54
59

.60

62

63
66

67
70



Ekonomika
DIPL. ECC. MILAN ZILI1C
Cene mnekih primarnih proizvoda rudarstva =— — — — == — — — — — — 71

Iz istorije rudarstvea

DR VASILIJE SIMIC

Rudarska proslost Rudnitke planine u Sumadiji (II deo) — — — — — — — 83
Nova oprema i nova tehniéka dostignuéa — — — — — — — 95
Prikazi iz literature — — — — — — — — — e —— — 109
Bibliografija ————— —— — ——————— — —— — — 118

Obavedtenja — — — — — — — — = — — —_— e — ——— — — — 122



Razmatranje moguénosti primene popre€nog transporta
na povrsinskim otkopima lignita

(sa 6 slika)

Dr ing. Jano$ Kun

Uvod

Na lezi$tima lignita SR Srbije se veé sko-
x0 20 godina vrsi eksploatacija povrSinskim
naéinom. U tom razdoblju stetena su drago-
<ena iskustva u pogledu primene bagera,
transportnih sredstava, metoda rada i stabil-
nosti kosina otkopa i odlagalista.

Otkrivka, koja se sastoji od preteZno gli-
novitog i peskovitog materijala, najuspeSnije
se otkopava bagerima glodarima i ekonomié-
no transportuje transportnim trakama u sis-
temima BTO ili 2B-2T-0O.

Nepovoljne karakteristike materijala u
pogledu stabilnosti kosina zahtevaju vrlo
blage generalne kosine otkopa sa nagibom iz-
medu 1:4 do 1:7, kao i odlagalifta sa nagi-
bom 1:6 do 1:10. Pored toga, kosine radne
etaZe, koje formira bager glodar, omoguéuju
na otkrivei stabilne kosine pri maksimalnoj
visini etaZe od oko 20 metara.

Ovakvi uslovi eksploatacije zahtevaju,
kod prelaska na otkope velikog kapaciteta,
~veliki broj etaZa i dugaéke transportne pu-
teve od bagera do odlagada, a time i znatno
‘poveéanje trodkova eksploatacije.

Smanjenje broja etaza i duZine transport-
mnih puteva moZe se posti¢i promenom sadas-
‘nje otkopne metode i uvodenjem savremene
otkopne metode i poprefnog transporta u-
mesto transporta po etaZama.’

Najekonomiéniji transport, koji se posti-
%e na povrfinskim otkopima uz primenu mo-
sta za transport i odlaganje jalovine, kod vrlo
‘blagih kosina na na$im povrSinskim otkopi-
ma, ne dolazi u obzir. Raspon mosta bi mo-
-rao biti oko 500 m, §to bi zahtevalo kon-
strukciju mosta vrlo velike teZine i time ne-
realno veliko optereéenje po m® kapaciteta

otkrivke. NaSa ranija razmatranja pokazala
su da se kod na$ih povrSinskih otkopa po-
pre¢ni transport delimi¢no moZe reSiti kom-
binovanim ma$inama za direktno odlaganje
jalovine (1) ukoliko se postigne dosta veliki
kapacitet, koji obezbeduju ekonomi¢nu pri-
menu ovakve tehnike.

Novija razmatranja pokazuju da se po-
preéni transport moZe primeniti i kod ma-
njih kapaciteta od onog 8to uslovaljavaju
kombinovane maSine za direktno odlaganje
jalovine, ukoliko se popreénim transportom
potpuno eliminife transport po etaZama.

Na slici 1 prikazane su tehnoloSke Seme
otkopavanja iz kojih se vidi razlika izmedu
popreénog transporta koji se moZe primeniti
kod sadasnje i jedne nove otkopne metode.

'Kao 5to to pokazuju slike pod b) i c) pri
otkopnoj metodi sa etaZama samo se jedan
deo celokupne otkrivke moZe popreénim
transportom odloZiti na odlagaliSte, dok se
veéi deo mora transportovati po etaZama.
Kod otkopne metode, gde se primenjuje ot-
kopavanje po kosini samo u jednoj ravni,
kao §to je to prikazano pod d), popretnim
transportom se moZe cela otkrivka prevoziti
na odlagaliste.

Poprecni transport kod metode otkopavanja
»po kosini«

Nova otkopna metoda, koja omoguéuje
totalnu primenu popreé¢nog transporta, je me-
toda otkopavanja »po kosini«, Karakteris-
titna razlika izmedu ove i sada$nje otkopne
metode je u tome, da se otkopavanje i odla-
ganje jalovine ne vrsi paralelno, ve¢ normal-
no na pravac napredovanja povrSinskog ot-
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kopa, i to ne u horizontalnim ili blago nag-
nutim etaZama, veé na kosoj ravni, koja se
proteze od krovine ugljenog sloja do povr-
Sine terena (sl. 2). Kosa ravan, u stvari, pred-
stavlja danaSnju fiktivhu generalnu kosinu
otkopa i odlagaliSta. Na ovoj kosoj ravni leze
transportne trake, nalaze se bageri i odlaga-

¢i. Otkrivka se najkraéim popreénim putemr
transportuje od bagera do odlagalita uz sa-
vladavanje visinskih razlika.

Transportne trake, koje su poloZene na
kosoj ravni otkrivke i odlagali§ta, povezane-
su medu sobom samohodnim transportnim.
trakama, koje obezbeduju elasti¢no i neza—
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Sl. 1 — Tehnoloske 3eme otkopavanja na povrdinskim otkopima lignita: a — sa transportom po etalfama; b — sa
transportnim mostom; ¢ — sa direktnim odlaganjem jalovine; d — sa poprefnim transportom »pp kosinic.

Abb. 1 — Das technologische Abbauschema in den Braunkohlentagebaubetrieben.



‘uaayejioaneqqy — »sSunyasoge — Z 'qqy

»1uisoy ode« efueaedoyio epoldN — 7 ‘IS |




visno pomeranje trasportera na otkrivei i od-
lagaliStu, kao i nesmetan prelaz preko uglje-
nih etaza.

Metodom otkopavanja »po kosini« postiZze
se mnogo vecta stabilnost etaZa otkrivke i od-
lagaliSta, nego sadaSnjim radom uz primenu
etaZza, $to je od posebnog znadaja, s obzirom
na stanje naSih povrginskih otkopa.

Visina otkopavanja bagera kod metode
otkopavanja »po kosini« nije uslovljena du-

binom povrsinskog otkopa odnosno visinom.
celokupne otkrivke. Dubina povriinskog ot-
kopa se, naime, ne savladuje odgovarajuéim
brojem bagera odnosno etaZa, veé stalnim
kretanjem bagera od povrSine terena do

mH

mH

Sl. 3 — Elementi metode otkopavanja »po kosinic.
Abb. 3 — Elemente des »Boschungse — Abbauverfahrens.

Problem otkopavanja po kosini je $to se
bageri i odlagaéi moraju kretati i raditi na
kosoj ravni. To ée, svakako, zahtevati teZu
konstrukeiju hodnog postrojenja bagera i od-
lagaca, ali, sa druge strane, teZina bagera ¢e
se smanjiti zbog manje otkopne visine bage-
ra, te ne treba odekivati poskupljenje
glavne opreme po jedinici kapaciteta.

8

krovine ugljenog sloja. Teoretski se svaka
dubina moze savladati samo jednim bagerom.
Poveéavanjem dubine otkopa odnosno moé- .
nosti otkrivke raste jedino duZina etaZe. Ako
je, na primer, duZina etaZe kod moénosti ot-
krivke od 50 m iznosila 500 m (nagib 1:10),
kod poveéavanja moénosti otkrivke na 90 m
duZina ée se, takoder, poveéafi i iznositi 900




m. DuZina etaZe na uglju odnosno $irina po-
vriinskog otkopa moZe biti proizvoljno veli-
ka i zavisiée i dalje od ostalih rudarsko-geo-
loskih uslova eksploatacije.

Otkopna visina odreduje se prema slici 3
u zavisnosti od kapaciteta proizvodnje uglja
i iznosi:

ko Qu
h= (m) (1)
(L+m-H).-H- Y1+ m%
gde je:
ko — koeficijent otkrivke u m?®t
Qu — kapacitet proizvodnje uglja u

t/god =L-Hu-1l-¥

I. — duZina ugljene etaZe (Sirina otko-
pa)um

m — odnos nagiba stabilne generalne
kosine otkopa (1:m)

mp — odnos nagiba kosine na otkrivei

(1 : mp)

H — moénost otkrivke um

Hu — moénost ugljenog sloja u m

1 — korak napredovanja fronta povr-
ginskog otkopa u m/god.

¥ — zapreminska teZina lignita =
t/m®)

U sludaju da je otkopna visina dobijena
formulom (1) veéa od otkopne visine izabra-
nog.bagera, rad na otkopavanju vriiée se sa
podetazom i utovarom na istu transportnu
traku. U tom sludaju bager mora biti sa
veznim mostom ili samohodnom trakom, kao
ito je to i sad slu¥aj kod naSih povriinskih
otkopa lignita (2).

Popreéni transport kod otkopne metode
»po kosini« predstavljaée optimalno relenje
samo onda kada su troskovi eksploatacije po
toj tehnologiji mniZi od sadaSnjih tro3kova.

Kod faze otkopavanja i odlaganja jalo-
vine ne treba odekivati bitno sniZenje tro$-
kova, jer ée tehnologija otkopavanja bage-
rom glodarom i odlaganje trakama ostati
nepromenjeno.

Bitne promene u tehnologiji transporta i
otvaranju povrSinskog otkopa znatno ée u-
ticati na troskove otkrivke, a u zavisnosti od
rudarsko-geoloskih uslova eksploatacije. Da
bi se utvrdili pojedini elementi pri sadadnjem
i novom naédinu otkopavanja i transportu, te
dobili pokazatelji za odluku o moguénosti
primene popreénog transporta kod nasih po-

+) Zapreminska tefina umanjena za otkopne gubitke
1,15—10% = 1.

vrSinskih otkopa lignita, razmotricemo po-
sebno elemente tehnologije transporta ot~
krivke i otvaranja povriinskog otkopa, koje
je uslovljeno otkopnom metodom.

Transport po etaZama

Pri tehnici transporta trakama odludujuéi
uticaj na tro$kove transporta ima duZina
transportnih traka na etazama otkrivke i od-
lagalista, kao i veznih transportera.

Prema 3emi na slici 4 duZina transportnih
traka je:

na prvoj etazi

Li=2 L+8+r+mo-he @m) (2)
na drugoj etazi
Lo=2-(L+2-m-hg) +§+r+
+2:-mo-he +m-he m) @)
na treéoj etazi
I3=2-(L+4-m-he)+8+r+
+3-mo-he +2-m-hg (m) (4)

na n-toj etazi

Ln=2-[L+ (n—1) (2-m-he)] +
4+%4+r+n-mo-he+ m—1)-m-he (m) (5)

Ukupni zbir svih transportnih traka pre-
ma obrascima (2) do (5) je:

ILE=2.-n-L+15@=1)-n-m-he+
+05m+1)n-mo-he+n@+r1) (m) (6
gde je:

LE — ukupna duZina svih transportnih
traka na otkrivei pri tehnici tran-
sporta po etazama u m

n — broj etaZa otkrivke

L. — duZina osnovne etaZe u m

m — odnos nagiba kosine na otkrivei

mo — odnos nagiba kosine na odlagaliStu

he — visina eta%e otkrivke u m

§ — &irina otkrivenog ugljenog sloja
um .

r — razmak izmedu noZice najni¥e ug-

ljene etafe i odlagaliita u m

U sludaju da su sve etaZe jednake visine
mozemo napisati

H
he=_..
n

(m) (D
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Sl. 4 — Polo#aj transportnih traka kod transporta po etaZama.
Abb.4 — Férderbiinderlage bei der Strossenfdrderung

mo he

UvrStavanjem u obrazac (6) dobijamo Pri istim visinama etaZa primenjuje se i o-
prema istog kapaciteta, pa ée se dobiti

LE=2n-L+15.-(n—1)-m-H+ Qn
= — (m&/h) (9)
+05-n+)-mo-H+n-@+r) (m) (8) Qe n /™

10



gde je:

Qe — teoretski ¢asovni kapacitet jedne
etaZe u m%h

Qth — teoretski ¢asovni kapacitet otkriv-
ke u m*h.

Ukupna ulaganja u transportere (bez tra-
ke) iznosice:

IE=Lg-g cx (din) (10)

gde je:

g — teZina konstrukcije transportera po
duZnom metru u kp

cx — jedini¢na cena konstrukcije trans-
portera u din/kp.

Tezina transportera (sa pogonskim stani-
cama) na osnovu primenjenih na povrsinskim
otkopima lignita u SR Srbiji mogu se izra-
ziti u opstem obliku sa

Qth
g = 130 - B + 120 + 0,03 .—— (kp/m) (11)
n

pri ¢emu je B §irina transportne trake u m
i kod transportnih traka za otkrivku, pri ko-
ritastom obliku i brzini trake od v =3
m/sek. iznosi

“Qm

V 1240-n

Uvrstimo li vrednost iz obrasca (12) u (11)
i (10), posle sredivanja dobijamo ulaganje u
transportere bez trake

B= @) (12)

Qth .
Ig = LE- ¢k - (0,135 . —— + 120) (din) (13)
n

Investicije u samu traku zavise od duZine
i jedini¢ne cene, koja je opet zavisna od du-
Zine transportera, a u skladu sa poveéava-
njem zatezne sile u traci. Na osnovu izvrSe-
nih razmatranja kod traka sa uloScima od
vestadkih vlakana, troskovi nabavke trake
su:

. : Le
IET=LE'B.ct-(1,2+2,4-10—3-—-2 ) (din) (14)
. 2.n

gde je ct jediniéna cena trake PAS 250/80%3
u din/m®, a izraz u zagradi predstavlja ko-
rekcioni faktor povefanja cene osnovne tra-
ke zbog poveéanja potrebne prekidne &vrs-
toée, kao i broja ulozaka.

Zamenom obrasca (12) u (14) dobijamo za
ulaganja u traku

LE-Qun-ct Le
IEp = ————— - (10-8 + 10-6.——) (din) (1)
n

n

Posredstvom investicija odnosno visine
osnovice transportera odreduju se troSkovi
amortizacije, kao i investicionog i redovnog
cdrzavanja. .

DuZina transportnih traka ima, medu-
tim, znatan uticaj i na direktne troskove po-
gona, koji se javljaju u vidu utroSka elek-
tri¢ne energije, traka i ostvarenih nadnica.

UtroSak elektriéne energije kod transpor-
tera na povrsinskim otkopima moZe se na os-
novu Vierling-ovog (3) obrasca radunati
za horizontalne transportere sa

L
eh = 0,015- yo (6-10—3 . —— + 1) (KkWh/m?)

(16)
n
za transport uz strmu ravan
Le
eu=0,015-v0- (6-10—3 — +
n
+1+023-H) kWh/m%) (17
za transport niz strmu ravan
) Le
ep=001-y0-(6-10—3.— +1—
n
—0,15 - H) (kWh/m?) (18)
gde je:
Yo — zapreminska teZina otkrivke na tra-

ci u Mp/m®.

UtroSak traka na otkrivei povrSinskih ot-
kopa moZe se uzeti prema Ballmann-
-ovom (4) normativu traka, koji iznosi nt =
= 28.10% m3/m? trake, te postoje troSkovi tra-
ka u obliku

Ier

IeT
Ty = = =
Qth
ng-LE-B  28.10%.LE
1240:n
Igr-n
= 0,044 . ————— (din/m3) 19
Lg-Qth
odnosno uvritavanjem obrasca (15) u (19)
dobija se te
Ty = 0,044 - ¢4 - (103 + 10—6.——) (din/m% (20)

n

1



TroSkovi radne snage, na transportnim
trakama izratunavaju se na osnovu norma-
tiva od nr = 5,4 nadnica/km (5) po sledeéem
obrascu

3.(365—9) -ny-cn-Lg 103

Tn = =

0,85 - 8760 - ki - Qth

Lg-cn
=0,77-10—3. ——— (din/m?3) (21)
ki

Qth

gde je:

nr — normativ nadnica u nadnici’km
cn — cena bruto nadnice u din/nad.

ki — koeficijent iskori§éenja transportne
trake.

Uvritavanjem odgovarajuéih vrednosti u
obrazac (22) dobijamo konadéni obrazac za
troSkove transporta trakama po etaZama i to-

TEp = 13-.10—2-

-[283- ¢ - (1 +
n-ki

n Lg
+880-—) + ¢t (1 +103.—)] +
Qth n

Le
+15-10—3-Ce- vo (6-10-3. — + 1) +
n

LE
+44.10—6¢; - 1+10—3 . —) +
n
LE-cn
+0,77-103 . —————  (din/m3) (24)
ki-Qth

"p"/”’ap

Sl. 5 — Sema transporta trakama kod metode otkopavanja spo 'kosini« (popreéni transport).

Abb. 5 — Schema der Bandférderung beim »Boschungs« — Abbauverfahren.

Ukupni troS$kovi transporta po etaZama
biée na osnovu napred izloZenog kako sledi:

TEp=Ta+ o0+ Te+ Tt + Tn (din/m?) (22)
gde su troSkovi amortizacije i odrZavanja:

(a+o0y+0g) - JE+(01+09) - TET

Ta+o= (din/m3) (23)
8760 - ki - Qth
pri éemu je: .
a = 12,5% = stopa amortizacija trans-
portera

o1 = 4,00/ = stopa investicionog odrZa-
. vanja
oz = 17,5% = stopa redovnog odrzava-
nja i potroSnog materija-
la.

TrosSkovi elektriéne energije su Te = en-ce
(din/m3), pri éemu je ce cena elektriéne ener-
gije u din/kWh.
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Vrednost LE uzima se prema obrascu (6).

Popreéni transport

Kod poprednog transporta materijal ot-
krivke se najkraéim putem prevozi do odla-
galiSta i duZina transporta prema slici 5 ée
biti:

LE=H-Vi+mi, +5+5.-Hy +

+ ke -H-Vitmip (m) (8a) .

gde je kr — koeficijent rastresitosti otkrivke
na odlagali$tu, koji se krete izmedu 1,15 i
1,30 a mp i mop odnosi nagiba kosine na ot-
krivei, odnosno odlagalistu.

Investicije u transporter iznosiée, shodno
ranijim razmatranjima:

Ip = Lp.cx-(0,135- Qih + 120) (din) (13a)

a za traku

IPT = LP-Qth-ct-10—3. (1 + 103 - Lp) (din) (15a)



Utrosak elektri®ne energije bitno ée se
razlikovati kod poprednog transporta u od-
nosu na transport po etazama. Naime, na ko-
soj ravni otkrivke vriiée se transport niz str-
mu ravan,. dok ée se na kosoj ravni odlaga-
1iSta transport vrditi uz strmu ravan. Ovo ¢e
zahtevati da se proradun potro3nje elektrié-
ne energije ratuna po formuli, koja je do-
bijena iz formula (17) i (18) te glasi:

eup = 0,025.v.(5-10—-3.Lp + 0,08-H + 1)
(kWh/m?3) (16a)

TrosSkovi trake i radne snage u skladu
sa naSim ranijim razmatranjima biée kod
- poprecnog transporta:

(éba)

matizacije i sl), kod otvaranja povrSinskog
otkopa ili prelaska sa etaZnog na ﬁdpreéni
transport, potrebno je skinuti viSe otkrivke.

Kod metode otkopavanja »po kosini« sa
popre¢nim transportom kose radne ravni bi-
ée festo pod blaZim nagibom nego Sto to za-
hteva ugao nagiba stabilne generalne kosine
pri radu sa etaZama. Razlika u potrebnom
nagibu izazvaée kod poprednog transporta
veée trofkove zbog skidanja viska otkrivke u
odnosu na rad sa etaZzama.

Visak otkrivke se moZe odrediti na osno-
vu slike 6 i sledeéeg obrasca:
_V=0,5-H=-(md-—-m)-(L+m-H) (m3) (26)

Skidanje ovog viska otkrivke prouzrokovace

Ty =44-10~6.c¢-(1+10-3.Lp) (din/m?) kod popreénog transporta dodatna optereée-
_ nja po svakom m? otkrivke, a koja se mogu
odnosno ra¢unati po
Lp-.cn V-co-239 :
Tn=0,77-10-3. (din/m3 (21a) Tve ——  (din/m%) (27)
ki-Qth 8760 - ki - Qth
HMp
Hm
SL6—Popretni pro | o~ T T T T T T~
fil useka povrsinskog Lo
otkopa. T 2 1Le
Abb. 6 — Querprofil

im Tagebaueinschnitt.

Ukupni troskovi popreénog transporta bi-
ée prema obrascima (22) i (23) nakon uvrsta-
vanja odgovarajuéih vrednosti i sredivanja,
kako sledi:

Lp 890
Tpp=13.10—9. —.[283 . - (1+—) +
ki Qtn

+cg- (1+ 10-3Lp)] + 25- 103 -Co vo - (5- 103
-Lp + 0,08 . H+1) + 44-10—6. ¢;. (1+10—3. Lp) +

Lgr-cn

+ 0,77 -10-3. (din/m% (25)

ki-Qth
Vrednost Lp uzima se prema obrascu (6a).
Pored niza tehnolokih prednosti, koje po-
preéni transport pruZa u odnosu na trasport
po etafama (kraéi transporteri, jednostavnija
kontrola procesa, moguénost potpune auto-

gde je:

co — troSkovi investicione (viSka) otkriv-
ke u din/m3

ao — stopa amortizacije viska otkrivke,
koja se rafuna prema veku eksplo-
atacije povriinskog otkopa, ali ne
na duZi rok od 25 godina.

UvrStavanjem obrasca (26) i vrednosti
ao = 4% dodatni troSkovi, koje treba uzeti
u ratun kod popreénog transporta, iznosice:

Ty =2,28.108.-H*. (mp—m) - (L + m-H) -
Co

-——— (din/m?)
ki - Qtn

(28)
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Uporedenje transporta po etaZama i
poprecénog transporta

" Moguénost primene popreénog transporta
mozemo utvrditi iz razlike u proizvodnim
troSkovima po obrascu

dT = Ter — (TpT + Tv) (din/m®  (29)

Podaci povrsinskog otkopa su:

Ukoliko je razlika u trofkovima dT po-
zitivna, postoji moguénost primene popred-
nog transporta.

Rezultati proratuna za povriinski otkop
sa niZe navedenim podacima prikazani su u
tablici 1.

— duzina osnovne eta%e (Sirina otkopa)
— moénost otkrivke

— moénost ugljenog sloja

— teoretski €asovni kapacitet otkrivke
— koeficijent iskori$éenja transportera
— Sirina otkrivenog ugljenog sloja

— razmak izmedu noZice ugljene etaZe i od-
lagalista

— koeficijent rastresitosti u odlagali$tu
— odnos nagiba kosine:

kod stabilnih etaZa otkrivke
kod stabilnih etaZa odlagalista
kose etaZne ravni na otkrivei
kose etazne ravni na odlagali$tu

— broj etaZza pri transportu na etaZama
— cena konstrukcije transportera

L = 2.000 m

H = 75 m

Hu = 20 m

Qth = 10.600 m3%h

ki = 0,5

§ = 60 m

r = 10 m .
Kkr = 1,2

m = 4

me = 7

my = 10

Mep = 10

n = 3

g = 13,50 din/kp

— cena trake transportera (PAS 250/80X3) ¢t = 351,30 din/m?
— iznos bruto nadnice cn = 73,00 din/nad.
— cena elektri¢ne energije Ce = 0,16 din/kWh
— cena investicione (vi¥ka) otkrivke ¢ = 10,00 din/m?
— zapreminska teZina otkrivke na traci Yo = 1,50 Mp/m3
Tablica 1

Uporedni pregled troSkova otkrivke kod transporta po etaZama i popreénog transporta

Troskovi u din/m?3 otkrivke

Elementi tro$kova transport popreéni razlika
po etazama transport
Amortizacija i odrZavanje 1,046 0,282 -1-0,764
Elektritna energija 0,105 0,092 " +0,013
Trake 0,088 0,041 +0,047
Tro$kovi rada 0,159 0,019 0,140
Vi§ak otkrivke — 0,354 —0,354
Ukupno . 1,398 0,788 ‘ +0,610
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7

Iz ovog primera se vidi da primena po-

pre¢nog transporta pri datim uslovima i kod

" kapaciteta otkrivke od oko 25-10°® m3/godis-

nje omoguéuje ostvarenje ustede u troSko-

vima od 15-10° novih dinara/godiSnje. In-

vesticiona ulaganja pri istom kapacitetu pro-
izvodnje iznose

u milionima din.

Razumljiva je velika razlika kod trans-
portera, jer je kod transporta po etazama po-
trebno da se ugradi 14 160 m transportera
sa Sirinom trake od B = 1,6 m, a kod po-
preénog transporta svega 1.660 m transpor-
trebno da se ugradi 14.160 m transportera
se kod popreénog transporta radi elasti¢nos-
ti umesto jedne popreéne veze postavile dve,
investiciona ulaganja porasla bi za 2,8 mili-
ona dinara zbog primene dve trake ukupne
duzine 3.320 m i §irine od B = 2,0 m.

Transport Popreéni .. . .

po etazama transport NaSa razmatranja jasno ukazuju na veli-

ku prednost popre¢nog transporta kod meto-

za transportere 204,0 48,4 de otkopavanja »po kosini« koja zato zaslu-
za viSak otkrivke —_ 15,5 ook i e .

%uju posebnu paZnju kod povrsinskih otkopa

Ukupno lignita, gde je odnos nagiba generalne kosi-

za transport otkrivke 204,0 63,9 ne radnih etaZa ispod 1:4.
ZUSAMMENFASSUNG

Uberlegungen zur Einsatzmoglichkeit der Querforderung in den Braunkohlentagebauen
Dr. Ing. J. Kun¥)

In den Braunkohlentagebaubetrieben erfordert die Béschungsstandfestigkeit sehr
flache Abbau — und Kippenbdschungen im Verhiltnis 1:4 bis 1:10. Solche Verhiltnisse
bedingen bei grosser Tagebauleistung eine grosse Abraumstrossenanzahl und lange For-
derwege auf den Strossen und Endbéschungen im Tagebau. Hohe Kosten, die auf diese
Weise entstehen, kénnen nur durch Abkiirzung des Foderwegs herabgesetzt werden.

Durch Einfithrung eines neuen »B&schungs« — Abbauverfahrens wird die Verwen-
dung der Querférderung und eine bedeutende Abraumférderkostenherabsetzung ermdg-
licht.

Im Artikel wird die Feststellweise der Einsatzmoglichkeit der Querférderung in
Braunkohlentagebaubetrieben mit der Einfiihrung eines entsprechenden Formblatts fiir
Abraumkosten bei der Strossen — und Querférderung gegeben. An einem Beispiel wird
die Auswirkung der Querférderung bezogen auf die Strossenférderung gezeigt, woraus
ersichtlich ist, dass die Anlagen bei der Querférderung nur 1/3 und die Abraumkosten
2/3 der bei Strossenférderung verwirklichten Kosten betragen.
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3. Vierling, A. 1967.: Zum Stand der Bere-
chnungsgrundlagen fiir Gurtférderer. —
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Pneumatski transport zasipnog materijala na povrsinskom
kopu — Majdan u rudniku ,Trepéa“ — Stari Trg

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Aleksandar Zarko Kuzeljevié

Uvod

Rudnik »Trepéa« u Starom Trgu, u sklo-
pu sistema eksploatacije rude, veé viSe od 35
godina primenjuje postupak zapunjavanja
otkopanih prostora mehani¢kim putem, uz
kori$éenje skreperskih uredaja sa dva i tri
bubnja, a do tada su zasipni materijal radnici

prevozili ruénim. kolicima (zidarska kolica).

Nema sumnje da je uvodenje skrepera u
rad na razvladenju zasipnog materijala na ot-
kopu, imalo u to vreme znaéajan uticaj na
izmenu tehnoloSkog modéla rudnika, a po-
sebno su nastupile bitne promene kod pove-
¢éanja intenziteta otkopavanja, u odnosu na
ruéno zasipavanje.

Promenjeni uslovi podzemne eksploatacije
rude u ovoj jami, do kojih je doSlo nakon
dugogodi$njeg rada i sve dubljeg zahvatanja
novih nivoa eksploatacije, uticali su na in-
tenzitet otkopavanja. Uvodenjem savremene
tehnike u obaranju etaZa otkopa brzina zasi-
pavanja otkopa, koja se sada primenjuje, ni-
je uskladena sa brzinom otkopavanja, §to u
znatnoj meri smanjuje kapacitet otkopa. Ni-
zak uéinak zasipavanja jednog radilista u
jami, koji ne prelazi 30 m%/smena zasipnog
materijala koji se ugradi u otkop jednog ili
viSe skrepera, ima odludujuéi uticaj na de-
koncentraciju u otkopavanju, jer zbog tog
niskog zasipnog uéinka treba da u zasipava-
nju postoji veéi broj otkopa da bi se posti-
gao dnevni odnosno meseéni ili godidnji ka-
pacitet. Samim tim, u uslovima rada na za-
sipavanju veteg broja otkopa pri niskom u-
¢inku skrepera, treba angaZovati veéi broj
opreme kako na otkopima, tako i na horizon-
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tima gde se obavlja transport zasipnog mate-
rijala akumulatorskim lokomotivama i jam-
skim vagonima. Ovaj momenat tra%i veéu
angaZovanost opreme u tehnologiji transpor-
ta zasipnog materijala i njegovog razviage-
nja na otkopima i veéi broj radnika, §to jo$
viSe dovodi u pitanje renbtalinost ovakvog
postupka zasipavanja otkopa.

Kratak opis postupka zasipavanja otkopanih
prostora u rudniku

Zasipni materijal koji se dobija na povr-
Sinskom otkopu — Majdanu, koji je u tu svr-
hu otvoren i eksploatisan od samog potet-
ka rada rudnika (1931. god.) i danas, preko
glavnog zasipnog okna, gravitaciono se spus-
ta na nivo I horizonta. Na ovom horizontu,
koji predstavlja jednu vrstu distributivnog
horizonta, iz glavnog zasipnog okna se ma-
terijal prevozi lokomotivama i jamskim va-
gonima do glavnih zasipnih uskopa koji su
locirani u razli¢itim zonama rudista i to u
podinskom delu. Ovi glavni zasipni uskopi
idu naniZe od I horizonta do VIII, s tim $to
na svakom horizontu postoje izgradene veze
preko kojih se pojedini horizonti snabdevaju
zasipnim materijalom..

Iz ovih uskopa se na odredenom horizon-
tu vrSi prevoz materijala lokomotivama i
vagonima do pojedinih otkopnih uskopa pre-
ko kojih se zasipni materijal gravitaciono
spuSta na otkop.

Na otkopu se, pak, materijal razvladi skre-
perskom kaSikom koja je preko vuénog i po-
vratnog uZeta i sistema uZetnjaa vezana za
skreperski uredaj.



Zavisno od povrSine otkopa — radilista
zbog ogranitenog fronta delovanja jednog
skrepera, %esto su uvedena dva pa i vie
skrepera u rad, tako da jedan drugome do-
turaju materijal pri &emu se postiZe nizak
udinak. Istovremeno, zavisno od povrsine ot-
kopa, izveden je najviSe do gornjeg horizonta
jedan ili vi¥e otkopnih uskopa preko kojih se
dobija zasipni materijal, glavnim putem, od-
nosno lokomotivskom vuéom na tom horizon-
tu.

Ovaj rad ima za cilj da prikaZe jedno od
moguéih re$enja pobolj§anja tehnologije do-
bijanja zasipnog materijala na povrsinskom
kopu, odnosno u prvom redu poboljSanja e-
fekata u transportu materijala, s obzirom
na dosta komplikovane, oteZane i izrazito
skupe usluge rada na postojeéim svoznicama
u Majdanu.

Opis postojeée tehnologije dobijanja zasipnog
materijala i transport ‘na povrSinskom kopu
— Majdan

Postupak otvaranja povriinskog kopa

Uporedo sa otvaranjem rudnika »Trepéa«
i uvodenjem metode krovnog otkopavanja
rudnih tela sa zasipavanjem otvoren je go-
dine 1931. povriinski kop za dobijanje jalo-
vine. Koncepcije otvaranja, usvojene na sa-
mom potetku rada ovog kopa, zadrZane su
sa malim izmenama kroz &itav period rada i
sve do danas.

Povriinski otkop je lociran u zoni Skriljea
koji gradi krovinu rudnih fela. SilaZenjem
eksploatacije u veée dubine transport zasip-
nog materijala od povriinskog kopa do po-
stojeéih otkopa postaje zbog nepovoljnog
pada rudnog leZifta (¢ <45% i horizontal-
nog udaljavanja otkopa od povriinskog kopa
sve teZi i komplikovaniji. Povriinski otkop
je otvoren potkopima, koji su medusobno
povezani uskopima kako je to prikazano na
sl 1.

Naime, iz preseka prikazanog na sl. 1 vidi
se osnovni raspored ovih potkopa, tako da

moZemo reéi da njih sadinjavaju potkopi i to:

— donja svoznica koja po&inje na koti
811,91 m, iznad glavnog zasipnog okna koje
povezuje povriinski kop sa jamom i to I ho-
rizontom, a zavrSava se na koti 824,81 m, o-
dakle polaze navife dva uskopa: M-14 i novi
uskop M-20.

Ova svoznica je opremljena vitlom sa jed-
nim bubnjem i odgovarajuéim motorom. Vi-

tao pokreée tri vagona, kojima se materijal
iz sipke M-14 ili M-20 spusta do glavnog za-
sipnog okna, s tim §to vagoni naniZe idu ko-
risteéi pad od 40%, a naviSe se vitlom i uZe-
tom povlace do sipki.

Iznad glavnog zasipnog okna nalazi se
reSetka na kojoj se vrsi praZnjenje vagona
ruénim putem. Vagoni su tipa »Trepa-V«
i imaju svaki zapreminu 1,5 m3, tako da ka-
pacitet po jednoj voZnji iznosi 4,5 m? zasip-
nog materijala. DuZina transporta na ovoj
svoznici izrosi 360 m.

— Srednja svoznica (jamski mlin) ima
duZinu 120 m i nije prikazana na Semi (sl 1),
a opremljena je isto kao i donja svoznica.
Ona se povremeno koristi za spudtanje —
trancport materijala iz eksploatacionih usko-
pa M-12 i M-13 i

— gornja svoznica koja potinje na koti
923,00 m, iznad uskopa M-20 i M-14, a za-
vriava se na koti 929,59 m, odakle do povr-
§ine idu dva eksploataciona uskopa M-19 i
1M-18.

Ova svoznica radi isto kao i donja i vrSi
prevoz pomoéu tri vagona koji se otvaraju
vitlom i u¥etom od sipki M-18 i M-19, gde
se vagoni pune preko sipke i spuftaju do us-
kopa M-14 ili M-20 gde se materijal istresa i
gravitaciono tim uskopima pada na donju
svoznicu. .

Eksploatacioni uskopi M-18 i M-19 izlaze
na povriinu, na etaZu gde se odvija dobija-
nje zasipnog materijala. Skidanjem pojedi-
nih etaZa visina ovih uskopa se smanjuje.

Od kote 929,59 m do 1011,30 m, tj. od gor-
nje svoznice do povrSine, obezbedene su re-
zerve zasipnog materijala za narednih pet
godina.

DuZina ove svoznice iznosi 230 m, a istre-
sanje vagona se obavlja rufno nad uskopi-
ma M-14 ili M-20. Oba ova uskopa su op-
remljena za$titnom reSetkom.

U ovom sluéaju vagoni su istog tipa kao
i na donjoj svoznici (i na ovoj), a kompozici-
ja se sastoji iz tri vagona sa kapacitetom po
jednoj voZnji od 4,5 m?.

Organizacija transporta na svoznicama

Ograniéen kapacitet na svoznicama u ce-

. lini s jedne strane i potreba za zasipnim ma-

terijalom s druge strane uticali su na to da
se rad na povrSinskom kopu odvija u 3 sme-
ne, sa 305 radnih dana planiranih u godini.

Da bi se uspeSno obavio transport materi-
jala na svoznicama, na svakoj od njih zapos-
lena su ukupno 3 radnika. PoSto se, prema
potrebi, transport odvija na svim svoznica-
ma (ukupno 3), to izlazi da se u svakoj sme-
ni na transportu angaZuje 9 radnika ili u 3
smene ukupno 217.
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Ovaj podatak se navodi radi uporedenja
sa efektima koji bi se dobili uvodenjem no-
vog reSenja transporta zasipnog materijala.

Postupak i naéin dobijanja zasipnog materijala
na etaZama

Eksploatacija zasipnog materijala se od-
vija na etaZama. Do etaZa se dolazi pristup-
" nim putem, koji se koristi za dopremu mate-
rijala i transport mehanizacije, kao i za kre-
tanje ljudi. Otkopavanje se vrsi — odvija na
vi§e etaZa, skoro uvek na dve, s tim §to se
kod bufenja koriste buSaée garniture tipa
BVB-14. Otvor minskih buSotina iznosi 958
mm, najveéa dubina je do 12 m, s tim Sto
se iste izvode koso pod uglom od 72° sa gor-
nje na donju etaZu. Miniranje se obavlja uz
upotrebu amonala, a paljenje se ostvaruje
detonirajuéim S$tapinom. Ukupno 5—8 mina
zadovoljava potrebe za smenskom proizvod-
njom zasipnog materijala.

Na niZoj etaZi se odminirani materijal
otprema skreperima, buldozerom TG-90 i u-
tovarnom lopatom UTG-90. Otprema mate-
rijala na etazi se odvija do za$titnih reSetki
koje leZe na grlu uskopa M-18 i M-19. Ve-
li¢ina otvora na ovim reSetkama iznosi 400
X 400 mm. Pri ovoj otpremi na etaZzi ostva-
ruje se duZina koja ne prelazi iznad 80 m.

Ovako kombinovani utovar i transport o-
borenog materijala od &ela etaZe, skreperi-
ma, buldozerom i utovarnom lopatom do re-
Setki eksploatacionih uskopa, zadovoljava
potrebe kopa u pogledu kapaciteta. Materijal
preko reSetki pada u eksploatacioni uskop i
gravitaciono silazi na gornju svoznicu, te se
preko sipke propusta u vagone, kojima se da-
lje transportuje gornjom svoznicom do us-
kopa M-14 ili M-20. Ovim uskopima materi-
jal silazi slobodnim padom -— do donje svoz-
nice i dalje istom prevozi do glavnog zasip-
nog okna.

Moguénost izmene tehnoloskog modela
povriinskog kopa putem uvodenja
pneumatskog transporta materijala

S obzirom da postoje objektivni i realni
uslovi za primenu postupka pneumatskog
zasipavanja otkopa u jami Starog Trga, pu-
tem kori3éenja »Beien« stroja tipa NB-70 i
NB-30 s jedne strane i znatajne uloge koju
povrinski kop ima u obezbedenju zasipnog
materijala, kako za postojeéi tako i za even-
tualno buduéi pneumatski postupak zasipa-
vanja otkopa u jami, korisno je analizirati i
moguénosti koje daje ova varijanta trans-
porta zasipnog materijala na kopu.

Osnovna koncepcija u &élanku zasniva se
na tome, da se uvede u rad jedna pneumat-

ska masina tipa »Beien« — NB—30 na povr-
S$inskom kopu, koja bi obavljala funkciju
transporta materijala od eksploatacionih sip-
ki do glavnog zasipnog okna.

Iako postoje i druge varijante za lociranje
ovog uredaja, ipak bi odgovarao poloZaj pri-
kazan na sl. 1, tj. ispod sipke M-18 ili M-19,
s tim 3to bi se cevi za transport materijala
postavile po gornjoj svoznici zatim uskopom
M-20 nanize i donjom svoznicom do glavnog
zasipnog okna. Ovim bi se bitno izmenio
tehnoloSki model na povrSinskom kopu i na-
stupile bi uStede, a osnovne promene bi se
ogledale u sledeéem:

— likvidirale bi se iz upotrebe svoznice
sa kompletnom opremom koja je dotrajala,
a kad bi se pneumatski stroj locirao nepo-
sredno ispod eksploatacione etaZe i cevi po-
stavilz po povrSsini do glavnog zasipnog okna,
postigao bi se duZi vek eksploatacije na po-
vrSinskom kopu, jer bi se moglo pristupiti
eksploataciji odozgo na dole etaZama sve do
kote 812 m — odnosno do donje svoznice.
Ovim bi za sva vremena bile stopirane in-
vesticije u nove svoznice i uskope za dobi-
janje novih rezervi, odnosno bilo bi potreb-
no da se samo investira u izgradnju komore
u kojoj bi smestili stroj i kratak uskop do
etaZe koja bi posluZila za kontinuirano snab-
devanje stroja materijalom;

— izbegli bi se tro$kovi betoniranja usko-
pa M-20, koji je izveden kao rudarski rad,
jer radi polaganja cevi u njemu, kad bi se
usvojila ta varijanta, nije potrebno betoni-
ranje. U protivnom, kod postojeéeg transpor-
ta i sadasnjih uslova, bilo bi neophodno iz-
vesti betonske radove sa ukupnim ulaganji-
ma prema ponudama izvodalkih organizaci-
ja od 600.000,00 din;

— dobila bi se znatna uSteda u radnoj
snazi, jer uvodenje u rad ovakvog uredaja,
traZi posadu od samo dva radnika u smeni,
ili Sest radnika za trosmenski rad, u odnosu
na sada$njih 27 radnika na svoznicama dnev-
no. Oslobadanjem 21 radnika nastupile bi
dalje ustede u finansijskom obliku u iznosu:
21r X 1.500,00 d/mes. bruto X 12 mes. =
= 378.000,00 din/g;

— izbegla bi se skupa odrZavanja koja
su nuZna u postojeéem sistemu transporta na
svoznicama, kako u pogledu utroSka materi-
jala, tako i radne snage.

Ukoliko bi se stroj locirao tako, da se po-
stigne uslov da materijal odmah nakon mini-
ranja ulazi u njega, izbeglo bi se zadrZava-
nje materijala u uskopima gde dolazi, naro-
¢ito u zimskom periodu, do intenzivnog vla-
%enja, a samim tim bile bi prevazidene broj-
ne teSkoée prouzrokovane zaglavljivanjem
materijala u uskopima.
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sa visokim uinkom koji je u potpunosti usa-
glaSen sa kapacitetom transporta masSine. Po
svojoj funkcionalnosti ovaj sklop predstavlja
jednu celinu. Citav uredaj pokreée el. motor
snage N = 42 kW, ili motor tipa ZM 55 sa
pogonom na komprimirani vazduh. Na slika-
ma 2, 3, 4 i 5 prikazani su detalji ovog ure-
daja iz kojih se moZe videti da isti ima male
dimenzije, odnosno da mu je:

— duzina 2.360 mm
— visina 1.630 mm
— S8irina 1.440 mm
— otvor za punjenje 790X660 mm

Iz ovih podataka se zakljuduje:

— da je uredaj lako pokretljiv

— mala visina odgovara mestu gde bi se
mogao locirati, a da se pri tome ispod
sipke M-18 ne vrSi nikakva rekonstruk-
cija

— da reSetke na grlu eksploatacionog us-
kopa M-18 imaju manji otvor (460 X
X400 mm) nego otvor za punjenje na
samoj mas8ini 5to ée uticati da krup-
noéa materijala u ulazu bude odgova-
rajuca. .

Stroj poseduje ove karakteristike:

— uéinak drobljenja 40 m%h
— uédinak transporta 40 m3/h
— radni pritisak duvanja 3,6 at
— preénik transportne cevi 150 mm
— preénik otvora za duvanje 50 mm
— max. dozvoljena velitina

zrna materijala

80 mm

Kapacitet povrSinskog kopa, posmatran kroz
_uéinak pneumatskog uredaja

Ako podemo od toga da je godi§nja pro-
jzvodnja rudnika 600.000 tona rude, i da je
za svaku tonu izvadene rude potrebno ugra-
diti 0,350 m3 zasipnog materijala, dolazimo
do podatka da godi$nje treba ugraditi

600.000 t X 0,350 m%/t = 210.000m?

zasipnog materijala u &itavoj jami.

Da bi se izratunao godisnji kapacitet na
Majdanu, navedeni iznos treba da se umanji
za 20.000 m® materijala koji se dobija iz is-
kopa kod izvodenja rudarskih radova u ja-
mi, pa ée na- osnovu toga godi¥nji kapacitet
Majdana biti:

210.000 — 20.000 = 190.000 m*
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Smenski kapacitet biée, kod rada u tri
smene i pri 300 radnih dana.u godini:

180.000 : 900 = 212 m3/smenu

Ako se ovaj podatak uporedi sa kapacite~
tom na &as koji ovaj ure@aj moZe da postig-
r:le, or&qa ée on u toku jedne smene morati

a radi:

212 :40 = 5 ¢asova i 20 minuta

§to potpuno odgovara i 3to se, praktiéno,
moZe postiéi, a posebno jer ée sipka M-18 po-
sluziti kao bunker za materijal iz kojeg ¢e
isti moéi da se kontinuirano dozira u drobi-
licu i ma8inu. Prema tome, moZe se zakljudi-
ti da ovaj uredaj potpuno zadovoljava uslo-
ve kapaciteta na povrSinskom kopu.

Proradun osnovnih parametara tehnologije
transporta zasipnog materijala putem
komprimiranog vazduha

U ovom slufaju treba izvrsiti proveru i
proraéun osnovnih tehnitkih parametara za
transport cevima materijala na povrsinskom
kopu od sipke M-18 do G. Z. O. pri &emu in-
stalacija ima sledeée karakteristike:

— duZina transportnog voda L = 708 m

— broj kolena n = 3 kom.

— preénik tran. cevi D = 150 mm

— kota terena na kraju cevovoda
V =812 m

— preénik dovodne cevi za komprimira-
ni vazduh D1 = 101,6 mm

— zapreminska teZina zasipnog mater.
¥ = 1.800 kg/m?

— otvor za duvanje ® 50 mm

— pritisak u dovodnoj cevi pr = 7,0 at

— radni pritisak duvanja p: = 3,56 at _

— temperatura vazduha t = 27°C

Proradun pritiska atmosfer-
skog vazduha na kraju trans-
portnog cevovoda. — Transporthi
cevovod se zavrSava, kako je to na sl. 1 pri-
kazano nad glavnim zasipnim oknom, na ko-
ti 812,00 m.

Pritisak izrafen u mm Z. S. biée prema
tome:

812 . 1000
1000 - 13,6

1.293

Pst = 760 X Q)

Pgt = 837 mm Z.S

odnosno ovaj pritisak izraZen u atmosferama
biée: :

.



837 - 10.000
Py = ——— @
760

Pgt = 11130 kp/m?2
3to odgovara pritisku od:
Ps: = 1,113 kp/cm?® = 1,113 at

Odredivanje zapreminske te-
%2ine vazduha pri temperaturi
t = 27°C. Zapreminsku teZinu vazduha kod
temperature t = 27°C za naSe uslove moZe-
mo izratunati po sledeéem izrazu:
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v = 1,203 ———— = 1,176 kp/m? 3)
273 + ¢ .

pri é¢emu je u naSem slucaju v = p.

Odredivanje brzine strujanja
vazduha u transportnom cevo-
vodu. Ako se pode od toga da je:

Wes'P

@

p-w=C-¥dp odnosno p-w=
2g

moZe se reci da je:

W"-P

C-y-do= )

2g

a brzina strujanja u instalaciji iz tog odno-
sa:

2g-C-v' -db

w=|/ :

Ako se 4 izrazu (6) zameni vrednost za
velidine: :

[m/s] (6

C = 1,3 — konstanta

¥ = 1,8 t/m® — zapremin. teZ. zasipnog
materijala

dp = 80 mm — najveéi promer zrna ma-
terijala

vy = p = 1,176 kp/m® — zapreminska te-
%ina vazduha pri t = 27°C za date
uslove

dobiée se:
2.-981-13-18-80
Wg = = 56,0 [m/s]
1,176

Odredivanje brzine lebdenja.
-~ Brzina lebdenja moZe se odrediti po iz~
razu:

QN

L=——— [m/s] m
3600- A

Pri éemu je QN potroSnja vazduha na
¢as, i utvrduje se po izrazu:

QN [(Nm?/h] ®

U izrazu (8) ps = 3,5 at predstavlja pri-
tisak u komori za duvanje u masini na koji
ekspandira pritisak p1r = 7 at, koji vlada u
dovodnom cevovodu, dok Q@ = md/s pred-
stavlja koli¢inu vazduha koja ulazi u masi-
nu kod pritiska p1 = 7 at, a raduna se po
formuli:

= p2- Q- 3600

dt.x

Q=A -Wo=

+Wo [m3/s] 9)

Da bi se izratunala koli¢ina vazduha ko-
ja u sekundi ulazi u maSinu pri pritisku od
pr = T at potrebno je da se pre toga, kao
Sto se vidi u izrazu (9), izraduna brzina stru-
janja vazduha Wo za te uslove, pri ¢emu d
(mm) predstavlja preénik otvora za duvanje
(d = 50 mm).

Brzina strujanja vazduha u maS$ini, koji
ekspandira sa pritiska p1 = 7 at na pritisak
pe = 3,5 at u komori maSine moZemo izra-
¢unati po izrazu:
" Liz +Lad

Wo =« 2g.—
2

[m/s] (10)

odnosno u ovom izrazu moramo izrafunati i
vrednost pri adijabatskoj i izotermskoj pro-
meni stanja, pri ¢emu éemo imati vrednosti
za:

a = 0,63 — koeficijent za otvor duvanja
K = 14 — K-ta potencija po Poisonu

Prema tome, po izrazu:

D1
Liz=R.-T-.-ln—— [mkp/lkg]

11)

De
uvritavanjem vrednosti za R = 29,27 i
T = 300, kao i vrednosti za p1r = 7 at i
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p2 = 3,5 dobice se vrednosti za:

7
Ljz = 29,27 - 300 - In —— = 6303
- 3,5

Liz = 6303 mkp/kp

odnosno po izrazu:

Lag=R-T
K—1

K—1

P2
1— (—J K [mkp/kg] a12)

P1

dobite se uvr§tavanjem vrednosti da je:

Laq = 29,27-300- 3,5

3,5 0,286
1— W = 8790 mkp/kp

Laq = 8790 mkp/kp

Ako se dobijene vrednosti iz izraza (11)
i (12) sa vredno$éu za @« = 0,63 uvrste u iz-
raz (10) dobi¢ée se da brzina strujanja vaz-
duha preko otvora d = 50 mm i sa p1 = 7
at u masinu iznosi

Wo = 234,3 m/s

Ako se sada vrednost Wo uvrsti u izraz
(9) dobija se da u maSinu pri prt = 7 at i
otvoru d = 50 mm ulazi vazduha u sekun-
di:

da.n
Q=A -Wo= -Wo
4
0,052 - 3,14
Q= - 234,3
4
Q = 0,45 m3/s

odnosno uvrstavanjem ove vrednosti u iz-
raz (8) i kod pritiska p2 = 3,5 at imaéemo
¢asovnu potro$nju vazduha od:

QN = pz- Q- 3600 = 3,5 0,45 - 3600 = 5652
QN = 5652 NmS/h "
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Na kraju, uvrStavanjem ovog rezultata u
izraz (7) dobi¢e se vrednost za brzinu leb-
denja koja ¢e u ovom sludaju biti u trans-
portnoj cevi ravna:

QN
WL = =
A . 3600 0,0177 - 3600

5652

= 88,3 [m/s]

Utvrdivanje brzine transpor-
ta materijala u instalaciji. —
PoSto su ustanovljene sve veli¢ine potrebne
za utvrdivanje brzine transporta materijala
u navedenoj instalaciji, uvrste se u izraz:

Wrp = W, —oa-Ws (0,17 + 0,0121 Wy,) (13)

pa se dobije da je:
W+ = 88,3—0,63 - 56,0 (0,17 + 0,0121 - 88,3)
W = 88,3 — 43,7 = 44,6 [m/s]

Prema tome, radna brzina transporta ma-
terijala iznosiée:

Wr = 44,6 [m/s]

Utvrdivanje ¢&asovnog kapa-
citeta transporta materijala na
povrSinskom kopu. — Ako se pode od
éinjenice da materijal u cevi D = 150 mm

zauzima samo 2,3%o povr§ine preseka, kao i
prethodno dobivene vrednosti u izrazu (13)
za brzinu transporta W, a prema obrascu:

Qr = Wp-A-0,023-3600 [m?h] (14}

uéinak transporta biée:
QT = 44,6 - 0,0177 - 0,023 - 3600
QT =45 m’/h.

Posto je na poletku usvojena donja gra-
nica udinka zasipavanja Qr = 40 m%h, a pro-
ratunom dobijeno Qr = 45 m%/h, ovaj ratun
zadovoljava, jer predstavlja gornju granicu
ucinka, koju i proizvodaé opreme kao takvu
daje. Naime, prema tehni¢kim karakteristi-_
kama ove maS$ine, njen se ¢asovni uéinak da-
je u dijapazonu od 40 do 45 m3/h.

Provera usvojene velidine
radnog pritiska za duvanje. —
Kao 5to je ranije naglaSeno da se prema teh-
niékim karakteristikama 2za stroj NB—30
usvaja P: = 3,5 at kao radni pritisak u ma-
8ini potrebno je ovu veli¢inu proveriti. Po-
znato je, da pri transportu materijala cevi-



ma, komprimirani vazduh ima sledeée pro-
mene stanja: .

— vazduh preko otvora ¢ 50 mm prela-
zi sa pritiska Pr = 7 at, u ovom sludaju, na
pritisak P: = 3,5 at, ¢ija vrednost je usvoje-
na, a treba je proveriti i koji predstavlja
radni pritisak. Pri ovome se menja brzina
kretanja vazduha, te ona koja postoji u ma-
Sini mora da bude dovoljno visoka i da od-
govara brzini lebdenja WL (ova brzina odgo-
vara stanju noSenja svih &estica zasipnog
materijala koja prema Merksu i Pete-
ru zaostaje u odnosu na brzinu komprimi-
ranog vazduha);

— pritisak u komori maSine radni priti-
sak Pz mora biti dovoljan da savlada slede-
ée pritiske:

AP = pad pritiska usled nastojanja tre-
nja komprimiranog vazduha o zi-
dove cevovoda, izraZzen u atmo-
sferama
AP:1 = pad pritiska usled trenja jalovi-
ne o zidove cevovoda izraZzen u
atmosferama
APo = gubitak pritiska na izlazu mate-
rijala iz cevi, koji mora biti veéi
od atmosferskog, na tom mestu,
kako bi se pri tome postigla do-
voljna §irina bacanja materijala,
izraZen u atmosferama.

Ako se proveri radnog pritiska P: pride
po veé iznetom postupku, ovaj pritisak mo-
ra biti:

Pe=Ap + Ap1 + Apo [at] (15)

Da bi se pristupilo navedenoj proveri, po-
trebno je utvrditi proseénu brzinu koja ée u
ovom sludaju biti:

W= + Wr. 582 2
W= l/ws+WL ='I/56 + 88,3 _
2 2

=74 [m/s] (16)

Zatim, potrebno je poznavanje vrednosti
za B = 0,78, koja odgovara tefini vazduha
do 6.500 kp/h (knjiga »Fordereinrichtungen
fiir den Bergbaue, strana 43, tablica br. 6)
za dalji proracun.

Da bi se savladao otpor atmosferskog pri-
tiska, a polazeéi od adijabatske ekspanzije

vazduha, bice:

A po = Pg + APy amn

pri ¢emu je veé na poletku izradunato da je
po izrazu (2): )

A Pst = 1,113 at,

dok ée se AP: izradunati po izrazu:

28 R.T 1
[kp/m?]
APy = 312 kp/m? ili 0,0312 at,
pa ée onda biti:
APy = 1,113 + 0,0312 = 1,144 at

Zatim, da bi se utvrdio pad — gubitak
pritiska vazduha zbog njegovog tirenja po
zidovima cevi Ap, treba prethodno utvrditi:

— povrSinu preseka cevi koja ée u ovom
sludaju biti:

D2.n F ] 150 )2
A= S e—_ — = 0,0177 m2 (19)
4 4 1000

i koli¢inu protoka vazduha na &as, pri sred-
njoj brzini kretanja po obrascu:

Qsr = A - W, - 3600 = 0,017 - 74 - 3600
Qsr = 4600 m¥/h

(20)

PoSto je srednji pritisak vazduha i gubi-
tak pritiska na izlazu materijala iz cevi zbog
atmosferskog pritiska obrnuto proporciona-
lan kvadratima brzine, to ée vrednost 2za
Psr — srednji pritisak biti:

PSI,' WzL

A po W!ﬁ-

1)

iz ¢ega se dobija Psr, jer su sve ostale vred-
nosti poznate, naime:

WL 882
Per = APy — = 1,114 — = 1,58 at
ar 42

(22)

odnosno kod temperature vazduha od t =
27°C i dobivenog pritiska u izrazu (22) za-
preminska teZina vazduha iznosi:
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Yep = — 1,298 - 1,58 = 1,84
300

Yar = 1,84 kp/m®
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Posto je ve¢ utvrdeno da je po izrazu (20)
pri srednjoj brzini potro$nja vazduha Q
ravna: :

Qsr = 4.600 m3/h

a pri dobivenoj vrednosti za zapreminsku te-
zinu vazduha za to stanje lako je izraduna-
ti vrednost za teZinu vazduha, pa ée ista
biti:

GSI‘ = QS),- *Ysr = 4600-1,84 (23)

Gsr = 8500 kp

Ovim su utvrdene sve vrednosti koje su
potrebne za izraz (24), pomoéu kojeg se mo-
Ze izradunati gubitak pritiska Ap zbog tre-
nja vazduha o zidove cevi. Naime, ako u iz-
raz (24) uvrstimo izraze (22) i (23), kao i
vrednosti: za B = 0,78; R= 29,27; T = 300;
D = 150 mm (preénik cevi) i L, = 708 m
(duZina transportnog cevovoda) dobicemo da

e:
J GSI‘
Ap=0,0012f-R.- T——- L
D2.PSr

)]

Ap =148 at.

Ovim su dobijeni svi gubici energije, pa
ako se konatne vrednosti u izrazima (24),
(18) i (17) uvrste u izraz (15) bice:

P = Ap + Aps + Ap
Ps = 1,48 + 0,4 + 1,144 = 3,024 at

Tako je dokazano da je izabrani radni
pritisak Pe = 3,5 at sasvim dovoljan da
obavi uspe$no, pod traZenim uslovima, tran-
sport materijala na duZini trase od L. = 708
m, sa znatnim stepenom sigurnosti M, a da
ne dode do taloZenja materijala u cevima.

Naime, ovaj stepen sigurnosti, gledano
kroz radni pritisak, usvojen i dobijen pro-
ratunom iznosiée:

3,5
M=—=1,17
3,02
KoriSéenje nomograma u od-

redivanju duZine transporta
materijala cevima na povriin-
skom kopu. — Na sl. 6 prikazan je no-
mogram za utvrdivanje duZine transporta
zasipnog materijala cevima. Da bi se pristu-
pilo kori$éenju ovog nomograma, treba prvo
utvrditi 8 — odnos teZine zasipnog materija-
la prema teZini vazduha.
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Taj teZinski odnos u ovom sluéaju biée:

Qr-Y
o=

(25)
QN -y

45 - 1800

= ———=]

5652 - 1,176

Ako se u nomogramu sl. 6 pode od vred-
nosti ovog odnosa, te za sludaj potrosnje
vazduha i pritiska pe postoji duZina trans-
porta onako, kako je to prikazano na samom
nomogramu, moZe se videti da je ostvarlji-
va duZina transporta oko 780 m, u odnosu
na duZinu koja je zadana L = 708 m.

UtroSak vazduha po 1 m? za-
sipnog materijala., — Ova velidina
se moze dobiti iz izraza:

QN Nm?h 5652
—— = =125 Nm$/m?3
m3/h 45

tako da utroSak vazduha za transport 1 m?3
zasipnog materijala iznosi 125 Nm3,

Potrebna ulaganja za uvodenje nmove tehno-
logije na transportu zasipnog materijala na
povrsinskom kopu

Analiza troskova ulaganja pokazuje da
oni iznose 448.060,00.— din. za kompletan
uredaj sa drobiliénim postrojenjem, cevima,
krivinama, spojnicama i ostalim priborom, i
da u tu sumu ulaze izdaci za carinu, porez,
tro§kovi transporta i tro$kovi montaze.

Istovremeno se moze slobodno uzeti u raz-
matranje i podatak da za ovaj uredaj neée
biti potrebno viSe pogonske energije nego
Sto je to bio sluéaj na svoznicama, odnosno
da ¢éemo u pogledu utroska energije imati
priblizno iste troskove.

Da bi se mogli sagledati kona®ni efekti
moramo poci od uSteda koje smo napred is-
takli (poglavlje 4), a koje se ogledaju u sle-
deéem:

— smanjenjem broja zaposlenih radnika
za 21 doéi ée do uSteda u iznosu od 378.000,00
dinara,

— uStede na smanjenim izdacima za odr-
Zavanje svoznica i uskopa u iznosu od
65.000,00 dinara,

— uSteda koja bi nastupila usled likvida-
cije potrebe za betoniranje uskopa M—20 u
iznosu od 600.000,00 dinara i
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Sl. 6 — Nomogram za utvrdivanje uinka duvanja, duZine cevovgé:la, kolitine vazduha i pritiska za pneumatsku

Fig. 6 —

masinu N. B. 30.

Nomogram for the determination of blowing effect, hose line length, air and pressure rate for the
pneumatic machine NB 30. .
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— nete biti potrebno da se kupi drobi-
licni wuredaj za
338.000,00 dinara,
pneumatsko zasipavanje jame pripremiti na"
Majdanu kroz uredaj NB—30. -

jamu u vrednosti od
jer ée se materijal za'

Ako se od ukupnih uSteda do kojih ée
doéi u toku prve godine odbije vrednost za
potrebna ulaganja dobiée se konacan efekat
od:

1,381.000 — 448.060 = 932.940,00 din.

Prema tome, konaéne ustede ée iznositi
932.940 dinara, pa ako se uzme da ée stroj
biti amortizovan za narednih 5 godina, vidi
se da ¢e ove uStede biti i nesto vece.

Da bi se potvrdile konstatacije do kojih
se ovde doSlo i ostvarila ofekivanja treba:
nabaviti jedan stroj tipa NB—30, sa drobi-
liénim uredajem; posle toga bi se pristupi-
lo probama, pa tek onda uvodenju kako pne-
umatskog zasipavanja otkopanih prostora u
jami, tako i transportu zasipnog materijala
na povrSinskom kopu — Majdan, S§to je
predmet ovog ¢lanka.

SUMMARY

Pneumatic Transport of Fill at the Trepéa Mine Stari Trg Open — Pit Majdan

A 2. Kuzeljevié min. eng.®)

ln the article, the author presents a new solution, changing the pit technological
model ;at the same time. Namely, substituting the gravity incline system of fill tran-
sport by a pneumatic installation type »Beien« NB—30, which includes a cruching plant
and hose sill transport line 700 m long, substantial savings will be achieved, effecting
a high output, taking the existing one into account.

By the introduction of pneumatic fill transport from the open-pit to the main
filling shaft, the problem of filling and stoping rates synchronization is solved to a
large extent, as well as the problem of stope capacity increase.

Literatura

Bein, A, Herne, I, 1952: Fordereinrichtun-
gen fiir dem Bergbau (irete izdanje).

Studija moguénosti primene pneumatskog zasi-
pavanja otkopa u jami rudnika »Trepta«.
— Rudarski institut, Beograd.

*) Dipl. ing. Aleksandar Zarko Kuzeljevié¢, Rudnik Trepda — Stari Trg.
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Primena metoda matematicke statistike kod obrade
rezultata geomehaniékihispitivanja '

(I deo)

Dr ing. Petar Milanovié

Uvod

U prvom delu &élanka dat je kraéi osvrt
na prethodnu statistiku obradu pojedinaé-
nih rezultata merenja neke fizi¢ke veli¢ine.
U ovom, pak, delu prikazaée se statistitka
.obrada rezultata, ocena da li je ispitani broj
uzoraka dovoljan da bi se moglo suditi o
oscbinama ispitivane sredine, utvrdivanje za-
kona raspodele, odredivanje korelacionih
‘veza izmedu dveju fizi¢kih osobina, kao i os-
tali elementi statistike sa kojima se moZemo
sresti tokom obrade rezultata ispitivanja ge-
.omehaniékih osobina stenske mase.

I pored svih izlaganja, ne moZemo, zbog
ogranitenosti prostora, da dovoljno opSirno
iznesemo matematiéke dokaze primenjiva-
nih delova matematitke statistike. Nama to
i nije cilj, jer postoje brojne knjige koje tu
materiju obraduju, od kojih je jedan deo
citiran u bibliografiji &lanka.

Isto tako, gde god to bude moguée, izla-
ganje ¢e biti ilustrovano odgovarajuéim broj-
¢anim primerima.

Kod obrade ovog ¢&lanka kori$éeni su pri-
meri iz razli¢itih knjiga, navedenih u biblio-

grafiji.

Srednja vrednost i koeficijent varijacije

Kao primer uzmimo da je potrebno obra-
diti rezultate ispitivanja uzoraka dobivenih
iz jezgara istraZnih buSotina. Radi lak3eg
praéenja pretpostavimo da su rezultati isti
kao na tablici 1.

Ispitano je 145 m jezgra, izradeno 1435
komada uzoraka cilindri¢nog oblika preéni-
ka ¢ 40—48 mm.

Tablica 1
Broj uzoraka po pojedinim buSotinama

No. bulotine Interval Broj Broj uzora-
uzorkovanja uzoraka kanal0m
bus.

I 539—876 28 1

II 565—728 422 23

III 595—643 50 3

v 617—654 58 4

IVa 544—654 51 4

v 525—T744 628 30

198 20

VI 527—625

Broj uzoraka dobiven iz buSotine I je ne-
dovoljan.

U busotinama II, V i VI broj uzoraka je
dovoljan.

Broj uzoraka u busotinama III, IV i IVa
je nedovoljan.

Srednja vrednost &vrstote na pri-
tisak (ili bilo koje druge osobine) za svaki
interval nalazi se kao aritmetitka sredina
svih vrednosti &évrstoée iz tog intervala.

- 3
6  e—
el oy i=l°cx

gde je:

ocx — C¢vrstoéa na pritisak svakog pojedinog
uzorka u interwvalu
oc; — srednja vrednost &vrstoée u intervalu

ni — broj uzoraka u intervalu
i — broj intervala
* x — oznaka — broj uzorka

vi — koeficijent varijacije
si — standardno odstupanje (dispersija).
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Koeficijent varijacije karak-

teriSe srednje kvadratno odstupanje.

Si

V= X 100 (%bo)

Oci

Standardno odstupanje

1 ni
8= )
ng—1 i=_=l

Srednja vrednost évrstoe na pritisak ma-
terijala buSotine I

(0ct — Ocx)?

Ny-ce1 +Nece2 + ...

n1+ng+...

2 nj Oex
Ge = =
3 n;

Koeficijent varijacije &vrstoée na priti-
sak materijala busotine I

Si
V=—
O¢

gde su:

S:z:éiz*si’

§ 2= ZniSil - n,S:z*n,S,’*‘- :
1 Zn‘ nytn,+

2 g2 2
5, Ind; _nyd, #n,8,
d Ing nytngt

Srednja vrednost &vrstoée na pritisak uzo-
raka intervala 1 '

1045
9o = —— = 87 kp/cm?
12

Standardno odstupanje &vrstoée na priti-
sak uzoraka intervala 1

1987
S =—— = 13,5 kp/em?
11

Koeficijent varijacije &vrstoée na priti-
sak uzoraka intervala 1

13,5
= —— 100 = 15,6%
87

Vrednosti koje se odnose na interval 2
su:

oc = 138 kp/cm? S = 33,9 kp/cm® V = 24,29

30 -

Tablica 2
Redosled obracunavanja i obrada rezultata

Broj No. uzorka Cvrstoéa Ac (Ao)*
intervala na pritisak

1 1 90 + 3 9

2 106 +19 361

3 95 + 8 64

4 94 + 7 49

5 92 + 5 25

6 79 — 8 64

7 95 + 8 64

8 92 + 5 25

9 64 —23 529

10 65 —22 484

11 74 —13 169

12 99 +12 144

12 1045 + 1 1987

2 1 139 —1 1

2 181 —43 1849

3 123 +15 225

4 125 +13 169

5 108 +30 900

6 113 +25 625

7 130 + 8 64

8 149 —11 121

9 212 —T74 5476

10 103 +35 1225

11 120 +18 324

12 155 —17 289

13 121 +17 289

14 139 —1 1

15 168 —30 900

16 116 +22 484

16 2202 + 6 12924

BuSotina I 28

Obradun ¢&vrstote na pritisak materijala
koji se odnose na buSotinu I vr3i se po nave-
denim obrascima.

Srednja vrednost &vrstoée na pritisak ma-
terijala iz buSotine I

12 X 87 + 16 X138

= 116 kp/cm?
12 + 16

Standardno ostupanje &vrstoée na priti-
sak materijala iz bu$otine I

12X13,524-16 X 33,92

St = = 735

12 + 16

Koeficijent varijacije &vrstoée na priti~
sak materijala iz bu$otine I




12 X 841 + 16 X 484
= 637

12 + 16
Si® = 735 + 637 = 1372

1372
V=——=10,32 ili 32%
116

Isti postupak se koristi i za obradun sre-
dnje vrednosti &vrstoce i koeficijenta varija-
cije materijala iz svih buSotina u cilju dobi-
janja srednje vrednosti za podruéje koje je
istraZzivano buSenjem.

Do ovog momenta obratunom eksperi-
mentalnih vrednosti évrstoéa materijala po-
jedinih intervala, a zatim i buSotine, do3li
smo do nekih vrednosti, ali ostalo je otvore-
no pitanje koliko su one pouzdane, verodos-
tojne da mogu reprezentovati évrstoéu mate-
rijala podruédja, istraZivanog busenjem.

Potreban broj uzoraka

Nejednorodnost sastava stenske mase je
uzrok $to njene osobine imaju stohasti€ki
karakter.

Na pokazatelje évrstoée (ili neke druge
osobine) stenske mase odnose se zakoni mate-
matitke statistike, pri ¢emu se u ovom slu-
¢aju javlja pokazatelj xi, évrstoéa stene u
datoj tagki »i« masiva.

Dobiveni rezultat karakterifu dva poka-
zatelja: taénost odredivanja svake od &vr-
stoéa i pouzdanost odredivanja.

Odredivanjem srednje vrednosti &vrstoée
dobija se neki broj koji se razlikuje od stvar-
ne vrednosti srednje ¢&vrstoce. Ta stvarna
vrednost nalazi se u predelu:

e — AT < 6es < 6o + Ado

a stvarna vrednost koeficijenta varijacije u

predelu:

V—AVLSVs<V+AV

Pouzdanost se odreduje za vrednosti Ade
i Av. Pouzdanost se obiéno zadaje u %. Na
primer, pouzdanost od 99% zna#i da samo
u jednom sluéaju od sto ispitivanih uzoraka
moZe doéi do odstupanja nadene srednje
vrednosti od stvarne, tj. izaéi iz granica od-
redenih gornjim izrazom.

Za odredivanje Adc koristi se sledeéa for-
mula:

_ ts
A0c=——

Vn

tv
AV=—oo
V2n
Ako smo ispitivanjima i obraéunom do$li do
slede¢ih podataka: broj uzoraka n = 50,
srednja vrednost &vrstoée oc = 88 kp/em® i
v = 18,2%. Postavlja se pitanje sa kojom
ta¢noS$céu su odredeni oc i v ako zadamo pouz-
danost od 99,7%.

Standardna devijacija iznosi:

O¢

s=v
100

3 X 0,182 X 88
Aog= # oo

— = % 6,8 kp/cm?
V 50
+3 X182
AV=— = 455%
VY2 X 50 !

Prema tome, stvarne vrednosti za oc® i
vS nalazi se u granicama

"0cs = 88 * 6,8 kp/cm?
Vs=182%55 (%)

Vrednosti za »t« dobijaju se iz tablice 3.

Tablica 3
Pouzdanost
P (%) 50 55 60 65 70 75 80 85
Koeficijent
pouzd., t 0,67 0,76 0,84 0,94 1,04 1,16 1,28 1,47
P 90,0 950 99,0 997 999
t 165 1,96 2,58 3,0 3,40

.Radi smanjenja gre$ke odredivanja sred-
nje vrednosti &vrstoée potrebno je vrditi is-
pitivanja na velikom broju uzoraka. Neop-
hodan broj uzoraka »n« pri kome greSka od-
redivanja neée biti van unapred odredene
granice iznosi:

t2 v2

gde je relativna gres$ka odredivanja.

Oe

Isto tako, za odredivanje »v« sa zadanom
ta¢no$éu i pouzdanoScéu
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t!.'
AV
(%)

Uzmimo, na primer, da treba naéi sred-
nju vrednost ¢vrstoée za sledete podatke:

n=

X3 = 975 kp/em? Xo = 1011 kp/em?

X3 = 969 kp/cm? X4 = 983 kp/cm?

X5 = 952 kp/cm? Xg = 978 kp/cm?
978 kp/cm?

Srednja vrednost iznosi
7,92 kp/em?

Standardno odstupanje

Odrediti pouzdanost da bi se ¢vrsto¢a na-
lazila u granicama

978 * 20 kp/cm?

Iz tablica se odreduje odgovarajuc¢a pouz-
danost od 94,7%.

Za sludaj kada su dobivene ove vrednosti:
oc = 88 kp/em?
v = 18,2%

treba odrediti broj uzoraka da greSka ne bu-
de veéa od 10% i sa pouzdanoséu od 99,7%.

Za odredivanje
32 X 0,1822
n= —m—mmmm———= 30
0,12

za odredivanje v
32

—— =450
2 X 0,12

n=

U tablici 4 daje se potreban broj uzoraka
za razlidite koeficijente varijacije i zadane
pouzdanosti.

Pretpostavimo da je ispitano 10 uzoraka
gline i dobivena srednja vrednost oc = 30
kp/cm?, v = 0,25.

U zavisnosti od rudarskog objekta zada-
jemo pouzdanost P, na primer P = 0,95
(95%o). Iz tablice 4 nalazimo da je kod datih
uslova potrebno ispitati 20—21 uzorak. Pre-
ma tome, treba ispitati jo§ 10—11 uzoraka,
pored veé ispitanih 10. Ako se, pak, zada
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Tablica 4
P50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 99
VN
65 ———— — — — 3 3 4 7
02 — 3 3 4 5 6 7 9 11 16 27
03 4 6 7 8 10 13 15 16 25 35 60
4 8 10 12 14 18 22 27 34 44 62 106
0,6 12 15 18 22 27 34 41 53 68 97 165
06 17 21 25 32 39 49 49 177 98 139 238
0,7 23 29 34 43 53 66 81 104 132 189 324
0,8 29 37 45 57 69 87 105 136 173 246 423
0,9 37 47 57 72 87 109 133 172 219 312 535
1,0 46 58 70 212 2'0 385 662

88 107 135 164

pouzdanost P = 75%, tada je broj potrebnih
uzoraka 9—10 tj. pri ovim uslovima nije po-
trebno ispitivati dodatne uzorke.

Kriterijum ocene jednorodnosti
srednjih vrednosti

Cesto se sreéemo sa problemom koji se
sastoji u oceni jednorodnosti srednjih vred-
nosti ispitivanih uzoraka. Uzmimo sluéaj ob-
rade podataka istraZznih buSotina kada se po
statisti¢koj obradi podataka po pojedinim bu-
Sotinama doSlo do sledefih rezultata o cvr-
stoéama na pritisak:

136 * 4 kp/cm?
134 * 4 kp/cm?
133 * 6 kp/em®

Busotina II
" Bugotina V
Busotina VI

Postavlja se pitanje sme li se uzeti jedna
zajedni¢ka srednja vrednost za évrstoéu na
pritisak stenskog masiva obuhvaéenog ovim
buSotinama, ili ne? Da li su razlike rezultat
slu¢ajnih kolebanja ili su, pak, zbog prome-
na mehani¢kih osobina stenske mase?

Ovo se proverava pomoéu kriterijum
Studenta. :

Obelezimo ukupan broj ispitanih uzora-
ka sa n, pa ée u naSem sludaju biti n = 422 +
+ 628 + 198 = 1248 uzoraka. Ovi uzorci po-
tiéu iz tri podgrupe (tri buSotine). Zatim,
obeleZzimo broj uzoraka podgrupe koju pro-
veravamo sa mj (j =1, 2, 3) i uvedimo po-
jam koji karakteriSe odstupanje vrednosti
&évrstoée na pritisak podgrupe koju prove-
ravamo od skupne vrednosti ¢vrstoée na
pritisak orema standardnoj devijaciji

UcB—_O_'c
¥Ymj = ==~

S

tada ¢e i veliéina



Ymi Ymj (n—2)

tmj =

Vn—mj — mj ¥°mj

biti rasporedena po zakonu Studenta sa
k = n—2 stepena slobode.

Kriterijum da li se moZe uzeti npr. vre-
dnost &vrstoée na pritisak buSotine II kao
vrednost za &itavo podruéje glasi

tmi < tak

Vrednosti tqx uzimaju se iz tablica pri
demu je g nivo znadaja (uzima se do 10%),
a k — broj stepena slobode.

Kada je broj uzoraka veéi od 30, t x jma
vrednosti prikazane na tablici 5.

Tablica 5
q = 100 50 25 20 1,0 05 03 02 01
tqe = 1,65 1,96 2,24 2,33 2,58 2,81 2,97 3,09 3,29

Srednja vrednost &vrstoée na pritisak bu-
Sotina II, V i VI iznosi

136X422+134X628-+133X198
422+628+198

Oe = 134,5 kp/cm?

Standardna devijacija 29,08 kp/cm?

Pomoéu ovih formula odreduju se vred-
nosti za ymg i tm; a za buSotine II, V i VL

BusSotinaI BuSotinaV BusSotina VI
¥Ymj 0,0516 0,01719 0,0516
mj 1,302 0,893 0,791

Uporedenjem ovih vrednosti za tmj i
vrednosti tpx iz tablice 5 za q = 10% vidi-
mo da su one manje, a to znaci da se u geo-
mehani¢kim proratunima moze uzimati sred-
nja vrednost od tri buotine i da ona pred-
stavlja srednju vrednost &vrstoée na priti-
sak podrudja ogranitenog trima buSotinama.

Utvrdivanje zakona raspodele
ispitivanih vrednosti

Za &itav niz kasnijih analiza rezultata is-
pitivanja neke fizitke veli¢ine potrebno je
poznavati po kome se zakonu raspodele ta
veli¢ina ponasa.

Kod toga ispitivanja crta se grafikon em-
piriéke raspodele, na primer histogram, a
zatim se odreduje teoretska kriva koja naj-

bliZe aproksimira eksperimentom odredenu
raspodelu. Ovo se moZe raditi ruénim izra-
éunavanjem, ali je s obzirom na broj poda-
taka daleko praktitnije koristiti elektronsku
ratunsku masinu.

Analiticka ocena bliskosti eksperimental~
no odredenog zakona raspodele prema zako-
nu Gauss-ove raspodele ide preko x* krite-
rijuma.

1 (m—1npy)
o= 3 ——

i=1 Npi
gde su:

1 — broj klasa
nj — broj uzoraka u svakoj klasi
n — ukupan broj uzoraka -

Ocena verovatnoée da se neka vrednost
nalazi u klasi odreduje se kao razlika funk-
cije Laplasa u dve susedne tatke i +1 i »i«,
pi =%o (zi + 1) — Po (zi).

Vrednosti integrala

z u?
1 — 2
O, (2) = — s e du
Vor g

nalaze se u tablicama.
zi koordinate granice klasa:
aj — G¢ . bi—o¢
2] = — Zj—1 =
S S

Kada se odredi #* i ustanovi broj stepena

. slobode K, vrsi se uporedivanje dobivenih

vrednosti x* sa tabliénim. Ako su izratunate
vrednosti za % manje od tabliénih, tada je i
hipoteza raspodele po Gaussu opravdana.

Uzmimo kao primer vrednosti modula
elisti®nosti ispitanih na 312 uzoraka uzetih
iz buSotina II, Vi VI .

Srednja vrednost izradunata iz ovih poda-
taka iznosi:

E = 2,20 X 10* kp/cm?
s = 0,78 X 10! kp/cm?
v = 35,5%

Ako se histogram radi ruéno eventualno
uz pomoé ratunske masine redosled izratu-
navanja prikazan na tablici 6 je dosta prak-
ti¢an.
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Oznake pojedinih kolona u tablici 6 su
sledece:

(1) broj klase

(2) sredina klasa

(3) normirana sredina X

(4) ordinate po zakonu Gaussa p(X)

(6) proizvod p(X) AX

(6) frekvenca w(E)

(7) ordinate empiritke raspodele w(E) AX

E,—E n AE
x='——) W(E)=—1 Ax:'_—
s n s
xz
p(X) = e~ 7 nalazi se u tablicama.

Tablica 6
1 @ 3) 4 (5) (6) (7

1 105 —147 0,354 0089 0093 0,181
2 145 —098 02516 0,129 0,170 0,332
3 18 —043 03805 0,185 0,205 0,400
4 225 +006 03982 0,204 0,185 0,363
5 265 +058 03372 0,173 0,179 0,349
6 305 +1,09 02203 0113 0077 0,150
7 345 +160 0,1109 0570 0038 0,074
8 38 +21I12 00422 0,220 0,022 0,043
9 425 -+263 00125 0008 0009 0,018
10 465 +314 00029 0001 0019 0,037

Ako se nacrta histogram i iscrta kriva
raspodele videée se da empiri¢ka raspodela
odgovara Gausso-voj raspodeli. Asimetrija
Sk = 0,80 i eksces Ex = 0,69 koji karakte-
riSu odstupanje eksperimentalne raspodele
od Gausso-ve su mali.

Analiticka ocena bliskosti eksperimen-
talno odredenog zakona raspodele prema za-
konu Gauss-ove raspodele data je u tab-
lici 7.

Znacenja pojedinih kolona su:

(1) broj klase
(2) granice klasa
(3) uctestanost u klasi
(4) koordinate granica klasa
(5) funkcija Laplasa P, (zi)
(6) ocena verovatnoée pripadnosti klasi D;
(7) proizvod n p;
(8) nj—n ‘él
(9 (nj —nDpi)*
(nj — n Bi)*
(10) —
n B

Dobivena vrednost % iznosi 9,08 $to od-
govara nivou znaéaja od 10%. Ovo pokazuje
da je poklapanje eksperimentalne i teoretske
raspodele zadovoljavajuée.

Zakljucak

Jasno se vidi da je statisti¢ka obrada re-
zultata ispitivanja geomehani¢kih osobina
stenske mase obavezna i jedino dozvoljena,
jer omogucava donoSenje kvantitativnih oce-
na o ispitivanim vrednostima.

Posto statistiCka obrada podataka zahteva
dosta vremena, poZeljno je koristiti elektron-
ske radunske masine za obradu podataka. Za
to nije uvek potrebna velika elektronska ra-
¢unska maSina (IBM, ICL i dr.), veé je do-
voljna i mala, tipa stonog kompjutera (Pa-
ckard i dr.). .

) Tablica '7
) )] &) @ (5) 6) ) (8) 1)) (10)
1 085—1,25 29 —o0-+-—1,216 —0,5000 0,1112 3469 — 5,69 32,38 0,93
2 1,25—1,65 53 —1,216-+-0,704  —0,3888  0,1308 40,81 +13,19 173,98 4,26
3 1,65—2,05 6¢ —0,704-—0,192 —0,2580 0,1827 57,00 + 7,0 49,00 0,86
4  2,06—245 58 —0,192+-0,320 —0,7530  0,2008 62,65 — 4,65 21,62 0,35
5 245—2,85 56 ++0,320-+-0,832 +0,1255  0,1712 53,41 + 2,59 6,71 0,13
6 2,85—3,25 24 +0,832-+-1,344 +0,2867  0,1132 35,32 —11,32 1,74 0,05
7  3,25—3,65 12 +1,344-:—1,856' +0,4099  0,0587 18,31 — 6,31 39,82 2,17
8  3,66—4,05 7 +1,856-+-2,368 40,4686  0,0225 7,02 — 0,02 0,0004 0,00
9  4,05—4,45 42,368+ oo +0,4911  0,0089 2,78 + 0,22 0,048 0,02

9.
'S

-
-
-
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SUMMARY

Application of the Statistical Methods in Geomechanical Data Analysis

(II part)

Dr P. Milanovié, min. eng.®)

Autor gave in the second part of the paper a basic principles of the statistical met-

hods applied in geomechanical data analysis.

By numerical examples deals with analysis of frequency distributions, associated
measures of central tendency, dispersion, the schi-square test and fitting theoretical dis-

tribution to sample frequency distribution.
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O fizi€ko-hemijskim metodama eksploatacije leZista
- mineralnih sirovina i fizickim osobinama stena, koje
omoguduju njihovu eksploataciju

Dr Arens Viktor Zanovié

Jedna od progresivnih metoda eksploata-
cije leZi§ta mineralnih sirovina je njihovo
dobijanje kroz bufotine, koje su specijalno
izradene i pripremljene za obavljanje tehno-
loSkog procesa ispod povriine zemlje. Kod
toga se évrste korisne materije pretvaraju u
teéno ili gasovito stanje, pri &emu specifié-
nost metoda predvida, po pravilu, selektiv-
no dobijanje korisne komponente, §to u stva-
ri znaéi da se prerada rude vrdi faktitki u
samom leZistu.

Teoretske osnove razvoja metoda eksplo-
atacije bez rudnika i njihovo sprovodenje
u praksi razraduje nova nauka, koja ima do-
dirnih tadaka sa mnogo nauénih disciplina.
Ova nauka je nazvana »geotehnologija«. Mi
tretiramo geotehnologiju kao nauku o me-
todama i sredstvima dobijanja korisnih sup-
stanci fizitko-hemijskim metodama.

Iako je ona u znatnoj meri sinteti¢ka na-
uka, ipak ona ima svoj jasno ocrtani obje-
kat, svoju metodu i zakonitosti. .

Objekat geotehnologije — procesi dobi-
janja mineralnih sirovina, koji se realizuju
pri eksploataciji leZifta pomoéu fizitko-he-
mijskih metoda, razmatraju se povezano sa
fiziekim uslovima rudarske situacije.

Geotehnologija proudava procese dobija-
nja koji se zasnivaju na fizi€ko-hemijskim o-
sobinama korisnih minerala i prateéih ste-
na, a takode i nadine upravljanja ovim pro-
cesima. Odavde je jasno, da su njene meto-
de istraZivanja istovetne sa onima u rudarst-
vu, fizici, hemiji, mehanici i sl. pri ¢emu je
veéina eksperimentalnih metoda pozajmlje-
na od fizike. KoriSéenje fizitkih i matema-
titkih metoda &ini geotehnologiju egzaktnom
naukom, omoguéuje da se pojave ocene ko-
Yi¢inski i daje najplodnije rezultate njihovog
proudavanja i iskoriSéavanja.
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Cilj geotehnologije kao nauine discipli-
ne je razvoj metoda aktivnog dejstva na ko-
risnu supstancu, fizi¢ke uslove spoljne. sre-
dine i na procese dobijanja. Njene naugne
osnove se temelje na bazi dva cikla nauka:
montan-geoloskog i fizi¢ko-hemijskog; osim
toga, ovde treba svrstati i mikrobiologiju,
na kojoj je zasnovan niz metoda dobijanja
(bakterioloiko izluZivanje).

U geotehnologiji moZemo izdvojiti dva
smera. Prvi je vezan sa proutavanjem mon-
tan-tehniékih i montan-geolofkih uslova za-
leganja korisnih leZi§ta (geometrijske dimen-
zije le%iSta, sadrzaj korisnih komponenti, fi-
zitke osobine korisnih minerala, ruda i pra-
tecih stena, geoloSki i hidrogeolofki uslovi
itd.).

Ovi se parametri nalaze van sfere delo-
vanja inZenjera-tehnologa za dobijanje, pa
ipak, njih je potrebno dobro prouéditi i po-
znavati, da bi se unapred utvrdilo, kakvo ¢ée
biti ponaZanje lezista pri njegovoj eksploa-
taciji.

Drugi smer sadrZi u sebi razradu tehno-
logije dobijanja korisnih minerala i sastoji
se u izboru metode otvaranja leZista, dobi-
janja korisne supstance, njenog izvoza, tran-
sporta i metode eksploatacije, a takode naj-
efektivnijih fema prerade dobijenog proiz-
voda. Prema tome, geotehnologija kao naué-
na disciplina mora na osnovu skupa pojedi-
nih faktora, koji karakteriSu leZiste, da pre-
porudi izbor optimalne tehnoloske Seme do-
bijanja korisnog minerala.

Fizi¢ko-hemijske metode dobijanja koris-
nih minerala klasifikujemo prema karakteru
procesa, koji se nalazi u osnovi tehnologije
dobijanja, i vriimo sledeéu podelu.

Metode, koje se zasnivaju na hemijskim
procesima:

a) izluZivanje korisnih minerala vodom

(kamena, kalijeva i magnezijumske soli, sul-



fati natrijuma, soli uranijuma, soda, boraks
i dr.), rastvorima kiselina: sumporne (celes-
tin, azurit, kuprit, karnotit i dr.), sone (sfa-
lerit, molibdenit, uraninit, stroncijanit i dr.)
i azotne (argentit, sfalerit i dr.), baza (bok-
siti, cink i dr.), neutralnim rastvorima na-
trijum sulfida, gvozde hlorida, kalijum cija-
nida (zlato) i drugih reagenata;

b) termohemijska prerada korisnog mi-
nerala sagorevanjem (podzemna gasifikaci-
- ja uglja, 8kriljaca, nafte) i pe€enjem (razli-
&iti sulfidi: pirit, halkopirit, antimonit i dr.)

Metode, koje se zasnivanju na fizi¢kim
procesima:

a) termiéke — topljenje (sumpor, ozoke-
rit i dr.) i sublimacija (realgar, cinabarit i
dr.);

b) mehaniéke — razaranje rastresitih ste-
na mlazom vode (na primer hidrauli¢cko do-
‘bijanje fosfora preko buSotina), pretvaranje
stena u stanje sli¢no Zivom pesku pomocu
vibracija ili drugim metodama.

Kombinovane metode, koje se zasni-
vaju na iskori$éenju kako hemijskih tako i
fiziékih procesa (na primer izluZzivanje me-
tala uz delovanje elekiriénih polja). U ove

metode treba svrstati i biohemijsko izluzi-
vanje uz pomo¢ bakterija.

Koriséenje geotehnologije u rudarstvu
zahteva veliki obim informacije o stenskom
masivu, o njegovim fizickim i hemijskim
osobinama i njihovu zavisnost od razliditih
faktora, o njihovoj uzajamnoj povezanosti i
granicama izmena.

Kao primer kompleksnog proutavanja
rudnog masiva u cilju odredivanja optimal-
nih parametara geotehnoloSkog procesa pro-
izvodnje sumpora moZemo istaéi kompleks-
no proudavanje osobina ruda sumpora i pra-
teé¢ih stena koje smo obavili zajedno sa ka-
tedrom fizike stena Moskovskog rudarskog
fakulteta (doc. Novak G. Ja.). Ispitivane su
njihove mehaniéke, termiéke, filtracione i
elektridne osobine, pri éemu su istraZivanja
obuhvatala kako laboratorijske eksperimen-
te tako i proudavanje masiva na terenu geo-
fizickim metodama. Dobijeni rezultati su
omoguéili prognoziranje tehnoloskih para-
metara procesa proizvodnje sumpora.

Sliéna istraZivanja drugih ruda omoguéi-
ée da se iznadu najcelishodnije geotehnolos-
ke metode njihovog dobijanja.
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Prikaz savremene teorijske interpretacije su3tine procesa
selektivnog rastvaranja minerala

{sa 8 slika)
Ideo)

Dipl. ing. Gojko Hovanec

OpsSti osvrt

U toku poslednjih desetak godina u ob-
last prerade rudnih sirovina obojenih i ret-
kih metala sve intenzivnije prodiru novi teh-
noloski procesi koji se po svojoj suStini raz-
likuju od klasiénih &isto fizikalnih ili fiziko-
hemijskih procesa. Ova tehnoloska transfor-
macija nije sludajna veé neminovna i pove-
zana sa odredenim tehno-ekonomskim zah-
tevima i potrebama prakse kori§éenja mine-
ralnog bogatstva.

Osnovne karakteristike veéeg broja siro-
vina dana$nje proizvodnje obojenih i retkih
metala (bakra, nikla, molibdena i dr.) su:

— nizak sadrZaj osnovne korisne kompo-
nente

— priliéan stepen oksidacije $to uslov-
ljava manju ili veéu zastupljenost ok-
sidiranih spojeva.

‘Na primer, dobar deo proizvodnje bakra
ostvaruje se preradom ruda sa veéim sadr-
%Zajem primarnih oksida (malahita, azurita,
hrizokole, kuprita i dr.) ili preradom deli-
miéno oksidiranih sulfidnih ruda.

Klasiéni procesi pripreme mineralnih si-
rovina, zasnovani na fizitkom razdvajanju
slobodnih mineralnih zrna, neadekvatni su
za preradu oksidnih ili oksidiranih ruda i ne
obezbeduju zadovoljavaju¢e tehno-ekonom-
ske rezultate. Ovde se misli prvenstveno na
oksidne i oksidirane rude bakra i to sa ni-
%#im sadrZajem metala. To je nametnulo po-
trebu za razradom drugih tehnolo$kih struk-
tura koje bi uspeSnije razrefavale problem
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prerade navedenih tipova ruda. Potreba za
novim tehnoloskim re3enjima potencirana je,
takode, sve veéim zahtevima industrije za
metalima, u prvom redu obojenim, plemeni-
tim i retkim. Razumljivo je da napred na-
vedene okolnosti podiZu interes za kombino-
vanim metodama obogaéivanja korisnih mi-
neralnih sirovina. U Semama ovih procesa,
paralelno sa veé poznatim operacijama za-
snovanim na fizitkom razdvajanju slobodnih
mineralnih 2zrna, primenjuju se hemijske o-
peracije koje obezbeduju reSavanje zadataka
prerade kompleksnih rudnih sirovina, ne-
kondicionih po sastavu sloZenih koncentra-
ta i me&uprodukata.

Kori$éenje hemijskih metoda u tehnolo-
giji obogaéivanja mineralnih sirovina bilo je
uslovljeno kako savremenim potrebama ta-
ko i potrebama eksploatacije tipova ruda,
koje karakteriSe kompleksnost sastava, in-
timnost sra$éenosti mineralnih komponenti,
naklonost ka stvaranju muljeva, niski sadr-
Zaj i bliskost fizitko-hemijskih svojstava mi-
nerala koje treba razdvojiti. Svaki od nave-
denih faktora oteZava ili sasvim onemogu-
éava kori$éenje korisnih mineralnih kompo-
nenti i moZe da prouzrokuje sniZenje kvali-
teta koncentrata.

Treba istaéi da su procesi hemijskog obo-
gaéivanja uglavnom zasnovani na selektiv-
nom ili kolektivnom rastvaranju minerala
Njih prati niz hemijskih i fiziko-hemijskih
pojava.

Iz napred iznetih razloga . smatrali smo
korisnim dati osvrt na savremene teorijske
osnove na kojima se zashiva danaSnja in-



terpretacija suStine zbivanja u procesima
rastvaranja minerala.

Trudili smo se da u svom osvriu obuhva-
timo i prikaZemo $to savremenija dostignu-
€a iz ove oblasti. Ukoliko u ovome nismo do
kraja uspeli razlog leZi isklju¢ivo u nemo-
guénosti konsultovanja veéeg broja litera-
turnih podataka.

‘Savremene teorije o rastvorljivosti

Metode i postupci hemijskog obogaéiva-
nja i selekcija minerala zasnovani su u naj-
veéem broju sluéajeva na rastvaranju mine-
rala uz kasnije izdvajanje — taloZenje me-
tala iz tetne faze. Efikasnost svakog hemij-
skog procesa obogaéivanja zavisi prvenstve-
no od svojstava rastvarane supstance kao i
od prirode i osobina rastvaraca. Jedino ako
se pode od aktivnog medusobnog reagovanja
tetne faze (rastvarada) i supstance koja se
rastvara, moguée je pribliZiti se pravilnom
razumevanju mehanizma i kinetike procesa
kolektivnog i selektivnog rastvaranja mine-
rala iz ruda i koncentrata. Povezano sa tim,
celishodno je razmotriti fiziko-hemijske te-
orije procesa rastvaranja polazeti od poda-
taka o teoriji rastvora i rastvorljivosti évrs-
tih tela.

Izu¢avanje prirode rastvora vrSeno je jo§
u drevna vremena i povezano je sa opStim
hodom razvitka nauke i proizvodnje (1, 2).
U mnogim zemljama, a u raznim periodima
vremena, u izudavanju rastvora uestvovali
su mnogi ugledni nauénici. Medutim, ni
danas se ne moZe konstatovati da postoji
konaéna teorija o rastvoru §to samo objas-
njava svu sloZenost istraZivanja teénog sta-
nja supstanci. Donekle je slina situacijaiu
oblasti znanja o rastvorljivosti i rastvaranju
&vrstih tela u teénim sredinama. Ova se zna-
nja u osnovi jo§ zasnivanju na kvalitativnim
i polukvalitativnim zakonomernostima i zbog
toga u mnogim sludajevima ne dozvoljava-

ju nauéno obrazloZenje izbora selektivnog
rastvarad¢a i uslova rastvaranja.
Medutim, u zadnjoj deceniji izudavanje

prirode rastvora brzo napreduje. Napredak
omoguéuje primena novih metoda istraZiva-
nja i produbljenog povezivanja dostignuéa
fizitke i hemijske teorije rastvora XIX ve-
ka na bazi interpretacija molekularne fizi-
ke i teorijske hemije. Razvitak teoretskih
izudavanja nastavlja se i danas, a mnogi do-
biveni. rezultati imaju neosporan znadaj za
primenjenu nauku, posebno za teoriju rast-
varanja minerala.

Po dana3njim shvatanjima, realan
rastvor predstavlja kondenzo-
vani teéni hemogeni sistem ko-
ji se sastoji najmanje od dve

komponente. To je jednorodni moleku-
larni sistem ¢&iji se sastav moZe neprekidno
menjati u nekom ograniéenom intervalu. Pri
rastvaranju, supstanca trpi susStinske prome-
ne koje se u nizu sluéajeva mogu uodavati i
vizuelno kao na primer, po promeni boje
rastvora. Sve ove promene povezane su Ssa
pojavom medusobnog oslobadanja jona i
atoma u Kkristalnoj reSetki. Joni i atomi ko-
ji iz kristalne reSetke prelaze u rastvor sje-
dinjuju se sa odgovarajuéim molekulima
rastvaraca.

Sve savremene teorije tednog stanja nose
u sebi hipotezu da se unutar-moleku-
larno kretanje u teénoj fazi ne
razlikuje od odgovarajuéeg kretanja mole-
kula u gasovitoj fazi (3). Zbog toga, u slu-
¢aju simetriénog molekula, zadatak se svodi
na odredivanje sume energija prema stanju
kretanja molekula u teénosti. Pored toga,
dodatno se pretpostavlja da se energija mo-
lekula razlaze na tri sastavna dela: kine-
ti¢ku energiju Ek, koja zavisi samo
od temperature; srednju potencijal-
nu energiju U(V), koja saglasno pret-
postavkama i objasnjenjima fizi¢ke hemije,
predstavlja funkciju samo molekularne za-
premine: energija pomeranja W,
koja zavisi od obe promenljive (T, V). Prema
tome .

E=ETM+UM™M+W(T,V) (VR

Veéina teorija o te¢nom stanju supstanci za-
snovano je na primeni klasi®nih zakona dis-
tribucije Makswella i Bolcmana.
Polazeéi od opstih metoda statistitke meha-
nike, tefnost se razmatra kao sistem koji se
sastoji od veéeg broja medureagujuéih &es-
tica na bazi ¢ega se izvode jednadine stanja
tj. zavisnosti izmedu zapremine, pritiska i
temperature te®nosti. Istim putem se ide pri
obja¥njavanju neuravnoteZenih makroskop-
skih procesa i svojstava teénosti na bazi oso-
bina molekula, njihovih kretanja i medusob-
nih delovanja.

Jedan od poznatih modela tenosti zasni-
va se na predstavi o takozvanom slobodnom
prostoru, tj. meduprostorima u kojima se
mogu kretati teZi§ta molekula. Po ovoj teo-
riji zapremina koju te&nost ispunjava izde-
ljena je na manje éelijske prostore €iji se
broj izjednadava sa brojem molekula. Po is-
toj teoriji, kretanje molekula u ¢éelijskom
prostoru razmatra se povezano sa reagova-
njima medu molekulima. Teorija isti¢e da je
slobodan prostor, dostupan za pomeranje mo-
lekula, manji od srednje zapremine moleku-
la u teénosti. Ovo se objainjava medusobnim
odbijanjem molekula na malom rastojanju
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usled &ega je graniéna oblast ¢elijskog pro-
stora nedostupna za molekule.

Veli¢ina slobodnog prostranstva, koju mo-
lekul prepusta svojim susednim molekulima,
odreduje velitinu amplitude njegovog
osciliranja. Slobodno prostranstvo, potenci-
jal medudejstva molekula sa drugim mole-
kulima i druga svojstva tefnosti razmatraju
se kao funkcija zapremine i apsolutne tem-
perature. Po medusobnim odnosima, koji se
izvode na bazi date teorije, a .takode prema
podudarnosti zakljuéaka sa eksperimentalnim
rezultatima, dobivena je veéina znanja o
prirodi slobodnog prostranstva u teénosti.
Na primer, dokazuje se da je povecanje en-
tropije pri isparivanju tednosti u osnovi po-
vezano sa razlikom molarnih zapremina u
obema fazama — tefnoj i gasovitoj.

Po oscilatornim teorijama, pri tem-
peraturama bliskim ta¢ki topljenja i pri od-
govarajuéim koncentracijama molekula, te-
énost se tretira kao sistem harmoniénih
oscilatora koji su sposobni da menjaju
svoj poloZaj (oscilator-fizidki sistem u kome
se obavlja oscilatorno kretanje). Centar to-
plotnih oscilacija molekula zavisi od polja
susednih molekula i sa pomeranjem tih po-
lja i sam se pomera. Otuda, iako molekuli
tetnosti osciliraju sa srednjom - u€estanoitu
bliskom uéestanosti osciliranja éestica u kri-
stalnim telima, za razliku od njih, ravnote-
Zna stanja u te¢nostima tokom vremena su
nepostojana.

Pomoéu jednadina ove teorije mogu pri-
blizno da se opiSu mnoga svojstva elemen-
tarne tefnosti pri niskim temperaturama.
Medutim, u oblasti visokih temperatura, teo-
rija oscilatora pokazala se kao nedovoljno
savrSena. Na primer, ispitivanje pokazuje da
toplotni kapacitet tetnosti pri konstantnoj
zapremini nije postojan, kao §to to tvrdi os-
cilatorna teorija. U potetku, sa povetanjem
. temperature, toplotni kapacitet opada, pro-
lazi kroz minimum i maksimum, a kod visih
temperatura vrlo brzo se sniZava.

Pri daljoj razradi predstave o teénosti
kao sistemu harmoni®nih oscilatora polazi
se od ogranitenja pune energije oscilacije,
koju prima molekul u te¢noj fazi, i prihvata
pretpostavka o postojanju oblasti srednjeg
kvadrata amplitude.

Sa tatke gledifta teorije nesredeno-
sti, tetno stanje je negde na sredini izmedu
sredenog stanja u kristalima i haoti¢nog
gasovitog stanja. Za razliku od gasovitog sta-
nja, koje karakterie nezakonomeran raspo-
red molekula u prostoru, u te¢nostima se o-
paZa izvesna sredenost molekula ali samo u
manjim delovima njene zapremine, a naziva
se susednim poretkom. Zbog toga se
na tednosti primenjuje teorija delimiéne
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sredenosti smatrajuéi da u celini &ista
tetnost predstavija jednak broj zaposednutih
i nezaposednutih &vorova ili jednak broj mo-
lekula i $upljina. Ovakav prilaz dozvoljava
da se neposredno objasni te€nost.

Medutim, znanja o stepenu sredenosti te-
énosti su priliéno ogranitena. Neki autori
smatraju da je potpuna nesredenost zastup-
ljena pri temperaturi kipljenja. Drugi auto-
ri haoti®nost molekula u te¢nosti povezuju sa
temperaturom topljenja. Smatra se, da ako
bi bilo moguée da se pojava topljenja u pot-
punosti poveZe sa promenom sredenosti mo-
lekula, tada bi se mogle koristiti opitima od-
redene vrednosti skrivene toplote i entropije
topljenja kao merila za odredivanje stepena
sredenosti molekula u tetnosti. Medutim, ote-
vidno je da pored promene stepena sredeno-
sti, postoje i druge pojave koje su takode ne-
dovoljno izudene.

1 pored svega, predstave o teénom stanju,
kao sredine izmedu kristalnog i gasovitog
stanja, pokazale su se veoma plodotvornim,
jer su olakSale razumevanje niza pojava, na
prvom mestu rastvorljivosti &vrstih tela u
tednostima. Rastvaranje évrste supstance po-
vezano je sa razaranjem svih ili jednog. de-
la hemijskih veza mefu njenim Cesticama, a
na mesto razorenih veza sa radikalima ras-
tvaraa stvaraju se nove veze. Kod ovoga,
ako bi se pri rastvaranju prelaz supstance iz
sredenog, kristalnog u nesredeno tetno sta-
nje ‘'razmatrao putem topljenja, tada je mo-
guée oceniti jednu od strana procesa rastva-
ranja povezanu sa razaranjem kristalne re-
Setke.

Poznato je, da je pri topljenju prelaz iz
évrstog u te®no stanje praéen naglim pro-
menama zapremine, koeficijenta Sirenja, to-
plotnog kapaciteta i drugih svojstava sup-
stance. Na primer, povefava se entropija,
koja predstavlja meru verovatnofe i stepena
nesredenosti sistema. Kod ovoga, topljenje
visoko — sreflenih re§etki, na primer metala,
dovodi do znatnog porasta entropije, dok je
pri topljenju reSetki sa slabim vezama, na
primer, silikatne §ljake, porast entropije ne- -
znatan. Toplota i temperatura topljenja ta-
kodle zavise od postojanosti veza izmedu &es~
tica u kristalnoj reSetki.

Prema strukturnom principu veéina auto-
ra deli kristalne refetke na: molekular-
ne, koordinacione i prelazne, od
molekularnih prema koordinacionim (4).

U molekularnim refetkama samostalne
strukturne jedinice predstavljene su mole-
kulima, Medusobno su povezane relativno
slabim Van-der-Waalsovim vezama. Kako su
sile veza molekula u ovakvim reSetkama re-
lativno slabe, energija topljenja i sublimaci-



je molekularnih jedinjenja obi¢no ne nadvi-
suje 10—15 kcal po 1 g mol Temperatura
topljenja ovakvih jedinjenja obitno je niska.
Kod ovog treba istaéi da se, pri topljenju
supstanci sa molekularnim reSetkama, ne ra-
zaraju jake unutar-molekularne veze.

U koordinacionim reSetkama strukturne
jedinice su atomi ili joni. Karakter veza sva-
kog para atoma ili jona je u ¢itavoj masi
reSetke podjednak. Da bi se supstanca sa
koordinacionom reSetkom prevela u teéno
-stanje, neophodno je ufrositi daleko veéu ko-
li¢inu skrivene (latentne) toplote topljenja.
Temperature topljenja ovakvih supstanci su
daleko veée nego $to je to bio slutaj kod
molekularnih resetki.

Koordinacione reSetke, prema prirodi
strukturnih jedinica, dele se dalje na jon-
ske, atomske i metaliéne Zadnja
vrsta reSetki poseduje svojstva sliéna svoj-

stvima jonskih i atomskih reSetki. Ipak je:

bliza atomskim reSetkama s obzirom da se
pri prelasku u gasovito stanje raspada na
atome.

S obzirom na to da su jonske i atomske
veze u kristalima vrlo jake, pri razaranju
njihovih reSetki neophodno je utrositi znatnu
koli¢inu energije. Na primer, veéina jonskih
kristala topi se pri temperaturi iznad 300°C
i karakteriSe ih veéa molarna toplota top-
ljenja.

Prelazne kristalne reSetke tipi¢ne su za
minerale. Povezane su raznorodno$¢u nji-
hove grade; prelazni tip reSetke karakterise
znatan dijapazon energije i temperature to-
pljenja. Pri prelasku u rastopljeno stanje,
ponaSanje jedinjenja sa kombinovanom re-
Setkom odreduje se prema tome kome je
tipu na kraju bliZa njihova reSetka. Primer
reietke sa kombinovanom (molekularno-ko-
ordinacionom) gradom je karbonat kalciju-
ma i sulfat magnezijuma. Njihove se reSetke
sastoje od jona metala i kompleksnih jona
COs?— i SO4>—. Drugim re¢ima, u kombino-
vanim refetkama moguée je izdvojiti poseb-
ne grupe atoma koje su, do izvesnog stepe-
na, sli¢ne molekulima.

U celini govoreéi rastapanje supstanci
praéeno je promenom rastojanja medu Gesti-
cama, njihovog medusobnog razmestaja pro-
menom i razaranjem veza medu njima. Ono
je povezano sa odredenim gubitkom energije.
Otuda je poznata sustinska zavisnost izmedu
rastvorljivosti s jedne strane, toplote i tem-
perature topljenja sa druge strane. Ova za-
visnost utvrdena je od strane I. F. Sre-
dera (5). Isti autor je za idealne rastvore

évrstih tela u tetnostima, uz proSirivanje za-

kona Raula na svu oblast moguéih koncen-
tracija*) i koriiéenjem poznate jednadine
Klaperona — Klauziusa, izveo jed-
nakost

A (Tiop—T)
InN = ——M—— )
R-T- T¢op
gde su:

N — rhoiarm' razlomak (molarna deseina
jedinica) rastvorene supstance u teé-
nosti; )

A — toplota topljenja mola &vrste

sup-
stance, kcal/mol; .
Tiop -— temperatura topljenja rastvarane
supstance, 'K;

T — temperatura pri kojoj se odvija ras-
tvaranje, 9K;
R — gasna konstanta, jednaka 1,987

cal/stepen mol.

Prethodna jednadina omogucava da se iz-
ratuna idealna rastvorljivost &vrstih tela u
tetnostima i samo kvalitativno karakteriSe
realnu rastvoljivost. Medutim, iz jednaéine
Sredera moguée je izvesti nekoliko vaZ-
nih zakljuéaka:

— rastvorljivost datog &vrstog tela u te-
énosti poveéava se sa porastom tem-
perature

— pri datoj temperaturi &vrsto telo sa
viSom temperaturom topljenja, pose-
duje manju rastvoljivost u te¢nosti od
tela sa niZom temperaturom topljenja

— od dva &vrsta tela koja se u te¢nosti
rastvaraju pri datoj temperaturi, a
imaju podjednake temperature toplje-
nja, ono telo sa viSom toplotom top-
ljenja ima niZu rastvorljivost.

Jednadina Sredera izvedena je uz
pretpostavku da toplota topljenja ne zavisi
od temperature. Ako se u obzir uzme izmena
A u zavisnosti od promene temperature moZe’
se postiéi bolje priblizavanje realnijim uslo-
vima.

Realna rastvorljivost tvrdih tela u te¢no-
stima obi¢no se razlikuje od idealne rastvor-
ljivosti. Samo za vrlo mali broj supstanci
realna rastvorljivost u pojedinim teénostima

*) Rastvorljivost tvrdih tela u tenostima pri_besko-
na¢no velikom razblaZenju, odreduje se zakonima Raula i
Henria. Medutim, za oblasti krajnjih, dovoljno _velikih
koncentracija rastvorene supstance i za realne te¢nosti i
danas ne postoje relacije i zakonomernosti. Teorija ideal-
nih rastvora podesna je samo za one slufajeve iz prakse u
kojima se rastvor moe smatrati idealnim ili krajnje ras-
¢lanjenim.
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bliska je idealnoj rastvorljivosti. Na sl. 1 pri-
kazane su karakteristiéne krive realne ras-
tvorljivosti u poredenju sa idealnom rastvor-
ljivoséu koja je prikazana isprekidanom li-
nijom. Kod malog odstupanja od idealne ras-
tvorljivosti, realna se rastvorljivost menja
po krivoj 1. Pri veéim odstupanjima (kriva
2) realna se rastvorljivost priblizava ideal-
noj samo pri temperaturama topljenja évr-
stog tela.

Tto
N=z1 P y
\Q@ 3
S,
N4
7
\43,"’
%,
N ( _//

c N "0
L) N

3 2 1NN

21
Sl 1 — Primeri krivih rastvorljivosti &vrstih tela u teénosti
(N-rastvorljivost u desetnim delovima mola).

Fig. 1 — Examples of solubility curves for solids in liquid
N — solubility in mole decimal parts).

Kod sasvim velikih odstupanja od ideal-
ne rastvorljivosti (kriva 3), ¢ak i kod tem-

perature bliske temperaturi topljenja &vr-
stog tela, njegova rastvorljivost je mnogo
niza od idealne, a u blizini temperature top-
ljenja rastvarane supstance odvija se raslo-
javanje rastvora uz obrazovanje dva -tetna
sloja. Krive na slici 1 karakterifu rastvore
neelektrolita. U rastvorima jakih elektrolita
" (vodenim rastvorima alkalija, kiselina i soli)
opazaju se jo§ veta razilaZenja izmedu real-
nih i idealnih rastvorljivosti.

Realnu rastvorljivost <¢vrstih supstanci
moguée je pravilnije oceniti koriSéenjem
znanja o aktivnosti (5, 6). U stvari, na ovom
znanju zasnovana je jednadina rastvorljivo-
sti, koju je izveo M. I. Sahparonov i
sa kojim poéinje pokuSaj stvaranja opSte teo-
rije rastvorljivosti (6). Isti autor je dao sle-
deéi izraz

N izas = . (3)
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gde je:
Nzas e .

i — koncentracija komponente i u re-

alnom zasiéenom rastvoru;
Nid . .

i — koncentracija komponente »i« u
zasicenom idealnom rastvoru (u
molarnim razlomcima), koja mo-
Ze da se izratuna po jednadini
Sredera;

fTay — koeficijent aktivnosti komponen-

te »i« pri temperaturi T.

Radi razjaSnjenja veze izmedu rastvorlji-
vosti i medumolekularnih sila u jednaéini (3)
se vrednost fTaj izrazava u funkciji reagova-
nja medu molekulima. Kod ovog se smatra
da je rastvor zasi¢éen nekom komponentom
1 i da su molekularne zapremine komponen-
ti 1 i 2 jednake. Sa ovim pretpostavkama i
uslovima dobija se jednadina rastvorljivosti
u slede¢em obliku:

N2 = Nid exp - {— T @

B . N2, }
R-T

gde su:

T — koeficijent koji karakterife razliku
u molekularnim poljima &estica ras-
tvarata i rastvarane supstance, a
takode karakteriSe sposobnosti ovih
destica da medusobno reaguju.
T = 0 za idealne i pseudoidealne
rastvore. Pseudoidealni rastvor ka-
rakteriSe to da se teZnja ka obrazo-
vanju hemijskog jedinjenja urav-
notezava  efektivnim odbijanjem
raznorodnih molekula; t>0 opri

N™ <N! § v<0 kada je

N > NI tj. kada u rastvoru me-
du gesticama komponenti postoji e-
fektivno privlatenje ili hemijsko
reagovanje;

P — velitina koja zavisi od srednjeg ko-
ordinacionog broja molekula u ra-
stvoru. U formulu, po kojoj se od-
reduje B, ulaze: broj odredenog vi-
da molekula u rastvoru, ukupni
broj molekula u jedinici zapremine
rastvora, rastojanje izmedu centara
molekula i broj moguéih stanja
molekula;

Ne — molarni razlomak komponente 2 u
rastvoru zasi¢enog komponentom 1.

Kada molekularne zapremine rastvorenih
komponenti nisu jednake, tada jednaéina ras-
tvorljivosti ima sledeéi vid:



. Be®s
Njzas = N;id exp. {——— (5)
R-T

gde je:

¢2 — zapreminski razlomak komponente
2 u rastvoru zasi¢enom komponen-
tom 1.

Jednaédine (4) i (5) primenljive su na ta-
kozvanim homeodinamnim rastvorima. U
ovim rastvorima reagovanje medu &esticama
komponenti potéinjava se jednom istom za-
konu i podjednako zavisi od rastojanja me-
du centrima molekula. Drugim reéima, to su
rastvori obrazovani samo od neutralnih ato-
ma ili se sastoje od molekula koji nemaju ili
imaju postojani dipolni momenat. Najzad, u
istu grupu mogu se svrstati rastvori obrazo-
vani samo od jona. Pomenute jednadine ni-
su primenljive kod ra$¢lanjenih rastvora ja-
kih elektrolita u vodi (heterodinamni rastvo-
ri). Mnogi smatraju da se jednaéina 5 moze
koristiti za sve koncentrovane rastvore. Jed-
nadina 4 praktitno se podudara sa jednadi-
nama rastvorljivosti koje su predlozili M. M.
Seéenovi Hilderbrand (6).

Zavisnost rastvorljivosti od strukture,
sastava i svojstava rastvaraca

Iz datih jednadina mogu se izvuéi zakljué-
ci o rastvorljivosti &vrstih supstanci u razli-
¢itim rastvaratima, koji se saglaSavaju sa
pravilom o rastvorljivosti koje je ranije
predlozio V. K. Semeéenko (7, 8). Po
ovom pravilu, pri rastvaranju neke supstan-

ce u rastvaraéu, ¢iji molekuli medusobno da-,

leko slabije deluju sa molekulima rastvara-
ne supstance, rastvorljivost ée biti mala. Pri
pojatavanju molekularnog polja rastvaraéa,
rastvorljivost ée se poveéavati. Maksimalna
vrednost rastvorljivosti biée dostignuta u
momentu kada se jaéina molekularnog polja
rastvaraa najviSe pribliZi jadini polja ras-
tvarane supstance. Dalje poveéanje polja ras-
tvaraéa vodi ka sniZenju rastvorljivosti. Zbog
toga, kriva rastvorljivosti prolazi kroz mak-
simum (sl. 2). Mefutim, za mnoge supstance
ostvaruje se samo jedan krak krive.

Pri konstrukciji krivih Semeéenka,
na ordinatnu osu obi¢no se nanosi rastvor-
ljivost, dok se na apscisnu osu namosi die-
lektriéna propustljivost &istih rastvaraca, u-
kupni momenti ili druge veli¢ine koje karak-
teriSsu molekularno polje rastvaraca.

Ukupni momenat predstavlja veli¢inu ko-
ja zavisi od svojstava molekula ili jona, a u-
zima u obzir raspodelu naboja u njima. Ova

velidina koristi se pri oceni sila koje deluju
medu ¢esticama na malim rastojanjima. U-
kupni momenat predstavlja jedan od dva
mnozitelja u éijem obliku se moZe predsta-
viti potencijalna energija ¢estica.

U=moP.qp (6)
gde je:
¢ — veli¢ina koja zavisi od svojstava sre-
dine.
bCL
<04 Py

-
'

CsCl

TIM DELOVIMA MOL
o
[

Licl TeCl ©
/ °

AgCl

-040 0
( mP- m3P)

RASTVORLJIVOST KCL U DESE-

-0,80 +0,40

Sl. 2 — Kriva Semedenko za rastvore kalijum hlorida u
rastopljenim hloridima pri 7

op

m — opiti momenat jona kalijuma;

op

m: — opiti momenat drugog katjona u rastvoru.

Fig. 2 — Seme&enko curve for potassium chloride solutions
in fused chlorides at 750° C

op . .
m — general moment of potassium ion;
op .
mz — general moment of the second cation in the
solution.

Po V. K. Semeé¢enku, ukupni mo-
menti za jone jednaki su
ez
jon R::' ()]
gde su:
e — naboj elektrona
z — valentnost jona
RE _ kristalografski radijus jona ili
molekula.
Izraz za op$ti momenat molekula je
'].
mghy =TREY ®

gde je:

u — dipolni momenat molekula.
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Po karakteru zavisnosti izmedu rastvor-
ljivosti supstance i dielektri¢tne propustlji-
vosti rastvara¢a D, rastvarane supstance mo-
gu se razvrstati u tri grupe:

— nepolarne supstance, za koje se reali-
zuje samo desni ogranak krive Seme-
¢enka;

— supstance za koje kriva prolazi kroz
maksimum. Pri ovome, u zavisnosti od po-
rasta polarnosti rastvaranih supstanci, mak-
simum krive pomera se od rastvaraca sa ma-
lim dielektri¢nim konstantama prema rastva-
raima sa visokim vrednostima D;

— jaki elektroliti i visoko-polarna or-
ganska jedinjenja za koje se realizuju samo
levi ogranci krive Semeéenka. Da bi u
ovom sluCaju kriva prolazila kroz maksi-
mum, neophodno je primeniti rastvaraée sa
dielektri¢nom konstantom znatno ve¢om od
konstante vode. Prisajedinjenje polarnih gru-
pa za organske molekule, éije krive imaju
maksimum, pomeraju taj maksimum u prav-
cu veéih vrednosti D. U pojedinim slucajevi-
ma ovo pomeranje je tako veliko, da maksi-
mum, pri upotrebi obiénih rastvaraca, posta-
je nedostiZan.

U mnogim slu¢ajevima pravilo Sem e-
¢enka potvrduje se opitima, ali ono ne
predstavlja strogu kvantitativhu zakono-
mernost. Pri hemijskom reagovanju izmedu
rastvarada i rastvarane supstance, a tako je
u nekim drugim slu¢ajevima, zapazaju se od-
stupanja od ovog pravila. Ovo pravilo poka-
zuje u opStem vidu uticaj rastvaraa na ras-
tvorljivost ¢vrste supstance. Razmotrimo sa-
da podrobnije karakter medudelovanja u ras-
tvorima.

U rastvorima su saéuvane sve osobenosti
grade ¢istih te€nosti. Njihovu strukturu ka-
rakteriSe: bliski poredak u razme$tanju mo-
lekula, prisustvo fluktuacije gustine, orijen-
tacije, koncentracije i pojava solvatacije i a-
socijacije. Medutim, grada rastvora je slo-
Zenija zbog prisustva u njoj éestica raznih
komponenti. Otuda su mnoge pojave u ras-
tvorima kompleksnije nego §to je to slugaj u
¢istim tednostima. Medumolekularno delova-
nje u &istim te¢nostima, prema jednoj od naj-
novijih informacija (9), moguée je okarak-
terisati razlikom izmedu slobodne energije
te¢nosti F i energije sabijenog idealnog gasa
do zapremine tenosti Fy * Velidina Ei =

X . .o
= Fx —F, predstavlja slobodnu energiju®

* Vrednost slobodne energije medumolekularnog dejstva
nalazi se u granicama 3—7 kcal/mol, pri &emu, u brojéa-
nom pogledu, ova veli¢ina predstavlja 50% od energije
isparavanja te¢nosti (10).
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medumolekularnog delovanja, a brojéano je
jednaka radu koji je neophodno utro$iti kod
povratnog iskljutivanja medumolekularnog
delovanja u teénosti pri T, V = const, tj. ova
energija karakteriSe srodstvo molekula u teé-
nosti. Asocijacija odreduje medudelovanje
jednorodnih molekula u rastvoru koje dovo-
di do obrazovanja postojanih kompleksa »a-
socijata«. Ova pojava jo$ nije dovoljno izu-
¢ena, ali kvalitativna razlika izmedu asocira-
nih i neasociranih teénosti poznata je odav-
no. Kod ovoga, pokazatelj asociranja odredu-
je se na bazi odstupanja svojstava teénosti
od onih svojstava, koje bi ona imala kao ne-
asocirana. Sile delovanja izmedu molekula
u asociranim te¢nostima, kao na primer, pri
obrazovanju vodoniénih veza, imaju odrede-
ni smer u prostoru i lokalizovane su u odre-
denim delovima molekula. »Asocijate« mnogi
razmatraju kao medustupanj od fluktuacije
koncentracija ka odredenim hemijskim jedi-
njenjima tipa polimera (6). U grupu asocira-
nih teénosti svrstavaju se i tako znaéajni
rastvaradi kao $to su: voda, $piritus, fluoro-
vodonicna kiselina i amonijak. Pri obrazova-
nju rastvora moZe se odvijati delimidno ili
potpuno raspadanje asociranih kompleksa
prisutnih u ¢&istoj teénosti.

Asocijacija nepolarnih molekula u teé-
nosti, moZe se odvijati na ratun dejstva dis-
perzionih sila. Asocijacija polarnih molekula
odvija se kao rezultat dipol-dipolnog medu-
dejstva pri éemu postojanost asocijata, pri
vecem dipolnom momentu polaznih moleku-
la, moZe dosti¢i u nizu slué¢ajeva prili¢nu ve-
li¢inu. Sus$tinu pojave asocijacije molekula,
usled obrazovanja vodoni¢ne veze, moguée je
razmotriti na primeru vode koja na zemlji
predstavlja najrasprostranjenije hemijsko je-
dinjenje. Kao $to je poznato, u molekulu vo-
de (H—O—H) jezgra atoma obrazuju ravno-
kraki trougao sa dva protona u osnovici i ki-
seonikom na gornjem delu. U molekulu se
nalazi pet pari elektrona: dva 1s elektrona a-
toma vodonika i 1s%, 2s?, 2p* — elektroni ki-
seonika. Kod ovoga, par elektrona 1s® nalazi
se u blizini jezgra kiseonika. Dva para su _
razmeStena izmedu protona i jezgra kiseoni-

ka, dok zadnja dva para ostaju nepodeljena.
Prisustvom dva protona i dva para nepode-
ljenih elektrona stvorena je sposobnost mo-
lekula vode da pomoéu vodoniénih veza aso-
ciraju. Osim toga, oni daju visoku reaguju-
¢u sposobnost vodi.

S obzirom na razmestaj elektronske gus-
tine, molekul vode strukturno predstavlja
tetraedar u kome su nepodeljeni parovi e-
lektrona usmereni ka suprotnim vrhovima
od vrhova gde se nalaze protoni. Na svojim



vrhovima elektronski parovi obrazuju nega-
tivan naboj. Na druga dva vrha tetraedra,
gde su rasporedeni protoni, zbog nedostatka
elektronske gustine, obrazuju se pozitivni
naboji.

Zbog prisustva Cetiri naboja, svaki mole-
kul vode sjedinjen je vodoniénim vezama sa
¢etiri sebi najbliza molekula. Atomi vodoni-
ka, kovalentno vezani sa kiseonikom, reagu-
ju sa atomima kiseonika susednih molekula.
Ovo je reagovanje omoguceno blagodareéi
nepodeljenosti parova elektrona. Kod ovoga
treba primetiti da su anomalije mnogih fizi¢-
kih svojstava vode povezane sa osobenoStu
grade molekula vode i njihovim sposobnosti-
ma da stvaraju vodonitne veze.

Solvatacija ili kako se u vodenim
rastvorima zove hidratacija, igra izu-
zetno vaznu ulogu u stanju supstanceé u ras-
tvoru. Ovu pojavu karakteriSe reagovanje iz-
medu molekula rastvorene supstance i rastva
Taca uz obrazovanje relativno postojanih mo-
lekularnih grupa.

Dokazima prisustva hidrata u vodenim
rastvorima D. I. Mendeljejev (11) je
smatrao sledeée pojave i procese: skokove ili
prelome na krivama koje izraZavaju zavis-
nost izmedu gustine i koncentracije rastvo-
ra; zajedniéku kristalizaciju rastvaraéa i ras-
tvorene supstance u vidu hemijskih jedinje-
nja i topljenje nekih kristalohidrata bez raz-
laganja.

Jo3 ni danas nisu u potpunosti razjaSnje-
ne fizitke manifestacije koje se pri solvata-
ciji molekula i jona deSavaju. U prvom pri-
kazu ovaj se proces moZe predstaviti kao
proces stvaranja omotata od molekula ras-
tvaraéa oko molekula ili jona rastvorene sup-
stance. Obrazovanje omotaéa je rezultat me-

dumolekularnih i jon-dipolnih delovanja koji-

se odreduju kako strukturom i nekim mole-
kularnim karakteristikama rastvaraéa (di-
menzijama i gradom njegovih molekula, di-
polnim momentom, raspodelom naboja u nji-
ma, polarizovano$éu itd.), tako i strukturom
solvatiranih molekula i jona, a posebno nji-
hovom elektronom strukturom.

Prema savremenim gledanjima, pri solva-
taciji, joni rastvorene supstance sa okolnim
molekulima rastvaraéa obrazuju sistem sa
sopstvenom elektronom strukturom. Kod o-
voga, obrazovanje sistema povezano je sa
preraspodelom elektrona. Polje dejstva sila
jona zasiéuje se pomoéu elektrona postavlje-
nih od strane elektronodonornih grupa ras-
tvarata. Obrazovane veze, tipa Me* ... OHp,
po svojoj jonskoj karakteristici, poseduju
medu-karakter i mogu se uporediti sa koor-
dinativnim vezama u kompleksnim jedinje-
njima (12). Ovakva predstava o mehanizmu

solvatacije omoguéuje da se shvati zbog &e-
ga su energije solvatacije katjona u razliéi-
tim rastvaraéima bliske zbiru jonizacionih
potencijala atoma, a takode bliske i medu-
sobno. Nasuprot ovome, kada su u molekulu
rastvarada odsutne elektronodonorne grupe
ili atomi, tada je zasi¢enje polja dejstva sila
jona nedovoljno §to dalje uslovljava nisku
energiju solvatacije i nerastvorljivost jono-
genih neorganskih soli. Treba primetiti da e-
nergija solvatacije jona, s obzirom da je blis-
ka zbiru jonizacionih potencijala atoma, ni-
kada ne nadvisuje ovaj zbir. Predstavu o ve-
licini energije ovog procesa moguée je sali-
niti prema toploti hidratacije nekih jona (tab-
lica 1).

Tablica 1
Toplota hidratacije jona (4)
Toplota Toplota

Joni hidratacije Jon hidratac.
keal. kcal.
H+ 263 Bat 312
Li+ 121 Fe2+ 480
Nat 98 Fed+ 1160
K+ 80 Al 1103
Rb+ 74 La%t 805
Cs+ 63 OH— 116
T+ 80 F— 113
NH;+ 79 Cl— 79
Mgt 470 NOs— 72
Cazt+ 375 S804— 243
338 COs=— 317

Sr2+

Energija hidratacije zavisi od radijusa,
naboja jona i njegovog koordinacionog bro-
ja. Smanjenjem radijusa i poveéanjem nabo-
ja jona raste energija solvatacije. Ovo pove-
éanje je, na primer, kod jona sa dvostrukim
nabojem é&etiri puta veée, a kod trostrukog
naboja je €ak devet puta veée od energije
solvatacije jednonabojnih jona.

Znadaj procesa hidratacije narotito se
javlja pri jonizaciji elemenata u vodi. Ako u_
prihvaéenim uslovima redosledni potencija-
li jonizacije atoma realno rastu, onda se pri
jonizaciji u vodi, usled hidratacije jona, koja
raste sa povetanjem naboja i smanjenjem
njegovog radijusa, opaZa suprotna slika.

Ovo je ilustrovano na slici 3. Za joniza-
ciju Fe do Fe?* potrebno je 559 kecal, dok jeu
vodi neophodno samo 80 kcal, buduéi da e-
nergija hidratacije Fe?* iznosi 480 kcal (4).

Pored veé opisanih pojava, pri reagovanju
rastvorene supstance sa rastvaratem od ve-
likog znadaja su mnoga druga svojstva ovog
zadnjeg, a u prvom redu disocijaciono svoj-
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stvo i oksidno-redukciona svojstva. Osim to-
ga, ovome treba dodati i zna¢aj medusobnog
reagovanja pojedinih rastvorenih supstanci,
kao i reagovanje ovih sa rastvaratem kao
sredinom. Neki od ovih faktora kao na pri-
mer uticaj oksidoredukcionih svojstava vode
(4, 13), detaljno se razmatraju u poglavljima
geohemijske i metalurSke literature koji se
odnose na procese rastvaranja ruda i mine-

rala.

Me-&-{--l-

Met+ 233

Me* 132

Me

poznavanje mehanizma i kinetike rastvara-
nja.

Mehanizam procesa rastvaranja i izluZi-
vanja odreduje se strukturom i sastavom
rastvaranog minerala, karakterom hemijskih
veza u njegovoj kristalnoj reSetki, a takode
¢itavim kompleksom fizikohemijskih svojsta-
va rastvaraca.

Proces rastvaranja minerala sastoji se od
slede¢ih faza: dovodenja destica rastvaraéa

do povrsine minerala, sopstvenog reagovanja

M.‘P++
Me'? 233

Met 132

o1
a

031

b

Sl. 3 — Uporedenje 3ema promena potencijala jonizacija atoma metala
a — u vakuumu; b — u vodi pri istcvremeno) hidrataciji (po S. A. Sé&ukarjevu).

Fig. 3 — Comparison of diagrams of change in metal atom ionization potential; a — in vacuum; b — in water during
simultaneous hydratataion (according to S. A. S¢ukarjev).

Analizirajuéi do sada izloZeno, treba pri-
metiti da priroda i svojstvo rastvarane sup-
stance i rastvaraéa odreduju energiju i ka-
rakter njihovog medusobnog dejstva, odre-
duju i velid¢inu rastvorljivosti tj. koncent-
raciju rastvorene supstance u rastvoru pri
stanju ravnoteZe. Rastvorljivost je, dakle, po-
vezana sa mehanizmom rastvaranja, a u iz-
vesnoj meri i sa kinetikom procesa.

Mehanizam rastvaranja minerala

" Moguénost odvijanja procesa rastvaranja
i uslovi ravnoteZe odreduju se metodama he-
mijske termodinamike. U stvari, ovo odredi-
vanje se vr§i prema promeni izobarno-izoter-

miékog potencijala sistema i veli¢ini konstan-
te ravnoteZe reakcije. Medutim, za potpuno
karakterisanje realnog procesa, navedeni po-
daci su nedovoljni. Neophodni su podaci i
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rastvaraa i minerala i odvodenja produkta
reakcije sa grani¢ne povr§ine faza.
Prema prirodi reagovanja minerala i ras-

tvarata procesi rastvaranja mogu se grubo
podeliti u slede¢e grupe:

— procesi takozvanog »prostog« ili »fizi¢-
kog« rastvaranja

— procesi »hemijskog« rastvaranja koji
su uslovljeni prirodom hemijskog rea-
govanja izmedu rastvaradéa i rastvara-
ne supstance. Kod hemijskog rastva-
ranja razlikuju se slede¢e prirode re-
agovanja:

— reakcija zamene

— oksidno-redukcioni procesi

— reakcija sa obrazovanjem komp-
leksnih jedinjenja (13).



Ova klasifikacija je prilino uslovna, bu-
duéi da proces rastvaranja predstavlja dale-
ko sloZeniju pojavu.

Takozvani proces prostog rastvaranja
moguée je ilustrovati primerom rastvaranja
u vodi neorganskih jedinjenja sa jonskom
ili jako polarnom kristalnom reSetkom. U
ovakav tip jedinjenja spadaju mnogi hlori-
di i sulfati.

Da bi se jedinjenje prevelo u rastvor, ne-
ophodno je razrusiti njegovu kristalnu re-
Setku putem razaranja hemijskih veza medu
njenim jonima ili atomima. Za ovo je neop-
hodno potroSiti energiju jednaku energiji
kristalne reSetke. U slu¢aju jonskih krista-
la NaCl ova je energija jednaka 183 kcal/
molu. Pri stavljanju kristala NaCl u vodu,
koja ima veéu vrednost dielektri¢ne kon-
stante (14), energija reagovanja jona u po-
vrSinskim slojevima reSetke smanjuje’ se 81
put i iznosi svega 2,2 kcal/mol. Ovo delova-
nje polarnih molekula vode (hidratacija),
zajedno sa toplotnom energijom kretanja jo-
na u reSetki, obezbeduju razaranje reSetke,
a zatim povecanje rastojanja medu jonima.
Energija hidratacije priliéno je velika. Na
primer, pri rastvaranju NaCl u vodi ona iz-
nosi 181,8 kcal/molu i predstavlja algebar-
ski zbir toplote rastvaranja (—1,2 kcal/molu)
i energije kristalne reSetke (183 kcal/mol).

Pojam rastvorljivosti, kao koncentracije
zasiéenog rastvora, obi¢no se primenjuje u
slutaju prostog rastvaranja. Hemijsko rast-
varanje cesto se ostvaruje u uslovima prak-
tiéne nepovratnosti procesa, a pojam rast-
vorljivosti, u strogom smislu reéi, ovde je
neprimenljiv. Cesto se pod rastvorljivodtu
minerala u hemijskim rastvaradima podrazu-
meva intenzivnost njihovog medusobnog re-
agovanja. Ova veliéina procesa karakteriSe
njegovu kinetiéku stranu, reakcionu sposob-
nost ili postojanost minerala prema rastva-
radu. Rastvorljivost ne moZe da izrazi uslo-
ve ravnoteZe minerala sa rastvaratem.

Pri rastvaranju na osnovama reakcije za-
mene odvija se obrazovanje lako rastvorlji-
vih jedinjenja kao rezultat medusobnog re-
agovanja oksida ili soli metala sa kiselina-
ma, alkalijama ili rastvorljivim solima. U
ove procese spada rastvaranje oksida u rast-
vorima kiselina i alkalija uz dobijanje rast-
vorljivih sulfata, - hlorida, nitrata i drugih
soli. Na primer:

CuO + H2SOs: - CuSO04 + H=0
3 CuO + 2 FeCls + 3 H:O = 3 CuCle +
+ 2 Fe (OH)s

Fe203 + 6 HC1 - 2 FeCls + 3 H20
GeO: -+ 2 NaOH — Naz GeOs + 3 H20

Rastvaranje sulfida u rastvorima kiseli-
na i soli odvija se po opstoj jednaéini:

MeS + H2S0s — MeSO4 + HeS

MeSevisto -+ Me’SO4 rastv. & MeSO4 rastv.
-} Me’Sgvrsto

Kao primer mogu da posluZe reakcije lu-
Zenja minerala volframa sa rastvorima kal-
cinirane sode (Na:COs) ili kausti¢ne sode
NaOH (15); rastvaranje vanadata natrijuma,
obrazovanog pri prZenju ruda, u rastvorima
sumporne kiseline (16) i mnoge druge reak-
cije koje se primenjuju pri preradi ruda i
koncentrata.

Pri rastvaranju, koje je povezano sa
oksidacijom katjona ili anjona u kristalnoj
reSetki, odvija se naruSavanje hemijskih ve-
za u reSetki putem izmene elektronog sasta-
va atoma, dimenzija jona, a samim tim i
promenom sila i karaktera reagovanja me-
du njima. Rezultat ovoga je obrazovanje no-
vog jedinjenja. U nekim slucajevima rast-
varanje minerala, koriSéenjem reakcije oksi-
dacije—redukcije, moZe da se odvija pri ok-
sidaciji katjona metala do stanja viSe va-
lentnosti. Tako, na primer, pri kiselinskom
luZenju uranita iz ruda, a koje se odvija u
prisustvu oksidansa piroluzita ili natrijum
hlorata, reakcije su sledeée:

UsOs + 4 HaSO4 + MnO2 —~ 3 UO=2S0s +
+ MnSOs + 4 H:0
3 UsOs + 9 HeSO4 + NaClOs = 9 UO:S04 +
+ NaCl + 9 H:0

Rezultat ovih reakcija jeste prevodenje
urana u rastvor u obliku uranil — jona, soli
koja se odlikuje visokom rastvorljivoSéu.

U drugim sluéajevima razlaganje mine-
rala postize se putem oksidacije anjona.
Ovim paéinom, narotito sulfidi, prevode se
u sulfate primenom autoklavnog luZenja pod
pritiskom kiselina ili vazduha. Poznati su
takode primeri kada je rastvaranje minera-
la povezano sa oksidacijom i katjona i anjo-
na. Ovaj tip rastvaranja susree se pri ci-
janidiranju zlato — antimonskih koncentrata.
U alkalnom cijanidnom rastvoru antimonit
(SbeSs) se rastvara putem oksidacije sumpo-
ra i antimona (17):
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SbeSs + 2 NaOH — NaShS: +
+ NaSbOS + H:0
NaSbS: + NaSbhOS + 3 NaCN +
+21/2 0z + 6 H20 — 2 Na [Sb (OH)d] +
+ 3.NaCNS

Katkad, u cilju razlaganja i rastvaranja
minerala, neophodno je ostvariti redukeciju
elementa, koji se Zeli ekstrahovati do stanja
niZe valentnosti. Primer ovoga je redukcija
piroluzita posebnim reduktantom pre njego-
vog rastvaranja u sumpornoj ili drugoj kise-
lini.

Rastvaranje sa stvaranjem kompleksnih
jedinjenja &esto obezbeduju dobijanje rast-
vornih jedinjenja metala i drugih elemenata.
To je sluéaj kada su nekompleksna jedinje-
nja dotiénog elementa nerastvorna i lako se
razlazu. U ovu vrstu rastvaranja moZe se
svrstati tretiranje ‘zlata pri cijanidiranju ru-
da, mada u ovom slufaju stvaranje komp-
leksnih jedinjenja prethodi oksidaciji me-
talicnog zlata.

Primer rastvaranja minerala uz stvara-
nje kompleksnih jedinjenja predstavlja amo-
nijaéno luZenje samorodnog bakra i njego-
vih oksida. Ulogu rastvarata pri amonijaé-
nom luZenju igraju rastvori slobodnog amo-
nijaka, amonijevih soli i kompleksne soli
kupri amonijum karbonata:

2Cu + Oz + nNHs = 2 CuO : nNHs
2 Cu + 2 CuO - nNHs = 2 Cuz20 - nNHs
CuO + 2 NH4OH + (NH4)2 COs =
= Cu (NHas)s COs + 3 H20 '
Cu + Cu (NHs)a COs =
= Cug (NHs)4 COs

Kompleksna, kupro-amonijeva so lako se
oksidira, pod dejstvom kiseonika iz vazdu-
ha, do kompleksne kupri soli koja se iznova
koristi kao rastvarag.

Procese luZenja, zasnovanih na obrazova-
nju rastvorljivih kompleksa, obi¢no odlikuje
visoka selektivnost, koja je uslovljena spe-
cificno$éu reakcije stvaranja kompleksa.

O konkretnom mehanizmu mnogih pro-
cesa rastvaranja minerala ni danas ne pos-
toje dovoljno jasne predstave. Medutim, sva-
kim danom nakuplja se novo znanje koje ée
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omoguéiti da se u skoroj buduénosti mnogi,
danas nedovoljno objasnjeni procesi, lakse
shvate i njihova suStina realnije predstavi.

Rastvaranje kristala podinje u taékama
izbijanja na njihovoj povriini dislokacija.
Ovo nastaje usled toga Sto je energija defor-
macije u blizini dislokacija dovoljna za stva-
ranje jamica nagrizanja i centara oksidacije.
Lokalizovana energija zavisi od karaktera
dislokacije, a posebno je dokazano, da je br-
zina obrazovanja jamica pri rastvaranju ve-
¢éa na iviéastim nego na wuvijenim (spiral-
nim) dislokacijama.

Pocetak i hod procesa rastvaranja krista-
la minerala energetski su povezani sa stepe-
nom poremecéaja u strukturi njegove reSet-
ke usled pravilnog razmeStanja atoma ili pri-
sustvom u njoj stranih primesa (izomorfi~
zam) (18). Uopste uzevsi, defekti kristalne
reSetke minerala i metala bitno uti¢u na nji-
hovu reakcionu sposobnost tj. na odvijanje
heterogenih adsorpcionih i kataliti¢kih pro-
cesa. Sa ovim procesima éesto su tesno pove-
zani i sami procesi luZzenja. Defekti se obié-

mo manifestuju u vidu nezaposednutih ¢&vo-

rova reSetke ili prisustvom u reSetki grupe
atoma u koordinaciji razli¢itoj od one u nor-
malnim grupama toma resSetke. Vaznu grupu
defektnih évrstih tela ¢ine takozvani neste-
hiometrijski defektni kristali. U ovim krista-
lima pojavljuje se viSak ili nedostatak jed-

nog od elemenata u poredenju sa stehiomet-

rijskom formulom sastava. Drugu grupu de-
formisanih supstanci ¢ine tzv. primesni kri-
stali. U ovoj vrsti kristala, strukturni defek-
ti datiraju jo§ iz perioda obrazovanja Cvrs-
tih rastvora atoma ili su to jedinjenja sa ne-
stehiometrijskim sastavom. U ovakvim struk-
turama, primesni atom, moZe da se raspore-
di u normalnom ¢&voru reSetke ili da se na-
lazi izmedu &vorova reSetke.

Kada kristal predstavlja ¢&vrsti rastvor
dveju soli od kojih jedna poseduje katjon sa
nabojem razlid¢itim od naboja katjona druge
soli, ali obe soli poseduju identi¢ne anjone,
tada se u reSetki stvaraju tzv. »nezaposed-
nuta« »prazna« mesta kao kompenzacija vis-
ka naboja. Kod ovoga se anjonska reSetka ne
narusava, ali se opaZa visoka pokretljivost
katjona $to dovodi do poviSene difuzije i
jonske provodnosti. »Prazna« mesta mogu se
stvoriti i u anjonskoj reSetki, bez naruSava-
nja katjonske reSetke. Ovo je posledica pri-
sustva u anjonskoj reSetki anjona sa razli-
¢itom valentno$éu od valentnosti anjona os-
novne reSetke.

Savremena teorija dislokacije, po mislje-
nju mnogih autora, moZe da odigra vaZnu
ulogu pri produbljivanju i izu¢avanju meha-
nizma i kinetike procesa razaranja kristal-



nih reSetki pri rastvaranju minerala i dru-
gih hemijskih jedinjenja. Kod ovoga se pret-
postavlja da je moguée poéi od rezultata ek-
sperimentalnog i teorijskog izuéavanja uti-
caja dislokacije na mehanizam i kinetiku
procesa rasta i isparavanja (iStezavanja) kri-
stala. Ovo utoliko pre ako se procesi raza-
ranja reSetki pri rastvaranju razmatraju kao
suprotni onim procesima, vezanim za rast
kristala ili se oni u veéoj meri smatraju ana-
lognim procesima isparavanja kristala. U
vezi sa mehanizmom rasta i rastvaranja kri-
stala treba istaéi da su jo¥ davno zapaZene
mnoge zajednitke crte u tim procesima
(19, 20).

U zadnje vreme se &eSfe susrece objav-
ljivanje rezultata konkreinih ispitivanja ko-
ji ubedljivo pokazuju uticaj savrSenstva kri-
stalne reSetke minerala na mehanizam i ki-
netiku njegovog razlaganja i rastvaranja.
Kristalna struktura takode ispoljava wuticaj
na karakter prate¢ih procesa koji se pri
rastvaranju odvijaju. U toj oblasti znafajna
istraZivanja povezana su sa procesom oOKsi-
dacije pirita u alkalnom rastvoru pod pri-
tiskom kiseonika (21). Razlika u odvijanju
procesa razlaganja i luZenja pirita izutava-
la se na dva razlidita minerala: jedan mi-
neral (pirit I) bio je spektralno sasvim é&ist,
karakterisala ga je krupnota i savrSenstvo
kristalne strukture. Drugi mineral je pred-
stavljao pirit II sa sitnim kristalima i pove-
¢anom kolié¢inom prisutnih stranih primesa.
Oba uzorka bila su izmlevena do iste krup-
noée. Bez obzira na to §to je za oba mine-
rala energija aktivacije bila istovremeno i sa
tolerantnom eksperimentalnom greSkom (za
pirit I — 8,7+ 0,8 kecal, za pirit II — 9,8
+ 0,5 kcal), kinetika i mehanizam njihovog
razlaganja pokazivali su odredene razlike,

Minerali sa savr$enijom kristalnom struk-
turom bili su postojaniji prema dejstvu al-
kalija i kiseonika. To nije bio sluéaj sa u-
zorkom sa izomorfnijom kristalnom struktu-
rom. Izomorfnije i dislociranije strukture
kristala lakSe reaguju sa rastvaratem. Raz-
laganje kristala odvija se po obodima zrna,
a u njihovu unutradnjost prodire kroz puko-
tine. Ovim se veli¢ina reaktivne povrsine po-
veéava. Savrienstvo kristalne strukture ote-
Zava prianjanje na povriini minerala neras-
tvornog produkta reakcije, koji se u tom slu-
¢aju zadrzava samo na izbrazdanim pljosni-
ma Kkristala.

Pogledajmo kako se odvija oksidacija pi-
rita pod pritiskom polazeéi od toga da inten-
zivniji uslovi odvijanja toga procesa omogu-
éavaju njegovo podrobnije izufavanje. Ispi-
tivanje je pokazalo da se proces oksidacije
pirita najverovatnije odvija po sledetoj jed-
naéini reakcije:

2 FeS: + 8 NaOH + 7Oz~

- 2 Fe (OH)2 + 4 Na:S04 + 2 H:0

Brzine razlaganja pirita I i II naglo se po-
vetavaju sa poveéanjem koncentracije NaOH
do 2% (pri pritisku vazduha od 14 kg/cm?).
Dalje poveéanje koncentracije nije ubrzava-
lo reakcije pri ispitivanim temperaturama
do 150°C. Pri pritisku kiseonika do i iznad
2,8 kg/cm? brzina razlaganja pirita raste sa
poveéanjem parcijalnog pritiska kiseonika.
Kod ovoga se bizina reakcije odreduje pre-
ma korcentraciji kiseonika na granici faza
mineral-rastvor. Razlaganje pirita I odvija-
lo se ravnomerno i unekoliko sporije od pi-
rita II. Medutim, brzina oksidiranja pirita II
primetno je opala nakon odredenog vreme-
na. Kod ovoga tatka pada zavisi od trajanja
luZenja i temperature. Ova pojava se objas-
njava uticajem koji na proces pokazuje film
od oksida gvoida, cbrazovanog tokom pro-
cesa luZenja. Pri tome je dalje ustanovljeno
da se prvobitna brzina procesa potéinjavala
jedna&ini Arreniusa i, otuda film, koji je mo-
gao ometati reakeiju, nije bio dovoljno kom-
paktan da bi difuziju reagenta - kroz sebe
ogranicavao.

Ispitivanjem ostataka luZenja pod opti&-
kim mikroskopom, a takode primenom spe-
cijalnog kembriskog mikroanalizatora sa
elektronskom sondom, otkriveni su sledeéi
stadijumi procesa razlaganja pirita II. Na
poéetku je opaZan Zuti nedirnut pirit. Zatim
se na njemu pojavljuje plavkasto-zeleni hid-
roksid dvovalentnog gvoZda. U ovoj fazi je
jo$ zadrzana kristalna struktura pirita. Na-
kon ovoga odvijalo se razaranje sitnih zrna
kristalne strukture uz pojavljivanje iznad
Fe (OH): filma od crvenog hidratisanog ok-
sida gvozda. Ovaj film moZe primiti, jo§ pre
nego Sto otpoéne razaranje strukture
Fe (OH)z, i do 20%o jona gvoZzda.

Stvaranje Fe (OH): odvija se putem za-
mene sumpora u kristalnoj reSetki pirita
anjonima OH—. Strukturno je ovo jedinjenje
nestabilno. Raspada se na heksagonalno zbi-
jene konfiguracije sa izgledom sitnozrnog
materijala. Pojava ove strukiure dovodi do
usporavanja reakcije razlaganja pirita. Ko~
natan produkt, koji sadrZ trovalentno
gvozde, je FeOOH. Za razliku od nekih dru-
gih minerala pirit, u izu¢avanim uslovima,
ne obrazuje FesOa.

Osobenost razlaganja pirita I (sa savrSe-
nijom strukturom) predstavljala je pojava
kapilara u njegovim zrnima. Kako se pret-
postavlja, kapilari se obrazuju kao posledi-
ca, »izbornog« (selektivnog) dejstva reage-
nasa duZ defekata u kristalnoj reSetki. De-
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fekti mogu biti prouzrokovani prisustvom
malih kolidina primesa koje izazivaju defor-
maciju reSetke, a time stvaraju aktivne évo-
rove. Na ovim mestima zapoéinje hemijsko
reagovanje sa rastvaratem i to redovno po
pravcima deformacije reSetke. Otigledno je,
da je ista pojava moguéa, éak u veéoj meri,
u procesu razlaganja nesavrSenih kristala.
U njima je prisutna veta koliéina primesa,
koncentrisanih na granicama zrna, Sto dalje
prouzrokuje prisustvo mnogobrojnih aktiv-
nih &vorova u reS$etki. Svi oni stupaju u re-
agovanje sa reagensima &ime se manifestuje
brZe odvijanje procesa razlaganja.
Povezanost mehanizma rastvaranja sa
energetski pogodnim ta¢kama i évorovima u
kristalnoj reSetki u potpunosti se podudara
sa brojnim eksperimentalnim podacima kri-
stalografije, sakupljenih pri izuavanju na-
grizanja i rastvaranja kristala. Poznato je,
na primer, da se rastvaranje na rogljevima
i ivicama povriine brZe odvija nego u sre-
dini pljosni. Dokaz ovome je da se pri rast-
varanju kristala dobijaju ugnute povriine
koje, medusobnim presecanjem, obrazuju
krive ivice i sloZene figure rastvaranja sa
zaobljenim vrhovima (sl. 4). Osim toga, pljo-
sni kristala gube pri rastvaranju karakter
povriine, prekrivaju se mnogobrojnim udub-

¢0&

Sl. 4 — Stvaranje krivih pljosni i zaobljenith rogljeva pri
rastvaranju a — stipse; b — magnetita; ¢ — kamene soli.

Fig. 4 — Formation of curved factes and rounded forks
during sloving of: a) alum; b) magnetite; c) rock salt.

ljenjima mikroskopskih velitina, figurama
nagrizanja i zbog toga postaju hrapave. Na
ovaj nadin rastvarana pljosan kristala pre-
obrazuje se u agregat pljosni razliitog kri-
stalografskog karaktera. Ovim se nivelira
razlika u brzinama rastvaranja pojedinih
pljosni kristala iako je poznato da brzina
rastvaranja zavisi od smerova pruZanja

pljosni. Katkad brzine rastvaranja raznih
pljosni jednog te istog kristala razlikuju se
i po nekoliko puta (19).

Mehanizam rastvaranja na osnovama ok-
sidno-redukcionih procesa dovoljno je de-
taljno izuden narodito pri rastvaranju meta-
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la u kiselinama. Razmatranje ovog mehaniz-
ma je u datom sludaju od interesa ne samo
kao opSteg primera, veé i po tome Sto se u
cilju hemijske selekcije minerala, katkad
primenjuje operacija prethodne redukcije
oksida (na primer, gvoZda do metaliénog sta-
nja) ¢ime se omoguéuje realizacija selektiv-
nog rastvaranja i izdvajanja od drugih vred-
nijih minerala.

U zadnjim godinama u mehanizmu rast-
varanja metala u kiselinama vaZna uloga se
dodeljuje anjonima rastvaraéa (21). Ova ulo-
ga anjona proistekla je iz rezultata ispitiva-
nja koji su pokazali da brzina rastvaranja
metala u kiselim rastvorima elektrolita za-
visi ne samo od koncentracije jona vodoni-
ka, koji neposredno uestvuju u procesu, veé
i od prirode i koncentracije anjona koji na
prvi pogled ne uzimaju uleSée u reakeiji.
Izmena anjonskog sastava rastvora moZe da
vodi ka promeni katodnog (izdvajanje vodo-
nika) i anodnog procesa. Dobijeni su podaci
o neposrednom uéestvovanju anjona u reak-
cijama naboja i stvaranju metali¢nih jona.

Izmena anodnih i katodnih procesa pogi-
nje sa odredenom Kkriti®kom koncentracijom
soli. Dalje poveéanje sadrzaja soli u rastvo-
ru za 10 puta praéeno je povefanjem brzine
anodnog procesa skoro za 10—10° puta. Pri-
mer ovoga je rastvaranje kadmijuma u sum-
pornoj kiselini uz dodatak jodida, bromida
i hlorida. Isti je slu¢aj pri anodnom rastva-
ranju amalgama indijuma. Ova pojava je iza-
zvana adsorbciono-hemijskim delovanjem
anjona sa povrSinom metala. Delovanje se
zavr$ava specifiécnom adsorbcijom anjona ko-
ja potinje pri znatno negativnijim potenci-
jalima od potencijala rastvaranja elektrod-
nog metala.

Adsorbcija jona moZe se razmatrati kao
potetak obrazovanja, pomoéu kovalentnih
veza, odgovarajuée soli. Ali u prvom stadi-
jumu adsorbcije postojanost ovih veza jako
se razlikuje od postojanosti veza u individu-
alnom jedinjenju. Prema pomeranju poten-
cijala u pravcu pozitivnih vrednosti ova se
razlika smanjuje i zatim sasvim iSCezava.
Pri potencijalu, pri kome navedena razlika
iSéezava, joni metala podinju da prelaze u
rastvor u vidu kompleksnog jedinjenja stvo-
renog sa adsorbovanim anjonima. Mehani-
zam rastvaranja metala moZe se predstaviti
u vidu dve redosledne reakcije:

— specifiéne adsorbeije anjona na povrSini

metala sa obrazovanjem povrSinskog
kompleksa

Me 4+ 8T Mel3°



— jonizacije metaliénog atoma koji je uSao
u kompleks

Me M50 > Me Ty (9 4 n.e

pri éemu, odigledno, oksidans predstavlja jon
vodonika.

Neposredno ueSée komponenti rastvora
u elementarnom aktu jonizacije metaliénih
atoma predstavlja obavezni stadijum anod-
nog rastvaranja metala. Ulogu jonizatora ne
mogu igrati samo anjoni, ve¢ i druge kom-
ponente koje poseduju izvesno hemijsko
srodstvo sa elektrodnim metalom. Ovde se
mogu svrstati molekuli vode. Hidracija jo-
na metala podinje pre njegovog prelaska iz
metali¢ne reSetke u rastvor.
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kompleksi veé samo oni za koje je snaga ve-
ze dostigla odredenu veli¢inu. U ostalim slu-
¢ajevima opaZa se suprotan - uticaj anjona.
Na primer, anjoni u kiselinama, proces sa-
moproizvoljnog rastvaranja metala pasivi-
ziraju.

Pri razmatranju mehanizma rastvaranja
minerala paZnju treba obratiti i na mogué-
nost odvijanja sekundarnih procesa koji vo-
de ka tehnolo$kim poteSkoéama.

Sam po sebi, proces rastvaranja minera-
la je veoma sloZen. Pri luZenju ruda i kon-
centrata, koji u sebi nose &itav niz minera-
la sposobnih da reaguju sa rastvaraéem, pro-
ces rastvaranja moZe da prate sekundarne
pojave koje dovode do taloZenja iz rastvora
veé¢ rastvorenog metala. Proces rastvaranja
moze da bude poremeéen i stvaranjem ne-
rastvornih prevlaka na povrsini rastvaranih
zZrna.
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Fig. 5 — Repeated
a — in absence of

rocess of uranium sedimentation by ferri-phosphate ¢ .
free H:SO: in the solution; b — in presence of free HaSO; 1, 2, 3, 4 — first,

stalized from solution:

second, third an fourth washing water; 5 — basic filtrate.

Stimulirajuéi uticaj anjona na proces a-
nodnog rastvaranja manifestuje se samo ka-
da se dostigne odredeni kritiéni potencijal
pri kome se snaga veze atoma metala i ad-
sorbovanog jona izjednalava sa snagom ko-
valentne veze u odgovarajuéem individual-
nom jedinjenju. Otuda, ako se pri nekoj ve-
li¢ini potencijala, na povrfini metala adsor-
buje nekoliko komponenti rastvora, to u rast-
vor neée prelaziti svi povrSinski obrazovani

TaloZenje veé rastvorene komponente su-
sreée se, na primer, pri ekstrakciji, pomoéu
HeSO4, fosforne kiseline iz fosfatnih produ-
kata koji u sebi nose gvoZde i male koli¢ine
urana. Feri-fosfat lako obrazuje prezasiée-
ne rastvore iz kojih, posle odredenog vreme-
na, potinje da se istaloZava FePOs-2H:0 i
sa njim i deo urana prevedenog u rastvor

(sl. 5, a). Spretavanje ovog procesa moguée
je samo pri odredenom viSku slobodne
H2S04 u rastvoru (sl. 5, b).
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Uticaj filmova-prevlaka,” stvorenih u
procesu luZenja, ispitivan je u brojnim ra-
dovima cijanidiranja zlatonosne rude. Ista
je pojava izutavana i ukratko napred prika-
zana u sluéaju procesa oksidacije pirita u
alkaliénim rastvorima pod pritiskom kiseo-
nika. U ovom procesu, pri odredenim uslo-
vima, na povrsini razlaganog minerala obra-
zuju se filmovi dvovalentnog gvozda koji
predstavljaju teSko propusne barijere za
rastvore i produkte reakcije. Obrazovanje
nove ¢évrste faze na povrSini minerala koja
spretava njegovo rastvaranje, odvija se ta-
kode pri luZenju volframovih koncentrata.
Radi sprefavanja stvaranja Stetne nove évr-

ste faze, luZenje se zdruZuje sa mlevenjem
(23). Na primer, luZenje se obavlja u mlinu
sa kuglama.

SloZeni karakter procesa hemijskog ras-
tvaranja odredenih minerala pokazan je i
na primeru reagovanja nekih silikata sa ras-
tvorima sumporne kiseline (24). Utvrdeno je
da pri rastvaranju komponente liskun i hlo-
riti ne prelaze u rastvor kiseline istovreme-
no, ve¢ se opaza izvesna selektivnost njiho-
vog luzenja. Blagodareéi ovome, sastav &vrs-
te faze rastvarane supstance menja se tokom
procesa, $to se manifestuje promenom nje-
nih optickih svojstava, a katkad i rentgen-
skom strukturom.

SUMMARY

About Contemporary Theoretic Interpretation of the Very Nature of Mineral Selective
Solving Process (Part I)

G. Hovanec, min. eng*

The efforts aimed to display the contemporary bases of interpretation of the very
nature of occurrences during mineral selective solving were principally challenged by
the importance of mineral materials leaching process in up-to-date processing.

In practice, it can be observed that many factor have a bearing on mineral solving
processes, and that the essence of effects of some of the factors has not been fully ex-

planed.

The nature of solvents is one of the principle factors in the process of chemical

solving.

Particular care is devoted to the mineral solving mechanism and factors affecting
them. In connection with the solving mechanism, the kinetics of the solving process is

also briefly reviewed.

Finally, the article deals with the correlation between the mineral during solving
and the energy and structure of its crystal grating.

It should be stressed that this review was made possible by numerous works of
many authors all over the world, and particularly in USSR.
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Specifiénosti filtriranja krupnozrnog materijala
kao proizvoda koncentracije u pripremi mineralnih sirovina

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Slavoljub Bratuljevié

Uvod

Iako je filtriranje sitnozrnog, veoma fi-
nog materijala (—0,15 mm) najeiée vezano
sa brojnim te$koéama, koje su utoliko veée
ako je prisutna i glinovita komponenta, fil-
triranje krupnozrnog materijala (—4,0 -+
0,037 mm) takode donosi svoje probleme, ko-
ji se pre svega ogledaju u intenzivnom talo-
Zenju &estica, odrZavanju optimalne deblji-
ne »keka« te odstranjenju »keka« sa filtra
nakon faze produvavanja.

U praksi se najée¥ée radi o proizvodima
gravitacione koncentracije (fosfati, rude olo-
va, cinka) ili flotiranja (fosfati, pirit, granu-
lirana jalovina), kod kojih je izrazito telko
ili nemoguée odrZavati estice u suspenziji u
koritu bubnjastog ili disk-filtra, ¢ak i pri
primeni posebne meSalice.
~ Filtriranje moZemo definisati kao raz-
dvajanje évrste faze od tefne, Sto se ostva-
ruje putem prolaska teénosti-pulpe kroz po-
roznu sredinu, a usled razlike pritiska na
suprotnim stranama medijuma. Cvrste &es-
. tice zaostaju pri tome na povriini mediju-
ma - pletiva, tkanine, formirajuéi tako »keke.

Osnovni uslov za filtriranje ma kog ma-~
terijala sastoji se u postojanju razlike pritis-
ka na suprotnim stranama medijuma, &ime
je omoguéeno proticanje fluida i potreban
stepen odvodnjavanja.

Nakon kratkog inicijalnog perioda filtri-
ranja, materijal, jednom naslagan na filtar-
skom elementu, postaje stvarni medijum u
daljem toku procesa filtriranja.

Prema tome, filtriranje rezultira u stva-
ranju sloja (»keka«) &vrstih &estica na povr-
gini filtarskog poroznog elementa, formiraju-
éi tako filtrirajuéu sredinu. Jednom stvore-

54

ni sloj deluje kao filtarski medijum, &vrste
testice se nagomilavaju, dok filtrirana {eg-
nost prolazi kroz pore. Za »kek« je karakte-
ristitno da je sastavljen od naslagane mase
deliéa nepravilnog oblika i razlitite zrnovi-
tosti, izmedu kojih se nalazi sistem kapilara
kroz koje prolazi filtrat.

Teoretske postavke

Strujanje te®nosti kroz kapilare uvek je
laminarno, pa je matemati¥ki izraz za proti-
canje kroz kapilare, pod niskim pritiskom,
dat osnovnom jednadinom Hagen — Poise-
uille:

n-r*-AP:n
V= (1>
8-q-1
gde je
V = kolitina tetnosti koja protite
r = prednik kapilara (radijus)
n = broj kapilara

n = viskozitet te€nosti
AP = pritisak, odnosno razlika pritiska

1 = duZina kapilara.

Otigledno da se brzina proticanja pove-
éava sa povetanjem pre¥nika kapilara, dok
je uticaj duZine kapilara znatno manji. Bu-
duéi da je Sirina kapilara u skeku« proporcio-
nalna srednjoj veli¥ini &estica koje grade fil-
tarski »kek, to ée i kapilarni radijus logitno
biti veéi kod zrnovitog materijala.

Uzevéi u obzir kolitinu filtrata, zavisno
od brzine proticanja u funkeiji vremena, u
diferencijalnom obliku ova jednatina se mo-
Ze izraziti na sledeéi naéin:



av P
—== @
dt R

Sto predstavlja Poiseuille jednadinu za
industrijsko filtriranje.

R predstavlja tzv. »otpore filtriranja« i
zavisno je od debljine, zrnovitosti i ostalih
osobina nataloZenog sloja, dok V predstavlja
zapreminu isfiltrirane te¢nosti u vremenu od
pocetka filtriranja.

Veli¢ina R zamenjuje takve velitine koje
nisu podloZne eksperimentalnom odrediva-
nju, kao $to su: r, 1, n, kao i neke konstante.

Da bi se uspostavila veza izmedu otpora
pri filtriranju datog jednaéinom (2) i stvar-
nih uslova u procesu filtriranja, uveden je
pojam »specifi®nog otpora materijala«c (ro),
Sto se odreduje eksperimentalnim. putem za
razne materijale, zatim »specifi¢tnog otpora
filtarskog platna na jedinicu povrSine« (re),
kao i »specifi¢nog otpora na jedinicu pritis-
ka« (r'o).

Prema Carman-u i Lewis-u, zavis-
nost specifiénog otpora od pritiska data je
izrazom

To =T P1 3)
gde je:

n = koeficijent zbijenosti »keka« (0,1 —0,8)
P = ukupni pad pritiska

Kako se Poiseuill e-ova jednaéina mo-
%e predstaviti i u obliku

dv P
= @
F.dt W
N-To (— + 1)
F

gde' je:
W = teZina suvog »kekac,

to vidimo da jednaédina izraZava trenutnu br-
zinu filtriranja na jedinicu filtrirajuée po-
vriine, kao odnos pokreéuée sile (pritiska)
prema proizvodu viskoziteta tetnosti i zbira
otpora »keka« i medijuma.

Proces filtriranja moZe se, dakle, izraziti
preko zapremine dobijenog filtrata (V), filt-
rirajuée povriine (F) i jedinice vremena (t).
P predstavlja ukupni pad pritiska pri pro-
lasku te®nosti kroz materijal i filtarski me-
dijum, a m je viskozitet filtrata.

Diferencijalni oblik jednadine (4) daje
podatke od interesa za obostrane uticaje kod
promene radnih uslova.

Ako se »kek« sastoji od tvrdih, granuli-
ranih &estica koje ga ¢ine évrstim i nekom-
presibilnim, poveéanje pritiska ne izaziva de-
formaciju &estica ili meduprostora izme&u
zrna. Tada je n = 0, pa, zanemarujuéi ot-
por filtarskog medijuma (platna, tkanine),
jednaéinu (4) moZemo predstaviti u obliku:

av F.P
— T com—a——— (43)
dt w
M-r'o (—)
F

Prema tome, za nekompresibilni »keke,
brzina filtriranja direktno je proporcionalna
povrsini i pritisku, a obrnuto proporcional-
na viskozitetu, ukupnoj koliéini »keka« i spe-
cifiénom otporu na jedinicu pritiska (r'o), ko-
ji je uglavnom definisan preko zrnovitosti
materijala koji formira »keke.

Nasuprot ovome, ako se »kek« sastoji od
izrazito mekanih &estica, lako podloZnih de-
formisanju, n se priblizava vrednosti 1, te
shodno tome, takode zanemarujuéi uticaj fil-
tarskog medijuma (tkanine, platna), jednaéi-

nu (4) mozZemo za takav sluéaj napisati u
obliku
av F
—_— (4b)
dt w
N-T'o (—)
F

jz Gega proizilazi da za jako stidljive mate-
rijale brzina filtriranja ne zavisi od pritis-
ka.

Ranije prikazani uticaj pritiska uglav-
nom je modifikovan pri industrijskom filt-
riranju, buduéi da se sti$ljivost »keka« (n) kre-
¢e od 0,1—0,8. Takode, otpor filtarskog me-
dijuma smanjuje uticaj odnosnih promenlji-
vih.

Medutim, ustanovljeno je da kod filtri-
ranja zrnovitog materijala povetanje pritis-
ka izaziva skoro proporcionalno poveéanje
filtriranja. Pri tome treba imati u vidu vred-
nost kritidnog pritiska, iznad koga poveéanje
pritiska rezultira u smanjenju brzine filtri-
ranja.

U praksi se postizu, takode, povoljniji re-
zultati ako se na podetku procesa primenju-
je nedto niZi pritisak, naroéito kod pulpe sa
manjim sadrzajem &vrstih éestica.

Parametri rada
Za ocenu utinka kontinuiranog filtra koji

odvodnjava zrnoviti materijal, moZemo uze-
ti u obzir sledete parametre:
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— specifiéni kapacitet
— vlaga proizvoda
— efekat bistrenja.

Specifi¢ni kapacitet je osnovni
pokazatelj u¢inka filtra. IzraZava se u kg/m?.
h (za »kek«) ili u 1/m®-h (za filtrat).

Faktori koji uti¢u na specifi¢ni kapacitet
su:

— debljina sloja »keka«

— razlika pritiska i koli¢ina vakuuma
— broj obrtaja filtra

— sadrzaj ¢vrstog u ulaznoj pulpi.

LEUSKUT? HOVCEXTRAT
L

Ze 50 pa i 60 mm, ali je ova debljina ogra-
ni¢ena kako otporom sloja proticanju filtra-
ta, tako i vremenom potrebnim za skidanje
rkekac.

Potrebna koli¢ina vazduha za vakuum je
znatna i krete se od 3,5 —7,0 m%m?®-min,
odnosno 210 —420 m%m?2 - h pri potpritis-
ku od 250—500 mm Hg. )

Broj obrtaja filtra iznosi obiéno 0,6—1,4
o/min, $to odgovara perifernim brzinama od
0,15—0,35 m/sec (zavisno od dimenzija filtra
i izabrane brzine).

Za razne materijale i uslove odvodnjava-
nja potpritisak i broj obrta odreduju se po-

BYBMIAST/ VARUUM FILTAR

HONCEKNTRAT

VAU
PUMPA

DL VALIKA

L™

ZEUSNIIAC

S

ﬁxxr PUMPA

8I. 1 — Sematski prikaz uredaja za zgu$njavanje i vakuu].méaf_ihriranje koncentrata u postrojenjima za PMS — opsti
sluaj.
Fig. 1 — Schematic display of thickening and vacuum filtration facilities in concentration plants — general case.

Dok se kod konvencionalnih vakuum fil-
tara, koji odvodnjavanju sitnozrni ili veoma
fini materijal, specifiéni kapacitet kreée od
50—500 kgm?® - h, kod specijalnih filtara (ho-
rizontalnih i Top-Feed), koji su konstruisani
za odvodnjavanje zrnovitog, krupnijeg ma-
terijala, specifiéni kapacitet moZe da iznosi
1,5—2,5 t/m®- h, pa i viSe.

Ovo je omoguéeno zahvaljujuéi pre sve-
ga izraZenoj debljini sloja skeka«, koja dosti-
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mocu opita, a u skladu sa zahtevanim kapa-
citetima.

Uticaj poveéanja sadrzaja &vrstih &estica
u ulaznoj pulpi na kapacitet, ogleda se pr-
venstveno u smanjenju vremena potrebnog
za filtriranje na datoj povrsini filtra, budu-
¢i da je brzina slaganja »keka« proporcionalna
odnosu C:T. Medutim, kako debljina »keka« i
zbijenost &estica ne smeju preéi granicu iz-
nad koje proticanje filtrata postaje oteZano,
u praksi se ostvaruju uslovi da pulpa, sas-
tavljena od zrnovitbg materijala, dolazi na



filtriranje sa oko 60—62% C, pri ¢emu se po-
stiZzu optimalni uéinci filtra.

Vlaga proizvoda kod f{iltriranja
zrnovitog materijala mora se posmatrati pr-
venstveno u sklopu zahtevanih visokih spe-
cifiénih kapaciteta filtara i osobina materi-
jala koji se odvodnjava.

Veéi sadrzaj ¢évrstih Cestica u pulpi, koji
doprinosi poveéanju debljine sloja, ne mora
da utite pozitivho na smanjenje sadrZaja
vlage u »keku«. Sa druge strane, iako je krup-
nozrni materijal relativno lak$e odvodnjava-
ti, granulo sastav ovog materijala ima veli-
ki uticaj na efekat odvodnjavanja.

Uobicajeno je da se postize vlaga »kekac«
od 10—16%0 H20, a izraZava se u teZinskim
procentima.

Obradun sadrZaja vlage vr§i se po slede-
éoj formuli:

Gx.s. - 100
W=100—(————) (%)
Ve
gde je:
Gi.s. tezing »keka«, suvog, bez vlage

Gk.v. = teZina skeka« na vlaZno

Efekat bistrenja (mw) karakteriSe
raspodelu ¢estica i dobija se iz odnosa:

100-1
B=100—(—) (%)
U

/)

b =

gde je:

1 = koncentracija Cestica u filtratu (g/1)
U = koncentracija testica u ulaznoj pulpi
(g/1).

Efekat bistrenja za zrnoviti materijal kre-
ée se od 85—95%, retko preko ove vrednosti,
tim pre ako pulpa sadrZi izvesnu koli¢inu
glinovitog materijala.

Filtarsko pletivo utie u velikoj meri na
efekat bistrenja, te se izboru istog mora po-
svetiti paZnja.

Tipovi filtara i neka iskustva u radu

Dok je za filtriranje sitnozrnog i finog
materijala razvijen veliki broj tipova i vrsta
filtara (disk filtri, bubnjasti filtri, precoat,
rotobelt i razne modifikacije, sa ili bez me-

$ala, sa praZnjenjem pomoéu skrepera, uZe-
ta, valjka i sl.), za filtriranje zrnovitog ma-
terijala osnovni problem se postavljao, kako
je veé navedeno, u intenzivnom taloZenju &e-
stica koje nije moguée drZati nekim mehani-
¢kim ili drugim sredstvom u suspenziji.

Prvobitno je za zrnovite materijale sred-
nje krupnote uveden unutras$nji fil-
tar (»Innen-filter«), bubnjastog tipa, kod
koga se materijal slaZe na unutrasnjoj stra-
ni bubnja, umanjujuéi na taj nadin negativni
efekat taloZenja Cestica pre filtriranja. Ipak,
ovaj tip filtra imao je ogranilenu primenu,
pre svega zbog relativno malog specifi¢nog
kapaciteta i komplikovanosti sistema vaku-
uma, koji se mora povezivati sa spoljne stra-
ne, po plastu bubnja.

HIOROCHLON ZA ODMULIVAMIE

FINY MALT

wovesyreqr L

KONCENTRAT i

S—_——— - aman o ———

———— e

SL 2 — Sematski prikaz vakuum _filtriranja
materijala, prethodno odmuljenog.

zrnovitog

Fig. 2 — Schematic display of previously deslimed grain
material vacuum filtration.

U novije vreme razvijena su dva osnovna
tipa kontinuiranih vakuum filtara za odvod-
njavanje zrnovitog materijala a to su:

— Filtar sa hranjenjem odozgo (»Top-
Feed« filter)

— Horizontalnj obrtni filtar (»Horizontal
filter« ili »Plan filter«).
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Filtar sa hranjenjem odozgo
(Top Feed Filter)

Osnovna karakteristika ovih filtara je do-
davanje pulpe sa gornje strane (u tadki koja
se nalazi nekih 60° u odnosu na horizontalnu
osu filtra), uz raspodelu pulpe po celoj §i-
rini bubnja, tako da materijal prelazi u zonu
odvodnjavanja neposredno nakon dolaska na
filtar.

duvavanje »keka« vazduhom natpritiska od
oko 0,8—1,2 atm.

Karakteristiéna je znatna koli¢ina vazdu-
ha za vakuum, nekih 6—8 m3/m?. min, ali je
potpritisak svega 250—280 mm Hg.

Debljina »keka« iznosi 38—50 mm, a u ne-
kim slutajevima i viSe, zavisno od materi-
jala, dok uéinak iznosi 1,5—2,0 t/m2 h.

Efekat sniZenja vlage je zadovoljavajuéi,
do 12—16% H:0, ali je potroSnja elektritne
energije za vakuum znatna, 6,5—7,5 kWh/m?®.

HIOROCIKLON ZA OCIMULIIVANIE
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Sl. 3 — Sematski prikaz vakuum filtriranja zrnovitog materijala, prethodno odmuljenog.

Fig. 3 — Schematic display of previously

Filtar je bubnjastog tipa, sa grani¢nim
ivicama na obe strane, a odstranjena voda
dejstvom vakuuma odlazi u risiver preko
sistema cevi postavljenih sa unutrasnje stra-
ne bubnja.

Pored regulatora broja obrta, filtar je
obitno opremljen automatskim uredajem za
koncentrisano produvavanje, tako da se na-
kon vakuumiranja ostvaruje intenzivno pro-
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deslimed grain material vacuum filtration.

Poseban problem predstavlja skidanje »ke-
ka« sa filtra, naroéito ako automatski sistem
produvavanja nije podeSen.

Filtarski medijum obi¢no je od najlonskog
pletiva, specijalnih otvora.

Ukupni utroSak elekiriéne energije za po-
gon filtra, vakuum pumpe duvaljke i filtrat
pumpe iznosi 7,5—9 kWh/m? filtarske povr-
Sine (ratunato za nadmorsku visinu do 700
m).



Horizontalni vakuum filtar

Sam naziv veé govori o natinu rada ova-
kvih filtara, kod kojih se zapaZa karakteris-
tican naéin praZnjenja pomo¢u puZastog me-
hanizma.

Pulpa se dovodi na filtar preko raspodel-
ne kutije sa pregradama, kako bi se raspore-
dila na odgovarajuéi naéin od centra do pe-
riferije filtra. Tokom okretanja filtra oko
svoje vertikalne osovine, materijal nakon
vakuumiranja dolazi u zonu produvavanja
vazduhom natpritiska od oko 0,4 atm.

U poredenju sa drugim tipovima filtara,
ovde se zapaza izrazito visok uéinak od 2,5
t/m2-h, pa i preko ove vrednosti, tako da
ovi filtri imaju, uz relativno malu povrSinu,
visoke specifi¢ne kapacitete.

Debljina »keka« iznosi 50—60 mm i u pra-
ksi je ograniéena do oko 1/3 visine periferne
ivice filtra.

Potro$nja vazduha za vakuum iznosi
3,5—4,5 m3%m?2min, $to je manje nego kod
Top Feed filtra. Medutim, zahtevani potpri-
tisak iznosi 500, a u pojedinim slucajevima
max 600 mm Hg, pa je utroSak elektritne
energije za vakuum 5—6 kWh/m?

SniZenje vlage »keka« postiZe se do 12-16%o
H:0, a u zavisnosti od materijala, slitno kao
kod Top-Feed filtra.

Regulacija broja obrtaja ostvaruje se ili
pomoéu kontinuiranog sistema prenosa, ili
se rutno vr§i promena izabranih parova re-
menica, obiéno 2 ili 3 para za odgovarajuce
brzine.

Ukupni utroSak elektriéne energije za po-
gon filtra, vakuum pumpe, duvaljke i filtrat
pumpe iznosi 6,5—7,5 kWh/m? (ratunato za
nadmorsku visinu do 700 m).

Filtarski medijum obi¢no je od metalnog
pletiva, (nerdajuéi éelik ili bronza) rede od
specijalnog najlonskog pletiva.

Zakljuéni osvrt

Primena kontinuiranih wvakuum filtara
navedenih tipova za odvodnjavanje zrnovitog
materijala opravdana je pre svega zbog mo-
guénosti ostvarenja visokih specifiénih kapa-
citeta.

Negativni efekat taloZenja krupnih é&esti-
ca u pulpi izbegnut je u potpunosti, $to se
naroéito odnosi na horizontalni filtar.

Vlaga proizvoda se moZe oceniti kao za-
dovoljavajuéa pri demu se mora imati u vidu
realna moguénost smanjenja vlage zavisno
od tretiranih sirovina (npr. fosfati), a sa as-
pekta uslovljenih visokih specifi¢nih kapa-
citeta.

Dalji razvoj ovih tipova filtara mogao bi
iéi u pravcu intenzivnije primene regulacije
i kontrole rada (broj obrtaja, konstantno hra-
njenje i podeSavanje vakuuma), sa ciljem
postizanja boljih performansi filtara. Pose-
bno se moZe ocekivati da ée se posvetiti paz-
nja pobolj8anju sistema praZnjenja (skida-
nje »keka«), buduéi da to donekle predstavlja
slabu taéku u radu ovih filtara.

SUMMARY

Specificities of Filtration of Coarse Grain Material as a Product of
Concentration in Mineral Dressing

S. Bratuljevié, min. engt)

Application of continuous vacuum filters of stated types for dewatering of grained
material is justified primarly because it lends a possibility of achieving high specific

rates.

The negative effect of coarse grains sedimentation in pulp is completely avoided,

particularly regarding the horizontal filter.

The product moisture can be considered as satisfactory, having in view true possi-
bilities of moisture reduction in dependance with treated raw material and from the as-

pect of enabled high specific rates.

Further development of these types of filters could be aimed at the intensification

of operation regulation and control (number of rotations, constant feeding and vacuum
adjustment), in order of obtaining higher filter performances. It should be expected that
special efforts will be made regarding the improvement of discharge system, having in
view that it does represent a fairly weak point in the operation of these filters.

*) Dipl. ing. Slavoljub Bratuljevié, Zavod za priprimu mineralnih sirovina Rudarskog instituta
Beogra
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Uticaj elektrolita na zeta potencijal i brzinu taloZenja
bentonitnih Cestica u vodenoj suspenziji

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Emilija TufegdZié — dipl. ing. Sefik Mujezinovié

Ispitivan je uticaj neorganskih elektrolita (NaCl, NasCO;, CaCls,
AlCl3, Ala(SOg)s)na vrednost zeta potencijala i brzinu taloZenja bento-
nitnih Cestica. TraZena je korelacija izmedu ovih vrednosti. Ispitivanja
su vriena sa uzorkom bentonita iz Bijelog Polja (Crna Gora).

U jednom od ranijih radova (1) dati su
podaci o vrednostima zeta potencijala &esti-
ca bentonita iz Bijelog Polja (Crna Gora) u
procesu njegovog oplemenjivanja.

Iz podataka se videlo da zeta potencijal
na cesticama raste u toku obrade, §to je u
skladu sa porastom koloidalnih osobina ople-
menjenog bentonita. Ovaj potencijal se za-
tim menja u zavisnosti od pH sredine. U ki-
seloj sredini se smanjuje, a u alkalnoj raste.

U ovom radu, koji je deo jedne §ire stu-
dije koja ima za cilj traZenje korelacije iz~
medu elektrokineti¢kog potencijala i pona-
Sanja glinastih Cestica u procesu prerade ru-
da i pri bistrenju voda, proucavan je uticaj
elektrolita na brzinu taloZenja i zeta poten-
cijal bentonitnih Cestica u vodenoj suspen-
ziji.
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Eksperimentalni deo

Ispitivanja su vrSena na uzorku bento-
nita iz Bijelog Polja (Crna Gora) koji je pret-
hodno bio po postupku fabrike »Bentonit« iz
Petrovea na moru mehaniéki obraden (2), da
bi se od &estica montmorilonita odvojile-ée-
stice SiOs.

Radeno je sa Cesticama gornjeg preénika
manjeg od jednog mikrona koje su prethod-
no izdvojene sedimentacionom metodom.

Koncentracija bentonita u suspenziji sa
kojom su vrSena elektroforetska merenja bila
je 0,003125% teZinskog udeséa. ’

Ispitivanjima su obuhvaéeni uticaji sle-
detih elektrolita: natrijum hlorida, natrijum
karbonata, kalcijum hlorida, aluminijum hlo-
rida i aluminijum sulfata.
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Fig. 2 — Effect of electrolytes on the velocity of bentcnite particles sedimentation
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Elektroforetska pokretljivost odredivana
je direktno zeta metrom kojim su merene
brzine kretanja &estica u elekiroforetskoj
¢eliji naizmeni¢énom promenom polova. Elek-
trokineti¢ki potencijal izraunat je iz brzine
kretanja &estica pomotu Helmholtz-Smolu-
shovski jednadine: ZP = 4nun/D, u kojoj je u
— elektroforetska pokretljivost, n — visko-
zitet i D — dielekiriéna konstanta te¢nosti u
granitnom sloju. Radna temperatura suspen-
zije kretala se od 19°—22% zavisno od rad-
nih uslova (3).

Brzina taloZenja praéena je na jednopro-
centnoj suspenziji u cilindru od 100 ml, vi-
sine 195 mm i unutraSnjeg preénika cilindra
25 mm. Vrednost vremenskog intervala odi-
tavanja predenog puta sedimentirajuéih ées-
tica bila je 2 min.

Rezultati merenja prikazani su na dija-
gramima sl. 11 sl. 2.

Na dijagramu sl. 1 prikazan je uticaj is-
pitivanih elektrolita na vrednost zeta poten-
cijala bentonitnih ¢estica. Na apscisu su na-
nete koncentracije dodatih elektrolita na 1
g bentonita, a na ordinatu vrednost zeta po-
tencijala u milivoltima.

Na dijagramu sl. 2 prikazan je uticaj
elektrolita na brzinu taloZenja bentonitnih
¢estica, Na apscisi je oznatena koncentracija
dodatog elektrolita na 1 g bentonita, a na
ordinati brzina taloZenja izrafena u klbnim
santimetrima u minutu.

Kao Sto se iz dijagrama sl. 1 vidi, valen-
tnost katjona ima veoma veliki uticaj na zeta
potencijal.

Iz dobivenih podataka izlazi da sa poras-
tom koncentracije natrijum joni u manjem
obimu poveéavaju negativhu vrednost zeta
potencijala.

Kalcijum joni prvo smanjuju vrednost
zeta potencijala, pa je zatim poveéavaju.

Za aluminijum jone je karakteristi¢éno da
zeta potencijal dovode do nulte vrednosti, a

pri veéoj koncentraciji poveéavaju pozitivnu
vrednost. .

Pored vrste katjona na vrednost zeta po-
tencijala ima uticaja i vrsta anjona, ¥to se
takode vidi iz priloZenog dijagrama. Ovaj
uticaj je uodljiv i pri izraZavanju koncentra-
cija sa ekvivalentnim teZinama.

Natrijum hlorid i natrijum karbonat ne-
maju vidnog uticaja na brzinu sedimentacije
ispitivanih bentonitnih &estica, nasuprot kal-
cijum i aluminijum jonima, &ije je dejstvo
prikazano na dijagramu sl. 2.

Iz dijagrama se vidi da za razliku od alu-
minijum jona koji sa poveéanjem koncentra-
cije povecavaju i brzinu sedimentacije, kal-
cijum joni prvo poveéavaju brzinu do jednog
maksimuma, posle $ega daljim poveéanjem
njihove koncentracije brzina opada.

Iz svih ovih podataka se vidi, uz manja
odstupanja, da postoji korelacija izmedu vre-
dnosti zeta potencijala i brzine taloZenja
bentonitnih Cestica pod dejstvom elektrolita.

Zakljuéak

Uotena je korelacija izmedu vrednosti
zeta potencijala i brzine sedimentacije &es-
tica crnogorskog bentonita pod dejstvom
elektrolita.

Natrijum hlorid i natrijum karbonat vid-
no ne ubrzavaju sedimentaciju. Promene ze-
ta potencijala sa porastom koncentracije do-
datih natrijum jona su neznatne.

Kalcijum hlorid sa porastom koncentra-
cije prvo naglo ubrzava sedimentaciju pa se
zatlm taj uticaj smanjuje. U znatno manjem
obimu uotavaju se sli®na variranja i u zeta
potencijalu. Aluminijum hlorid i aluminijum
sulfat sa povetéanjem koncentracije poveéa-
vaju sedimentaciju paralelno sa promenom
zeta potencijala.

Ustanovljeno je da aluminijumove soli
dovode zeta potencijal bentonitnih &estica do
nulte vrednosti. :

SUMMARY

About the Influence of Electrolytes on the Zeta Potential and Sedimentation Rate of

Bentonite Particles in Water Suspension

E. TufegdZié, min. eng. — 8. Mujezinovié min. eng?)

Investigations were carried out on the influence of unorganic electrolytes (sodium
chloride, sodium carbonate, calcium chloride, aluminum chloride, aluminum sulphate) on
the value of zeta potential and bentonite particles sedimentation rate.

The changes were followed on the bentonite sample from Bijelo Polje (Monte

Negro).

*) Dipl. ing. Emilija Tufegd#ié — dipl. ing. Sefik Mujezinovié, Institut za tehnologiju nuk-
learnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd.
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A correlation was observed between the zeta potential value and sedimentation rate
of the investigated sample under the electrolyte action. .

It was established that sodium ions do not accelerate the sedimentation. Also, only
minor changes in zeta potential values vccur under the action of sodium chloride and

sodium carbonate.

The increase of calcium chloride concentration firstly effects a rapid acceleration
of bentonite particles sedimentation, followed by a rapid decrease. A less sharpe but
analogous change in zeta potential also exists.

The increase of aluminum sulphate, i. e. aluminum chloride, concentration accele-
rates the bentonite particles sedimentation paralelled by changes in zeta potential.
It was established that aluminum salts reduce the bentonite particles zeta poten-

tial to the value of zero.
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Elektromagnetna vibracija u tehnici prosejavanja

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Franc Cimerman

Fino prosejavanje, koje dobija sve veéi
zna¢aj u industriji, zahteva nove i efikasnije
metode klasiranja po krupnoéi.

Merilo uspeS$nosti ili neuspeSnosti prose-
javanja je otpor na koji manja zrna nailaze
pri prolazu kroz pletivo, a rezultat je udeo
podzrna u nadrefetnom proizvodu, ili jo§
tadnije, uéinak prosejavanja. Otpor prolaza
zrna raste progresivno sa smanjenjem otvora
pletiva, $to znaéi, da su za fino prosejavanje
potrebni efektni uredaji, pre svega — vibra-
cije sa velikim ubrzanjem.

Jo$ tezi su uslovi klasiranja materijala sa
spoljnom vlagom, $to se moZe uotiti iz dija-
grama na sl. 1. Kao primer moZe da posluzi
prosejavanje $ljake na rezonantnom reSetu
STT sa pletivom od 3 mm.

Radi lakSeg objaSnjenja treba analizirati
podeoni broj koji glasi:

Pn-x

DP=—-— ..
Pnx + Py (1—x)

100 )

gde je:
Pn — procenat odredene frakcije u nadre-
Setnom proizvodu

x - odnos nadreSetnog proizvoda prema
ukupnom :

P, — procenat odredene frakcije u podre-
Setnom proizvodu u odnosu na ukupni
podreSetni proizvod.

Kao 5to je pomenuto, pletivo ima 3 mm i
pod uslovom da su svi otvori potpuno jed-
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naki i analiza sprovedena pomoéu pletiva,
podeoni broj proizvoljne frakcije, veée od 3
mm, bi¢e jednak 100%bo, posto je:

PnX

D= - 100

Pn x

jer zrna veéa od 3 mm ne prolaze kroz ple-
tivo — to znaéi Pp = Q.

Na slici 1 su tri Trompove krive, koje se
odnose na 8,4%, 11% i 14%0 vlage. Bez ob-
zira na sposobnost prolaza sitnih klasa kroz
pletivo, krupna zrna ostaju na pletivu, od-

100

0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
zrnovitost (mm)

Sl. 1 — Krive odvajanja kod razli¢itih kvaliteta prosejavanja.

Fig. 1 — Separation curves at various screening grades

nosno ostaju u nadreSetnom proizvodu, stoga
gornji krak krive po&inje kod 100%. Supro-
tno tome, donji se kraci osetno odmiéu od
0% u zavisnosti od koliéine vlage. Ekstremni
rezultat predstavlja kriva 4, a to znaéi da
sa 100%o vlage nastaje samo jedan produkt,
za razliku od potpunog neklasiranja, npr. od
odredenog separisanja gde nastaju dva pro-
dukta istog kvaliteta i npr. iste koli¢ine
(kriva 5).

Kriva 4 nastaje, dakle, u slucaju kada je
pletivo potpuno zaéepljeno ili, drugim reéi-
ma, efekat prosejavanja je jednak efektu je-
dnog sita, gde se mesto pletiva stavlja ne-
probusen lim. :

U tom sluaju prelazi ukupna koli¢ina u
nadreSetni proizvod iz Cega proizlazi da je
x = 1, odnosno relacija 1 dobija oblik:
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Pp-1

D= - 100

Pn-1+ Py (1—1)

dakle, opet 100%0 za bilo koju frakeiju. Dru-
gim reéima, sve tatke T krive nalaze se na
gornjoj apscisi, pa kriva 4 zaista predstavlja
prosejavanje u slu€aju zalepljenog pletiva.

Interesantno je kod ove promene i odmi-
canje zrnovitosti odvajanja i to utoliko vise,
ukoliko je vise vlage. Kod idealnog proseja-
vanja (ta¢no izradeno pletivo) zrnovitost od-
vajanja se poklapa sa otvorom pletiva (kriva
6). Na pomeranje zrnovitosti odvajanja utice,
izmedu ostalog, i zaéepljivanje pletiva, $to
dovodi do smanjenja efektivnosti otvora ple-
tiva.

Uopste uzevsi, i kod suvog prosejavanja,
naroé¢ito kod sitnog odvajanja, nastaju sli¢ne
pojave kao S$to su smanjenje efektivnih ot-
vora sve do potpunog zadepljenja, kada pre-
staje prosejavanje. U tom sludaju je zrnovi-
tost odvajanja jednaka @

UspeSnost prosejavanja odredenog materi-
jala zavisi, izmedu ostalog, od odnosa efikas-
nosti prosejavanja prema najmanjim otvori-
ma pletiva, odnosno od stepena lepljenja i
zadepljivanja pletiva. Efikasnost prosejava-
nja zavisi i od ubrzanja, tj. od veliéine am-
plitude i broja vibracija u jedinici vremena.
S obzirom da fino prosejavanje zahteva ma-
le amplitude, poveéanje ubrzanja moZe da
se ostvari poveéanjem broja vibracija.

Dosadasnje iskustvo je pokazalo da okvi-
ri sita koja brzo vibriraju éesto pucaju, po-
gotovu ako se radi o velikim dimenzijama
okvira. Razlog je razumljiv, jer napetost
odredenog preseka konstrukcije zavisi od
prenosne snage, a ona od ubrzanja i mase.
Pokretna konstrukcija sadinjava najveéi deo
mase, zato njegovo iskljuéenje iz sistema vi-
briranja predstavlja osetno smanjenje opte-
recenja za preostalu konstrukeciju.

Elektromagnetno sito ispunjava navedene
uslove, jer ima veliki broj vibracija — 3.000
ili 6.000 u minutu i direktan prenos na ple-
tivo, dakle, brzo vibriranje i :malo opterete-
nje konstrukcije.

Prosejavanje na elektromagnetnim sitima
vrlo je jednostavno u pogledu podeSavanja
nagiba i veli¢ine amplituda. Za ilustraciju
se navode dva primera prosejavanja na sl. 2
i 2a. Radi lakSeg uporedivanja greSaka sitnih
i krupnih klasa, uzima se crtez jednog kraka
koji bi se dobio u ogledalu, dakle, oba dela
ispod 50%b.

Sluéaj na sl. 2 se odnosi na prosejavanje
kalcita sa pletivom od 500 mm i nagibom od
349, Zrnovitost odvajanja iznosi 430 wm, §to



daje diferenciju 70 um. Za razliku od pri-
mera na sl. 1, na promenu zrnovitosti deluje
nagib, odnosno projekcija otvora, Sto znaéi
da se efektivni otvor smanjuje i povetanjem
nagiba.

Kod relativno malih nagiba primecuje se
egzaktna zrnovitost odvajanja — sl. 2a (259).
Primer se odnosi na prosejavanje kalcita sa
otvorom pletiva od 500 um.

Kriva 1 predstavlja greS$ku sitnih zrna u
nadreSetnom produktu, medutim, traZenjem
povoljnijih amplituda, kriva se pomera u
polozaj 4, a do toga bi doSlo i produzetkom
elektromagnetnog sita. Iz toga proizilazi da
je odgovarajuéim podeSavanjem nagiba i am-
plituda odredene duZine moguce podesiti pro-
sejavanje u pogledu pogreinih zrna i zrno-
vitosti odvajanja.

U nameri da se ispita reagovanje pri raz-
licitim nagibima, izvodili smo prosejavanje
kalcita sa pletivom otvora od 315 um. Uticaj
promene vibracija iskljuéen je time, Zto se
kod svih proba radilo sa konstantnim ampli-
tudama.

Na sl. 3 je prikazano dobijanje krive 2,
odnosno pomoéu kapaciteta krive 1, nanoSe-
njem nagiba elekiromagnetnog sita na ap-
scisu, a uéinka prosejavanja na ordinatu.

S obzirom da je prilikom opita obavljano
doziranje sa pribliZno konstantnim optereée-
njem mreZe, §to znadi sa stalno istim efek-
tivnim presekom materijala, kriva 1 pred-
stavlja u odredenom merilu i brzinu protoka
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Sl1. 2 — Kriva odvajanja na 500 pm pletivu.

Fig. 2 — Separation curve on 5060 pym screen

materijala. Kriva, kao §to se vidi, podinje u
koordinatnom izlazu, $to je u stvari priblis
#Zno taéno, jer i kod horizontalnog sita pos-
toji odredeno izravnavanje ulazne gomile, a

to zna¢i neki minimalni kapacitet. Kriva nes
ma linearni znataj nego progresivni. Postoji
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vidljiva, obrnuto proporcionalna veza sa u-
¢inkom prosejavanja. Ovaj odnos moZemec
objasniti €injenicom da kod veéeg kapacite-
ta, tj. vete brzine protoka, pada ucestalost
kontakta zrna sa pletivom, 3to prouzrokuje
povectanje pogreSnih zrna, odnosno smanje-
nje ucinka prosejavanja.

Sl. 4 — Elektromagnetno sito tipa SEM-2.

Fig. 4 — Electromagnetic screen type SEM-2

Interesantno je u razmatranje ukljuéiti
klizni ugao u mirnom stanju za isti materi
jal koji se prosejava. Stvarni ugao, tj. ugao
pod dejstvom vibracije je manji od static
kog. Na pojavu promene krive verovatng
utiée i poveéanje klizavosti, ali postepeng
jer je klizni ugao razli¢itih zrna (pre svega
razne veliéine) razli¢it. Treba naglasiti da je
to samo jedan parametar koji deluje na pro-
menu krive,.

Na ovo, izmedu ostalog, deluje i povecan
uticaj gravitacije. Prosejavanje moZemo vr-
5iti u dva podruéja. Izbor podruéja zavisi
pre svega, od zahteva za tatno prosejavanje ~
ili od velictine kapaciteta. Normalno ne vrsi-
mo prosejavanje pod manjim nagibom od
15" To zna¢i da je podruéje kvalitetnog pro-
sejuvanja izmedu 15" i cca 33Y Treba napo-
menuti da ovo razgraniCenje vazi iskljuéivo
za odreden materijal i za odredeno pletivo.

Polozaj krive 2, medutim, neée biti kod
svih amplituda usaglaSen sa postojecom kri-
vom. U pogledu zahteva za tatno prosejave-
nje, osnovni cilj je prona¢i amplitude kod
kojih ¢éemo dobiti najvisi polozaj krive. Svi
primeri vibracija kod kojih ¢ée se kriva 2
nalaziti ispod postojece, predstavljace slabije
prosejavanje.

Sl. 42 — Elcktromagnetno sito tipa SEM-1.

Fiz, 4a — Electromagnetic screen type SEM-1

Ogledi koji se odnose na elektromagnetno
prosejavanje bili su izvrSeni na prototipu ili
na situ koje STT veé¢ redovno proizvodi.

Na slici 4 je elektromagnetno sito SEM-2,
veli¢ine 900 X 1.600. Najmanja jedinica koju
proizvodi STT je SEM-1, a predstavlja polo-
vinu sita SEM-2 (slika 4a). Osim toga, proiz-
vodi STT SEM-4, dakle najvecu jedinicu u
pogledu povrdine i kapaciteta prosejavanja.

SUMMARY

Electromagnetic Vibration in Screening Technique

F. Cimerman, min. eng®)

The efficiency of penetration of fine grains through fine texture drops substanti-
ally with opening size reduction. For fine screening, vibration is necessary in order to
effect high accelerations particularly during wet screening. This requirement is met by e-

#*) Dipl. ing. Franc Cimerman,
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lectromagnetic screens with high frequency. Effective grain size separation in horizontal
devices with sufficiently fine surface nearly equals texture openings. The effective ope-
ning of inclined screens is ,however, smaller than the mechanical one, particularly if low
grade screning is in question. Excesive inclination causes an increase in material flow
velocity. This reduces the number of grain contacts with the texture, effecting a reduc-

tion in screening output.

If the screen is constantly loaded (the same amount per surface unit), the output

depends of the material flow speed.
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Prikaz postrojenja za razlaganje vazduha niskog pritiska
izgradenog u REHK ,Kosovo“

(sa 2 slike)
Dipl. ing. Radoslav Radovanovi¢ — dipl ing. Bogdan Vuletié

U kombinatu »Kosovo« puSteno jeu po-
gon postrojenje za razlaganje vazduha, jed-
nog od &etiri objekta gasifikacije i izvrSe-
na su garancijska ispitivanja. Projektovanje,
nadzor prilikom montaZe i pustanje u pogon
izvrila je firma »PKM VEB Projektie-
rungs—, Konstruktions — und Montangebu-
ro Kohleverarbeitung« 701 Leipzig Dittrich-
ring 18—20a. DDR, isporuka opreme DDR.
Postrojenje je namenjeno za proizvodnju
produkata datih u emi na sl. 1 (bilansa ma-
terije postrojenja za razlaganje vazduha).
Glavni proizvodi postrojenia su kiseonik za
gasificiranje uglja u generatorima u koli€ini
od 11.000 Nm?/h, &istoée 96%o, pritiska 28 ata
i azot za sintezu amonijaka u koli¢ini od
"10.000 Nm?®h, é&istoée 99,99%, pritiska 1,02
ata. Sporedni proizvodi su kiseonik za zava-
rivanje, azot za stripovanje i kao zaStitni
gas, regulacioni vazduh i vazduh pod pritis-
kom.

Postrojenje radi prema tzv. postupku nis-

kog pritiska.

Opis tehnoloSkog procesa

Kratak opis tehnoloskog procesa je prika-
zan u upro$éenoj Semi postrojenja za razla-
ganje vazduha REHK »Kosovo« mna sl. 2.
Vazduh iz atmosfere preko odgovarajuéih
tornjeva i uljnih filtera (1) za izdvajanje me-
hani¢kih neéistoéa, usisavaju dva &etvoro-
stepena turbokompresora (2), i komerimuju
na radni pritisak od 6 ata, potreban za pos-
tupak razlaganja. Posle svakog stepena kom-
presije vrS§i se meduhladenje i odvodenje
kondenzata. Iz turbokompresora vazduh se
uvodi u dva intenzivna protivstrujna hlad-
njaka (3), gde se u direktnom kontaktu sa ras
hladnom vodom, hladi na cca 20°C, i sa tom
temperaturom ulazi u tren aparat (postoje
dva), koji se sastoji od viSe uredaja i u kome
se dobijaju svi napred navedeni produkti
procesom rekftifikacije destilacije i delimiéne
kondenzacije.
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Vazduh iz intenzivnih hladnjaka se dalje
hladi u N2 — regeneratorima (4a), i O —
regeneratorima (4b), do blizu tatke rose i
ulazi u donju kolonu (5), u kojoj vlada priti-
sak od cca 5 at, u kojoj se vrSi prerazdvaja-
nje na azot i obogaéeni tedni kiseonik. Obo-
gateni tedni kiseonik (35% Oz), sa dna kolo-
ne preko gelkeramickih filtera (6), i toplot-
nog izmenjivad¢a (7), ekspandira preko eks-
panzionog ventila (E1) u gornju kolonu (8),
koja radi pod pritiskom od 0,5 at.

Gelkerami¢ki filtri (6) se sastoie iz dva
dela. U gornjem delu se nalaze porozne ke-
-amitke cevi, a donji deo je ispunjen silika-
gelom. Sirovi te¢ni kiseonik prolazi kroz zid
u unutradnji deo cevi i preko silikagela na-
sudta gelkeramitke filtre (6). U ovim filtri-
“ma se vrsi izdvajanje ugljen-dioksida i ug-
ljovodonika.

Gasoviti azot iz donje kolone delom kon-
denzuje u kondenzatorima (9), i sluzi kao
refluks za proces rektifikacije u donjoj ko-
loni, dok gasovita frakcija iz kondenzatora
(9), oalazi u kolonu za dobijanje tistog azoia
(10), i &istog kiseonika (11), iz kojih se te€na
frakeija azota vodi preko ekspanzionih ven-
tila (Esz), odnosno (E4), na vrh gornje kolone
(8), gde sluZi kao refluks. Sa vrha gornje ko-
lone gasoviti azot &istoée 98%, vodi se prcko
izmenjivata +toplote (7) i regeneratora (4a)
u mreZu, odnosno u rezervoar za Nz Teéni
kiseonik ¢&istoée 96°o sa.dna kolone (8). vodi
se kroz kondenzarore (9), na vrh kolona (10)
i (11). U koloni (10) teéni kiseonik ispari u
razmenjivatu ftoplote sa zmijastim cevima
zatim' prolazi kroz izdvajate acetilena (12).
i me$a se sa gasovitom frakciiom kiseonika
iz kolone (11), i preko (4b) odlazi u mrezu
odnosno u rezervoar za Os. Rezervoari za O:
i Ne su zapremine po 10.000 m® i nalaze se
pod pritiskom od oko 200 mm V. S. 96% —
kiseonik se u 5 trostepenih klipnih kompre.

sora (13) komprimuje na 28 ata za potrebe
generatorskog postrojenja.

Gasoviti azot &istoée 99,99% iz kolone
(10), preko razmenjivada toplote sa zmijas-
tim cevima se indirekino greje u regenerato.
rima (4a), zatim ekspandira u ekspanzionim
turbinama (14) i preko zmijastih cevi postav.
ljenih u regeneratorima (4a) napuita tren-
-aparat.

Tedni 99.5% Oz iz kolone (11), odlazi u re-
zervoar od 5000 litara (15), te se trZi§tumozZe
wporuditi u tetnom obliku ili normalno u
flaSama. '

Za regeneraciju adsorbera i filtara, kao i
topljenje izdvojene vlage i COe, postoje ba-
terije za suSenje i zagrevanje vazduha na
80°C. Za regeneraciju silikagela u baterijama
za suSenje koristi se vazduh temperature
130°C. U postrojenju za razlaganje vazduha
postoji i baterija za su$enje regulacionog
vazduha za sve objekte gasifikacije.

Dva od 5 klipnih kompresora za kiseonik
mogu se koristiti za komprimovanje vazdu-
ha, odnosno smeSe vazduha i kiseonika prili-
kom pustanja generatora u pogon.

Svi gasoviti proizvodi tren-aparata na-
pustaju isti preko regeneratora (4a) i (4b),
pri ¢emu se greju na odre@enu temperaturu
sa kojom napus$taju tren-aparat, dok se u-
lazni vazduh za tren-aparat u istom hladi.

Verifikaciju tehnolo$kog procesa i ocenv
rada postrojenja za razlaganje vazduha u
pogonu gasifikacije »Kosovo« izvriila je eki-
pa Rudarskog instituta Beograd — Zemun.

Postrojenje nije zadovoljilo garantne us
love jedino u pogledu &istoée 99,99%o-tnog i
94%c-nog azota, uglavnom zbog propustanje
prirubni¢kih spojeva i varova, §to ée isporu-
¢ilac opreme uskoro otkloniti.

nNeke od parametara nije bilo moguée me

.ti zbog nespremaosti drugik objekata d:
prime pojedine produkte iz postrojenja.

ZUSAMMENFASSUNG

\
Die Darstellung der Luftzerlegungsanlage REHK »Kosovo«
Dipl. Ing. R. Radovanovié — Dipl. Ing. B. Vuletié*)

Die Luftzerlengungsanlage ist eine vo~ vier Betriebsteilen des Druckgaswerkes in
welchem ein Leistungsnachweis durchgefiihrt wurde.

Die Projektierung—, Lieferung—, Moatage— und Inbetriebnahme erfolgt, durch

Fa »PKM VEB Projektierung-, Konstruktions und Montangebiiro Kohleverarbeitung«
701 Leipzig Dittrichring 18—20a, DDR, dér Leistungsnachweis wurde von Rudarski In-

stitut -Beograd — Zemun {iberwacht.

In diesem Artikel wird die Anlage an Hand eines technologisches Schemas und

einer Material-bilans kurz beschrieben.

*) Dipl. ing. Radoslav Radovanovié i dipl. ing. Bogdan Vuleti¢, Gasifikacija i azotara

Kombinata Kosovo, Pristina.
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gL

Januar

_____Avaust ____ Oktobar Decembar Ikvartal
Proizvodi 1969. 1970. 1969. 1970. 1969. 1970. 1969. 1970. 1971,
Gips
krudum, fco cudnik ili cif 4—5 4—5 45 4—5 4—5 4—5 4—5 4—5 4—5
Grafit (Cejlon)
razni asortimani, 50—99% C,
fob Kolombo, upakovan 59—180 66—208 59—180 66—222 59—180 66—222 59—180 66—222 66—222
Hromit
Transval, drobiv. hem.
sortimani, baza 46%
Crg0s, cif 23— 26 23— 26 23— 26 23— 26 23— 26 23— 26 23— 26 23— 26 23— 26
Filipini, grubo sortirani,
min 30% Cr0s, cif 34— 37 39— 41 34— 37 39— 41 34— 37 39— 41 34— 37 39— 41 39— 41
u obliku peska, u kalupima,
97%0 finoée 30 mesa,
isp. Engl. 50— 53 50— 53 50— 53 50— 53 50— 53 50— 53 50— 53 50— 53 50— 53
Kvarc
milevena silika,
99,5% + SiO» 15— 20 15— 20 15— 20 15— 20 15— 20 15— 20 15— 20 15— 20 15— 20
komadasti kvare, cif 9— 12 9— 12 9— 12 9— 12 9— 12 9— 12 9— 12 9— 12 9— 12
Kriolit
prir. Grenland 88/89,
pakov. cif 236—291 236—291 236—;291 236—291 236—291 236—291 236—291 236—291 236—291
Liskun
suvo mleven,
fco proizvodad 113—137 113—137 113—137 113—137 113—137 113—137 113—137 113—137 113—137
mokro mleven,
fco proizvodaé 189—227 189—227 189—227 189—227 189—227 189—227 189—227 189—227 189—227
rudarski otpaci, muskovit,
bez stranih primesa, cif 54— 61 54— 61 54— 61 54— 61 54— 61 54— 61 54— 61 54— 61 54— 61
Magnezit
sirov, komad., cif 14— 21 14— 21 14— 21 14— 21 14— 21 14— 21 14— 21 14— 21 14— 21
kaustik-kalc. mleven, cif 45— 61 45— 61 45— 61 45— 61 45— 61 45— 61 45— 61 45— 61 45— 61
dobro peéen, sortiran, cif 47— 64 47— 64 47— 64 47— 64 47— 64 47— 64 47— 64 47— 64 47— 64
Engl. sirov. magnezit, komad 52— 57 52— 68 52— 57 52— 58 52— 58 52— 58 52— 58 66— 178 66— 178
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Indeksi veletrgovalkih cena industrijskih proizvoda u nekim zemljama sveta

1962 = 100*
1963. 1964. 1965. 1966. 1987. 1968. 1969. 1970%)

Savezna Republika Nematka 101 102 104 106 105 99 102 106—108:
Belgija 103 107 108 111 110 110 115 120—121
Francuska 104 105 107 109 108 110 119 128—130:
Velika Britanija 102 104 108 111 113 118 123 126—132-
Svedska 103 108 112 116 116 117 121 127—131
Italija 105 109 110 112 112 112 117 123—126:
Svajcarska 104 105 106 108 108 108 111 114—116-
Jugoslavija 101 106 121 135 137 137 141 147—157
Austrija 101 114 106 108 111 112 115 117—122
SAD 100 100 102 105 105 108 112 115—117
Kanada 102 102 104 108 110 112 118 119—120
Japan 102 102 103 105 107 108 110 113—114-
Indija 113 119 129 145 166 165 169 174—179

*) u 1970. g. indeksi jo¥ nisu svi sagledani ma nivou godine pa izneti indeksi &ine
najniZe i najviSe u periodu januar—septembar 1970. g.

Proizvodnja i potrofnja osnovnih obojenih metala u 1969. i 1970. godini

u 000 tona
Proizvod / Proizvodnja Potrosnja
/ Podruéje 1969. 1970. 1.969. 1970.
RAFINISANI BAKAR
— Evropa 1.229 1.288 2.328 2.358
— Azija 659 731 876 872
— Afrika 857" 849 47 49
~— Amerika 2.996 3.104 2.347 2.335
— Australija 138 142 100 108:
Zapadni blok | 5.879 6.114 5.698 5.722
Istoéni blok 1.300 1.330 1.370 1.430+
Ceo svet 7.179 7.444 7.068 7.152;
OLOVO
— Evropa 1.212 1.241 1.369 1.403:
— Azija 204 223 278 307
— Afrika 137 149 36 36.
et Amerika 1.198 1.273 1.097 1.035
— Australija 217 207 75 66
Zapadni blok 2.968 3.093 2.855 2.847
Istoéni blok 929 950 938 976
Ceo svet 3.897 4.043 3.793 3.823
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‘CINK

— Evropa 1.357 1.407 1.556 1.537
— Azija 738 710 782 853
— Afrika 123 146 49 61
— Amerika 1.642 1.504 1.486 1.345
— Australija 243 260 107 115
Zapadni blok 4.103 4.027 3.980 3.911
Isto®ni blok ) 1.088 1.100 977 1.020
Ceo svet 5.191 5.127 4.957 4.931
KALAJ
— Evropa 44 41 67 70
— Azija 117 122 34 36
— Afrika 12 11 3 3
— Amerika . 5 4 72 67
— Australija 4 5 5 4
Zapadni blok 182 183 181 180
Isto¢ni blok 49 50 59 60
Ceo svet 231 233 240 240
ALUMINIJUM
— Evropa 1.873 2.026 2.402 2.594
— Azija 730 923 1.029 1.190
- — Afrika 158" 165 60 62
— Amerika 4.579 4714 4.074 3.843
— Australija 126 178 116 125
Zapadni blok 7.466 8.006 7.681 7.814
, Isto¢ni blok 1.943 2.000' 1.850 1.900
: Ceo svet 9.409 10.006 9.531 9.714
PORAST U 1970. GODINI (CEO SVET)
— Rafinisani bakar 3,69% 1,19%
— Olovo 3,75% 0,79%
— Cink —1,24% —0,53%
— Kalaj 0,87% 0,00%
— Aluminijum 6,30% 1,90%

Jzvor podataka: Metal Bulletin No. 5572/5. 02. 1971.
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Svetska proizvednja sirovog Gelika 1965. i 1970. god.

u 000 tona

Proizvodnja po

% od proiz-

Zemlja ili region Proizvodnja glavi stanov- vodnje sveta
nika (kg)
1965. 1970. 1965. 1970. 1965. 1970.
EVROPA

— Zapadna Nemacka 36.821 45.041 624 732 8,01 7,61
— Belgija 9.162 12.606 968 1.303 1,99 2,13
— Francuska 19.599 23.756 401 447 4,27 4,01
— Italija 12.680 17.277 246 322 2,76 2,92
— Luksemburg 4.585 5.462 13.852 16.065 1,00 0,92
— Holandija 3.145 5.038 256 386 0,68 0,85
Ukupno EEZ 85.991 1€9.180 473 578 18,71 18,44

— Danska 412 510 87 104 0,09 0,09
— Finska 362 1.050 78 223 0,08 0,18
— Gréka 210 450 25 51 0,05 0,08
— Velika Britanija 27.439 27.890 503 500 5,97 4,71
— Irska 53 65 18 22 0,01 0,01
— Norveska 686 830 184 214 0,15 0,14
— Austrija 3.221 4.115 444 556 0,70 0,69
— Portugalija 273 380 30 39 0,06 0,06
— Svedska 4.727 5.450 611 678 1,03 0,92
— Svajcarska 347 520 58 83 .0,08 0,09
— Spanija 3.515 7.400 111 222 0,77 1,25
— Turska 586 1.060 19 - 30 0,13 0,18
Ukupno Zapadna Evropa 127.822 158.900 361 428 27,82 26,83

— Istoéna Nemadka 4.366 5.350 256 313 0,95 0,90
— Bugarska 588 1.7%0 72 211 0,13 0,30
— Jugoslavija 1.769 2.210 . 91 108 0,39 0,37
— Poljska 9.088 11.560 289 352 1,98 1,95
— Rumunija 3.420 6.400 180 315 0,74 1,08
— Cehoslovaéka 8.598 11.470 607 792 1,87 1,94
— Madarska 2.520 3.140 248 304 0,55 0,53
Ukupno Evropa 158.171 200.820 332 403 34,42 33,91
— SSSR 91.000 115.000 395 472 19,80 19,42

AZIJA

— Japan 41.161 93.327 420 901 8,96 15,76
— Kina 12.000 17.000 17 23 2,61 2,87
— Indija 6.413 6.320 13 11 1,40 1,07
— Ostali iz Azije 1.732 2.816 —_ — 0,37 0,49
Ukupno Azija 61.306 119.563 34 60 13,34 20,19
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Proizvodnja po

%o od proiz-

Zemlja ili region Proizvodnja glavi stanov- vodnje sveta
, nika (kg)
1965. 1970. 1965. 1970. 1965. 1970.
AMERIKA
— SAD 122.490 121.900 629 597 26,66 20,59
— Kanada . 9.098 11.350 466 530 1,99 1,92
— JuZna Amerika . 8.256 11.425 — — 1,78 1,92
Ukupno Amerika 139.844 144.675 305 284 30,43 24,43
AFRIKA . .
— JuZna Afrika 3.287 4.690 184 234 0,72 0,79
— Ostale zemlje Afrike 335 585 — —_ 0,07 0,10
Ukupno Afrika 3.622 5.275 11 15 0,79 0,89
AUSTRALIJA 5.556 6.830 490 544 1,21 1,15
Ukupno ceo svet 459.500 592.200 140 164 100,00 100,00

Napomena: Sve vrednosne jedinice svedene su na dolare, a teZinske jedinice svedene su

na metro tone ili kilograme.

Izvor: Statistisches Bundesamt Diisseldorf/Metal Bulletin, April 2, 1971.

Izvori podataka:

Metal Statistics, 1970.

Preise Lohne Wirtschaftsrechungen, 3. Virteljahr 1970.
Metal Bulletin — Bilteni 1968—1971.

Metals Week — bilteni 1968—1971.

Industrial Minerals bilteni 1968—1971.

World Mining — bilteni 1869—1971.

Engineering and Mining Journal 1969—1971.

U. N. Quarterly Buletin — Bilteni 1969—1971.
Statistisches Bundesamt Diisseldorf. .
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Rudarska prolost Rudnicke planine u Sumadiji

(II deo)
(sa 3 slike)

Dr Vasilije Simi¢

Srebro. — Ovo je bio osnovni proizvod
rudi$ta Rudnitke planine u srednjem veku.
Da bi se bolje shvatilo srednjovekovno ru-
aarstvo potrebno je upoznati se su Karakte-
rom i srebronosno$éu ruda sa rudnic¢kih ru-
diSta. Olovne i bakarne rude sa ovih rudis-
ta, uopste uzev, veoma su bogate srebrom.
Medutim, koiiéina srebra u rudama bila je
promenljiva do te mere, da ima olovnih ru-
da sasvim bez srebra. Drugu krajnost &ine
aeke olovno-bakarne rude sa 7,5 kg srebra
na tonu rude odnosno preko 15 kg srebra na
tonu metala. Medu rudiitima Rudnicke
planine samo je bezdansko imalo manje vife
ujedacen mineralni sastav pa se i koliéina
‘rebra u olovnim rudama kolebala v neznat-
wim granicama. Ove su rude bile, uglavnom,
bogate olovom, ali su, u odnosu na olovne
rude ostalih rudni¢kih rudi$ta, bile siromas-
ne u srebru. Galeniti sa 70% olova imali su
900 g/t srebra, odnosno 696 g/t, kako je u li-
teraturi zabeleZeno. Koncentrati bezdanskib
ruda sa 64% olova imali su 640—680 g/t sreb-
ra. Kao 3to se iz ovoga vidi, koli¢ina srebra
je priliéno mala ali ujednadena.

Prlinske olovne rude su ili bez srebra ili
ga imaju znatno viSe od bezdanskih a to su

ba$ one rude Sto su najviSe eksploatisane u
srednjem veku. U literaturi se pominju ga-
leniti sa 1.800 i 2.800 g/t srebra u mineralu.

Kako nije zabelezeno, koliko je u galenitu
bilo olova, ne zna se tatan sadrZaj srebra u
wetalu. No u svakom sludaju bilo ga je 2.5—

PAARY TIOCTYNOBAR |

ehneonnnEe - 1431w

Sl1. 18 — Radié Postupovié, veliki ¢&elnik d
Vlasnik nekih rudniékih rudokopa i tepionica

ta_ Purda.
A. Deroko).
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—3,5 kg na tonu olova. Koncentrati sa 67%
olova imali su 3.160—4.500 g/t srebra. Na pri-

loZzenoj tablici su primeri za srebronosnost
ruda u rudniékim rudi$tima:

Br. Rudiste Pb%e Cu®o Ag g/t Primedbe
u rudi

1 Jezero - 10 200 sa malo galenita
2 Jezero 4—15 3—1 500—1500 u rudi do 25% arsenopirita
3 Jezero 7—12 7 1500—1600

4 Jezero. 7 5—1 1500—1600

5 Jezero 3—5 0,25 250— 300

6 Jezero 5—12 3—10 1000—1500

7T Jezero 10—15 2— 3 500— 800 bolja ruda

8 Jezero 5— 6 1— 2 300— 500 ’srednia ruda

9 Jezero 2— 3 0,5 200— 220 losija ruda
10 Jezero 1—10 5—15 1000—1500

11 Mehanski krs 3— 4 - 200— 300

12 Mehanski kr§ 3— 4 0,5 160
13 Mehanski kr$ — — 300— 350 i

pregnacije arsenopirita u ste-
ni.

Sve su ove analize radene podetkom na-
Seg veka. RaspolaZemo, medutim, i analiza-
ma rudniékih ruda iz osamdesetih godina

pro$loga veka, koje je objavio Erenberg.
Evo njihovih rezultata:

1 Galenitski valuci u deluviju Jasenice
2. Velika prlina

3 Sajdine galeniti

4 Bezdan halkopiriti

6 Cesmice i Mali do halkopiriti

6 Arsenopiriti na tenu rude

7 Probe sa kopina na tonu olova

Pb 78,02% Ag 4.341 g/t
Pb 59,30% Ag 1.990 g/t
Ag 2.507 g/t

Ag 8.607 g/t

Cu 16,59% Ag 3.174 g/t
Au 0,05—8 g/t 95—850 g/t
1160—2180 g/t

8 Kopine Jezera i Peéine sa arsenopiritom i pi-
rotinom na tonu materijala 267 g srebra i
2,383 g zlata.

9 Kopina -sa galenitom i arsenopiritom na tonu

olova 2.410 g srebra
10 Sirovo olovo 2.013 g/t Ag.

M. Marié je Sezdesetih godina prosloga
veka zabeleZio, da rude koje se od Sturca
spustaju ka Jezeru imaju 0,5% srebra.

Uodi drugog svetskog rata uzete su pro-
seéne probe sa rudi$ta pod Jezerom i u nji-
ma je nadeno oko 3 kg srebra na tonu olova.
"A to su upravo rude koje su srednjovekovni
rudari ostavili nepovadene, jer su bile ra-
sute po celom rudnom tfelu (srebronosni ga-
leniti). Prema tome, rudni¢ko sirovo olovo
bilo je, ukupno uzevsi, dva do tri puta boga-
tije srebrom od trepéanskog ili avalskog. Sa-

84

mo su srebrom bogatije rude bile u Ku&ajni i
Ruplju. Identi¢ne prilike na rudnié¢kom ru-
diftu bile su i u srednjem veku, jer se ovde
radi o srebronosnosti ruda, zaostalih u ru-
distima od srednjeg veka.

I bakarne rude su srebronosne. Po Er e n-
bergu u toni bakra iz bezdanskih halkopi-
rita ima 8,607 kg srebra. U Zlokuékom poto-
ku naSao sam kod jednog skoro sasvim ero-
dovanog troskiSta komadiée topljenog bakra
sa 2,5 kg srebra u toni metala. Prema tome,
najskupoceniji rudniéki proizvod bilo je sre-



bro, pa je svakako zbog toga podignuta na
Rudniku i kovnica novea jo¥ krajem 13. ve-
ka. Ona je po M. Diniéu »najduZe radila od
svih na$ih srednjovekovnih kovnicac.

U rudnidkoj kovnici novca kovani su ta-
kozvani »rudniéki groSevi« (grossi de Rudni-
cho) koji se prvi put pominju 1316. godine.
Svi srpski vladari, od kralja Dragutina do
despota Purda, kovali su groSeve na Rudni-
ku, a na novcima despota Durda bio je utis-
nut i natpis Rudnik. Rudnigki grofevi bili su
teSki skoro 2,4 grama, a vredeli su vie od
ostalog srpskog novca »barem u doba Ne-
manjiéa« (M. Dini¢).

Iz priloZenih analiza vidi se, da medu
rudniékim olovnim rudama, otkopavanim u
srednjem veku, ima dva tipa. Bezdanske o-
 lovne rude imaju jedva 7 grama srebra na
procenat olova, dok rude sa svih ostalih ru-
dista imaju znatno viSe srebra, ¢ak i 10 puta.
Tako, na primer, staro najverovatnije sred-
njovekovno olovo imalo je 20,6 g/% Pb. Ne-
ke olovno-bakarne rude imaju izmedu 70 i 80
grama. No ovde valja napomenuti, da je do-
bar deo srebra vezan i za bakarne rude. Pre-
ma analizama radenim pocetkom naSega ve-
ka koncentrati olovnih ruda sa Jezera imali
su 45 grama srebra na % Pb. Analize izra-
dene u Trepéi 1938. g. naSle su 30 grama. Pa
i sa ovom vredno$éu, rudniéke rude u pogle-
du srebronosnosti stoje iznad svih ostalih
srednjovekovnih rudiSta Srbije izuzimajuéi
Kuéajnu. Srebronosnost nasih olovno-cinko-
vih rudi$ta, otkopavanih u srednjem veku,
izgledala je pribliZno ovako:

1. Avala (Crveni breg) 10 g Ag na % Pb
2. Ripanj (trg Rudiste) 8—18¢g ,, w o o»
3. Kopaonik 13g , ” ”
4. Trepéa 14-17¢g , ”» ”
5. Rogozna 268 ,, ”» ”
6. Janjevo 12—148 ,, » »
7. Belasica 17—-20¢g , w o o»
8. Novo Brdo 208 » o 0w
9. Veliki Majdan (Podrinje) 27 g ,, w o
10. Zletovo 9 g » » 2
11. Kuéajna 28—133 g ,, w oo

Valja odmah reéi, da se ovakva srebro-
vitost olovnih ruda na na$im rudidtima, ot-
kopavanim u srednjem veku, ne moZe pri-
meniti i na srednjovekovnu proizvodnju. U
viSim horizontima rudi$ta, gde je u srednjem
veku izvaden najveéi deo ruda, bilo je vise
srebra, ali se navedeni podaci mogu koristiti
za poredenje u pogledu srebra rudnitkih sa
olovnim rudama ostalih na$ih rudi$ta, otko-
pavanih u srednjem veku.

Najnovija ispitivanja mineraloga S. R a-
kié¢a mineralnih parageneza na rudnikim
rudi§tima bacila su dosta svetlosti na sreb-
ronosnost olovnih ruda, a preko njih i na
srednjovekovno rudarstvo srebra na Rudni-
ku. S. Rakié je u olovnim rudama nasao mi-
nerale srebra. Rude sa takvim mineralima
lezale su, uglavnom, u pirotinskim rudnim
telima, a mestimi¢no i oko njih, kao Zice ili
impregnacije. Olovne rude sa mineralima
srebra poznavali su stari rudari. Oni su zbog

Sl. 19 — Novci despota Dml-g&.) kovani na rudniku (Kanic,

njih prosecali u izuzetno tvrdoj pirotinskoj
masi hodnike duge i po viSe desetina metara,
da bij otkopali manja gnezda i Zice takvih ru-
da, veoma bogatih srebrom. Zbog srebrovitih
ruda oni su otkopavali i impregnacije gale-
nita odnosno arsenopirita u dacitskoj steni,
obogacivali ih i topili, vadeéi na taj naéin
srebro &¢ak i iz arsenopirita. Srednjovekovni
rudari na Rudniku znali su isto take, da
krupnozrni galeniti i uopste veée mase gale-
nita prakti®no nemaju srebra. Takve olovne
rude oni nisu otkopavali, iako su se one na-
lazile u neposrednom susedstvu srebronosnih
olovnih ruda i u vrlo povoljnom poloZaju za
otkopavanje.

Istorijski izvori malo govore o proizvod-
nji srebra na Rudniku. Medutim, na veoma
Zivu proizvodnju srebronosnog olova ukazu-
ju mnoga troskista olovnih topionica kraj re-
éica i potoka, §to se sti¢u sa Rudnitke plani-
ne. Iz broja i gustine topionica na reéicama
s pravom se moze zakljuéiti da je jedno vre-
me na Rudniku doSlo do procvata u proiz-
vodnji srebronosnog olova. Na uZurbanu i
intenzivnu rudarsku delatnost ukazuju mno-
gobrojna i gusta okna po rudnidkim »prlina-
ma«. To je saski stil rada na bogatijim ru-
distima, gde je bilo zaposleno mnogo rudara.
Zbog .toga su rudna polja bila mala i okna
¢esta. Svaki je rudar nastojao da na mestima
sa bogatim rudama dobije makar i najma-
nje rudno polje, odnosno dozvolu da tu moZe
kopati rudu.

Kada se desio ovaj uspon rudni¢kog ru-
darstva? To ée svakako biti ono doba (kraj
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14, i prve decenije 15. veka) koje je tako do-
bro zapazio M. Dinié, kad je na Rudniku
Zivelo najviSe Dubrovéana, a neke od njih
»mozemo kroz duZi niz godina pratiti«. Ovaj
procvat rudarstva je na$ uvaZeni istoridar
pripisao mirnom periodu rudarstva. To je ne-
sumnjivo tatno, ali ne mora biti primarno.
Skokovi u proizvodnji metala na$im srednjo-
vekovnim rudiStima obi¢no su posledica ot-
krivanja bilo novih, dotle nepoznatih rudis-
ta sa povoljnom sadrZinom metala, ili delo-
va rudiSta sa bogatijim rudama u nekom si-
romasnom rudistu.

Olovo. — Iako je ovo bio osnovni me-
tal za proizvodnju srebra, pomenut je samo
u jednom pismu. Po M. Diniéu »to je
svakako zbog toga 3to Dubrovéani nisu bili
za njega zainteresovani: dobijali su ga u do-
voljnoj koli¢ini u bliZim, bosanskim rudnici-
mac. Pa za$to se onda koristilo rudni¢ko olo-
vo, poito je iz njega izvadeno srebro i da 1i
je prodavano i gde? To su sve veoma intere-
santna pitanja pa éemo pokuSati da na neka
od njih odgovorimo.

Po rudnikim rudi$tima srednjovekovni
rudari kopali su uglavnom olovne rude, sreb-
ronosne galenite, tucanjem i pranjem su ih
obogaéivali i koncentrisanu rudu topili. Do-
bijeni produkt, sirovo olovo imalo je, kao §to
smo ranije videli 0,26—0,5%0 srebra. Da bi
se doSlo do ovog srebra olovo se moralo po-
novo topiti i prevesti u gled a srebro je o-
stajalo na ognjiS§tu kao krajnji produkat ove
operacije topljenja. Nigde nisam naSao za-
beleZeno, §to je u srednjem veku na naSim
rudiStima vredela gled i da li se kao takva
prodavala. Vlasnici topionica su gled ponovo
topljenjem prevodili u olovo, kad se pojavila
potreba za ovim metalom.

Na rudniékom trgu olovo je, kako po sve-
mu izgleda, imalo slabu produ. Pre nekoliko
godina otkrivena su povrSinskim radovima
veéa soiva olovne rude, skoro sasvim ¢&iste,
ali bez srebra. Mineralog dr S. Rakié ko-
ji mi je ovo saopitio smatrao je, da su ova
sodiva &iste olovne rude bila poznata sred-
njovekovnim rudarima, jer su se nalazila
skoro na povrSini. No nisu otkopavana, jer
rude nisu bile srebronosne. Danas su tros-
ki§ta po Rudnitkoj planini veoma siroma$na
olovnim slivecima i gledi, $to u neku ruku
protivreéi onome $to smo malo &as rekli. Pa
gde su onda one velike kolitine gledi $to su
ostajale prilikom odvajanja srebra od olova?
- Jedan deo gledi otkupljivali su kasnije grn-
éari od okolnog stanovni$tva za svoje potre-
be. To je najmanji deo. Izvesna koli¢ina gledi
ponovo je pretopljena u olovo, a ovo je pro-
davano za gradevinske svrhe po severnoj Sr-
biji i Vojvodini, gde je za rudnitka rudista
bilo prirodno trZiste. Najveéi deo gledi sred-
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njovekovni rudari kao da nisu ni koristili
pa je ova gled kasnije, za vreme Turaka, po-
sluzila kao sirovina za proizvodnju olovnih
kugli za topove, o ¢éemu ée docnije biti govo-
ra.

Svojevremeno na troski§tima olovnih to-
pionica u Majdanskoj reci uzeo sam uzorke
olova i gledi. Oni su pokazali ovakav sastav:

& Gled Olovo
Pb 84,46%0 99,8%0
Sb 0,60% nema
Bi 0,06% 0,05%
Sn nema nema
140 g/t

Ag —

Bakar. — Medu prvim vestima o sred-
njovekovnom rudarstvu u Srbiji bilo je reéi
i o proizvodnji bakra na Rudnitkoj planini.
A nedavno smo od M. Diniéa saznali jo¥
i viSe o tome: »Koliko se iz poznatog mate-
rijala moZe zakljuéiti, Rudnik je davao viSe
bakra nego ikoje drugo nase srednjovekovno
mesto«.

Rudniéka rudi$ta su zaista bakronosna i
kao Sto ée se kasnije videti ona su mesti-
micno toliko obogaéena bakarnim rudama, da
su se ove mogle ¢ak i same za sebe otkopa-
vati, nezavisno od ostalih ruda.

Uodi proSlog rata istraZeni su ostaci naj-
znadajnijih rudifta otkopavanih u srednjem
veku i u nekoliko stotina hiljada tona siro-
masnih ruda kod Jezera nadeno je proseéno
0,7%s bakra u rudi koja je imala 3,65%o olova.
Bezdanska rudna Zica jo§ je bogatija bak-
rom. Nedavno su otkrivena i takva rudi$ta,
u kojima imaju prevagu bakarni minerali.
Srednjovekovni rudari svakako su znali i za
ova, preteZno bakronosna rudi§ta, pa su ih
i koristili.

Medutim, obilnu srednjovekovnu proiz-
vodnju bakra na Rudniku ne potvrduju do-
sadaSnja ispitivanja ostataka staroga rudar-
stva. Jz 10 analiza rudnigkih troski, koje su
nam do sada poznate, nijedna ne odgovara
topionici bakra. Sve ispitivane troske pripa-
daju nekada¥njim topionicama olova. Samo
sam u Zloku$kom potoku nafao ostatke jed-
ne topionice bakra. Komadié¢ bakarnog odliv-
ka pokazao je ovakav sastav:

Cu 94,33% Bi 0,15%
As 1,47% Sb 0,16%0
Pb 0,23% Sn nema

Ag 2.500 gft

Topionica bakra u Zlokuékom potoku sva-
kako nije bila jedina u Rudni¢koj planini.
TroskiSta i troske nekadasnjih topionica ni-



su ispitivana ni Slihovski ni hemijski. Uzorci
troske za hemijske analize uzimani su, zbog
praktiénih potreba, uvek sa najveéih troski-
Sta, a ova su svakako bila od topionica olo-
va, posto je olova, u najveéem rudni¢kom
rudi$tu kod Jezera, bilo 5 puta viSe nego
bakra. Buduéim istraZivaéima ostaje da u-
tvrde, gde su sve bile topionice bakra u Rud-
nic¢koj planini.

Pa i pored svega §to je do sada reéeno,
Rudnitka planina u srednjem veku nije mo-
gla biti srediSte proizvodnje bakra u Srbiji.
Ovo se sredi§te nalazilo u isto¢noj Srbiji, u
pokrajini Kuevo i u rudarskom mestu Ze-
lezniku, danasnjem Majdanpeku. Ovo odlué-
no potvrduju mnogobrojna troski$ta nesum-
njivo srednjovekovnih topionica bakra u do-
linama Malog Peka, Seske i njihovih prito-
ka. Na Zalost o srednjovekovnom rudarstvu
Zeleznika zna se veoma malo. Pominju se
samo proizvodnja gvoZda i olova. A o bakru
se zna samo toliko, da je na trgove dolazio
iz pokrajine Kucevo. Terenska promatranja
po istoénoj Srbiji pokazala su, da se najveéi
deo troskiSta bakarnih topionica nalazi oko
Majdanpeka, pa je otuda jedino i mogao po-
ticati bakar, bar u osnovnim koli¢inama, po-
menut u srednjovekovnim spisima iz pokra-
jine Kuéevo.

Satuvani su podaci i o cenama rudni¢kog
bakra. Godine 1321. milijar. bakra (1000 lit.
= 328 kg) vredeo je 41 perper (20,5 duka-
ta), a 1518. g. milijar rudni¢kog bakra vre-
deo je 21 dukat. Polovinom 15. veka rudnié-
ki bakar koriZéen je u Dubrovniku i za live-
nje topova.

Z1lato. — Do sada nigde nije zabeleZeno
da je u srednjem veku na rudi$tima Rudnié-
ke planine proizvodeno zlato. No odsustvo
pisanih podataka ni u kom sluéaju ne isklju-
¢uje moguénost proizvodnje zlata, pogotovu
S$to ni o neposrednoj proizvodnji srebra na
Rudniku nema pisanih podataka, a ovo je
bio glavni metal rudni¢kog trga.

O zlatonosnosti rudni¢kih rudista ima vise
podataka. Reéica i naselje Zlatarica svakako
su najstariji i poti¢u iz srednjeg veka. I na-
rodna pesma pominje rudniéko zlato; a kad
se govori o dva zlatna majdana u Srbiji:

»Jedan majdan na Kopaoniku,
Drugi majdan Rudnifka planina«.

M. Marié je 1867. godine zabelezio, da
bezdanske rude sadrZe dosta zlata. Eren-
berg je 1888. g. pomenuo neke arsenopirite
sa Rudnika u kojima je bilo 6 g/t zlata i
850 g/t srebra. S. Rakié je nedavno utvr-
dio, da u rudni¢kim rudama ima samorod-
nog zlata i teidrida zlata i srebra. Kad sa-

morodnog zlata ima u rudama, utoliko pre
¢e ga biti u nanosima redica i potoka, koji
silaze sa Rudniéke planine, osobito u nano-
sima Zlatarice i Prlinskog potoka, jer ovi
poti¢u dobrim delom od starih rudarskih ko-
pina. Na Zalost ovi nanosi nisu ispitivani.
Zlatarica je svakako dobila ime po samo-
rodnom zlatu, koje ova redica nosi. Srednjo-
vekovni rudari su svi od reda znali da ispi-
raju zlato iz nanosa, pa su zbog zlatnih zr-
naca i dali ime redéici.

Sadasnje rude rudi$ta pod Jezerom po-
kazuju samo tragove zlata. Iz toga se mozZe
zakljuéiti, da ukoliko je na ovim rudiStima
i bilo proizvodnje zlata, ova je bila neznat-
na. Na rudni¢kim topionicama olova sred-
njovekovni rudari mogli su proizvesti zlato-
nosno srebro (preko olova), meSajuéi u peéi-
ma sa olovnom rudom i rude koje sadrze
zlata, u ovom slucaju arsenopirite. Prilikom
topljenja ovakvih meSanih ruda, =zlato je
prelazilo u olovo, a po oksidaciji olova u
srebro.

Rudarstvo za vreme turske vladavine

O rudarstvu turskoga vremena zna se
veoma malo. Carigradske arhive se tek od
nedavno koriste. Svakako ¢e se otuda sazna-
ti pone$to i o rudarstvu Rudni¢ke planine.
Medutim, posle onoga $to smo veé rekli o
rudarstvu srednjega veka, teSko je i zamis-
liti, da je na rudni¢kim ruda$tima moglo do-
¢i kasnije do iole znadajnije proizvodnje olo-
va odnosno srebra ili bakra. Rudista su bila
osiromaSena, verovatno i iscrpena i za samo
napredno srpsko rudarstvo iz prve polovine
15. veka. UspeSan rad nije obecavalo ni ot-
varanje novih horizonata, u dubljim delovi-
ma rudi$ta, pogotovu Sto je silaZenje u du-
binu za rudom traZilo pored znaéajnijih in-
vesticija jo§ i dugotrajan i veoma kvalifiko-
van rudarski rad.

Ovo je, mislim, najvaZniji razlog, §to su
dosadasnje vesti o rudarstvu za turske vla-
davine veoma Sture. Po padu srpske drzave
rudarstvo na Rudniku nije moglo naglo pre-
stati, kao $to nije prestalo ni na drugim ru-
distima u Srbiji. Rudari su i dalje kopali i
topili rudu, tamo gde je jo§ bilo. Ali kako je
ruda bila siroma$na, rad je postepeno zami-
rao i prestao, pre nego na mnogim rudisti-
ma u Srbiji. To se jasno videlo nedavno, kad
su otvoreni svi znaéajniji srednjovekovni ru-
darski radovi na Rudnitkoj planini.

Prvih decenija 16. veka na rudni¢kim ru-
distima jo$ se radi. M. Dini¢ é&ak veli da
je »i pod Turcima Rudnik ostao znatan pro-
ducent bakra«. Godine 1518. pominje se pro-
daja rudniékog bakra. U turskim rudarskim
zakonima od 1536. godine Rudnik se jo$ po-
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minje kao rudarsko mesto. Polovinom 16.
veka na Rudniku se liju olovne kugle za
topove. Godine 1566. trebalo je ovde da se
izlije olovnih kugli u teZini od 130 turskih
kantara (oko 7.000 kg). Ma kako ovaj poda-
tak bio interesantan, on jo§ me dokazuje da
je olovo od kojega su livene topovske kugle,
proizvedeno u to vreme od rudniékih ruda.
Na svima olovnim rudnicima Srbije, po o~
bustavljanju rudarskih i topioni¢kih radova,
nastao je dugotrajan period iskori$éavanja
starih rudni¢kih kopina i troski$ta olovnih
topionica. On ni do danas nije prestao. Na
starim jamskim kopinama tucanjem i pre-
piranjem moglo se dobiti nesto koncentro-
vanih olovnih ruda. A na troski$tima olov-
nih topionica i mestima gde se olovo odvaja-
lo od srebra, nalazile su se velike koli¢ine
gledi, a mestimiéno i znatne koli¢ine olova.
Olovo se nalazilo u troskama kao manje ili
vete kapljice ili odlivei, teSki i po nekoliko
kila, kakvi se jo§ i sada susreéu po srednjo-
vekovnim troski$tima, osobito po juinim pa-
dinama Kopaonika.

Sakupljanjem rude, gledi i olova po ko-
pinama i troskiStima bavilo se okolno sta-
novnistvo, u prvom redu deca i Zene. Ova-
kav nacin proizvodnje olova, gledi ili rude
trajao je vekovima. Putopisac je zabeleZio,
da su u 17. veku, u dolini Krivaje kod Olo-
va, meStani sakupljali olovo po reci i tros-
kistima. Kod kuéa su Zene olovo topile u
satevima pa je prodavano u obliku pogaéa.
Sakupljanje olovnih otpadaka u dolini Kri-
vaje produZilo se do polovine proSloga veka.

Olovo i gled sakupljali su meStani i na
drugim rudi$tima u Srbiji. Tridesetih godina
pros§loga veka kosmajski seljaci sakupljali
su olovo na mnogobrojnim anti¢kim troskis-
tima u selu Babama i prodavali u Beogra-
du, drzavi ili puSkarima, koji su sé bavili i
livenjem kurSuma. Za vreme krimskog rata
drZava je pozivala meStane oko kosmajskih
rudnika da sakupljaju olovo i gled. Olovo su
vlasti otkupljivale po 100 para ¢&arSijskih
oku a gled po 20 para. Oko Petrovca na Mla-
vi za vreme madarske bune Dorde Branko-
vié je, po nalogu ministarstva finansija to-
pio staru gled i dobijao olovo. Dvadesetih
godina naSega veka seljaci iz podrinjskog se-
la Postenja prepirali su stare kopine olov-
nih jama, pa su koncentrovanu olovnu rudu
prodavali krupanjskoj topionici a delom i
grnlarima. U selu Jelakcu, na juznim padi-
nama Kopaonika, polovinom naSega veka
me$tani su po starim kopinama sakupljali
¢istu olovnu rudu (galenite), a gled i olovo
oko troski$ta, i sve su to prodavali grnéari-
ma u Kosovskoj Mitrovici.
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Prema tome, topljenje olovnih kugli na
Rudniku polovinom 18. veka nije moralo i-
mati nikakve veze sa rudarstvom. Olova i
gledi, bilo je svuda oko starih topionica olo-
va. Jo$ 1856. godine A. Brajthaupt je na
nekim troskistima oko Petrovca na Mlavi
promatrao ogromne koli¢ine gledi (oko 1000
centi), ostale iz srednjega veka. Nema nikak-
ve sumnje, bar za Kuéajnu, da se olovne ku-
gle, naruéene za topove 1566. godine izlive-
ne od gledi sa srednjovekovnih troskista.
Gledi je tamo bilo toliko, da se nije potro-
Sila ni za tri naredna veka, kao $to smo sa-
znali od Brajthaupta.

Rudnik je, medutim, sve do kraja 16. ve-
ka ostao srediSte rudarstva bar u jednom
delu Sumadije, iako na njegovim rudi§tima
nije moralo biti radeno. Rudniéki kadija u-
pravljao je odavde susednim rudnicima
gvozda, na kojima su livene gvozdene kugle
za topove. Takvi rudnici nalazili su se u
selu Ba (turski Baé), a verovatno i u selu
Drenovi kod Takova.

U 17. veku Rudnik se ne pominje kao
rudarsko mesto. Hadzi Kolfa ni jed-
nom re¢i ne pominje njegovo rudarstvo. Ono
je, po mome misSljenju, prestalo jo§ u prvoj
polovini 16. veka zbog osiromaSenja rudista,
i ako se Rudnik mozda i kroz ceo 16. vek, vo-
dio kao rudarsko mesto i bio srediite ru-

darske vlasti za rudniéki kadiluk.

Rudarstvo za vreme austrijske okupacije
Srbije 1718—1738.

Ovaj period rudarskog rada trajao je u-
pravo koliko i sama okupacija severne Sr-
bije. O njemu smo obaveSteni od D. Pav-
loviéa koji ga je proudio u arhivu dvor-
skog kameralnog veéa u Beéu. Cim je potpi-
san Pozarevaéki mir, dvorsko kameralno ve-
¢e zatrazilo je 1718. godine, da se potne sa
otvaranjem rudnika u Srbiji, u prvom redu
srebronosnih. Razumljivo je, §to je prvi iz-
bor pao na Rudniéku planinu, jer je ona, u
okupiranom delu Srbije, predstavljala, bar
prema starim kazivanjima, najéuvenije sta-
ro rudarsko mesto. Osim toga, Rudnik se na-
lazio u centralnom delu okupirane oblasti,
pa je bio obezbeden od turskih iznenadnih
prepada. Ubrzo je na rudi$ta Rudnitke pla-
nine upuéen i rudarski struénjak Karlo
Kropf, koji je u rudni¢kim rudama naSao
malo srebra, a dosta bakra, iz ¢ega se vidi
da je primerke ruda za ispitivanje uzimao
prvenstveno sa kopina bezdanske rudne Zi-
ce. Kropf je, medutim, video na padinama
Sturca mnogo gorskog kristala, pa je mesto
srebronosnog rudnika preporuéio da se na
Rudniku podigne fabrika stakla.



Prvih Sest godina austrijske okupacije,
na Rudniku je veoma malo radeno, uglav-
nom na ispitivanju rudista od strane rudar-
skih struénjaka, koji su na rudidtima nala-
zili »Cas ove, ¢as one rude«. Neiio detaljni-
je zna se o rudarskim radovima iz 1724. go-
dine, kada su punih Sest me-2~l pravljene
probe sa preradom ruda, a u iste vreme ra-
dilo je 13 rudara koji su otkopali cko 3000
centi rude, koja je prema ondaSnjim ispiti-
vanjima sadrZavala gvozda i srebra. Za ove
radove utroleno je 1.692 forinte, uzetih od
naroda iz okruga rudnitkog na ime ratne
kontribucije. Rudarske radove wvodila je
austrijska vojna uprava Srbije. Ona je ra-
¢unala da ¢e iz 3000 centi izvadene rude do-
hiti 1500 centi gvoZda, u vrednosti od 9.000
forinti i srebra u vrednosti od 15.000 forin-
ti. Od ove sume vojna uprava imala je n=-
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meru da potrosi 8.000 forinti i »od tih para
imale se nabaviti sprave, sagraditi topioni-
ce itd«. Razume se da je sve ovo bilo nere-
alno i namesteno bogzna za @€iji ratun. Na
Rudnickoj planini nema gvozdene rude, jo$
manje tako bogate, da se iz 3000 centi rude
moglo dobiti 1500 centi gvozda. A onda, iz
istih ruda trebalo je dobiti gvozde i srebro,
odnosno olovo. Ovde se svakako mislilo na
pirotinske rude sa Jezera u kojima ima ne-
5to olova, cinka i bakra. Ali od takve rude
uopite se ne moZe istopili upotrebljivo gvoz-
de. To se ni danas ne radi.

Sledeée, 1725. godine na otvaranju rud-
ni¢kih rudista radi se mnogo Zivlje. Tamo
se nalaze i dva rudarska strué¢njaka, Land-
probierer Hofman i Bergmeister Ste-

fan Grundl »0Oko okna podiZe se Citava

kolonija, koja je dobila i svog katolickog is-
povednika (Peter Juglitz). Radnici behu ma-
hom Sasi iz Erdelja i Vlasi: Srbe ne vidimo
medu njima. Okna dobiSe svoja imena —
Karolina, Jozef, Jelisaveta, Sv. Trojica, Leo-
pold itd ... Na radnike i materijal davalo se
10.516 forir.i godiSnje«.

Dvorsks kameralno vete u Betu poslalo
je 1726. codine na Rudnik svoga ¢inovnika
Majera, da pregleda radove koje je wvodila
vojna uprava u Srbiji. Majer je po povrat-
ku u Be¢ podneo veoma povoljan izveStaj o
rudistima. »Po tome izveStaju, svi troSkovi
oko ekrploatacije Rudnika izneli bi 18.523
for., a ¢st pribod 67.593 forinte«. To je dalo
povoda da se u Betu obrazuje drustvo za
¢lespleoataciju rudnickih rudista. No drudtvo,
pre nego 5o je zatrazilo povlasticu, poslalo
ie no Rudnik svoje stru®njake, barona Sme-
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tau 1 markiza Bota d’Adorno. Oni su se po-
javili u Krasojeveima 22. jula 1726. godine.
Obisli su sva okna u kojima se radilo i kon-
statovali da je Leopoldovo najbolje a sv. Tro-
jice najgore. Po povratku u Beé strunjaci
su podneli nepovoljan izvestaj, po kome na
rudni¢kim rudi$tima nec¢e biti zarade, veé
samo Stete u sumi od 7.699 forinti. Princu
Aleksandru od Virtenberga koji ih je u ime
drustva poslao na Rudnik preporuéili su da
ne uzima povlasticu.

I pored nepovoljnog misljenja drustvo je
ipak zatrazilo povlasticu, a dobili su je, u
stvari, princ Aleksandar i njegov brat Hajn-
rih Fridrih, herzog od Virtenberga. Evo ka-
ko je na$ istoricar (V. Corovié) okarakteri-
sao vlasnika rudnic¢kih rudista: »Vrhovni Sef
uprave, hrabri ali piéu odani, svojevoljni,
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prezaduZeni i grabljivi princ Aleksandar Vir-
tenberSki... »Pod upravom novog drultva
radovi su vodeni jo§ intenzivnije pa je 1727.
godine doSao na Rudnik jo§ jedan katoli¢ki
ispovednik.

Uspeha, medutim, nije bilo. U proleée
1729. godine, svakako po nastojanju princa
Aleksandra, koncesiju za rudniéka rudista
zatraZio je topioniéar Adam Stajdl. Ona mu
je odobrena tek 1731. godine. U novom dru-
Stvu opet je najveéi akcionar bio princ Alek-
sandar, a zatim njegova Zena, beogradski
katoli¢ki vladika Turn, éinovnici vojne up-
rave u Srbiji i poneki trgovac. Ni ovo dru-
Stvo nije imalo uspeha, jer su rudi$ta, kao
Sto je viSe puta naglaSeno, bila iscrpena éak
i za srednji vek.

Gde je sve kopana ruda po Rudniékoj
planini za vreme austrijske okupacije Srbi-
je, gde su se nalazile topionice a gde glav-
no rudarsko naselje, odakle se upravljalo ra-
dovima? O tome se malo zna. Domaéi izvori
su viSe nego oskudni. M. Rakié¢ je smatrao
da su glavni rudarski radovi za vreme aust-
rijske okupacije bili u Ljubiéevcu, na mestu
zvanom Sajdine. Prema narodnom kazivanju
na Sajdinama su Austrijanci naisli na boga-
ta rudiSta, dok na samom Rudniku nije bilo
uspeha, jer su rudista bila iscrpena. Ovo na-
rodno verovanje, bar §to se Rudnika tiée, bi-
lo je sasvim osnovano.

Meni se ¢&ini, prema svemu onome §to je
do sada objavljeno, da se srediSte austrijskog
rudarstva nalazilo u selu Krasojevecima. Ono
se obrazovalo kraj bezdanske rudne Zice,
najbogatijega rudi§ta na Rudnic¢koj planini.
Za ovo ima viSe razloga. Rudarski eksperti,
Smetau i Adorna stigli su 1726. godine u
krasojevaéku dolinu i odatle pregledali ot-
vorena rudarska okna. Svakako se tu, u Kra-
sojevcima, nalazilo i glavno rudarsko nase-
lje. O. Pirh je 1829. godine zabeleZio: »U
samoj dolini, nalaze se ruSevine éitavog ni-
za zdanja i topionice. Nadosmo i jedan na-
kovanj sa godinom 1686, koji je ovde donet
Ppo svoj prilici u vreme princa Evgena«. Pre-
ma ovome opisu pomenute ruSevine mogle
su biti samo iz vremena austrijske okupaci-
je, od koje je tada bilo pro$lo samo 100 go-
dina.

Herder kao i Pirh, pominje ostatke
nekadasnje rudarske varofi. J. Mi§kovié
je 1869. godine zabeleZio, da je u Krasojev-
cima bila rudarska varo$ i da se jo§ »pozna-
ju neke ustave i korita (Zljebovi) od starih
fabrika i livnica«. Po L. Kanicu kod au-
strijskih potkopa na Rudniku ostalo je do-
sta predmeta, kori§éenih u rudarstvu. To je
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na prvom mestu bila te§ka naprava za tuca-
nje rude na kojoj su radila tri tuéka, zatim
jedna talasasta ploa od livenog gvozda i
drugi predmeti od postrojenja. Nakovanj od
1686. godine bio je jako istroSen. Cesto su se
nalazili austrijski novei i ¢eSke medalje sv.
Jovana Nepomuka. M. Filipoviéu su ka-
zivali meStani 1950. godine da se u dolini
Majdanske reke, nizvodno od kule Orloviéa
Pavla, nalaze »dva kamena korita za prepi-
ranje rude«. Sve ovo nije moglo ostati jo§ iz
srednjeg veka, ve¢ je najveéim delom iz
vremena austrijske okupacije, a manjim de-
lom iz prvog ustanka.

Prema tome, za vreme austrijske okupa-
cije Srbije rude su istraZivane, delom i ko-
pane, po celoj Rudniékoj planini i izvan nje.
To Sto je dobijeno rude, pretapano je u Maj-
danskoj reci, a mozda i drugde. .

DvadesetogodiSnji period rudarskoga .ra-
da na Rudniku za vreme austrijske okupaci-
je nije doneo nikakve koristi vojnoj upravi
u Srbiji. To je bio samo neuspeo pokusaj, da
se ozivi rudarstvo na rudiStima, koja su jo$
u srednjem veku bila iscrpena, ¢ak i za teh-
niku i tehnologiju nekoliko vekova una-
pred.

Po osvajanju Rudnika Turci su spalili ru-
darske naseobine i rudarska postrojenja i ni-
su nastavljali rudarski rad. Nisu ni mogli,
jer ni austrijska vojna uprava, sa struénim
rudarima iz Banata i Erdelja, nije imala us-
peha. Ovo kratkotrajno rudarstvo iz vreme-
na austrijske okupacije nije ostavilo nikak-
vog osnova za narodna kazivanja. Kad je
austrijski potporuénik Miteser posetio Rud-
nik 1784. godine, nepuna pola veka kako je
prestalo rudarstvo, on je na Rudniku zate-
kao varosSicu sa 100 turskih i 18 hri$¢anskih
kuéa. O rudarstvu je znao da kaZe samo to-
liko, da je Rudnik bila nekada ¢uvena ru-
darska varo$, dok su u njoj Ziveli hri$éani.
Iz nedara visoke planine vadena je srebrna

ruda i Miteser je na karti kruZié¢ima obele-
Zio mesta, gde su nekada vadene rude. Pri
dolasku na Rudnik iz Brusnice, desno i le-
vo promatrao je ruSevine, gde su nekada bi-
le peéi za topljenje rude. U varoSici Rudni-
ku zatekao je zidine razli¢itih gradevina:
radionica, crkava, kula i zatvora. Video je
i ¢&etvorougaonu tvrdavu sa okruglim kula-
ma. Zidovi tvrdave bili su visoki dva hvata,
a debeli hvat. Zidani su od lomljenog kame-
na. Sa unutra$nje strane tvrdava je imala
40 koraka udetvrt. Kao $to se iz ovog opisa
vidi, Miteser je umeo sve da vidi i sazna.
Ali rudarstvo od pre pola veka nije pome-
nuo ni jednom reéi.



Rudarstvo prvog ustanka

Ovo je najinteresantniji period rudarsko-
ga rada ma Rudni¢koj planini, ako se, real-
no govoreci, ovo uopste moZe nazvati rudar-
stvom, jer tamo za vreme prvog ustanka
skoro nikakvog rudarstva nije ni bilo. Nije
ga ni moglo biti, jer za nepunu deceniju, ko-
liki je bio vek Srbije prvog ustanka, nisu se
mogle izgraditi ni mnogo jednostavnije stva-
ri, a kamo li tako sloZena ljudska radinost,
kao Sto je proizvodnja metala na rudiStima
planine Rudnika.

Zbog ¢ega su &injeni pokuSaji, da se na
Rudniku oZivi rudarstvo? Da li je vodeée
ljude prvog ustanka navela na to neka oso-
bita potreba za nekim od metala, koji se
mogao proizvesti od rudni¢kih ruda, ili tra-
dicija srednjovekovnog rudarstva, opasno
preuvelitana za vreme vekovnog robovanja
Turcima? Meni se ¢&ini da je ozivljavanje ru-
darstva na Rudniku odluéila ipak slavna tra-
dicija ali i neznanje, odnosno nepoznavanje
ni najosnovnijih problema u rudarstvu. Ne-
ukim ljudima sve je jednostavmo.

Kakav se metal hteo dobiti na Rudniku?
Pouzdano znamo, da je ustanitka vojska os-
kudevala olovom. Da li je na Rudniku tre-
balo proizvoditi olovo, kao najosnovniji me-
tal? Sigurno ne. Rodofinikin je taéno nabro-
jao mesta, gde se za vreme prvog ustanka
proizvodilo olovo. Njemu se u ovom sluéaju
moze pokloniti puno poverenje, jer je bio o
svemu obaveSten, isto se radilo u Srbiji.
NestaSica ovoga metala mogla se znatno u-
blaziti, da je seljatko rudarstvo olova u Po-
drinju i valjevskoj podgorini dobilo odgova-
rajuéu ljudsku i nmovéanu potporu. Tamo se
olovo proizvodilo od pamtiveka i zbog toga
se rudari nisu morali dovoditi iz Banata ili
vrbovati po Saksoniji, kako je to &injeno.
Osim toga olova i gledi moglo se je naéi u
velikim koli¢éinama na troski$tima nekada$-
njih topionica olova. Prema tome, olovo si-
gurno nije metal koji je trebalo proizvesti
na Rudniku.

Na rudni¢kim ‘rudiStima sem olova moglo
se proizvesti srebro i bakar. Zbog jednog od
ova dva metala otvarana su rudni¢ka rudis-
ta. Neke vesti sa Rudnika, koje su prikupile
austrijske uhode iskljuéuju bakar kao tra-
Zeni metal. Ostalo je prema tome samo sre-
bro. :

Za vreme prvog ustanka rudarstvo na
Rudniékoj planini bilo je zavijeno velom
tajanstvenosti. Kad je austrijski uhoda pitao
svoga poznanika, seljaka iz Jarmenovaca,
§ta se to radi na rudniékim rudiStima, ovaj
je bio zaprepaSten pitanjem, jer se o tome
u ono vreme nije smelo govoriti, osobito 1ju-
dima iz susedne Austrije. Ruski diplomatski

predstavnik u Beogradu Rodofinikin nije o
rudni¢kom rudarstvu izveStavao éak ni kne-
za Prozorovskog u Rumuniji. U pismu od 2.
novembra '1808. godine, govoreéi o rudarstvu
u Srbiji, on piSe: »O rudnicima srebra neéu
da govorim, jer o njima ne umem nista o-
predeljeno re€i«. Oni su, znaéi, postojali, ali
on o njima nije znao toliko, da bi mogao §to-
god odredeno reéi. A u to vreme su u Srbi-
ji bila otvorena dva rudnika, iz kojih je se
moglo proizvoditi srebro: Rudnik i Avala.
Rodofinikin je znao sve do sitnica §ta se ra-
di u Srbiji, pogotovu na Rudniku, jer je,
dva dana posle pisma Prozorovskom, bio na
Rudniku sa dvojicom Rusa.

I Pravitelstvujuséi sovjet »prikrivao je
rudarstvo na Rudniékoj planini«. To se vidi
iz pisma Sto ga je uputio austrijskom gene-
ralu Radivojeviéu.

»Visokoblagorodni gospodin general Radivo-
jevié, na$ milostivi gospodar!

VaSe visoko cenjeno pismo od 23. februara
(6. marta) 1808. godine primili smo. Sto nam'
piSete radi rudnika, to je nama tude, jer Vas
je neko krivo obavestio. Kako bi bili sreéni, kad
bi tako neSto imali! Verovatno moZe biti, da
se u velikim planinama nadua takve Zice. Ali
Vi znate da mi u ovoj struci nemamo sposob-
nih ljudi, a ako bi jh imali, u ovo vreme ne-
mamo vremena pna bo da mislimo. Nemojte slu~
§a1'f(.ii1 nikoga ko bi Vam o ovome mogao vise
reéi«.

U ovo vreme, medutim, na rudni¢kim ru-
diStima se radilo uveliko. Bila je proradila
¢ak i topionica. Ustani¢ka vlada, jasno se
vidi, imala je svojih tajni u vezi sa rudnié-
kim rudarstvom.

Ova tajanstvenost je, svakako, i jedan od
razloga S$to savremenici (Vuk, Sima Miluti-
novi¢, Lazar Arsenijevic — Batalaka) nisu
nista odredeno rekli o rudarstvu. Istina, Si-
ma mu je ispevao i pesmu (Rudokopnja u
Srbijanki), ali u njoj je svega drugog viSe
od rudarstva. Sto se tite Vuka, njemu je, ka-
ko mi se éini, rudarstvo bilo tako tude, da
nije ak prikupio ni leksi¢ku gradu o kopa-
nju i topljenju olovnih ruda u Podrinju, iako
mu je to bilo pod rukom. Selo Korenita, gde
su u to vreme vadene i topljene olovne rude
bilo je u susedstvu Vukovog Triiéa.

Rudarstvu na Rudni¢koj planimni ustanié-
ka vlada posvetila je punu paZnju. To se, pre
svega, vidi ko je upravljao rudarskim rado-
vima na Rudniku. Prvi upravnik rudni¢kih
rudokopa bio je Petar Novakovié —
Cardaklija (1759—1808). On je rodom
iz Makedonije. Najpre je bio u Beogradu
handZija, a posle je stupio u frajkor, gde
je doterao do kapetanskog &ina. U ustanié-
koj Srbiji bio je veoma poznata liénost. Slat
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je u diplomatske misije. Stalno je bio uz
Karadorda. Kod njega je u Beogradu stano-
vao jedno vreme i Karadordev sin Aleksa.
Cardaklija je umro iznenada, podetkom 1808.
godine. Po nekim austrijskim izvorima, kao
da je bio otrovan. Cardaklija je inae bio u
vezi sa austrijskom obavestajnom sluzbom.

Po Karadordevom nalogu od 24. janua-
ra 1807. godine Cardaklija je upuéen u selo
Majdan, da vodi rudarske radove. To mu je
svakako bilo sporedno zanimanje, jer se vet
24. aprila iste godine nalazio u BukureStu,
u nekoj diplomatskoj misiji. Ovom prilikom
on je od generala Mihelsona trazio dva ru-
darska oficira »koji éedu nauéditi Srbe po-
slovima u radnji rudarskoj«. Prema jednoj
uhodskoj vesti iz Srbije od decembra 1807.
godine, na Rudniku je bilo zaposleno 240
Jjudi, a Cardaklija je vrSio obradune. U to
vreme, medutim, rudarskim radovima na
Rudniku rukovodio je Stevan Zivko-
vié — Telemak.

Drugi upravnik rudnika je pomenuti
Zivkovié; rodom je iz Cereviéa u Sremu. U
Srbiju je doSao iz Beta 1806. godine kao
student medicine. O njemu je Batalaka za-
belezio: »Najpre je posiljan bio po rudnici-
ma, u kojima se znalo da ima olovne rude.
Ovo je s njim zato ¢injeno 3to je on, izme-
du drugih nauka i hemiju sluSao«. I kod
Vuka &itamo: »a Zivkoviéa opremi BoZo u
Rudni¢ku planinu na majdan, gdje se bila
podela kopati ruda srebrna«. Sima Sarajlija
je jo§ opSirniji u tome:

»Zivkoviéa protom dovedena

Iz Betkoga Universiteta
Prostivia se s muzam i Parnasom
I u Soviet vet¢ stavljena piscem,
Odredise starateljem biti
Rudokopstva u starom Rudniku;
Nabavio i majstore nuzne

Iz Nemacke i ostale stvari,

Pak odpocée iskopavat rudo
Mlogog srebra, i pretapat éisto«;

Zivkovié je ostao na Rudniku do kraja
1807. godine. Ko je vodio radove u 1808. go-
dini i dalje nije nam poznato.

U vezi sa' ovim potrebno je napomenuti,
da su se rudarstvom na Rudni¢koj planini
interesovale i najuglednije li¢nosti ustanié-
ke Srbije. Karadorde je krajem leta 1808.
godine obilazio radiliSta i ¢aS¢éavao radnike.
Na Rudnik je odlazio i svemoéni ruski pred-
stavnik u Srbiji Rodofinikin kao i jo§ neke
ruske visoke li¢nosti. '

PokuSaéemo prema na$im i austrijskim
izvorima, a isto tako i prema savremenom
poznavanju osobenosti rudni¢kih rudiSta i
njihovih ruda, da utvrdimo 5ta je sve rade-
no na rudarstvu u Rudniékoj planini za vre-
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me prvog ustanka. Ovo utoliko pre, $to sam
ja u dva maha pisao o tome (1951, 1954.), ali
ne poznavajuéi dovoljno istorijsku gradu,
kao ni rudiste koje je tek docnije otvoreno i
prouéeno.

Dok sam za ranije periode rudarskoga
rada pokuSavao da odredim srediSta proiz-
vodnje prema karakteru rudiSta, odnosno
poloZzaju topionica i ostacima naselja, za
ovaj period ima pouzdanih podataka. Da po-
¢tnemo od najstarijih! Karadorde je 24. ja-
nuara 1807. godine uputio u selo Majdan
Petra Novakoviéa — Cardakliju, da organi-
zuje rad na rudarstvu. Prema jednoj vesti
od septembra 1808. godine Karadorde je pro-
veo dva dana u Majdanu, da vidi §ta je ura-
deno na Rudniku.

Putnici i istraZivadi koji su kasnije pose-
éivali Rudni¢ku planinu govorili su sasvim
odredeno o mestu, gde je bio glavni rudnik
Karadordeva vremena. Pustimo ih da nam
sami o tome kaZu. O. Pirh se naSao tamo
1829. godine. Dojahao je u Majdan iz Brus-
nice (G. Milanoveca) i na pola sata od sela.
jasuéi uz Majdansku reku, naiSao je na na-
puSten rudnik iz prvog ustanka o éemu da-
lje piSe:

»Glavni rudnik nalazi se u jednoj pecini,
kod okuke desne ivice strmeni: vidi se duboko,
ozidano, dobro ofuvano okno i jedan dug pot-
kop, koji se od okna postepeno spusta ka pod-
nozju doline«.

Isto mesto opisao je i Herder nekoliko
godina kasnije (1835.) dolazeti u Majdan sa
druge strane, iz mesta Rudnika.

»sNajzad smo kod Majdana, na strmoj padi-
ni koja ¢&ini severnu ili desnu obalu Krasoje-
vatke reke, naisli na stari rudnik koji je za
vreme Karadorda bio ponovo otvoren oknom.
On je radio kratko vreme.i bez uspeha, zbog
nedostatka dobrih topioni¢ara«.

Godinu dana posle Herdera Ami Bue je
na istom mestu zabeleZio jo§ i ovo:

»Ovde se nalaze jo§ dva potkopa, od kojih je
jedan na oburvanom delu brda, gde je u istak-
nutom ostenjaku obrazovana peéina. Kod Maj-
dana su velika kupiSta troske koje potitu od
poslednjih radova pod Crnim Dordemc.

Lj. Klerié¢ i F. Hofman bili su u
Krasojevadkoj reci, kod Bezdana 1874. go-
dine i zabelezili:

»Po pritanju tamo3njih krasojevatkih sta-
novnika, to je mesto onaj majdan, od kuda je
stari Kara—Porde bakarne rude vadio, njih
topio i od tog bakra one stare krajcare lio«.

J. Miskovié je bio u Krasojeveima
1862. godine i #uo je od meStana, da su se



Karadordeve kovnice nalazile na izvoru Gu-
Savog potoka.

Iz svega ovoga jasno se vidi, da je kraj
bezdanske rudne Zice bilo srediSte rudnié-
kog rudarstva za vreme prvog ustanka. No
to, medutim, nije i jedino mesto, gde su u
1o vreme traZene a moZda i vadene rude. Po
Kleriéu i Hofmanu potkop pod Jezero, glav-
no rudiste Rudni¢ke planine, poteo je da se
radi jo§ u Karadordevo doba. Baron Her-
der je 1835. godine video rudarske radove
iz Karadordevog vremena na Prlinama. I
prema jednoj austrijskoj vesti od aprila 1808.
godine, u neposrednoj blizini Rudnika (mes-
ta) nalazile su se tri rudarske naseobine, &i-
Jji su é&lanovi, zato §to su rudari, bili oslobo-
deni svih daZbina i kuluka.

Radovi na organizovanju rudarstva pote-
1i su prvog meseca 1807. godine. Bili su po-
vereni, kao 5to smo videli, Petru Novakovi-
éu — Cardakliji. Ovo je i najstarija vest o
rudni¢kom rudarstvu toga vremena. S obzi-
rom na ono 5to smo veé rekli o Cardakliji,
on je otputovao u selo Majdan samo da pri-
premi sve §to je potrebno za rudarski rad.
Na$i izvori ne govore viSe niSta odredenije
o rudarstvu na Rudniku, sem da je tamo
1807. godine bio poslat za upravnika Stefan
Zivkovié.

Austrijski izvori su obilniji i odredeniji.
Oni su katkada nesigurni, éesto netaéni, sko-
ro uvek preuveli¢avaju, ali ih ima i sasvim
pouzdanih, potpuno odredenih, §to se tek
onda saznalo, kad su nedavno upoznata rud-
ni¢ka rudista i njihove rude. Austrija se u
to vreme svestrano interesovala prilikama u
Srhiji pa je zemlju bila preplavila uhodama.
A ovih je bilo svuda, ¢ak i kraj Karadorde-
vog skuta. Austrijanci se nisu specijalno in-
teresovali rudarstvom. Oni su dobro znali
da na Rudniku ustani¢ka vlada neée nista
uraditi, kao §to ni oni nisu uraditi pre 70
godina, sa znatno veéim sredstvima i mogué-
nostima.

Prva austrijska vest o rudarstvu na Rud-
ni¢koj planini poti¢e iz Kovina, 26. novem-
bra 1807. godine. Dobijena je, kako tamo pi-
e, od pouzdanog uhode. Ona glasi:

»U Srbiji se nalaze mnogi stranci, a biée vr-
bovano jo§ i viSe. Oni ée raditi na bogatim
rudnicima, &ije je glavno mesto Rudnik, Prema
izjavi Rodofinikina ovi ¢e, &m se poslovi pri-
vedu kraju, kovati sopstveni novac. Veé su dva
Nemca doputovala, ali se ne zna odakle su«.

Druga vest je iz Zemuna od 4. decem-
bra 1807. godine.

»Srbi su na Rudniku veé poleli da rade na
rudarstvu. ... Demeli¢ iz OraSave dobio je na-
log da iz banatskih rudnika poSalje u Srbiju

jednog ves$tog topionmi¢ara i druge ljude, vi¢éne
u rudarstvu, topioniStvu i razdvajanju metala
(Scheide—Wesen)«.

A veé¢ 10. decembra iste godine prispe-
la je senzacionalna vest:

»Srbi su u selu Rudniku otvorili rudnik zla-
ta i srebra i na njemu je dnevno zaposleno 240
Jjudi pod upravom ovdasnjih rudara. Za pod-
mirivanje troSkova primili su od Rusije novac,
koji obratunava ovde penzionisani bivsi kape-
tan Petar Novakovié, koji je preSao u Srbijuc.

U 1808. godini vesti o rudarstvu na Rud-
ni¢koj planini sve su &eSée, odredenije, o-
bimnije i interesantnije. Evo Sta je javlje-
no 10. januara:

»Srbi su zaista otvorili rudnik na Rudniku.
Podigli su &ak i topionice. Ruda freba da je vr-
lo dobrog kvaliteta. SadrZi zlata, srebra i bak-
ra. Oni i tope rude, ali nemaju strudnjake za
razdvajanje metala i to ih nagoni da takve oso-
be primame u zemljuc. -

Koje su to osobe, uhoda nije mogao sa-
znati, ali je éuo, da su Srbi odlué&ili, zbog to-
ga S5to nemaju majstora za razdvajanje me-
tala, da ovaj ponude nekome u Austriji.

Naroéito je interesantna vest, koju je 17.
septembra 1808. godine dostavio portir ze-
munskog kontumaca Cuk.

»Danas je bio kod mene moj davna3nji po-
znanik, Srbijanac iz sela Jarmenovaca, nedale-
ko od Rudnika. Ispitivao sam ga o njihovome
rudniku. On je bio zaprepasten, $to ja o tome
znam, jer je najstroZije zabranjeno da se o to-
me govori carskoj strani. Kad sam mu rekao
da mi je ovo sam Karadorde kazao, onda je
poteo da pri¢a, kako je ruski general iz Beo-
grada, kad je poslednji put bio u Topoli, za-
jedno sa Karadordem otiSao u Majdan, gde je

‘u stvari rudnik i zadrzali su se dva dana. On

je izdavao razlitita uputstva, da se velike ko-
li¢ine iskopanih zlatnih i srebrnih ruda stave
pod krov. General je oduSevljavao radnike sle-
deéim redima: Braéo, budite marljivi, jer vi ste
najsreéniji ljudi. Sve $to ovde kopate je naj-
veta korist i slava za vas i va$u decu i celu
slavnu srpsku naciju. Ja éu odmah pisati na-
Sem velikom caru Aleksandru i od njega éu na-
baviti topionidare i kovnigare novca. Karador-
de je zapovedio, da se donesu gajde i radnici
su morali ceo dan da se vesele o trosku Porda
i generalac.

Sa Rudnika su stizale i nepovoljne vesti.
Narotito je znatajna ona od 28. februara
1808. godine.

»U rudarskim poku$ajima (Bergwerke—Ver-
suchen) na Rudniku nema do sada nita, sem
olova. Medutim u rudarskim pokufajima kod
Pozarevca veé je utvrdeno pravo, disto srebro«.

93



A vest od 3. aprila glasi:

»Na Rudniku u Srbiji neprekidno rade rud-
nici. Na ovome poslu ima mnogo osoba, strué-
nih u rudarstvu, veéinom carsko-kraljevski po-
daniai iz raznih krajeva... Ovi su veé proko-
pali jame od 100 hvati pod zemljom i na$li su
tragove razli¢itih metala. Sprave i masine za
&is¢enje metala takode su gotove, samo jo3 ni-
su pustene u rad«.

Poslednja vest o rudarstvu na Rudniékoj
planini je od 17. novembra 1808. godine. To-
ga dana obifli su radove na Rudniku, kao
§to je veé reéeno, ruski predstavnik u Beo-
gradu Rodofinikin sa »dvojicom nepoznatih
iz Rusije«. Kako se rudnifko rudarstvo kas-
nije ne pominje, logi¢no je pomisliti, ako ne
i zakljuéiti, da su dva nepoznata bili neki
1judi, struéni u rudarstvu, i prema njihovom
predlogu obustavljeni su dalji radovi na rud-
ni¢kim rudiStima.

Ima, istina, i jedna vest od 9. februara
1809. godine, koja se moZe odnositi i na Rud-
nik. Ali je uopStena 3to se samog rudarstva
tite, a najverovatnije je da se odnosi na
1808. godinu.

»U Srbiji treba da su na tri mesta otvoreni
rudnici sa zlatom, srebrom i drugim metalima.
Poslove vodi majstor za odvajanje metala (u
tekstu je pogres$no prepisano ili sloZeno Schnei-
dermeister mesto Scheidemesiter), prebegao iz
Banata. Do sada je napravio 10 proba topeéi
srebro. Njegova dnevna plata je 10 piastera i
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hrana. U planinama treba da je nedavno ot-
krivena duga, stenovita klisura i u njoj je na-
den d&ist, zlatan prahe,

Ova vest je veoma interesantna i auten-
titna. U to vreme zaista se pokuSalo da se
na tri mesta otvore srebroviti rudnici: Rud-
niku, Avali i Kutajni. Makar da Kudajna
nije pomenuta, vest od 28. februara 1808. go-
dine odnosi se na nju. To moZe biti jedini
pozarevatki rudnik sa &istim srebrom. Ku-
tajnske rude su, kao ¥to se zna, najbogatije
srebrom u Srbiji. A zlatni prah, pomenut
malopre, svakako je iz doline Peka ili neke
njegove pritoke. Njega je lako otkrio neki
banatski rudar, koji je dolazio u Kué&ajnu.

Ima jo3 jedna vest o prelazu rudara iz
Banata u Srbiju (od 26. februara 1809) a po-
sle toga, kroz celu 1809. godinu, ne pominje
se kopanje ruda u Srbiji. Istina, ove godire
se u Srbiji nije ni mislilo o rudarstvu. Tur-
ska vojska je sa svih strana zapretfila Srbi-
ji, a posle kamenitke katastrofe stanovni$tvo
111{ Srbiji potelo je u masama da prelazi pre-

0.

Ni u 1810. godini, do meseca septembra,
koliko je objavljeno podataka u prvoj sves-
ci »Spisa be¢kih arhiva o prvom srpskom
ustanku« za ovu godinu, nema pomena o ru-
darstvu u Srbiji. Najverovatnije je da je
ono prestalo, bar 3to se Rudnika tide, u no-
vembru 1808. godine, posle posete ruskih
eksperata. .



Firma Lurgi prikazuje

‘Oplemenjivanje &vrstih goriva

Oplemenjivanjem &vrstih goriva naziva se ter-
-mitko, hemijsko ili mehanitko prevodenje &vrs-
tih goriva u takav oblik, u kom se ista u odre-
denom sludaju mogu najekonomi&nije iskoris-
titi. To oplemenjivanje moZe iéi do prevodenja
Lvrstih supstanci u druga agregatna stanja fli
oblike energije, kao &to je slu¢aj kod proizvod-
nje ulja, gasa ili struje iz uglja. Lurgi se bavi,
veé skoro pola stoleéa, fim procesima opleme-
njivanja narotito susenjem, briketiranjem, 3ve-
lovanjem, degazacijomn i gasifikacijom &vrstih
goriva ukljutujuéi dalje preradivanje svih pro-
izvoda, koji pni tom nastaju, &vrstih, te¢nih {
gasovitih.

Lurgi je zapoteo rad na podrudju opleme-
njivanja goriva sa preradom lignita. Prvi do-
prinos dao je Lurgi u godinama 1921. do 1925.
razvijanjem cirkulacionog (gasom za
ispiranje) §velovanja. U godinama 1930.
do 1934. usledilo je Lurgijevo suSenje
putem mlevenja lignita i briketira-
njepod visokim pritiskomna presa-
masa prstenastim valjcima. Potetkom
tridesetih godina uveo je Lurgi gasifikaciju
pod pritiskom ¢&vrstih goriva sa kiseoni-
kom, u prvi mah za lignit, a od 1948. godine ne-
koksujuéeg ili slabo koksujuéeg kamenog uglja.
Godine 1944. usledio je proces peé¢i sa ko-
sim transporterom (Hubofenver-
fahren) za degazaciju jalovine kod pranja
uglja i uljnih Skriljaca, godine 1950. postupak
Lurgi za Rurski gas (Lungi—Ruhrgas—Verfah-
ren) za Svelovanje i degazaciju sitnozrnastih
goriva i godine 1964. %velovanje i degazacija
sitnozrnastog uglja na vrtloZmoj postelji-
Cil.

Proces briketiranja na visokoj
temperaturi za kameni ugalj razvijen je
zajedno sa Bergbau—Forschung Essen Kray {
od iste institucije je preuzeta licenca kokso-
vanja briketa u »BF—Sandkoker«
1. j. koksovanje briketa u postrojenju za kok-
sovanje vruéim peskom. To su procesi, koji su
razvijeni poslednjih godina.

U proizvodnji i pripremi uglja dobijaju se
velike kolitine sitnog uglja, koje se samo de-

lom mogu koristiti u termoelektranama i kok-

sarama. Prodajna vrednost vis$ka sitnog ili pra-
Sinastog uglja moZe se poveéati briketiranjem.
Kameni ugalj se briketira obi®no pri niskom
pritisku uz dodatak nekog veziva, a lignit pri-
menom visokog pritiska bez veziva. Zbog svog
visokog sadrZaja vlage (30 do 65% prema 3 do
6% kod kamenog uglja) mora se lignit susiti
pre briketiranja.

Kod suSenja putem mlevenja na 8 do 15%
sadrZaja viage preraduje se osufeni i samleve-
ni lignit briketiranjem sa visokim pritiskom u
presi sa prstenastim valjcima bez dodavanja
veziva u brikete visoke Zvrstoée, koji u proce-
su $velovanja recirkulacionim gasom daju tvrd
komadni koks velike otpornosti na trenje.

Prilikom $velovanja zagrevaju se &vrsta go-
riva kao ligniti, kameni ugljevi, uljni Skriljci,
mrki ugljevi i treset hermetidki zatvoreni na
temperature od 500 do 850°C. Pri tom se dobi-
ja katran i drugi tedni produkti kao srednja
ulja, benzin, parafini, fenoli ibd. kao i gas od
Svelovanja i na kraju se dobija Svelkoks.
Kao standardni postupak tehnike 3$velovanija.
najviSe se primenjuje Lurgijev proces recir-
kulacionog 3velovanja za komadasta goriva.
Preko 90% kapaciteta za Svelovanje podig-
nutih u svetu posle 1930. godine bila su po-
strojenja sa recirkulacionim gasom. Kod tog
postupka prenosi se za sufenje i Svelovanje
uglja potrebna toplota putem zagrejanih recir-
kulacionih gasova direkino na materijal za &ve-
lovanje. Kasnije je razvio Lurgi zajedno sa Kru-
pom 3velovanje grejnim Ji a za sit-
nozrnasti srednje  koksujuéi kameni ugalj radi
proizvodnje krupnog koksa visoke reakcione
sposobnosti, kod koga se — nasuprot Zvelova-
nju recirkulacionim gasom — radi sa indirekt-
nim prenoSenjem toplote u komore za $velova-
nje. Taj Krup—Lurgijev proces 3velovanja je
smenio proces koksovanja briketa. Dalja vaZna
varijanta je Lurgijev proces ¥velovanja Rurski
gas za sitnozrnaste kamemne uglieve i lignite,
uljne Skriljce i uljne peskove: materijal, koji
treba &velovati, zagreva se sitnozrnastim ostat-
kom od $velovanja u cirkulacionom postupku
sagorevanjem ulja, gasa, mesa pni tom zagreva
i 3veluje, Kod 3velovanja grubozmmastih uljnih
Skriljaca i pepelom bogatih gomiva u peéi sa
kosim transporterom daje zona sagorevanja,
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koja se krece polako odozgo na dole kroz ma-
terijal za Svelovanje, potrebnu toplotu za $velo-
vanje za slojeve, koji dublje leZe. Naposletku
moze se Svelovanje sitnozrmastih goriva sprove-
sti i u vrtloZznom sloju. Na taj nadin se gasifi-
kuju po postupku Lurgi sitnozrnasti kameni ug-
ljevi i ligniti, pa i koksujuéi ugljevi. Dobija se
sitnozrnast Svelkoks, koji se upotrebljava npr.
u metalurske svrhe ili kao sredstvo u koksara-
ma, da se isposti ugalj ili se moZe briketirati sa
smolom, sulfitnom luzinom, melasom ili koksu-
juéim ugljem kao vezivom.

Kod Svelovanja i degazacije, kao i kod ga-
sifikacije Cvrstih goriva dobijaju se — osim
koksa i gasa — tefni nusproizvodi kao katran,
katranska ulja, sirov benzol ili gasni benzin i
gasna voda, ¢&ija koli¢ina i sastav svaki put za-
vise od goriva i postupka.

Pa i za dobijanje i preradu tefnih nusproiz-
voda doprineo je mnogo Lurgi kod oplemenji-
vanja €évrstih goriva. Za postrojenja za $velo-
vanje izradio je Lurgi postrojenja za suvu i se-
lektivhu kondenzaciju katrana kao i destilaci-
ju katrana; lako isparljivi sastojei u gasu od
Svelovanja ukljuéujuéi i naftalin dobijaju se
hladenjem, adsorpcdijom i apsorpcijom. Svoj vr-
hunac dostigao je taj razvoj u srednjonemaé-
koj industriji lignita, gde je katran od Svelo-
vanja za dve decenije predstavljao glavni pro-
izvod postrojenja za $velovanje — kao polaz-
na materija za proizvodnju goriva za motore i
ulja za podmazivanje putem hidriranja pod vi-
sokim pritiskom. Danas sluZi katran od $velo-
vanja uglavnom kao hemijska sirovina npr. kao
polazni materijal za dobijanje fenola i za pro-
izvodnju koksa za elektrode. Godine 1939. po-
¢eo je Lurgi sa radovima na podruéju hidracio-
ne rafinacije benzina od $velovanja ili gasifika-
cije, a kasnije je to pro$ireno i na rafinaciju
benzola gd koksovanja. U procesu benzola od
koksovanja primenio je Lungi srednji umesto
visokog pritiska i koksni gas umesto &istog vo-
donika. Taj postupak se zove danas BASF—
Scholven postupak — jer je dopunjen iskustvi-
ma i patentima Badische Anilin — & Sodafa-
brik AG. i Scholven — Chemie AG.

Nuznost, da se ubine ne$kodljivim otpadne
vode sa sadrZajem fenola, koje se dobijaju u
velikim koliéinama — naroéito u srednjone-

Novo u firmi WEDAG

Izdvajanje praSine, situacija i problemi
u vezi s njom

Usled velikog zagadivanja stambenih pod-
rué¢ja pa i radnih mesta praginom, é¢adu i po
zdravlje S$tetnim gasovima donose se u sve ve-
6éoj meri zakoni, koji treba da zastite ljude od
oSteéenja zdravlja, koje nastaje usled toga.
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madkoj industriji lignita — dala je povoda da
se razvije postupak Phenosolvan, Taj postupak
izraden zajedniéki sa fabrikom boja Bayer AG,
Leverkusen, omoguéio je, da se viSe od 99%

fenola odstrane iz otpadnih voda ekstrakcijom
te¢nost—teénost. U poslednje vreme preradu-
ju se i fenolom siromasnije otpadne vode od
koksovanja prema tom postupku. Za selektivno
razlaganje katrana radi dobijanja loz-ulja, di-
zel goriva i fenola razvio je Lurgi postupak
Metasolvan, koji takode radi kao ekstrakcija
teéno—tetno; na osnovu daljih radova stvore-
na je moguénost u postupku Phenorarrin (1956),
da se €isti fenoli dobijaju iz sirovih fenola i
katranskih ulja ekstraktivnim putem umesto
kao ranije hemijskim metodama.

Usled velikog preimuéstva nafte kao izvora
sirovina- za loZ-ulja, pogonska goriva, lake ug-
ljovodonike kao i za olefine i aromate opala je
jako proizvodnja i dobijanje teénih proizvoda
iz ¢vrstih goriva. Nove metode oplemenjivanja
za Cvrsta goriva razvijaju se u sadasnjem tre-
nutku, da se proizvedu bezdimna goriva, koja
bi bila podesna kako za domaéu upoirebu tako
i za metalur§ke procese. Pri tom su Cesto puta
gasni i teéni prdizvodi samo otpadni proizvodi,
koje treba sagoreti. Zajedno sa Bemgbau—For-
schung Essen razvio je Lurgi postupak brike-
tiranja na visokoj temperaturi, pri &emu se
vrué, sitnozrnasti koks iz uglja bilo kog porekla
briketira pome§an sa prethodno susenim koksu-
judim kamenim ugljem i to na temperaturama
izmedu 400 j 5000C na presama sa dvostrukim
valjcima.

Ovako izradeni briketi sagorevaju bez dima
i odlitno se mogu upotrebiti kao domaée gori-
vo. Ti se briketi koksuju, mna osnovu licence
uzete od Bergbau—Fonschung Essen, u BF—
Sandkoker-u u mesavini sa vruéim peskom, ko-
ji sluZi kao cirkulacioni nosaé toplote i materi-
jal za stvaranje posteljice, vodi se kroz jamas-
tu pe¢ i shodno primenjenim temperaturama
peska koksuje. Uobli¢eni koks iz BF—Sandko-
kera odlino se moZe, primeniti u visokoj peéi
ili za druge metalurike procese. BF—Sandkoker
koksuje brikete antracita sa smolom u uoblide-
ni l_cclks, koji bez dima sagoreva kao domacée

Smvo.

Naroédito kod podizanja novih postrojenja
postavljaju se sve o¥triji zahtevi konisniku po-
strojenja u pogledu odrZavanja &istoée vazdu-
ha. Korisnik ée, naravno, ove zahteve dalje
sprovesti proizvodadu postrojenja za otpraSiva-
nje, tako da su proizvodadi prisiljeni, da izrade
sve bolje i racionilnije agregate za otprasivanije,
vodeéi pri tom naro&ito raduna o ekonomi¢no-
sti.



Primena postrejenja za ¢iSéenje zasova i njihov
nacin rada

PraSina se, po moguc¢nosbi, mora uhvatiti na
mestu nastajanja i odmah dalje sprovesti. Od-
sisna mesta i cevovode treba tako planirati, da
kod minimalno isisanog odvodnog vazduha ne
dode do pojave prasine. Ovde pocCinje efikas-
nost postrojenja za otpraSivanje, a potrebno je
i duze iskustvo, da se ve¢ ovde kod planiranja
sprece greske, Pored planiranja odsisnih mesta
i cevovoda od presudneg znacaja je izbor po-
desnih postrojenja za otpraSivanje s obzirom na
stepen izdvajanja i pogonske troSkove.

Ako se praSine i Stetni gasovi ne mogu iz-
dvojiti uz ekonomski podnosive tros$kove, tada
preostaje jo§ jedino visck dimnjak.

Odvaja¢ praSine
Precis¢avanje gasova obuhvata kako odva-

janje prasine tako i odvajanje Stetnin gasovi.
Odvajaéi prasine se mogu podeliti u 2 grupe

i to odvajate, kod kojih se iz sirovog gasa sa-
drzana netisto¢a izdvaja gravitacijom ili cen-
trifugalnom silom i istovremeno se obara. U tu
grupu spadaju komore za taloZenje i cikloni sa

svim svojim raznovrsnim oblicima i naéinima
konstrukeije. Druga grupa obuhvata filtre, u
kojima se praSina odvaja filtarskim medijumi-
ma ili elekiritnim nabijanjem deli¢a prasine od
noseceg gasa.

Dok je kod komora za taloZenje i ciklona
mogucé¢ kontinuelan rad, to se kod filtara mora
s vremena na vreme preduzeti ciS¢enje filtar-
skih medijuma.

Nedostatak odvajata u odnosu na filtre sas-
toji se u tom, da stepen korisnog dejstva zavi-
si od wvrste i specificne teZine necéistoce, od
oblika i fino¢e praSine kao i od brzine sirovog
gasa u odvajacu. Oni se megu vetinom samo
posle briZljivog prethodnog ispitivanja gasa pri-
meniti bez velikog rizika.

U filtru se moZe nasuprot odvajatu teoret-
slkj odstraniti svaka necistoca. Investicioni tros-
kovi, ko treba da se osivari teoretski moguce,
mogu da budu vrlo visoki, tako da iz ekonom-
~xih razloga treba pomisljati na kompromisna
reSenja kod primene razli¢itih agregata za ot-
pragivanje.

Centrifugaini oiprasivac

Pored ve¢ odavno isorobanih centrifugalnih
cdvajaca ili velikih ciklona, ¢iji stepen odva-
janja sadaSnjim zahievima odgovara samo jo$
u malo posebnih slucajeva, primenjuju se
clanas sve viSe i viSe tzv. mulficikloni, koji kod
odgovarajuceg granulometnijskog sastava posti-
Zu znatng bolji stepen odvajanja. Kod rotacio-
n:g kretanja je cenfrifugalna sila na zakrivlje-
noj povriini lete¢ih Cestica utoliko veca, Sto je
manjii radijus zakrivljenosti. To bi trebalo da
znaci, da je ciklon sa najmanjim pretnikom u
odnosu na svoj stepen izdvajanja i najpovoljni-
il. Zbog ekonomitnosti uvek ¢e se uzeti takav
precnik ciklona, koji optimalno lezi izmedu
troSkova i ulinka odvajanja. WEDAG-ov cen-
trifugalni odvaja¢ pokazuje zadovoljavajuce od-
vajanje kod velitine zrna > 15 my, njegov gu-
bitalk pritiska se nalazi u redu velidine od 90
do 100 mm VS. Multiciklonska postrojenja za
odvajanje praSine postiZu stepene odvajanja
prikazane na tablici 1.

Tablica 1

Ste?eni odvajanja multiciklonskih postrojenja u
zavisnosii od velitine zrna izdvojene praSine

stepen odvajanja

26 my 100%
?(5] my 9970
my 98%0
10 my 94,?“/0
5 my 850
4 my 81,5%/0
3 my 75%
2 my 65,5%0

Na osnovu tablice 1 se moZe konstatovati,
da se fine prasine ispod 5 my ne mogu odvoji-
ti sa zadovoljavajuéim uspehom, Na sl. 1 je pri-
kazan nadin rada centrifugalnih postrojenja.
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Filfri

Ako su kod prasina, koje treba izdvojiti,
preteino zrna veli¢ine ispod 5 my, tada se mo-
gu upotrebiti u cilju efikasnog odvajanja pra-
Sine filtri sa tkaninom ili eletrofiltri. U zavis-
nosti od vrste pra8ine, velicine zrna praSine i
temperature dimnih gasova mogu se primeniti
filtri sa tkaninom samo sa mehanitkim ¢isée-
njem, sa mehanitkim ¢id¢enjem i vazduhom za
ispiranje ili samo sa €i$éenjem komprimovanim
vazduhom. Vreéasti i crevni filtri sa mehanié-
kim ¢is¢enjem tj. lupanjem i vibriranjem i &is-
¢éenjem treSenjem mogu se primeniti kod ne-
agresivnih pra$ina do sadrZaja d¢estica u ne-
precid¢enom gasu od 10 g/Nm3. Kod sadrzaja
¢vrstih materija u sirovom gasu do 100 g/Nm3
primenjuju se vibracioni filtri sa vazduhom za
-ispiranje. Sl. 2 prikazuje mehani¢ki vreéast fil-
tar sa kasetama bez vazduha za ispiranje.

Vrecasti filtri sa ¢CiSéenjem komprimovanim
vazduhom postiZu kod visokih optreéenja fil-
tarskih povrdina i sadrzaja ¢vrstih matenija u
sirovom gasu do 1 kg/Nmd, sadrZaj pradine u
Gistom gasu od 100 mg/Nm?® i manje. Sa speci-
jalnim fitarskim medijumima mogu se otpra-
§iti dimni gasowvi kod radnih temperatura do
230"C. Dimni gasovi, koji sadrize lako zapaljive
pradine i eksplozivne sastavne delove, mogu se
dobro otprasiti filtrima, ako se koriste antista-
ticki i teSko rasplamsivi filtarski medijumi. U
pogledu podloZnosti kvarovima, odrZavanja filt-
ra, udinka otprasivanja i visokih sadrZzaja pra-
§ine u sirovom gasu ide razvoj nedvosmisleno
u pravcu vrecastog filtra. Vreéasti filri imaju
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jo3 prednost, da je fillarska povrsina za obgra-
denu jedinicu zapremine u poredenju sa crev-
nim filtrom znatno vecéa. Sl. 3 prikazuje wvre-
casti filtar sa Semom ¢iScenja.
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Vrecast filtar se sastoji iz viSe vrecastih
elemenata, koji zajedno sadinjavaju kompletnu
garnituru filtra. Vre¢e su poredane jedna po-
red druge u prorezima za smestanje.

Ciséenje se vrii vazdudnim udarima. Vreme-
na Cidtenja i intervali &iS¢enja se mogu regu-
lisati kontinuelno. Filtar moZe raditi kod pot-
pritiska od 1500 mm VS. Jedna varijanta vre-
¢astog fillra je filtar za postavljanje na bun-
ker (vidi sl. 4). Ti filtri se mogu primeniti ne-




posredno na izvorima praSine, tako da otpada-
ju kompletni cevovodi do centralnog postroje-
nja.

Postrojenje za €iSéenje dimnih gasova kod is-
tovremenog odvajanja praSine j Stetnih gasova

Pored efikasnog odvajanja praiine zahteva
zakonodavac jos i odvajanje Stetnih gasova kao
fluora, SO, hlora, ugljenika i vodonika itd. Up-
ravo s obzirom na tendenciju, da se u buduéno-
sti grade sve vete proizvodne jedinice, postavlja-
¢e se na ulinak odvajanja gasovitih sastavnih
delova jo§ ostriji zantevi.

Za istovremeno odvajanje prasinastih i ga-
sovitih sastavnih delova dokazali su svoju vred-
nost mokri ispirac¢i, Postupci, kojima se apsor-
buje npr. SO: preko koksa ili vezuje dodatkom
kreta odnosno metalnih oksida, nisu mogli dz
se probiju do sada zbog svojih suvise visokih
pogonskih troskova i suviSse malih stepcna od-
vajanja.

Princip ispirata gasa sastoji se u tome, Sto
se u neku gasnu struju pri velikoj brzini uStr-
cava tefnost za pranje. TeCnost za pranje i gas
se intenzivno meSaju. Stetni gasovi, koji treba
da se izdvoje iz sirovog gasa rastvaraju se u
teénosti za pranje ili hemijski vezuju. Tetnost
za pranje se posle toga odvaja od CGistog gasa i
u rezervoaru za talozenje Gisti.

Tablica 2

Pogonski podaci za WEDAG-ov Purix mokri
odvajaé, koji se veé viSe godina nalazi u ralu

P. mokni P. mekri
odvajaé¢ 1 odvajac 2
Kolitina sirovog gasa,
Nm#/h 52.000 32.000
Sadrzaj prasine sirovog
gasa, mg/Nm? 54 2.000
Sadrzaj fluora u sirovom
gasu, mg/Nm? 44 —
Sadrzaj prasine u istom
gasu, mg/Nm? 20 30
Sadrzaj fluora u Gistom
gasu, mg/Nm3 3,9 =
Gubitak pritiska izmedu
ulagka i izlaska gasa
Purix — ispiraca,
u mm VS . 130 130

Izbor gasnih ispirata je velik. Pojedini is-
pira¢i se razlikuju po svojim radnim troSkovi-
ma, radnoj sigurnosti i uéincima u odvajanju.
Na radne (rofkove je od velikog uticaja gubi-
tak pritiska ispira¢a. Uc¢inak odvajanja ne zavi-
si samo od gubitka pritiska ispirafa nego i od
njegove konstrukcije. Gubitak pritiska ispira-
¢a gasa se krete od 130 mm VS pa do 1.300 mm
VS pri istim uéincima odvajanja.

Ovde ¢e se ukratko prikazati nac¢in funkoio-
nisanja i radni podaci gasnog ispiraga WEDAG
sa malim gubitkom pritiska i visokim uginkom
odvajanja. Sl. 5 prikazuje principijelnu skicu

gasnog ispiraca. U donjem delu dimnjaka izra-
denog kao difuzor uvodi se na viSe mesta ted-
nost za pranje. U konusnom delu odvajaéa in-
tenzivno se meSaju gas i tetnost za pranje. U
zavisnosti 2:d koncentracije i kvasljivosti pra-
fina i udela gasova, koje freba isprati, iznosi
kkoliGina teCnosti za pranje 250 do 500 g/m3
¢imnog gasa, NepomiCan sistem wvode¢ih lopa-
tica stavlja meSavinu gasne te¢nosti u rotacio-
no kretanje tako da se tetnost edvaja od Cistog
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gasa. Izdvojena tefnost za pranje se moZe bist-
riti u rezervoaru za taloZzenje i recirkulacijom
ponovo dovesti u Purix odvajac. U ovom tre-
nutku se vrse opiti, da bi se utvrdio wuéinak
odvajanja S0s, hlora i ugljovodonika. Postoje
opravdani izgledi, da ¢e se pored pranja praSi-
na i fluora izdvojiti i gore pomenuti Stetni ga-
sovi istovremeno sa dobrim stepenom korisnog
dejstva.

Postrojenja za otpraSivanje u rudarstvu
na povriini i u jami

Pored problematike raznovrsnih situacija ot-
prasivanja pojavljuju se jo$ i osobenosti uslo-
va okoline, koji postoje u rudarstvu. Veé kod
primene postrojenja za otpradivanje na povr3sini
moraju se preduzeti posebne zaStitne mere u
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odnosu na opasnost od eksplozije. Svi pokretni
delovi moraju biti zaSti¢eni od stvaranja var-
nice, elektritne pogonske masine moraju za ta-
kav sluéaj primene da budu posebno odabrane,
a smeju se upotrebiti samo medijumi, koji ne
varnice usled stati¢kog naboja. Kako

stvaraju

moze ispustiti u atmosferu, nego se duva u hod-
nike i time se ukljucuje u provetravanje. Po-
strojenja, koja se ovde primenjuju moraju, ne
samo, kao §to je ve¢ napred receno, da u poja-
canoj meri odgovaraju sigurnosnim odredbama

takva postrojenja skuplje kostaju, primenjuju se
danas c¢eSce mokra otprasivanja, koja potpuno
odgovaraju sigurnosnim propisima u rudarstvu,
a da se pri tom ne moraju preduzeti nikakve
posebne mere.

Drukéije su postavljeni problemi otpradiva-
nja pod zemljom; ovde dolazi kao otezavajuca
okolnost, da se preciSéeni odlazeéi vazduh ne

za rad u jami nego i odlazeéi vazduh mora ima-
ti takav stepen Cistoce, da se sa sigurno$éu is-
kljuéi ugrozavanje silikozom. Zbog vaZnosti, da
se svi ovi problemi upoznaju i pravilno tehnicé-
ki reSe, treba za takve zadatke traziti ponude
samo od gnih firmi, koje raspolazu dugom prak-
som na tom podrudju.

Firma Salzgitter - nove masine

Salzgitter utovara¢ sa bo¢nim istresanjem
HL 81 sa daljinskim komandovanjem za
jamske prostorije visine svega 1,2 m

Poseban problem u rudnicima kamenog ug-

lja je mehanizacija izrade uskopa kod slojeva
sa blagim padom ali male debljine.
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Rekonstrukeijom utovarada sa boénim istre-
sanjem Salzgitter HL 80 poslo je za rukom, da
se bez smanjenja udinka zadrZ?i radna visinaod
1,20 m, pri temu je ma&ina visoka svega 1,05 m.

Pored primene u uskopima moZe se HL 81
naravno upotrebiti i na Sirokom ¢elu. Tehnicki
podaci su isti kao i kod HL 80:



zapremina lopate 450 1
motor za dizanje 9 KS
motori za kretanje 2 X 9 KS
tezina 2.600 kg
Za primenu u niskim uskopima i Sirokim

¢elima dobija HL 81 elektriénu telekomandu.

na gusenicama sa hodom od 1 m i silom od 5
Mp. Kretni mehanizam se tako ¢uva od velikog
habanja, a kretanjem utovarne katarke se moZe
uvek tatno komandovati.

— Masdina ima centralni hidrauli¢ki pogon
preko pneumaiskog ili elektromotora od 43 KS
oin. 30 kW. Sve kretnje se vrSe hidraulicki.

Salzgitter ntovaraé za razrivanje i spustanje
podista HL 151

Novi Salzgitter utovarat za razrivanje i spus-
tanje podista HL 151 ima lopatu za bofno iz-
vrtanje od 500 1 zapremine.

Taj utovaraé za razrivanje i spusStanje po-
dine je narotito podesan za rad u velikim pro-
filima, Stojeti u mestu postize HL 151 Sirinu
utovara i ¢iS¢enja od 2,80 m i dize u vis 1 m.
Visina bacanja donje ivice lopate je u poloZa-
ju izvrtanja 2 m. Utovara¢ ima snagu od 43
KS i tezak je 8.000 kg.

Uz utovara¢ za razrivanje i spu$tanje podi-
ne moze se dodati teZak pneumatski ¢eki¢ za
raskopavanje, koji bi prema potrebi mogao da
odvaja i tvrde slojeve stena, koje se lopatom
ne mogu odvaliti.

Tehnicke karakteristike masine

— Utovarna lopata se utiskuje hidrauli¢ki u
raskopinu kod mirovanja kretnog mehanizma

— Lopata je konstruisana kao lopata za iz-
vrianje. Maksimalna visina bacanja lopate iz-
nosi u polozaju izvrtanja 2 m.

— Dimenzije masSine su male i pored veli-
ke tezine od 8 t npr. visina maSine iznosi 1,35
m, a &irina 1 m. MaSina se stoga moZe upotre-
biti za uske profile. Gabarithe mere su po-
voljne.

Uz pojedine sklopove treba napomenuti:

— Kiretni mehanizam na gusenicama sastoji
se iz reduktorskog kucista, nepropusnog za ulje
i sa obe strane kruto ugradenim lancima guse-
nica, Na lancima gusenica nalaze se zavrtnji-
ma pri¢vriéene plote, a svaka gusenica se poje-
dinaéno pokrete preko zuptCastog reduktora i
lancanika pomocé¢u hidroklipnog motora. Svaka
gusenica se moze, dakle, nezavisno pokretati od
one druge napred i nazad, tako da je zagaranto-
vana dovoljna sposobnost manevrisanja ukljutu-
jucti okretanje u mestu. Prednji deo kuéista re-
duktora je izraden kao rezervoar za tetnost
hidraulika.
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— Hidraulitu pokreée pneumatski ili elek-
tromotor od 43 KS ili 30 kW. Hidrauliflti pump-
ni agregat je montiran na kuéiste reduktora,
tako da se moZe odviti. U pumpni agregat su
ugradene 3 aksijalne klipne pumpe, koje se po-
kreéu preko elasti®nih spojnica i zup&astih me-

— Utovarna katarka i teleskopski krak su
konstruisani u vidu sandutastog profila otpor-
nog na uvijanje. Utovama kataxka se moZe di-
zati, spudtati i okretati na rukaveu smeStenom
na prednjem delu kuéi¥ta reduktora. Unutar
utovarne katarke je zglavkasto .name3ten na

duprenosnika. Dve pumpe pokreéu 2za vreme
voZnje oba radijalno klipna motora. Kod staja-
nja madine u mestu koniste se pumpe za diza-
nje cilindra za pomeranje, koji se nalazj u te-
leskopskoj katarci. Treta pumpa slufi za po-
kretanje ostalih hidraulitkih cilindara. Postoji
filtar za povratnu tetnost i za hladenje ulja.

rukaveu i teleskopskom kraku cilindar za po-
meranje. Na teleskopski krak je postavljena
spreda lopata i cilindar za kidanje. Lopata ima
éeoni lim od kaljenog &elika i zube parade.

— Na konzoli navarenoj na prednjem delu
kuéista reduk:tqma rasporedeni su ventili za uk-
ljudivanje centralno i pregledno. Sve poluge se
automatski vraéaju u nulti poloZaj.

ATLAS COPCO obavestava

Sandvik uvedi nova integralna dleta za
busSenje stena

Celitna industrija Sandvik je izradila nova
integralna &eli¢na dleta za bu$enje stena, PRE-
MIUM <£elitna dleta, koja su znatnoj meri po-
boljsala performansne karakteristike u porede-
nju sa konvencionalnim integralnim ¢&elitnim
dletima. Prelomi ¢elidnih dleta su gotovo elimi-
nisani novim postupkom valjanja i novim me-
{odom cobrade posla valjanja.
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Ova nova ¢&elitna dileta, kao i dosad, biée
prodavana $irom sveta posredstvom poznate or-
ganizacije ATLAS COPCO.

Jo¥ od kako su integralna d&elitna dleta sa
karbidnim vrhom uvedena tokom 1940. godine,
Sandvik je mnastavila da razvija i razraduje o-
vaj fip &elitne bufaée opreme. Efikasnije busa-
lice i veoma usavrSene tehnike bufenja postav-
Ijaju velike zahteve u odnosu na ja&inu i rad- -



ni vek celiénih burgija. Eto razloga zasto se
Sandvik, u kooperaciji sa Atlas Copcom, bavi
stalnim naucéno-istrazivackim radom u cilju po-
stizanja optimalnih rezultata. Nova Sandvik Co-
romant PREMIUM celicna dleta su izradena da
odole naprezanjima do kojih dolazi u savreme-
nim visoko-udarnim busalicama.

Novi postupak valjanja i metod hladenja
prilagoden sadaSnjim principima su u znatnoj
meri poboljdali povriine buSotfina, rezulfiraju-
¢i krajnjom jednoobraznoséu Crvstoée i izdri-
ljivosti materijala. Ovim je PREMIUM ¢eli¢nim
burgijama obezbedena C¢vrstoéa na lom koja
uslovljava znatno poveéanje radnog veka i spo-
sobnost odolevanja velikim naprezanjima. Tes-
tovi u ukupnoj duzZini od preko 100.000 metara
bufenja u rudnicima i izgradnji elektrana su
dokazali da je radni vek novih geliénih dleta
povetan i do 50%, i da su prelomi dleta goto-
vo eliminisani. Zajedno sa ovim pobolj$anjima,
Sandvik je uvela i nov metod lemljenja obez-
bedujuci jactu glavu dleta koja izdrzava pove-
¢ani radni vek celicnog dleta. Ovaj novi me-
tod je zasnovan na potpuno automatizovanoj
ltontroli vainih operacija kao $to su grejanje i
hladenje u proizvodnom procesu, a takode obez-
beduje veéu jednoobraznost spoja i veéu &vrs-
toéu nego $to je ranije bilo moguce.

Povriinska obrada je takode unapredena.
Otpornost SR-obloge je poveéana, a poboljsane




su i njene antikorozione karakteristike. Ovim
je opasnost od preloma d&eliénih dleta usled na-
pada korozije svedena na minimum.

Atlas Copco dokazuje da pneumatski razbijaé
betona moZe da radi tiho

Nova utisana verzija dobro poznatog Atlas
Copco pneumatskog razbijata betona TEX se
sada uvodi na trziste. TEX serija obuhvata i
visokoudarne pneumatske razbijate za niz pri-
mena, poCev od obitnog pikovanja i otkopnih
poslova do razornog dejstva u kreénjaku i ar-
miransm betonu,

U cilju zadovoljenja sve veCe potraZnje ti-
Sih masina, Atlas Copco je pridodaoc TEX se-
riju svom wve¢ postojecem asortimanu utiSanih
proizvoda. Pri izradi utiSanog TEX pneumai-
skog razbijata — ¢&ekica, Atlas Copco je svoja

Kratke wvesti

Kasetini registrator udara sa tralkom

HEC Industries Inc. su objavile svoj novi
kasetni registrator sa trakom koji se koristi sa
svojim uredajem za beleZenje otpucavanja.

Oznacen kao Model TR—103 Ta—Data registra-
tor, ovaj novi instrument belezi kompletnu vib-
raciju i signale potresa koje hvataju osetni ele-
menti uredaja i moze da se reprodukuje i ana-
kompletnih signal-
frekvenciju,
pomoéu

lizira u cilju pribavljanja
nih podataka, uklju¢ujuci
man, ubrzanje i brzinu

deplas-
standardnog
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nastojanja usmerio na smanjenje nivoa buke
pri niskim frekvencijama, koje su, kod ove vr-
ste opreme, najzamornije za rukovaoca i naj-
nesnosnije za ljude u okolini. Izlazna buka je
snizena za 13 do 16 dB (A). PriguSivaé je pode-
sen da najbolje smanjuje buku pri udarnoj sna-
z1 proizvedeno] radnim pritiskom od 6 kg/ecm?
(85 psi). Zvuk utifane masine je tako tih da se
ne moze ¢uti u zgradi koja se nalazi neposred-
no uz radiliSte. Ovo je postignuto bez ikakvog
gubitka u snazi.

Detaline probe su dovele do ovog ergonom-
ski konstruisanog prigusivata koji je sastavni
deo masine i meri najviSe oko 4 1/2 funte (2
kg). Izraden je od polieteruretanske gume, ko-
ja Jje s painjom odabrana da bi odolela rigo-
roznim uslovima kojim se podvrgava razbija¢
kolovoza — pradini, vlazi, ulju i grubom ruko-
vanju.

vizuelnog registratora. Ta-Data registrator radi
na unutrasnje baterije. obezbeduje do 45 minu-
ta neprekidnog il prekidnog registrovanja sa
verbalnim insertima kada je poZeljno, i regist-
ruje signale iz direktine struje do 1.000 Hz na
frekventno modulacioni nacin. HEC Industries
nude kompletnu servisnu sluzbu za izradu vizu-
clnih otisaka podataka registrovanih na traei i
analizu tih podataka.

~World Minmng-, July 1970, str. 54.

Novi glasnogoverni telefon
nacionalne rudarske sluzbe

National Mine Service Company je uvela u
rudarsku industriju svoj novi Femco glasnogo-
vorni telefon.

Po tezini je 67w laksi od ranijih modela i
tezi samo 14 funti (oko 6,4 kg). Lako je preno-
siv 1 mozZe se postaviti na zid, stub ili pult. Za-
hvaljuju¢i svom zatvorenom strujnom kolu, na
ovaj novi instrument ne utice vlaga, pradina,
niti velika toplota ili hladnoéa.

Konstrukeija Femco glasnogovornog telefo-
na omogucuje tastaturno biranje preko govor-
nika od osam coli, a takode i jasan razgovor
preko konvencionalne telefonske sluSalice. Ka-
da su nepotrebni liéni razgovori, aparat moZe
biti opremljen mikrofonom po Zelji, bez ruéne
slusalice.

»World Mining«~, July 1970, str. 58,

Australijska polja nikla ée izgraditi
povriinski kop

Tzvestaji iz Perta, Zapadna Australija, nago-
vestavaju da ¢e Australijska polja nikla poceti
izgradnju povrSinskog kopa u svojim lezistima
antimona St. George u Kvinslendu. U prvoj fa-
zi razvoja predvida se direkina prodaja visoko-
kvalitetne rude nikla u cilju pokrivanja raz-



Proizvodnjn gusa

oplemenijivanje uglja

LURGI raspolaze usavrienim modernim postupcima:

Gasifikacija pod pritiskom

Sirovine:

kameni wugalj, lignit, treset,
koks

Proizvodi:

gradski gas, daljinski gas,

sintetski gas

Karbonizacija pri niskoj
temperaturi

Sirovine:

lignit, gasni ili gasno plameni
ugalj, uljni §kriljac

Proizvodi:

koks dobiven karbonizacijom
(visokokaloriéno bezdimno go-
rive za industriju i domacin-
stvo)

teéni nusproizvodi su sirovi
benzin, sirovi fenol, katransko
ulje, katran

Prema nameni i cilju prime
njuju se razli¢iti postupci.
karbonizacija cirkulacionim
gasom,

LURGI — Ruhrgas —
proces karbonizacije pri nis-
koj temperaturi
karbonizacija na niskoj tem-
peraturi na vrtloZznoj postelji

Briketiranje zagrejanog uglja

Sirovina:

koksni kameni ugalj, koks

Proizvodi:
visokokaloriéni  briketi kao
bezdimno gorivo ili nakon
koksovanja za metalurSke
procese
Koksovanje smolom vezanih

ugljenih briketa

Sirovina:

briketi iz procesa briketiranja
zagrejanog uglja

Proizvodi:

oblikovani koks za metalur-
Ske svrhe i sagorevanje u do-
macinstvu

RASPRAVITE VASE PROBLEME U VEZI GORIVA SA FIRMOM LURGI

LURGI GESELLSCHAFT FUR WARME-

UND CHEMOTECHNIK MBH

6 FRANKFURT ( MAIN), LURGIHAUS

Zu den Lurgi Gesellschaften gehoren:
Lurgi Apparatebau Gesellschaft mbH

Lurgi l?esellschaft fiir Chemie und Hiittenwesen
b

m
Lurgi Gesellschaft fiir Wiirme — und Chemotechnik
mbH

Lurgi Gesellschaft fiir Mineraléltechnik mbH
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

«+. und wir mochten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa-
chwirterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
-der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
-den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
‘von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnen zu diesem Fachwdrterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen

‘wird.

. Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezitkih teSkoéa. MoZemo Vam na
tom reéniku &estitati i nadati se da ¢e doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.
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‘Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work.

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odlitnog Rudarskog retnika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN H A '

R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

...teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauwérterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
-auch in Zukunft tun.

...saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va§ Rudarski reénik koji ste
nam poslali odli€an. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do sada
dobre usluge, a €ini¢e to i ubuduce.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmadssig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Woérterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-

sprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u refniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski refnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekorna Stampa uéini¢e da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Retnik se preporuéuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauworterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthdlt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
1stindige Fachbuch enthdlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreieg,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl

als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski retnik je rezultat dugogodiinjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan prirudnik sadrZi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrzi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirafa«... Pregledni registri u é&etiri ne-srpskohrvatska
jezika omogudéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuéuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na redniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti,

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,.
aemackom i ruskom jeziku.

Na kraju recnika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flpshﬁmg dump above level advance of waste dum;
gechaa-gdeu (f) & chasse d’eau au avancement (m) du dég6t
€ssus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochsplilkippe (f) noxBMranue orsana
BLICOKOCMEBIBHOj1 OTBaJj
0-114 0-117 .
edlagalidte, klizanje odlagaliste, odbacivadko
. stacker dump
stockpile sliding; depot sliding dépdt (m) formé par l'engin de rejet
glissement (m) du remblai Absetzerkippe (f)
ippenrutschung
OTRANBHDI OMONICHE 9KCKaBaTopHbIA (aB3eTnepHbIit) orBax
0-118
0-115 odlagaliSte, okrenut ka
odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot
depot position; storage position face (f) vers le dépot; face (f) vers
positivn (f) du dépot e remblai
Kippstelle (f) kippenseitig

OTBanbHOe MeCcTo €O CTOPOHBI OTBaJa

Cena iznosi 230,00.— din. — Reé¢nik se moZe dobiti i na otplatu — 4 rate.



vojnih troSkova. Ruda slabijeg kvaliteta ¢e se
lagerovati i preraditi u posgonu za preracu.
Prema izvedtajima, posirojenje za preradu ¢o
biti pudteno u pogon krajem 1970. godine. sa
proizvodnim kapacitetom od 10.000 t/god. kon-
centrata antimona putem flotacionog procesa.

~Minig Engineering-, September, 1970, str. 30.

Umetak za bu3enje

Umetak za buSenje za koji se tvrdi da obez-
beduje maksimalan uéinak pri dobijanju krup-
nog uglja uz minimalnu snagu proizvela je fir-
ma AUSTIN POWDER Co. 3735 Green Road,
Cleveland, Ohio 44122, Poznat kao AP—43, ro-
tira slobodno u bloku tako da ravhomerno ras-
poreduje habanje. Ova rotiranja istovremeno i
ostri umetak, te eliminiSe bruSenje. Prema tivr-
denju Kompanije, sete brZe i zahteva manje
energije po$to je rad usredsreden na visoko-
otporan karbidni vrh. Ova karakteristika re-
zultira i proizvodnjom krupnog uglja, bez pra-
dine. Umetak se nudi u dva modela —AP—43L
za sekacice i glave za busenje, i AP—43—H za
kontinualne masine i druge primene koje zah-
tevaju fezak rad.

»Mining Congress Jourinal«, September 1970, str.

102,

GENERAL ELECTRIC CO., Odeljenje za
prenosne sisteme, 2901 East Lake Road, Erie,
Pa. 16501 je uvelo svoju drugu generaciju da-
ljiinske radio kontrolne opreme za lokomotive
— pulsacioni kontrolni modulisani (PCM) sis-
tem. Originalno konstruisan za primenu na lo-
komotivama, lako je prilagodljiv za vandrum-
ska vozila, kako tvrdi GE. Tehnike vremenske

pede’ » su kombinovane sa jedno-frekventnom
sposobnoséu, koja je konstruisana da rukuje is-
fovremeno i sa 30 lokomotiva. Prekid od 500
milisekundi izmedu emitovanja omoguéuje da
svaki sistem ima svoje o»vreme emitovanja«.
Ovde je naglasak stavljen na fleksibilnost i efi-
kasnost sa samosinhronizujuc¢im logitnim siste-
mom koji obezbeduje siguran rad i minimalne
smetnje od okolnih predajnika. Sistem se mo-
2o dopuniti sa devet komandnih funkeija pored
postoje¢ih Sest koje su standardne za lokomo-
tive.

~Mining Congress Journal«, September 1970, str.
105.

Plasti¢ne vetrene zavese .

Plastiéne vetrene zavese sa »izuzetnim ne-
zapaljivim kvalitetima« nudi Hahn Industries,
530 Brodway, New York, N. Y. 10004. Novi fe-
deralni zakon o zdravstvu i sigurnosti u rudni-
cima uglja zahteva da se vetrene zavese pod-
vrgavaju testu izlaganja plamenu gasa dugom 2
do 3 cola sa temperaturom od 1238"F u traja-
nju od 15 minuta. Pokazatelji Sirenja plamena
— izvedeni ma osnovu brzine napredovanja pla-
menog fronta i kolitine oslobodene toplote od
strane testiranog materijala — tri ispitivana ma-
terijala za vetrene zavese Hahna koje je testiralo
jedno nezavisno preduzeée za ispitivanje u
skladu sa ASTM EI162 su kako sledi: Brattis—
Klear: 1,52; Brattis—Yellow: 1,22; i Brattis—
Hide: 0,51. Novi zakon zahteva indeks ispod 25
posle decembra 1970.

Analizator za otkrivanje koncentracija
gasovitog kisconika

Biomarine industries, INC., 303 West Lan-
cester Ave, Devon Pa. 19333 su uvele svoju no-
vu seriju OA200 analizatora za otkrivanje kon-
centracija gasovitog kiseonika koje su nedovolj-
ne za Zzivot ili previsoke kada postoji opasnost
od hemijskih reakcija, poZara ili eksplozije.
Prema tvrdenju Kompanije, rutni instrument
se moZe kalibrirati spoljnim ili sobnim wvazdu-
hom i nikada ne zahteva ponovno punjenje.
Temperaturna kompenzacija je automatska iz-
medu 32% i 104° ¥. Aparat OA200 moZe pouzda-
no da radi u prisustvu COs i velike vlaZnosti, a
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moze se bezbedno koristiti i u prisustvu zapa-
ljivog ili eksplozivnog gasa, pradine ili dima.
Aparati su opremljeni daljinskim sensorom.

»Mining Congress Jowrnul<, October 1970, str. 69.

Elektromagnet za separaciju minerala

Novi standardizovani elektromagnet je konst-
ruisan za primene u lebdeéim separatorima i
separatorima za sipke i uveden od sirane South
Wales Eriez Magnetics (31233 College Rd. Har-
row-on-the—Hill, Middlx.) sa specijalnim jez~
grom i kalemom koji obezbeduje duboko, goto-
vo jednako polje preko cele Sirine magneta.
Nazvan je SE serija 2400 elektromagnetskih se-
paratora.

SE—2400 magneti imaju pravougaono polje
konstruisano za ravne trake ili sipke za razli-
ku od standardnih SE magneta i SP magneta
koji imaju konusno polje pogodno za koritaste
trake. Postoji pet Sirina od 60 do 108 coli, kako
za visete primene, tako i za sipke.

Ovi novi elektromagneti imaju mnogostruku
primenu po$to su idealno pogodni za svaki rad
koji se odnosi na transportovanje materijala
transporfnim trakama ili sipkama. Narocita
prednost SE 2400 serije je da moZe odstraniti
lomljeno gvoZzde na samoj iviei trake ne us-
lovljavajuéi kupovinu preterano predimenzio-
nisanog magneta: duboko ravno polje obezbe-
duje potpuno obuhvatanje trake.

sInternational Mining Eguipmente July/August
1870, str. 17.

Najveéi traktor gusenifar na svetu

Prema tvrdenju proizvodata, konstruisan za
rekultivaciju zemljista, tes$ko ripovanje i dozi-
ranje, direktno prebacivanje jalovine i Siroku
gradnju, ovaj novi HD—41 traktor gusenicar je
pusten u proizvodnju u mesecu julu. Neto te-
zZina mu je 101.000 funti. Sa najveéim noZem
teZzi 127.130 funti, dok dodatni riper teZi daljih
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20.400 funti. Prijavljene performance za HD-41
su doziranje do 24 kubna jarda na ravnom te-
renu i do 38 kubnih jardi na kosini od 25%.
Pogon obezbeduje dizel motor od 524 KS. Di-
menzije su mu: Sirina 11 stopa 1 1/2 col, duzi-
na 20 stopa i 2 cola, cisina 10 stopa i 4 cola.
ATLLIS CHALMERS, Milwaukee, Wisconsin.

»Canudian November 1970,

str. 83.

Mining Journale,

Micronair uzorkovaé vazduha Nacionalne
rudarske sluzbe

National Mine Service Company je objavila
da prodaje novi Micronair liéni uzorkovat vaz-
duha, odobren od strane Uprave za rudarstvo
SAD. Manji od ranije raspoloZivih sli¢nih apa-
rata, ovaj instrument teZi samo 1,125 funti (oko
0.5 kg) zajedno sa baterijom. MoZe da radi i
preko Wheat Electric Cap lampe, tako da nije
potrebna posebna baterija, te se teZina smanju-
je na 13 unci (oko 360 g).

Micronair ima glavu za uzorkovanje koja se
nosi na reveru ili dZepu rudareve bluze i malu




pumpu koja se pri¢vrSéuje za opasaé. Pogodan
za puni smenski rad, Micronair je snabdeven i
svojim uredajem za punjenje.

Micronair je kompletna torbica, opremljena
kasetom sa pregradama, ukljucujuéi pumpu za-
jedno sa baterijom i punjaéem, reverskim uzor-
kovacem, filtrom i drzacem, 12 {iltarskih kasela
i uputstvom za rukovanje.

~World Mining-, July 1970, str. 38.

Magnetni adhezioni termometar

Cesto je teiko da se izmeri brzo i lako povr-
Sinska temperatura npr. u tesnim, nepreglednim,
rdavo osvetljenim prostorijama, sem u slucaju
primene osetljivih i skupih aparata za merenje.
Pri teSkim radnim uslovima magnetini adhezioni
termometar (na slici) omogucava da se brzo i
lako izmeri temperatura i to iznad glave i na
pokretnim, ¢ak i na vibriraju¢im delovima, ne-
zavisno od njihovih oblika. Podruéje merenja
se krece od —909 do 5509, a podeljeno je u pod-
rucja.

Koliko je velik raspon merenja, toliko su
1azlitite moguénosti primene: u kotlarnicama
i elektranama na njihovim cevovodima, maSi-
skim kuéidtima i leZajevima, u jami na vodovi-
ma za komprimovani vazduh i na masinama, na
transformatorima i elektromotorima, pri zava-
rivanju u cilju utvrdivanja i kontrole tempera-
ture prethodnog zagrevanja itd.

Termometar je opremljen izvrSnom ili po-
vlatnom kazaljkom, i zadrZava jednom utvrdenu
temperaturu; sa jednim ili dva kontakta moze
se izvorom energije upravljati ili ga regulisati
ili se moZe dati signal. Proizvodaé je firma Fritz
Siebrecht, 614 Bensheim, Vilhelmstrasse 45.

»Bergbauwissenschaftene 17 (1970) 11, str. 421

Najveéi magnetski odvaja¢ na svetu

To je, svakako, najveéi odvaja¢ na svetu-ne
samo p2 svojoj tezini, nego, pre svega, po svom
utinku i svejim izvanrednim ekonomskim pred-
nostima.

Rudarstvo gvoZda u Brazilu ugradiée 15 tih
90 t teskih magnetskih odvajata sa visokim u-
¢inkom radi pripremanja finozrnastog hematita
(ispod 10 mm). Do sada nije mogla tako sitna
gvozdena ruda, da se ekonomski koncentrie u
komercijalne proizvode. Sada se moZe, prime-
nom takvih magnetskih odvajaca, reSiti ve-
liki problem, koji je svaki dan donosio znatne
gubitke u mnogim podruéjima eksploatacije
gvozdenih ruda.

) JONESH1gh—Intensity—Wet-Magnetic —

Se-
parator (v. sliku) ne zahteva nikakvo odrzava-
nje. Taj separator gradi fabrika Humboldt u sa-

stavu KHD (Kléckner-Humboldt-Deutz AG.,
Keln). Isti radi po mokrom postupku. Odvajad
proizvodi iz otvorene sitne rude koncentrate
visoke vrednosti sa koeficijentom iskori¥éenja
oko 95%.

Jedinica na slici moze da preradi 110 t/h sit-
ne rude.

Odvaja® JONES koncentriSe hematite, side-
rite, ilmonite, kolumbite, rude volframa i nikla.
On ¢isti industrijske minerale od delova, koji se

slabo magnetifu: npr. pesak za staklo, apatit,
glina, talk, feldspat, volastonit, boksit, disten,
barit, grafit i sl.

G. N.

»Bergbavwissenschaften« 17 (1970) 12, str. 470

Masine za izradu tunela

Firma DEMAG isporucgila je Cehoslovackoj
»telitnu krticu« teku 70 t. U Rudogorju — blizu
Komotave — masina za izradu tunela treba da
izradi kruzni potkop za dovod vode (pre&nik 2,70
m) u duzini od skoro 7 km. Kada taj tunel bu-
de izraden, kroz njega ¢e te¢i oko 30000 m3/h
vode u rezervoar novoizradene brane. Stene, ko-
je treba da se buse, deset puta su tvrde nego armi-
rani beton. I pored te ekstremne tvrdoée izra-
divagée ova masina u dubini oko 300 m dnevno
oko 25 m.

Glava za buSenje — 10,3 o/min — prenosi
cbrtni moment od 20,8 mt. Potisna sila iznosi
maksimalno 250 t, instalisana snaga 280 kW, a
hod pri buSenju 800 mm. U gnajsu Rudogorja
raduna se sa napretkom od oko 1,5 m/h, dok
je u meksim stenama, kao Sto je npr. Skriljac
moguéa brzina od 5 do 6 m/h, Da bi se spreédi-
la prorusSavanja iz tavanice, koja se ponegde
mogu ofekivati, opremljena je nova masina do-
datnim uredajem za budenje rupa za sidrenje
neposredno iza glave za buSenje. Na taj nafin
se mogu busiti rupe za sidrenje, a da se ne
ometa neposredni rad masiine.
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Dalji tehnicki dodatni uredaj je fotoelektrié-
na kontrola pravca masine. Pri tome, zrak lej-
zera treba da pogodi metu, koja je opremljena
selenskim celijama. Ova meta je spojena sa rep-
rodukcionim aparatom, koji se nalazi u kabini
rukovaoca masine i pokazuje odstupanja od
praveca = 1,0 cm. DEMAG je sa svojom pobolj-
Sanom konstrukecijom otiSao jo$ jedan korak da-
lje, jer je dosadanje hidrauli¢no ruéno rukova-
nje zamenio elektromagnetskim sukcesivnim u-
kljuéivanjem. Naknadnim ugradivanjem malog
kompjutera mogla bi »éeliéna krtica« veé¢ da-
nas da radi potpuno automatski. Isto tako je
moguéa daljinska komanda.

Druge masine, koje je izradio DEMAG, ra-
de npr., izmedu ostalog, na izgradnji Oker-Gra-
ne tunela u Harcu i na postrojenjima novih vo-
dovodnih kanala-potkopa ispod centra Dortmun-
da i u Stokholmu. Sa uspehom su radile ove
»éeliéne krtice« pri izradi potkopa za pajplajno-
ve od Bodenskog jezera do Stutgarta kao i pri
izradi tunela za vodovod u Vupertalu i Remsaj-
du.

G. N.

sBergbauwissenschaften« 17 (1970) 12, str. 470

KRUPP gradi u Sahari transportnu traku
dugu 100 km ~

U Spanskoj Sahari izraduje se najduZi sistem
transportnih traka na svetu. Krupovo preduze-
¢e, koje je izradilo i projekat za to transportno
preduzete bez premca, dobilo je nalog za iz-
gradnju od $panskog drZzavnog rudarskog pre-
duzeéa Fosbucras, da izgradi sistem transportnih
traka, dugaéak 100 km. Te trake treba da tran-
sportuju od 1972. 2000 t/h sirovog fosfata iz se-
verno-afritkog rudnika Bucrasa do Atlantika.

Ovo leziste fosfata predstavlja rudno blago
od neprocenjive vrednosti, jer su fosfati u he-
miji neophodni. Njihovo podruéje primene se
kreée od dubriva do preparata za zastitu protiv
rde. GeoloSka istraZivanja su pokazala, da se
kod Bucrasa u pustinjskom tlu nalaze majmanje
1,3 milijarde tona sirovog fosfata. Kod predvi-
dene godiSnje proizvodnje od 10 miliona t, te bi
rezerve trajale oko 130 godina.

Pretpostavka za dobro iskoriS§éenje saharskih
fosfata je racionalan transport do 100 km uda-
ljenog atlantskog pristani$ta El Aaiun. Da bi re-
§ila taj zadatak odluéila se Fosbucras za Kru-
pove transportne trake. Prorafuni i sistemska
uporedenja su pokazala, da ni pajplajn, ni ka-
mioni ili Zeljeznica, uzimajuéi u obzir sve mo-
mente, ne bi mogli da postignu istu ekonomié-
nost. Osim toga, veé godinama rade transporte-
ri sa trakama apsolutno sigurno u celom svetu
i u Nemadkoj narodito u rudarstvu lignita.

Trasa ovog dugog transportnog postrojenja
se krete skoro pravo usled povolinih topograf-
skih prilika. Trasa je samo na dva mesta za-
lomljena, da bi se zaobislo podruéje slanih jeze-
ra. Ukupna duZina se sastoji iz jedanaest
pojedinih traka sa duZinama od 9 do 11 km.
Trake Siroke 1000 mm sa uloScima €eli¢nih uZe-
ta (konfekcija traka St 3150) imaju ukupnu
duzinu od 200 km. Transportne trake iz trans-
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portnih razloga isporucuju u duZinama od 400
m, a spajaju se na licu mesta pomocu 500 po-
jedinih vulkanizacija u beskrajne trake. Te se
trake krecéu brzinom od 4,5 m/s na preko 100.000
valjaka. Pri tom su trake visoke é&vrstoée izlo-
Zene vutnom naprezanju u radu do 45.000 kp.
U}grav]janje i kontrola se vrsi potpuno automat-
ski.

Transportno tehni¢ka osobenost saharske tra-
ke nije samo njena izuzetna duZina. I kod kon-
strukcije se poSlo novim putevima. To vaZi na-
ro¢ito za veliko rastojanje izmedu girlandi no-
sec¢ih valjaka, koje iznosi do 4000 mm na nose-
¢oj strani i do 8000 mm na povratnoj strani. Ta
je tatka bila presudna za ukupnu rentabilnost
sistema, jer su uStedeni mnogobrojni noseéi
valjci, odrZavanje je uproséeno, a koli¢ina re-
zervnih delova je smanjena.

Svaka od 11 zatvorenih deonica traka ima
tri pogonska bubnja sa prefnikom od 1250 mm
koji su opremljeni kod duzih deonica sa pet,
a kod krac¢ih sa Cetiri asinhrona motora od 378
kW. Kretanje ovih teSkih traka se vr$i pomoéu
hidrauliékih spojnica sa zahvatnim cevima, ko-
je omoguéuju pokretanje sa konstantnim obrt-
nim momentom. Pogonski agregati i transfor-
matori su smes$teni u posebne zgrade, koje slu-
ze u isto vreme kao pretovarne stanice, auto-
matski rade i registruju podatke. Ovde se sliva
transportovana masa preko glave u slobodnom
padu svaki put na sledeéu traku. Prasina, koja
pri tom nastaje, filtrira se pomoéu ciklona i iz-
bacuje u pustinjski pesak. Radi stalnog CiSce-
nja transportnih traka dovoljni su obitni stru-
gali, jer se fosfat ne lepi narodito. Pred po-
vratnom stanicom strugaéi oslobadaju donju
traku od leteéeg peska.

Da bi se transportovana masa sirovog fosfa-
ta zastitila od gubitaka usled vetra, izabrali su
Krupovi téhniéari pokrivenu konstrukciju za
traku mesto potpuno zatvorene cevi, da bi stal-
no duvanje vetra sprefilo nagomilavanje toplo-
te. I kod jakog vetra ne moZe se podi¢i i usko-
vitlati prasinasta masa, a istovremeno je zasti-
¢ena protiv kiSe i sunéevih zraka. U obimnim
opitima izvrSenim u aerodinamifkim i dimnim
kanalima naden je oblik, kod kog u unutrasnjos-
ti nastaju ¢éak i tada mala kretanja vazduha,
ako Saharom duvaju srednje bure od 75 km/h.

Fini pustinjski pesak zahtevao je, takode, po-
sebne konstruktivne mere, koje se odnose na
ceo sistem traka. Tako se npr. od prodiruéeg
peska moraju zastiti kuglitni leZajevi osovina
valjaka, koje su jednom za svagda podmazane
nilos-prstenovima j lavirintskim hermeticima.
Brusno dejstvo peska, koji nosi vetar, ugroZava
¢ak i vek trajanja &elitne konstrukcije. Stoga
se temelji stolova valjaka grade od betonskih
pragova, koji se ankeriSu u stenovito pustinj-
sko tle. Nano$enje abrazivno-postojanog sloja
plastmase saluvac¢e pocinkovane ¢eli¢ne stubo-
ve od erozije. Ratuna se da vek trajanja po-
strojenja iznosi dvadeset godina.

Neometan rad 100 k¥m dugog sistema traka
zavisi u najveéoj meri od besprekornog funkci-
onisanja noseéih valjaka. Stoga je razvijen pot-
puno nov sistem odrZavanja i kontrole, koji se

prvi put u svetu primenjuje na ovoj saharskoj



traci. Inspekciona vozila sa dva €oveka, koja se
kreéu kao po $inama na limenim nosaéima po-
strojenja sa trakama, obilaze svaki dan trasu po
odredenom planu voZnje brzinom od 10 km/h,
da bi izmenili defektne nosete valjke. Ukupno
11 vozila nose sa sobom osim rezervnih valja-
ka i alata akustitne detektore pomoéu kojih se
mogu odmah utvrditi neobiéni Sumovi pri okre-
tanju defektnih valjaka. OS$teéeni valjci se mogu
iz vozila bez zaustavljanja transporta brzo iz-
meniti, jer su girlande samo obeSene u noseéoj
konstrukciji. Tako je moguca inspekcija celog
postrojenja trake u roku od 24 ¢asa. Osim toga

kontrolori kontroliSu predajne i pogonske stani-
ce.

Vaini podaci kao npr. optereéenje trake uto-
varenim materijalom utvrduju se vagom, koja
se nalazi na traci na pocetku sistema. Na kra-
jevima traka predvidena je moguénost za skla-
distenje po 300.000 t sirovog fosfata, da bi se
traka mogla tovariti sa skladiSta, kad nastane
defekt u eksploataciji. Isto tako, fosfat se moze
bacati na skladite kad ne radi postrojenje za
pripremu.

G- N.

sBergbauwissenschaftens, 17 (1970) 11.

Autori: A. D. AjuSev i D. A. Klimov
Finansiranje i kreditiranje n rudarstvu
(Finansirovanie i kreditovanie v gor-
noj promyslenost).

Naslov:

Izdavaé: »Nedra«, Moskva, 1970., tabl. 46, ilustr.
9, bibl. ¢élanova 15, str. 190.

Knjiga A. D. AjuSeva i D. A. Klimova je
jedan od retkih radova koji detaljno razmatra
aktuelnu, interesantnu ali i veoma sloZenu pro-
blematiku finansiranja i kreditiranja u rudar-
stvu. Iako je bazirana skoro isklju¢ivo na os-
novnim uslovima koji postoje u sovjetskoj pri-
vredi, rad ima i Sire znatenje, jer ukazuje na
nliiz moguénosti i alternativnih re$enja u dome-
nu proste i proSirene reprodukcije u rudarstvu.

Rad se sastoji iz dva dela. Prvi deo ima tri
glave (I, II i III), od kojih prve dve razmatra-
ju osnovne karakteristike finansija i uopSte fi-
nansijskog sistema u SSSR, pitanja drZavnog
budzeta i njegove strukture u ovoj zemlji, a
tre¢éa glava tretira sus$tinu, neophodnost i ulo-
gu kreditnog sistema kako u SSSR tako i uop-
Ste u socijalisti¢kom drustvu.

Drugi deo rada je iskljudivo posveéen finan-
siranju i kreditiranju u rudarstvu, a metodo-
loski je ova materija nazdeljena u sedam gla-
va (od IV do X). U ¢&etvrtoj glavi analiziraju
se sus$tinska pitanja organizacije finansiranja u
rudarstvu, a u petoj, koja je ujedno i jedna od
najduzih glava u knjizi, razmatraju se proble-
mi formiranja akumulacije u rudarskim predu-
zeéima, kao i kljuéni elementi rentabilnosti nji-
hovog rada. U VI i VII glavi autori izlaZu in-
teresantan materijal o formiranju osnovnih i
obrinih fondova u rudanstvu, posebno podcr-
tavajuéi probleme kapitalnih ulaganja u rudar-
sku proizvodnju. Takode je odredena paznja
poklonjena i vezi izmef@u kreditiranja i uvode-
nja nove tehnike.

Organizacija novéanih kalkulacija i kratko-
roéno kreditiranje u rudarstvu su predmet VIII
i IX glave, dok je poslednja glava u knjizi u-
smerena na razja$njavanje problematike finan-
sijskog planiranja i uopste finansijskih opera-
cija u rudarstvu. Detaljno se analizira struktu-
ra bilansa prihoda i rashoda rudarskih predu-
zeta, kao i uzajamna povezanost pokazatelja
plana proizvodnje i finansijskog plana. Posled-
nji deo ove glave odnosi se na organizaciju ope-
rativnih finansijskih operacija u rudarskim
preduzeéima.

Knjiga je znafajna i interesamtna, pre sve-
ga, za ekonomiste koji se bave problematikom
finansiranja i kreditiranja u rudarstvu, ali isto
tako moZe predstavljati koristan materijal za
svakog rudarskog inZenjera koji' je na ovaj ili
onaj nadin zainteresovan za problematiku in-
vesticionih ulaganja u ekstraktivnoj industriji.

D. M.

Autor: A.IL Kravcov

Energetske mineralne sirovine, nji-
hova prospekcija i istraZivanje (Gor-
juéie poleznye iskopaemye, ih poiski i
razvedka).

Naslov:

Izdavaé: »Vis$aja Skola«, Moskva, 1970, il. 97,
tabl. 39, str, 294, bibl. &l. 78.

Prvi deo knjige, u kome su izloZena op3ta i
veé dobro poznata pitanja koja se odnose na
postanak i razlidite klasifikacije energetskih si-
rovina, istite se jasnoéom i koncentrisano$éu
obimne materije i vrlo lakim, skioro popular-
nim iznoSenjem &ak i sloZemijih pitanja i pro-
blema iz ovog domena,

Prospekcija i istraZivanje energetskih siro-
vina svih vrsta razmatraju se dosta detaljno u
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drugom delu knjige i to je upravo ona materi-
ja koja moZe privudi paznju svakog inZenjera
rudarstva i tehnologije. Narodito su kvalitetni
i interesantni oni delovi koji se odnose na
metodiku oprobavanja leZifta uglja i bitumi-
noznih Skriljaca, a veliki prakti®an zna¢aj ima
i materija o metodologiji proraduna rezervi
koja se odnosi na sve energetske sirovine. Ovaj
deo je ilustmovan veéim brojem prakti¢nih pri-
mera Sto knjizi daje jo§ veéu vrednost, a zain-
teresovane upoznaje sa specififnim problemima
koji se mogu pojaviti pri proratunavanju re-
zervi. Detaljnije su analizirane metode geolo$-
kih blokova, profila, najblizih rejona, izolinija,
srednjeg aritmetitkog, ekisploatacionih blokiova,
kao i statisti¢ki metod, kada se radi o proratu-
nu rezervi évrstih energetskih sirovina. Od me-
toda za proratunavanje rezervi nafte i gasa
obradene su: zapremimska metoda, metoda kri-
vih eksploatacije, zapreminsko-statisti¢ka me-
toda i metoda proradunavanja rezervi gasa po-
moéu pada pritiska.

Poslednja glava knjige bavi se projelstova-
njem prospekcijsko-istraznih radova na naftu i
gas, pri ¢emu se polazi od zakonskih normativa
koji postoje u SSSR.

U celini, knjiga ima ved znadaj od svoje
prvobitne namene, a to je da sluZi kao udzbe-
nik za studente geologije, i moZe uspedno koris-
titi ne samo geolozima veé i rudarskim inZenje-
rima, ekonomistima i tehnolozima. Narotito
imponira njen stil i lakoéa sa kojom se izrnose
i najkomplikovaniji problemi, $to svakako ju-
goslovenskom ¢itaocu posebno odgovara. Knjiga
je, talkode, bogato ilustrovana nizom profila,
karata i drugih pratiéeh grafi®kih materijala,
koji jo§ viSe objasnjavaju izloZenu materiju.
Zbog svega ovoga ona se moZe toplo preporu-
&iti svim struénjacima, kao i studentima odgo-
varaju¢ih fakulteta. '

D, M.

Prikaz ruskih knjiga iz oblasti rudarstva
koje ¢e izaciu lli lll kvartalu 1971. g. a mogu

se nabaviti u pretplati

Rudnifka geologija i geofizika, hidrogeologija,
lezista, istraZivanje

Lazarenko, E. K. i Vynar, O. N.: Mine-
raloski reénik (Mineralogieskij slovar’), na u-
krajinskom, ruskom i engleskom jeziku, »Nau-
kiova dumka« (USSR), 1360 sir., 3 r. 35 k., II
kvantal 1971, g, NK No. 50—70 g. (161).
Pregled ukrajinske mineralofke terminologije,
sadrzi viSe od 14.000 re¢i (naziva minerala i
termina koji se upotrebljavaju u mineralogiji).
Uporedo sa ukrajinskim, navode se odgovara-
juéi termini na ruskom i engleskom jeziku. Za
vetinu termina navedeni su i poreklo naziva,
prezime autora koji je uveo termin i godina
uvodenja termina.

U reénliku su zastupljeni termini u op$toj u-
potrebi, u retkoj primeni, lokalni, nepotrebni i
zaistareli.

Rednik je namenjen inZenjersko-tehnitdkom

osoblju.
PeSkovskij, L. M. i Pereskokova, T
M.: InZenjerska geologija (InZenemnaja geologi-
ja), udZbenik za studente visokih &kola, »Vyss.
Slgola«, 400 str., sa ilustr., u pretplati, 1 r. 8 k.,
II kvartal 1971. g, NK No. 3—71 g. (249).

Ukratko su izloZena sva podrudja geologije:

fizi¢ka i dinamidka, petrografija d litologija,
kidrogeologija sa osnovama dinamike podzem-
nih voda, seizmologija i metodologija inZenjer-
csko-geolodkih istrazivanja. U vezi sa praktié-
nim zahtevima opis stena je dopunjen neop-
hodnim karakteristikama za gradevinsku ocenu
stema.
Saraj, V. N. i Vikaruk, L. N.: Laboratorij-
cki radovi iz opSte i inZenjerske geologije (La-
boratornye raboty po ob3&ej i inZenermoj geo-
logii), za studente, »VySéjdaja $kola« (BSSR), 95
str.,, 21 k., TV kvantal 1971. g, NK No. 51—70
g. (260).
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Knjiga ima 3Sest poglavlja: »Kristali«, »Mi-
nerali«, »Stene«, »GeoloSka hronologijax, »Ge-
oloske karte i profili« i »Hidrogeolo$ka kartac.
Svaka tema sadrZi zadatke, kratak teoretski pri-
kaz, konkretna uputstva i metodologiju rada.
Uz svako poglavije je priloZen neophodan pri-
ruéni materijal — tabtice, $eme i dr,

Problemi hidrogelogije i inZenjerske geologije
(Problemy gidnogeologii i inZenernoj = geologii),
zbornik, odg. red. A. E. Babinec, »Naukova
dumka« (USSR), 240 str.,, 1 r. 55 k., IV kvartal
1971. g., NK No. 3—71 g. (43).

Radovi su posvefeni osnovnim problemima
hidrogeologije i inZenjerske geologije: hidrohe-
miji, dinamici podzemmnih voda, formiranju nji-
hovog sastava i resursa; navedene su neke no-
ve metode u oblasti hidrogeologije i inZenjer-
ske geologije.

Knjiga je namenjema strudnjacima u oblasti
hidrogeologije i inZenjerske geologije.

Maslov, N. N. i Kotov, M. F.: InZenjerska
geologija (InZemernaja geologija), udZbenik za
studente gradevinanstva, odsek za izgradnju pu-
teva, »Strojizdat«, 480 gtr., ilustr., u prebplati,
1r. 25 k., Il kvartal 1971. g, NK No. 4—71 g.
(272). '

U knjizsi se razmatraju osnovni zadaci inZe-
njerske geologije, opisuju geodinamidtki proce-
si i pojave, koji utitu na karakter zaleganja,
stanje i gradevinska sviojstva stena i tla. Veli-
ka painja je posvefena pojavama procesa kao
§to su: klizanje, erozija, filtracija, zemljodresi
itd., i merama borbe sa njima. Knjiga obuhva-
ta i opis fizitkih i fizitko-hemijskih osobina
stena, i metode za njihovo odredivanje; navo-
de se detaljne inZenjersko-geolcfke karakteris-
tike stena i tla, ukljudujuéi i tla sa specijalhim



osobinama (les, veéno zamrznuta tla, itd.). Raz-
matraju se zadaci i vidovi inZenjersko-geolo$-
Kkih istrazivanja, a takode i metode .njihovog
izvodenja,

Bogomolo'v, G. V. i dr.: Hidrogeologija, hid-
rohemija i geotermija geoloSkih struktura (Gid-
mgeologua, gidrohimija i geotermija geologites-

ih struktur), »Nauka i tehnika« (BSSR), 415
str 2 r. 75 k., III kvartal 1971. g, NK No.
2—71 g. (54).

Daju se paleohidrogeoloska i hidrodinamic-
ka analiza uslova formiranja razli¢itih tipova
podzemnih voda, osvetljena je uloga pritiska i
temperature i njihove raspodele u granicama
geoloskih struktura.

Knijiga je namenjena struénjacima u oblasti
hidrogeologije i vodoprivrede.

LeZi§ta mineralnih sirovina (MestoroZzdenija po-
leznyh iskopaemyh), Dostignuéa nauke i tehni-
ke. Informacioni godi$njak. (Istogi nauki i teh-
niki. Informacionnyj eZegodnik.), 1970 g, izd.
VINITI, 80 str., 50 k., III kvartal 1971. g., NK
No. 5—171 g. (101).

Pregled metalogenetskih istraZivanja u toku
poslednje tni godine. Razmatraju se specifi¢no-
sti geolodke grade najveéih leZiSta nafte i gasa
u raznim delovima sveta. Navedeni su i podaci
0 rezervama, i pokazana zakonomernost njiho-
vog fonmiranja i lociranja u naftnim i gasnim
basenima razliditog tipa.

‘Nemetaliéne mineralne sirovine (NemetalliCes-
kie poleznye iskopaemye). Dostignuéa nauke i
tehnike. Informacioni godisnjak. (Istogi nauki i
tehniki. Informacionnyj eZegodnik), 1970. g,
1zd. VINITI, 80 sfr., 50 k., II kvartal 1971. g.,
NK No. 1—71 g. (81).

Uopstavaju se podaci o savremenom stanju
proucenosti leZiSta novih vrsta sirovina za ke-
ramiku. Razmatra se stanje sirovinske baze za
volastonit-cirtkonijumsku keramiku, kao i =za
gilimanit-kordijerit-korundsku vatrostalnu ke-
ramiku. Opisuju se retke vrste glina, sirovine
za porculan i bliski materijali, nove vrste ma-
gnezitskih sirovina. Navedeni su uporedni po-
daci o sirovinskoj bazi u inostranstvu.
Greéuhin, V. V.: Geofizicke metode ispitiva-
nja buSotina u uglju (Geofiziteskie metody is-
sledovanija ugol'nyh skvaZin), drugo ispr. izda-
nje (prvo’izd, — 1965. g.), »Nedrac, 640 str,
u pretplati, 3 r., III kvartal 1971. g, NK No.
51—170 g. (63).

IzloZzene su osnove geofizitkih metoda ispi-
tivanja buSotina u uglju, sistematika njihove
primene i kompleksnost pri reSavanju geolos-
kih zadataka u razliditim geoloSko-geofiziékim
uslovima kao i naéini interpretadije geofizi¢kih
materijala.

Knjiga je namenjena geolozima, geofizitari-
ma i bufadima.

Saub, Ju. B.: Metode elektroistraZivanja, zas-
novane ng koriSéenju veStatkih harmoniénih

elektromagnetnih polja (Metody élektrorazved-
ki, osnovannye na ispol'zovanii iskusstvennyh
garmoniteskih elektromagnitnyh polej), sNed-
ra«, 240 str., u pretplati, 1 r. 70 k., III kvartal
1971. g., NK No. 51—70 g. (71),

Izlazu se teoretske i eksperimentalne osno-
ve veé postojeéih i tek razradivanih metoda
elektroistrazivanja. Data je kratka karaldteris-
tika stanja i efektivnosti svake od ovih metoda.
Glavna paZnja je posvetena putevima daljeg
razvoja elektroistrazivanja.

Tehnika geoloSko-istraznih radova (Tehnika
geologorazvedotnyh rabot), Dostignuéa nauke i
tehnike. Informacioni godi¥njak. (Itogi nauki i
tehniki. Informacionnyj o¢Zegodnik), 1970. g,
Izd. VINITI, 80 str., 50 k., [T kvartal 1971. g,,
NK No. 1—71. g. (84).

Sistematizovano se generaliSu podaci o sa-
vremenom stanju tehnike i tehnologije rudar-
skih istraznih radova. Razmatraju s: pita-
nja metodologije distrazivanja lezista nineral-
nih sirovina jamskim istraZznim prostorijama.
Opisuju se razliéiti vidovi tehnike koji se pri-
menjuju pri izradi povrSinskih i podzemnih is-
traznih radova u raznim fazama proizvodnog
procesa: pri buSenju minskih rupa, pri utovaru
i transportu, izvozu i sl. Tretiraju se i pitanja
oprobavanja leZiSta. Navode se podaci o ekono-
miénosti rudarskih istraznih radova.

Ty

Eksploatacija leZiSta mmera.lmh sirovina

Povriinska eksploatacija leZiSta Kazahstana (Ot-
krytaja razrabotka nedr Kazahstana), »Nauka«
(KazSSR), 160 str., 1 r. 20 k., III kvartal 1971.
g., NK No. 2—71 g. (88).

Prezentiraju se rezultati istrazivatkog rada
na podrudju tehnologije i organizacije rada na
busenju, utovaru, transpontu i odlaganju, na
velikim povriinskim otkopima Kazahstana: So-
kolovskom, Sarbajskom, Lisakovskom, Kounrad-
skom, Aksajskom i dr,

Kmuga Je namenjena nauénim radnicima,
inZenjerima i projektantima u rudarstvu.

Fiziéko-tehni¢ki rudarski problemi (Fiziko-teh-
ni¢eskiie gornye problemy), »Nauka«, 1971. (IL
kvartal), 320 str., (Sektor fizidko-tehni¢kih ru-
darskih problema Instituta za fiziku Zemlje im.
0. Ju. Smidta), 2 r., 3—7—3.

U zborniku su zastupljena istraZivanja iz te-
orije projektovanja povrSinskih otkopa i jama,
tehnologije eksploatacije lezista, mehamzamje
rudarskih radova, ekonomike, organizacije, pla-
niranja i upravljama radom preduzeta; fizike,
mehanike i razaranja stena, rudnidke aerologi-
je, PMS. Velika paZnja je pasveéma najnovi-
jim mettodama projekitovanja i modeliranja prd-
cesa, izutavanju osobina stena, odredivanjd’

konstruktivnih parametara ekisploatacionih ele-
menata i intenzifikacije proizvodnje.

Izdanje je namenjeno Sirokom krugi naud-
nih saradnika i praktitara u rudarstvu — js-
trazivadima, pm;dktasmm'ma, mzexﬁeritma"d, -.t.eh-
ni¢anrima u pogonu, kao i predavadima 1’5 bu-
dentima rudarnskih fakulteta. A
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Popov, G.: Otkopavanje leZista mineralnih
sirovina, (Razrabotka mestorozdenij poleznyh is-
kopaemyh), udZbenik za studente rudarstva, na
engleskom jeziku, »Mir«, 590 str., u pretplati,
2 r. 94 k., III kvartal 1971. g.

Prvi deo knjige je posveten podzemmoj eks-
ploataciji lezi$ta mineralnih sirovina, a drugi
povrSinskom otkopavanju lezi§ta, U oba dela
obuhvaéeni su osnovni pojmovi i termini, pro-
blemi otvaranja slojevitih i drugih leZi$ta, me-
tode otkopavanja ugljenih, rudnih i rasipnih
lezista, vaZniji proizvodni procesi pri povrSin-
skoj i podzemnoj eksploataciji. Navode se i teh-
nid¢ko-ekonomski pokazatelji rudarskih radova.

Stitna otkopna metoda (Stitovaja sistema raz-
rabotki), Novosibirsk, »Nauka«, 1971. (II kvar-
tal), 320 str., (Institut za rudarstvg Sibirskog
dela AN SSSR), 1 r. 80 k., autori: Cinakal, N.
A., Dzjubenko, V. T., Marevié, N. V., Zarkov,
M. M., 3—7—3.

Knjiga iznosi iskustva koja su, u periodu od
preko trideset godina, sakupljena na polju pri-
mene i usavrSavanja S$titne oftkopne metode u
Kuzbasu i drugim ugljenim i rudnim leZi$tima
SSSR i ostalih zemalja. U njoj su sadrZani re-
zultati nauéno-istraZivatkog rada u oblasti jam-
skog pritiska, teorije proratuna Stitova i meio-
da za njihovo upravljanje. Razmatraju se mno-
gobrojni konstruktivni poku$aji razrade novih
vidova S§titne podgrade za slojeve sa strmim i
blagim padom, a takode i u stvaranju razli¢i-
tih varijanti otkopnih metoda sa zaru$avanjem
i zapunjavanjem otkopanog prostora, Generali-
sana su iskustva rada pri &titnoj otkopnoj me-
todi u mnogobrojnim rudarsko-geolokim uslo-
vima na rudnicima uglja i ruda. Navedena je
tehni¢ko-ekonomska analiza rezultata primene
ove otkopne metode i njena ekonomiénost u
Kuzbasu.

Knjiga je namenjena Sirokom krugu naug-
nih radnika i inZenjensko-tehnitkom osoblju na-
ulne-istrazivatkih instibuta i na rudnicima, kao
i studentima rudarstva.

Problemi hidrodinamike i racionalne eksploata-
cije naftnih leZi§ta (Problemy gidrodinamiki i
radional’'noj razrabotki neftjanyh mestorozdenij),
Zbornik naudénih radova, u redakeciji Ju. M. Mo-
lokovita i V. D. Cugunova, izd. Kazan. un-ta,
180 str., u pretplati, 97 k., II kvartal 1971. g.,
NK No. 2—71 g. (89).

U Zborniku su sakupljeni radovi posveceni
teoretskim i eksperimentalnim istraZivanjima na
podruéju hiidrodinamike nafinog sloja i projek-
tovanja i eksploatacije naftnih lezi$ta. Razmat-
raju se pitanja u vezi tefenja u poroznim sre-
dinama teénosti za koje ne vaZe Njutnovi za-
lkoni, zatim pitanja filtradije dvofaznih teénih
smeda, temperaturnog reZima, primene razlidi-
tih metoda programiranja itd,

Knjiga je mamenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u proizvoadnji i naudnim radnicima.

Bragin, V. A. i dr.: Termicka intenzifkiacija
eksploatacije nafte (Termointensifikacija doby-
&i mefti), »Nedra«, 450 str., 2 r. 95 k., III kvar-
tal 1971. g.,, NK No. 51—70 g. (157).
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Knjiga je posvetena termitkim nadinima
dejstvovanja na naftni sloj i zonu oko buoti-
ne, &ije su moguénosti za intenzifikaciju eks-
ploatacije nafte praktiéno neogranié¢ene. Nave-
den je kratak istorijski pregled razvoja termié-
kog macina eksploatacije naftnih leZista. Osnov-
ni termitki nad¢ini dobijanja nafte su sistemat-
skii izloZenli, a takode i teoretska pitanja i pro-
blemi u vezi sa razmenom foplote i masa u po-
roznom sloju.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehnifa-
rima naftnih preduzeéa, projektantskih i istra-
zivadkih instituta.

Eksploatacija rudnih leZiSta (Razrabotka rud-
nyh mestoroZdenij), Republiéki nauéno-tehni¢ki
zbornik, sveska 12, Povr&insko otkopavanje (Ot-
krytye gornye raboty), (09), »Tehnika« (USSR),
160 str., 1 r, 40 k., II kvarntal 1971. g., NK No.
6—171 g. (118).

Razmatraju se pitanja izbora racionalnog re-
Zima i pravca razvoja rudarskih radova, usavr-
Savamja otkopnih metoda i druga pitanja u ve-
zi povrSinskog otkopavanja rudnih leziSta.

Zbornik je namenjen naudmom i inZenjer-
sko-tehni¢kom osoblju na crudnicima i u pro-
jektantskim institutima.

Savremeni bageri za povrSinske otkope (Sovre-
mennye kar'ernye ékskavatory), (09), drugo

-prer. i dop. izdanje, »Nedra«, 560 str., u pret-

plati, 2 r. 6 k., IT kvartal 1971. g, NK No. 9—171.
g. (113).

U knjizi se razmatraju postojeée konstruk-
cije i elelutropogon velikih bagera za povriinske
otkope; navedene su praktiéne preporuke za
montaZu, centriranje, .. regulisanje i odrZavanje
mehanidke i elktnitne opreme; data su uputstva
za organizovanje visoko produktivnog rada ba-
gera pa povrSinskim otkopima. )

Knjiga je namenjena mehamiéarima, energe-
tidarima i rukovaodima bagera na powvrSinskim.
otkopima,

Izvodenje zemljanih radova u zimskim uslovima
(Proizvodstvo zemljanyh rabot v zimmih uslo-
vijah), priruénik, (09), drugo prer. i dop. izda-
nje, »Strojizdat«, 160 str., ilustr., 60 k., II kvar-
tal 1971. g., NK No. 9—T71. g. (107).

Priruénik sadrzi podatke o fizidko-mehanit-
kim osobinama zamrznutog tla, metodama za
njegovo rastresanje i odmrzavanje, nadinima
prevenbive protiv zamrzavanja; opisuju se ka-
rakteristike izvodenja zemljanih radova u zim-
skim uslovima, pomoc¢u najmodernije opreme.

Knjiga je namenjena inZenjemsko-tehnidkom
osoblju, koje se bavi projektovanjem i izwviode-
njem zemljanih radova u zZimskim uslovima.

Tehnologija dobijanja i obogaéivanja mineral-
nih sirovina (Tehnologija dobyéi i obogaSéenija
poleznyh iskopaemyh), zbonnik, (09), »Mecniere-
ba« (Gruz. SSR), 130 str., 72 k., II kvartal 1971.
g., NK No. 6—171. g. (85).

Izlazu se racionalne metode eksploatacije
Giatunskog lezi§ta mamngana, Zilnih leZista i le-
ziSta uglja Gruzije; pitanja gubiitaka i razbla-
Zenja rude, jamskog pritiska, tehnike i tehnolo-
gije dobijanja mineralnih sirovina. Navedeni su



i rezultati istraZivanja gravitacionog, flotacio-
nog i hemijskog obogaé¢ivanja mineralnih siro-
vina.,

Knjiga je namenjena inZenjersko-theni¢kom
osoblju u rudarstvu.

IstraZivanje i eksploatacija leZiSta nafte i gasa
(Razvedka i razrabotka neftjanyh (¢ gazovyh
mestorozdenij), Republidki nauéno-tehnigki zbor-
nik, sveska 10, izdanje Lavowvskog univerziteta,
130 str., 50 k., III kvantal 1971. g, NK No.
4—171 (154). -

Razmatraju se razni teoretski problemi for-
miranja leZi$ta nafte i gasa. Niz radova tretira
probleme iz prakse, koji se odnose na eksploa-
taciju lezista nafte i gasa, buSenje buSotina,
ekonomiku i onganizaciju proizvodnje.

Zborntk je namenjen inZenjersko-tehnitkom
osoblju u industriji nafte i gasa.

Izrada jamskih prostorija i podgradivanje

Roginskij, V. M.: Projektovanje i proratun
viseée armirano-betonske peodgrade (Proektiro-
vanie i rasCet Zelemobetonnoj $tamgovoj krepi),
»Nedra«, 95 str., 40 k., III kvartal 1971. g., NK
No. 51—70 g. (162).

Rad je posveben primeni visee armirano-
betonske podgrade u razliditim rudarsko-geo-
loskim uslovima na rudnicima SSSR. Na osno-
vu sprovedenih ispitivanja i analize literatur-
nih izvora, dat je postupak proraduna viseée
armirano-betonske podgrade.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju na rudnicima.

Tarasov, L. Ja.: Rudar-podgradivaé pri jam-
skom dobijanju rude (Krepil'séik pri podzem-
noj dobyée rudy), udZbenik za profesionalno-
tehnitke $kole, drugo prer. i dop. izdanje, »Ne-
dra«, 260 str., u pretplati, 57 k., III kvartal 1971.
g., NK No, 51—70 g. (275).

Na pdletku knjige je dat kratak pregled ge-
ologije rudnih leZista i rudarske problematike.
Opisana je organizacija radnog mesta rudara-
podgradivata. Dat je, takode, detaljan opis
materijala koji se primenjuju za podgradivanje,
kao i postupci podgradivanja hodlizontalnih, ko-
sih i vertikalnih jamskih prostorija i otkopa.
gosveéeno je dosta paZnje i remontu podgra-

e.

Geodeztja i rudarska merenja

Geodezija i aerosnimanje (Geodezija i aéros’em-
ka), Dostignuéa nauke. Informacioni godi$njak.
(Itogi nauki. Informacionnyj eZegodnik.), izd.
VINITI, 1970. g., 80 str., 50 k., III kvartal 1971.
g., NK No. 5—171, g. (97).

Ova sveska GodiSnjaka sadrZi rad pod na-
zivom »Matematidka obrada rezultata geodet-
skih merénja«. Navedeni su rezultati istraZiva-
nja, sprovedenih u doku poslednjih pet godina, u
oblasti matematitke obrade podataka geodet-
skih merenja; opisuje se razvoj ratuna izjedna-
fenja i raéunskih sredstava — uglavnom elek-
ronskih raéunskih mas$ina, koje su nasle prime-

nu u geodetskoj praksi. U zavr$énom delu su

ukazani osnovni smerovi nauénih istraZivanja
u ovoj oblasti i data je prognoza puteva razvit-
ka teorije matematitke obrade rezultata geo-
detskih merenja.

Ekonomikz, organizacija, planiranje, upravlja-
nje, automctizacjia, racunska tehnika

Vinogradowv, V. N.: Industrijska ocena ra-
sejanih elemenata u kompleksnim rudama (Pro-
mySlennaja ocenka rassejannyh élementov v
kompleksnyh rudah), »Nedra«, 180 str., u pret-
plati, 1 r. 45 k., III kvartal 1971. g, NK No.
51—170 g. (61).

U knjizi se tretiraju bitna pitanja industrij-
ske ocene rasejanih elemenata u kompleksnim
rudama; odreduju tro$kovi izvladenja pojedinih
*asejavmh elemenata iz kompleksnih ruda crmmih
i obojenih metala; daje ekonomska ocena rase-
janih elemenata u kompleksnim rudama; odre-
duje minimalni industrijski sadrZaj rasejanih
elemenata u sirovini( rudama, koncentratima i
meduproduktima). Tekst je propraten primeri-
ma.

Knjiga je namenjena inZenjerima, ekonomis-
tima i geolozima,

Vybornov, V. I. i Mavridéev, V. S.
Planiranje i stimulisanje tehniékog progresa
{Planirovanie i stimulirovanie tehni®eskogo pro-

gressa), »Belarus’«, 80 str., 25 k., III kvartal
1971. g., NK No. 3—17L. g. (53).
Analiziraju se najvaZniji pravei tehnidkog

progresa u industriji. Daju se praktiéne prepo-
ruke za sastavljanje plana razvoja tehnike, pro-
raéun osnovnih pokazatelja i metodologija od-
redivanja ekonomi¢nosti nove tehmike, stimuli-
sanje tehni¢kog progresa.

Knjiga je namenjena mauénom i inZenjersko-
tehnidkom. osoblju.

Rogov, E. I.: Teorija i metode matematickog
modeliranja proizvodnih procesa u rudarstvu
{(Teorija i metody matematiteskogo modelirova-
nija proizvodstvennyh processov v gornom de-
le), sNauka« (Kaz." SSR), 130 str., 1 r., II kvar-
tal 1971. g., NK No. 50—70 g. (92).

Opisuju se principi izrade matematikih
modela sloZenih sistema pri projelstovanju i pla-
niranju u rudarstvu. Daje se ocena postojeéih
metoda realizacije matematitkih modela nekih
procesa. Razmatraju se matematitki modeli
konkretnih sistema zadataka projektovanja i
proratuna ventilacionih, elektriénih, pneumat-
skih i drugih veza.

Knjiga je namenjena inZenjerima-projektan-
tima i planerima, ekonomistima, matematidari-
ma, nauénim radnicima.

Raéunske metode u tehniéko-ekonomskim zada-
cima (Cislennye metody v tehniko- ékonomides-
kih zadadah), Zbornik nau¢nih radova, u redak-
ciji A. N. Cekalina, izd. Kazanskog univerziteta,
130 str, 56 k., II kvantal 1971. g., NK No. 2—71.
g. (79).

U Zborniku su zastupljeni radovi posveteni
razradi metoda ratunske matematike i matema-
titke ekonomiike za reSavanje tehnidko-ekonom-
skih zadataka na elektronskim ratunskim ma-
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ginama. Tretfirana su i pitanja razrade opera-

cionih sistema i dr. .
Zbornik je mamenjen saradnicima radun-

skih centara, mauénim radnicima i inZenjerima.

Fel'dbaum. A. A. i Butkovskij, A. G.:
Metode teorije automatskog upravljanja (Meto-
dy teorii avitomatiteskogo upravienija), »Nau-
ka« (FML), 930 str., u pretplati, 3 r. 85 k., III
kvartal 1971. g., NK No. 51—70 g, (82).

Izlozeni su opS$ti principi uredenja sistema
regulacije i upravljanja. Tradicionalna poglav-
lja teorije linearnih i nelinearnih sistema se
razmatraju u svetlosti najnovijih metoda ispi-
tivanja, koje su u zadnje vreme razradene. Ve-
lika paZnja je posvebena statistitkim metodama
ispitivanja upravljatkih sistema i optimalnih,
kako regularnih tako i neregularnih sistema.
Opisane su nove metode ispitivanja sloZenih si-
stema upravljanja.

. Knjiga je namenjena nauénom i inZenjersko-
tehni¢kom osoblju.

Kiselev, A. I, Krasnov, M. L. i Maka-
renko, G. I.: Funkcije kompleksne promenlji-
ve. Operacioni racun. Teorija stabilnosti, (Funk-
cii kompleksnogo peremennogo. Operacionnoe
is¢islenie. Teorija ustojéivosti), uwdzbenik, »Na-
uka«, (FML), 240 str.,, u pretplati, (Serija »Iza-
brane glave viSe matematike za inZenjere i stu-
dente. Zadaci i veZbanja«), 73 k., II kvartal
1971. g., NK No. 47—70 g. (213).

Knjiga predstavlja zbinku od oko 800 zada-
taka i vezbanja. Mafterija za zadatke je uskla-
dena sa poznatim udZzbenikom I. G. Aramano-
vida, G. L, Lunca i L. E. El'sgol’ca: »Funkcije
kompleksne promenljive. Operacioni radun. Te-
orija stabilnosti«.

Uz sve zadatke dati su i taéni odgovori a za
neke zadatke naveden je i madin re$avanja. Na
potetku svake glave navedeni su pregled for-
mula kao i osnovne postavke teoretskog karak-

~tera. Daju se dovoljno detaljna reSenja tipskih
primera.

Halanaj, A. i Veksler, D.: Kvalitativna
teorija impulsnih sistema (Kalestvennaja teori-
ja impul'snyh sistem), (Bukure$t, 1968. g.), pre-
vod sa rumunskog, »Mir«, 270 str., u pretplati,
1 r 42 k., II kvantal 1971. g.,, NK No, 47—70.
8. (99).

U knjizi je objavljeno, prvo u svetskoj lite-
raturi, istraZivanje poznatih Tumunskih mate-
mati¢ara, posveéeno kvalitativnoj teoriji siste-
ma diferencijalnih jednatina, koje opisuju si-
steme impulskog tipa. Za takve sisteme se raz-
matraju problemi stabilnosti, ograniéenosti, pe-
riodiénosti i dr.; razvija se teonija stabilnosti
diskretnih sistema sa slu€ajnim parametrima;
ispraiuju se jednadine sa argumentom ka3nje-
nja. :

Knjiga ée koristiti ne samo matematidarima
specijalnosti diferencijalnih jednadina, veé i na-
udnim radnicima i inZenjerima, koji se u svom
radu sreéu sa problemima stabilnosti, teorije
oscilacije, teorije upravljanja i sl.

Kuli§ S. A, j dr.: Nelinearna korelacija i re-
gresija (Nelinejnaja korreljacija i regressija),

114

»Tehnika« (USSR), 145 str., 50 k., II kvartal
1971, g.,, NK No. 1—71. g. (65).

U knjizi se razmatraju metode proratuna i
primene nelinearne korelacije i regresije u e-
konomskim istrazivanjima na primeru rudnika
uglja. Autori su razradili i pnikazali na kon-
kretnim primerima metodologiju: otkrivanja
forme weze, odredivanja parametara i provere
celishodnosti uvedenih jednadina prema ekspe-
rimentalnim podacima. Formulisani su principi
udruzivanja pamnih zavisnosti i na kompleks-
nom primeru je ilustpovana metodologija sas-
tavljanja jednadina umnoZene regresije.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju. .

Porter, U.:. Savremene osnove opste teorije
sistema (Sovremennye osnovanija ob&fej. teorii
sistem), prevod sa engleskog, »Nauka« (FML),
560 str., u pretplati, 2 r. 72 k., III kvartal 1971.
g., NK No. 51—170. g., (57).

Monografija tretira vaznu oblast — kiberne-
tiku. U njoj se Siroko konisti aparat funkcional-
ne analize za re$avanje raznovrsnih zadataka
opite teorije sistema, koja omoguéuje da se sa
jedinstvene tadke gledi$ta razmatraju tako raz-
liditi sistemi, kao $to su: diferencijalni; impul-
sni i hibnidni, a takode i sisbemi sa raspode-
ljenim parametrima, Detaljno su izloZeni osmov-
ni pojmovi i rezultati funkcionalne analize. .

Knjiga je namenjena stru¢njacima u oblasti
teorije upravljanja, automatike i matematike.

Karlin, S.: Osnovi teorije sluéajnih procesa
(Osnovy teorii slu¢ajnyh processov), @©jujork
— London, 1968. g.), prevod sa II engleskog iz-
danja, »Mir«, 560" str., u pretplati, 2 r. 75 k,
II1 kvartal 1971. g.,, NK No. 3—71. g. (25).
Teorija slutajnih procesa predstavija mate-
mati¢ku osnovu, danas u mnaglom razvoju, novih
smerova, kao $to su teorija pouzdanosti, teorija
masovnog opsluZivanja velikih sistema, opera-
ciona istraZivanja, itd. Ipak, u literaturi do da-
nas nema knjige koja teoriju sludajnih prnocesa
izlaZe na dovoljno visokom nivou, a da je, u
isto vreme, dostupna i $irokom krugu struénja-
ka praktitara. Tu suftinsku prazninu uspesno
popunjava knjiga S. Karlina — nauénika svet--

skog glasa.

Karta3ov, Ju. V.. Automatizacija skretnica
(Avtomatizacija strelofnyh perevodov), »Ned-
ra«, 95 str., 32 k., III kvartal 1971, g., NK No.
51—170. g. (158).

Razmatraju se specifiénosti $ema i konstruk-
cija, uslova i reZima rada komandnih uredaja,
kao glavnih elemenata aparature za automatiza-
ciju skretnica. Amaliziraju se najperspektivni-
ji, u zadnje vreme razradeni, komandni ureda-
ji dooji reaguju na spoljainje elektromagnetno
polje. Ukazani su putevi za dalje usavrSavanje
i razradu novih uredaja. Prezentirani su rezul-
tati koje su na tom polju postigli aubomi,

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju, koje se bavi automatizacijom rudnig-
kog Sinskog transporta.

Odabiranje i predaja informacija (Otbor i pere-
daéa informacii), Republitki zbornik, sveska 29,



odg. uredn. dopis. 8. AN USSR V. N. Mihajlov-
skij, sNaukova dumka« (USSR), 160 str.,, 1 r,
III kvartal 1971. g.,, NK No. 3—71 g. (139).

U radavima su dati rezidtati istraZivanja in-
formaciono-mernijh sistema za geofizitko istra-
Zivanje elekiromagneinim poljem. Razmatraju
se pitanja teonije i izrade elemenata mernih si-
stema odabiranja, obrade i predaje informacija,
koje se dobijaju pri induktivhom elektroistraZi-
vanju,

Knjiga je namenjena nauénom i inZenjersko-
tehnidkom wosoblju, koje se bavi pitanjima raz-
rade, projektovanja i eksploatacije mernih ure-
daja za geofizitka ispitivanja.

Georgievskij, V. B.: Unificirani algoritmi
filtracionih parametara (Unificirovannye algo-
ritmy fil'tracionnyh parametrov), priruénik,
»Naukova dumka (USSR), 290 str., 1 r. 10 k,
IV kvartal 1971. g, NK No. 3—71. g. (66).

Dati su unificirani algoritmi u vidu stan-
dardnih programa za proradun pomocu elektron-
skih ratunskih masina, ma jeziku ALGOL, a ta-
kode i u vidu formula prilagodenih za ruéno
proratunavanje. Navedeni su i prakti¢ni pri-
meri proratuna. Unificirani algoritmi se koris-
te u teoriji filtracije automatskog upravljanja,
metalofizici, teoriji povriinskih turbulentnih vo-
denih tokova itd.

Priruénik je mamenjen maudnim radnicima ‘i
mzememma, koji rade u oblasti teorije filtraci-
je, hidrogeologije, hidrotehnike, nafine indust-
rije, teorije automatskog upravljanja i dr,

Gojhman, E. 8. i Losev, Ju. L.: Predaja
informacija u automatizovanim sistemima up-
ravljanja (Peredata informacii v avtomatiziro-
' vannyh sistemah upravlenija), »Svjaz'«, 190 str.,
72 k., II kvartal 1971. g, NK No. 49—70. g. (10).

Izlazu se osnovnd pojmovi i principi predaje
i pretvaranja informacija (u prvom redu cifar-
skith), u automatizovanim sistemima upravljanja.
Razmafraju se metode predaje dvojnih signala,
kodiranje, kanali veze aubomatizovanih sistema
upravljanja i spajanje elektronskih ratunskih
masina sa ovim kanalima.

Knjiga je namenjena inZenjerdma i tehnia-
.rima, potetnicima u oblasti tehnike elekfritne
veze, a takode automatizacije i telemehanilke.

Rudniéka elekiromehanika i automatika (Gor-
naja élekiromehanika i aviomatika), Zbornik,
sveska 19, izd. Harkowvskog univerziteta, 135 str.,
1 g-z)lo k., III kvartal 1971. g., NK No. 4171, g.
(132).

U ovoj svesci Zbormika objavljeni su radovi
koji tretiraju probleme elektrifilkacije rudar-
skih radova i uvodenje elektroopreme u rudni-
ke. Razmaltra se i automatizacija proizvodnih
procesa u rudarstvu.

Knjiga je namenjéna naudnim radnicima i
in¥enjersko-tehnitkom osoblju, koje zanimaju
problemi rudnifke elektnomehanike i automati-
zacije.

Kibernetika i radunska tehnika (Kibernetika i
vydislitel'naja behmika), Zbonnik, sveska 12, Or-
ganizacioni principi i tehnilki kompleks siste
ma automatskog upravljanja preduzefima (Or-
ganizacionnye principy i tehnideskij kompleks

sistem gvitomatizirovannogo upravlenija predpni-
jatijami (ASUP), odg. red. A. A. Stognij, »Na-
ukova dumka« (USSR), 190 sir,, 1 r. 20 k., IV’
kvartal 1971. g, NK No. 3—71. g. (128).

IZlaZu se osnovni principi izgradnje automa-

- tizovanih sistema upravljanja, pitanja elkisploa-

tacije, uvodenja ASUP, usavrSavanja struktura
i tzmene pri upravljanju preduzeéima u uslovi-
ma ASUP.

Namena — mien:eruma i tehnitanima kojira-
g? u oblasti primene ratunske tehnike u privre-

Matemati¢ko modeliranje i teorija elektriénih
mreZa (Matematifeskoe modelirovanie i teorija
dlekitriteskih cepej), radovi sa seminara »Mebo-
de matematitkog modeliranja u deoriji elektrié-

.nih vezae«, sveska 9, odg. red. akad. AN USSR

G. E. Puhov, »Naukova dumkac« (USSR), -225
str.(,lé ;' 60 k., IV kvartal 1971. g, NK No. 3—71.
€. 1).

Tretiraju se teoretska pitanja, kao i princi-
pi izrade i rada hibmidnih matemati¢kih masi-
na stalne i promenljive strukture; izutava se
elelitronsko modeliranje zadataka istraZivanja
operacija, zadataka mnogoveznih sistema uprav-
ljanja i dr.

Knjiga je namenjena inZenjerima i mau¢nim
radnicima, koj: se interesuju za modeliranje,
teoriju mreZa i primenu ratunske tehnike.

Borodjuk, V. P. i. Leckij, E. K.: Statistis-
ko opisivanje industrijskih-objekata (Statisti¢-
eskoe opisanie promyslennyh objektov), »Enengi~
ja«, 130 str., (biblioteka automatizacije), 40 k.
IV kwvartal 1971. g.,, NK No. 51—70 g, (94).

U knjizi su razmobreni problemdi primene me-
toda matematitke statistike za izradu statistié-
kog matematitkog opisa sloZenih objekata. Os-
novna pazZnja je posveéena metodolodkim ka-
rakberistikama kori$éenja, »pasivnihe metoda
identifikacije u uslovima realnog industrijskog
objekta.

Kmnjiga je namenjena inZenjerima koji se ba-
ve reSavanjem _praktidnih zadataka auvtomat-
skog upravljanja.

Dé&&, G.: Priruénik za praktitnu primenu La-
plasove i »Z« — transformacije (Rukovodstvo k
pralktiteskomu primeneniju precbrazovanija La-
plasa i Z-—preobrazovanija), prevod sa treéeg
nemadkog izdanja, »Nauka« (FML), 270 str., u
pretplati, (fiziCko-matematitka biblioteka inZe-
njera), 1 r. 43 k., IV kvartal 1871. g., NK No.
4—171. g, (53).

Laplasova transformacija i, sa njom pove-
zana, Z—transformacija, &ine osnovu »operaci-
onog« rafuna koji se §iroko primenjuje u elek-
trotehnici, u teoriji automatske regulacije, a
takode i u mnogim oblastima fizike i mehanike
za efikasno reSavanje izvesnth klasa uobifaje-
nih diferencijalnih jednadina, integralnih jed-
madina { dr.

U anovom izdanju su, u poredenju sa starim
izdanjem iz 1965. g., znaino preradene glave,
posveéene uobifajenim diferencijalnim jedna-
&inama, a i neke druge. Posebna paZnja je po-
svetena #£to jasnijem izlaganju materije da bi
se najlakSe usvojila tehmika Laplasove i Z—

transformacije.
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Ivanowv, V. A.i dr.: Matematicke osnove au-
tomatske regulacije (Matematieskie osnovy av-
tomatiteskogo regulirovanija), udzbenik za stu-
dente, »Vys$. Skola«, 640 str., sa ilustr.,, u pret-
plati, 1 r. 32 k., II kvartal 1971. g, NK No.
3—71. g. (242).

Gradivo knjige 6ine predavanja iz predme-
ta »Matematidke osnove automatske regulaci-
je«, koja su autoni drzali u Moskovskoj visokoj
tehnitkoj Skoli im. Baumana.

Matematitke osnove teonije aubomatske re-
gulacije su izloZene postupno, strogo i sa istih
aspekata. IzloZena matenija je tako sredena da
su osnovna poglavlja viSe matematike organski
povezana sa zadacima teorije automatske regu-
lacije.

Gluskov, V. M, akad. i dr.: Covek i radunska
tehnika (Celovek i vygislitel'naja tehnika.), »Na-
ukiova dumka« (USSR), 240 str,, 64 k., III kvar-
tal 1971. g., NK No. 3—171. g. (22). ‘

Knjiga govori o tome kako raéunska tehni-
ka danas prodire u sve sfere fovekove delat-
nosti. Opisuju se moguénosti radunskih masi-
na i perspektive razvoja sistema »tovek — ra-
¢unska masina«. Razmatraju se moguénosti is-
tra?ivanja takvih sistema i putevi efikasne pri-
mene i razrade sredstava ratunske tehnike.

Materijal je ilustrovan preglednim primeri-
ma koriiéenja ralunske tehnike u razliditim
oblastima &ovekove delatnosti.

Andreev, V. V. i Hmelevskij, N. N.:
Automatizacija i ekonomi¢nost proizvodnje (Av-
tomatizacija i ékonomideskaja éffektivmost’ pro-
izvodstva), (03) »Ekonomika«, 190 str., 94 k.,
II kvartal 1971. g., NK No. 9—71. g. (82).

Knjiga je posvecéena jednom od najaktuel-
nijih i kljuénih problema ekonomike tehnitkog
progresa — uticaju automatizacije na ekonomic-
nost proizvodnje u najvaznijim granama privre-
de.

Namenjena je strudnjacima organizacija za
planiranje naut¢no-istrazivadkih instituta i pro-
jektantskih organizacija.

Glitev, A. V.. Ekonomiénost tehnickih sistema
(Ekonomiceskaja eéffektivnost’ tehmniteskih si-
stem), (03), »Ekonomika«, 190 str., 1 r. 30 k., IT
kvartal 1971. g, NK No. 9—71. g. (83).

Autor, doktor ekonomskih nauka, formulisao
je i analizirao u svojoj knjizi kvalitativne pro-
bleme, koji nastaju u vezi sa kompleksnoSéu
prilaza istraZzivanju efikasnosti nove tehnike.
On predlaze puteve za reSavanje niza metodo-
loskih problema, uticajnih za postavljanje kva-
litativnih ocena. Pri tome se $iroko koniste me-
tode matematitkog modeliranja ekonomskih i
tehnitko-ekonomskih pojava.

Knjiga je namenjena inZenjerima, ekonomis-
tima, konstruktorima i nauénim radnicima.

Oueémn, G.: Teorija igara (Teorija igr), (Filadel-
fija — London — Toronto, 1968. g.), prevod sa
engleskog, »Mir«, 190 str., 86 k., I kvartal 1971.
€., NK No. 47—70. g. (95),

Relativno elementaran wudZzbenik, pogodan
kako za upoznavanje tako i za dublje prouca-
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vanje teorije igara. Obuhvad¢ena su skoro sva
podruéja teorije igara, ukljucujuéi i
menija.

Svaka glava sadrzi i zadatke raznog stepe-
na sloZenosti.

Knjiga ¢e biti kcrisna ne samo matematiéa-
rima veé¢ i naudnim radnicima u oblasti opera-
cionog istrazivanja, teorije upravljanja i mate-
mati¢ke ekonomike. Knjiga je dostupna magi-
strima i studentima.

Busenje i miniranje

Satalov, V. A. i Muhin, I. D.: BuSadki ra-
dovi na rudnicima kalijuma (Burovye raboty na
kalijnyh rudnikah), sHemija«, 80 str., 18 k., II
kvartal 1971, g, NK No. 51—70 g. (163).

Navedeni su kratki podaci o leZistima kali-
juma u SSSR, fizitko-mehanidkim karakteristi-
kama stena soli, otkopnim metodama i nadini-
ma dobijanja ruda kalijuma. Opisani su teh-
nologija busatko-minerskih radova, konstruk-
cija i pravila eksploatacije bu$aée opreme, koja
je u primeni na rudnicima kalijuma.

Moskalev, A. N. i dr.: Novi i usavrieni na-
¢ini buSenja minskih rupa i buSotina (Novye i
usovers$enstvovannye sposoby burenija $purov i
skvazin), »Naukova dumka« (USSR), 150 str., 90
k., IIT kvartal 1971. g., NK No. 3—71. g. (69).

Ukratko su izloZene savremene predstave o
mehanizmu ruSenja évnstih stena i osnovnim
faktorima, koji utiCu na efikasnost busenja
minskih rupa i buSotina, termifkim i mehanis-
kim postupcima. Navedeni su i rezultati istra-
Zivanja procesa razaranja Svnstih stena termié-
kim i mehaniékim rfiadinom.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnidkom
osoblju na rudnicima,

Efremov, E. I.: Miniranje sa unutarbuSotin-
skim usporenjima (Varyvanie s vnutriskvaZinny-
mi zamedlenijami), »Naukova dumka« (USSR),
190 str.,, 1 r. 25 k., IIT kvartal 1971. g.,, NK No.
3—11. g. (67).

Izlozene su teoretske osnove vrlo efikasnog
nadina miniranja sa unutarbuSotinskim uspore-
njima. Na povrSinskim i zapreminskim modeli-
ma su sprovedena obimna laboratorijska istra-
zivanja karaktera rufenja i velitine naprezanja,
u zavisnosti od Seme i uslova miniranja. Prika-
zani su i rezultati eksperimenata u industrij-
skim uslovima, a u cilju odredivanja efikasno-
sti ovog nadina miniranja.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom

osoblju.
Alimwov, O, D. i Basov, S. A.: Hidrauliéni
vibroudarni mehanizmi (Gidravlid¢eskie vibro-
udarnye mehanizmy), (09), »Ilime, (Kirgiz. SSR),
160 str., 70 k., II kvartal 1971. g, NK No. 6—71.
g. (80).

Razmatraju se razne konstrukcije, eksploa-
taciona iskustva, teorija i metode proratuna
hidrauliénih vibroudarnih mehanizama za bu-
Sace mas$ine.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnigkom
osoblju u rudarstvu. ,



Mehanika stena

Glusko, V. T.. Manifestovanje jamskog pri-
tiska u dubokim rudnicima (Projavienie gorno-
go davienija v glubokih $ahtah), »Naukova dum-
%ka« (USSR), 220 str., 1 r. 40 k., IT kvartal 1971.
g., NK No. 50—T70. g. (88).

U knjizi su prikazani rezultati analititkih i
eksperimentalnih istraZivanja manifestacije jam-
skog pritiska u jamskim prostorijama dubokih
rudnika. Date su praktidne preporuke u pogle-
du lokacije, zastite, podgradivanja i predviga-
nja stabilnosti kapitalnih i pripremnih jamskih
prostorija.

Knjiga je namenjena naudnom i inZenjersko-
tehni¢kom osoblju, specijalizovanom u oblasti
istraZivanja mehanike stena i prognoziranja ma-
nifestacija jamskog pritiska.

Bergman, Z D. i Pokrovskij, G.
N.: Termi¢ko razaranje stena buSilicama sa
plazmom (Termiceskoe razrusenie gornyh porod
plazmoburami), Novosibinsk, »Nauka«, 1971, (II
kvartal), 130 str., (Institut za rudarstvo Sibir-
skog odeljenja AN SSSR), 64 k., 3—7—3.

U knjizi su izneti rezultati radova koji su
objavljeni u Institutu za rudarstvo Sibirskog
odeljenja AN SSSR u cilju istraZivanja procesa
termitkog razaranja stena pomoéu plazme. Dat
je opis eksperimentalnih uredaja, navode se
rezultati istraZzivanja odredivanja temperature
radnog mesta u steni koja se rusi, granulomet-
rijskog sastava produkata razaranja, petmograf-
ske, termidke, termoteZinske i rentgenske ana-
lize polaznih stena i dobijenog produkta. Raz-
motrena su i pitanja uticaja mineralnog sasta-
va, gasno-te®tnih mikro ukljutaka i polimort-
nih preobraZaja kvarca na proces razaranja;
opisuju se laboratorijski i eksperimenti u pri-
rodi u cilju povrSinskog razaranja i bufenja
stena.

Knnga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju i nauénim radnicima u rudarstvu.
Pinskij, V. L., Sobol, A. V. i Brusi-
lovskij, D. V.: Maﬁinsko dobijanje ruda ka-,
lijuma (Masinnaja vyemka kalijnyh rud), »Hi-
mija«, 80 str.,, 18 k. II kvantal 1971, g.,, NK No.
51—170 g. (161).

U bro$uri se razmatraju Seme razaranja ste-
na radnim onganima kombajna; izlazu se osno-
vni pojmovi o procesima rusSenja stena soli re-
zanjem i struganjem; navedeni su podaci o pri-
menjenim tipovima radnih ongana. Opisane su
$eme kompleksa i konstrukcije kombajna, a
takode transporine opreme, koja se koristi u
kompleksu sa kombajnima.

. Knjiga je namenjena osoblju na rudnicima
k?gg’;mma koje se bavi opremom masinskih kom-
p a

Moéernjuk D Ju.: Neki problemi prora-
cuna na ¢&vrstofu obloinih kolona (Nekotorye
problemy rasteta na pro¥nost’ obsadnyh trub),
jodanje Lavovskog univerziteta, 145 str., 95 k.,
IV kvartal 1971. g, NK No. 471 (81).

' Razmatra se metodologija odredivanja fizi¢-
ko-mehanidkih osobina stena u uslovima jam-

skog pritiska, Ocenjuju se vrednosti prora&un-
skih opteréenja, koja deluju na kolohu obloZnih
cevi u buSotini. IzlaZu se metodolgija proratuna
cevi na otpornost prema dejsﬂvu spoljnjeg hidro-
statu‘.kog pritiska, kao i pritiska od elasti®nog
masiva.

Knjiga je namenjena strudnjacima u indus-
triji nafte i nauénim radnicima.

Rzevskij, V. i Novik, G.: Osnovi fizike
stena (Osnovy fiziki gomnyh porod). UdZbenik
za studente rudarstva. Na engleskom jeziku.,
»Mir'«, 320 str., u pretplati, 1 r. 75 k., II kvartal
1971. g., NK No. 49—70 g. (159).

Udzbenik ée biti od koristi svima koji se ba-
ve problemnma fizike stena.

Modeliranje zadataka dinamike, termoelastitno-
sti i statike polarizaciono-optickom metodom
(Modelirovanie zadaé dinamiki, termouprugosti
i statiki poljarizacionno-optiteskim metodom),
zbornik, izdanje Moskovskog inZenj.-grad. insti-
tuta, 230 str., 1 . 20 k., II kvartal 1971, g, NK
No. 50—70 g. (87).

U Zborniku se izla%u rezultati nauéno-istra-
Zivatkog rada, obavljenog u zadnje vreme u
Problemskoj laboratoriji za isbrairvanje napreg-
nutog stanja u konstrukcijama i obJektima po-
larizaciono-optitkim metodom MISI im, V. V.
KujbySeva: istraZivanje naponskih talasa meto-
dom dinamitke fotoelasti®nosti, primena lasera,
interferometrije i golografije u polarizaciono-
optitkom metodu, modeliranje puzanja, ispitiva-
nje laminarnih tokova = polarizaciono-optitkim
metodom i dr.

Knjiga je namenjena mauéno-tehni¢kom i in-
Zenjerskom osoblju. ©

Priprema mineralnih sirovina

Grinman, I. G. i Sdirazuatdinova, Z.
A.: Regulacija viSestepenih procesa flotiranja
ruda (Regulirovanie mnogostupenéatyh processov
flotacii rud), »Nauka« (KazSSR), 240 str., 1 r.
90 k., II kvartal 1971. g, NK No. 50—70 g. (89).

Uporedo sa opisom celog niza sistema opti~-
malne regulacije, u knjizi je opisana i kinetika
procesa razdvajanja uz pomoé povratnih veza,
matematitki su formulisane odgovarajuée jedna-
¢ine i ekonomski kriterijumi. IstraZeni su pro-
blemi modeliranja procesa flotiranja na bazi
elekfronskih ratunskih ma$ina.

Knjiga je namenjena strudnjacime projek-
tantskih i nauéno-istraZivatkih instituta, na pod-
ruéju automatizacije procesa PMS.

Priprema mineralnih sirovina (Obogas$enie po-
leznyh iskopaemyh). Dostignuéa nauke i tehnike.
Informacioni godinjak. (Informacionnyj eZe-
godnik. Itogi nauki i tehniki), 1970. g., Izd.
VINITI, 80 str., 50 k., II kvartal 1971. g.,, NK No.
1—171. g. (82).

Razmatraju se nove mas$ine koje se prime-
njuju u pripremi minerainih sirovina, savreme-
ne metode rada i oprema za drobljenje.
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Judin, I. V.: KoriSéenje rudarske transpor-
tne opreme u sloZenim montangeoloSkim uslovi-
ma (Ispol’zovanie gornotransportnogo oborudo-
vanija v sloZnyh gornogeologiteskih uslovijah).
»Ugol’ Ukrainy«, (1968) 12, str. 13—17, (rus.).

Samohodni skreper (Tractor-skraper)
»Mining J.«, 272 (1969) 6959, st. 7, (engl.).

Buldozer snabdeven opremom za ripovanje (Do~
zer nipper).
»Mining Mag.«, 120 (1969) 1, str, 53, (engl.).

35-tonski kamioni istresa&i poveéavaju obim ra-
dova na transportovanju na povrsinskom otkopu
Koolannoka (35-t off-highway trucks lift haul
capacity at Koolannoka).

»Proc. Australas. Inst. Mining and Metallurgy«,
(1969) 231, XIV—XV, (engl.).

Rudarska oprema za povrsinske otkope, zbornik
¢lanaka (Gorno transportnoe oborudovamie kar’
erov. Sb. statej) (M-vo Ugol'n. prom-sti SSSR.
Gos. n.-i. i proekt. in-t ugol’n. prom-sti).

Kiev, »Tehnika«, 1969, 177 strana, (knjiga na
rus.).

Utovara¢ model 85 (Tractor shovel).
»Coal, Gold and Bast Minerals South Africa«,
17 (1969) 9, str. 77, (engl.).

Optimalna snaga kamiona istresafa (The opti-
mum horspowertruck combination).
»Mining Mag.«, 129 (1969) 6, str. 507, (engl.).

Borohovié, V., A.: Optimalni preénik cevi
za odvodnjavanje jama (Optimal'nyj diametr
vodootlivnyh truboprovodov &aht).

»Nauén. tr. Magnitogorskij gornometallurg.
in-t«, 1968, vyp. 56, str. 21—23, (rus.).

Laponog, V. A.: O projektovanju drenaZnih
hodnika pri odvodnjavanju leZiSta podzemnim
putem (O proektirovanii drenaZnyh vyrabotok
pri osuSenii mestorozdenij podzemnym spo-
scobom).

U sb. »Tezisy dokl. Resp. nautno-tehn. konfe-
rencii molodyh uenyh po probl, ugol’n. prom-
sti USSR, 1968«, Doneck, 1968, str. 23—25, (rus.).

Povrsinski otkopi: Odvodnjavanje jama i povr-
Sinskih otkopa (Otkrytye raboty, osulenie Saht
i kar’'erov).

(Sb. nauén. tr. Podmosk. mn.-i. i proekino-kon-
strukt. ugol’n. in-t, vyp. 11), M., sNedra¢, 1869,
176 str,, il., (rus.).
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Racionalna metoda odvodnjavanja ugljenih slo-
jeva XXXI Izihske sinklinale (Racional’'nyj me-
tod osulenija ugol'nogo plasta XXXI Izyhskoj
mul’dy).

U sb. »Bestransport. sistemy razrabotki mesto-
rozd.«, Celjabinsk, 1969, str. 84—87, (rus.).

Bokij, L. L., Mironenko, V. A.: O izbo-
ru celishednih kriterijuma za odvodnjavanje
polja povrSinskih otkopa (O vybore celesoobra-
znyh kriteriev osuSenija kar’ernyh polej).
»Dokl. otd. i komis, Geong. o-vo SSSRe«, 1969,
vyp. 14. str. 98—105, (rus.). .

Pitanja jamskog pritiska. Materijali nauéno-
koordinacionog savetovanja o jamskim pritisci-
ma, Novosibirsk, maja 1966. (Voprosy gommogo
dawvlenija. Materialy Nau&no-koordinacionnogo
soveStanija po gornomu davleniju, Novosibirsk,
maj 1966).

Novosibirsk, »Nauka«, 1968, 162. str., il., (knjiga
na rus.),

Korablev, A. A.: Savremene metode i apa-

ratura za proucavanje naponskog stanja masiva -

stena (Sovremennye metody i pribory dlja izu-
Cenija naprjaZennogo sostojanija massiva . gor-
nyh porod).

M., »Naukac«, 1969, 128 str., il., (knjiga na rus.).

Bogdanov, P. A, Nadzveskij, A. V. i
dr.: Merenje napona u stenskim masivima i nji-
hova izmena u vremenu (Izmerenie naprjaZenij
v ma)ssivah igornyh porod i ih izmenenie vo vre-
meni),

U sb. »Vopr. soverienstv. sistem razrabotki s po-
niZeniem urovnja gorn. rabot«, Krivoj Rog, 1968,
str. 272—279, (rus.).

Sadurin, A, D, Vlioh, N. P. i dr.: Nove
metfode merenja napona u stenskom masivu u
rudnicima rude gvoida u Uralu (Novye metody
izmerenija maprjaZenij v gornom massive na Ze-

. lezorudnyh predprijatijah Urala).

U sb. »Vorpos. soverSenstov. sistem razrabot. s
poniZeniem wurovnja gorn. rabot«, Krivoj Rog,
1968, (rus.).

Glusko, V. T.: Pritisak stena na podgradu i
naponi u anizotropnom stenskom masiva uz ve-

denje raduna o puzanju stena (Davlenie porod
na krep’ i naprjaZenija v amnizotropnom gornom
massive s udetom polzudesti porod).

U sb. »Vopr. soverSenstv. sistem razrabot. s po-
niZeniem urovnja gomn. rabot«, Krivoj Rog, 1968,
str. 186—198, (rus.). o
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Krahin, N, S. i Gubenin, Ju. B.: Eks-

perimentalno odredivanje dimenzija zone opas-

nih deformacija uz pomoé indikatorskih poluga

(Eksperimental'noe opredelenie razmerov zony

g%)ansn)yh deformacij pni pomos¢i indikatornyh
ang).

»Sahtn. str-vo«, (1969) 12, str. 15—19, (rus.).

Musakina, T. V. i Bablikov, Ju. L.
Ispitivanje naponskog stanja ugljenog sloja sei-
zmoakusticnom metodom (Issledovanie naprja-
Zennosnogo sostojanija ugol'nogo plasta sejsmo-
akustiteskim metodom).

»Nauén. tr. Karagandinsk. n.-i. ugol’n, in-t«,
1969, vyp. 30, str. 111—117, (rus.).

Rzevskij, V. V.. Fizika stena i procesa u
" njima (Fizika gomnyh porod i processov).

»Tr. po fiz, Mosk. gorn. in-t, vyp, 4<, M., 1968,

165 str., (rus.).

Kratzack, H.: Faktor vremena u teoriji smi-
canja stena (Die Zeitfaktor in der Bodenbewe-
gungskunde).

»Gliickauf-Forschungsh.«, 29 (1968) 6, str. 323—
330, (nem.).

Borié-Komponiec, V. IL: Mehanika ste-
na, stenskih masiva i jamski pritisci (Mehanika
gornyh porod, massivov i gornoe davlenie).

M., 1968, 484 str., il.,, (knjiga na rus.).

Hiéfer Karl-Heinz: Problemi mehanike
stena u rudarstvu DR Nemaéke (Probleme der
Gebingsmechanik im Bengbau der DDR).
»Bergakademie«, 21 (1969) 12, str. 701—708, str.
1, (nem.).

Sarkar, S. K. i Singh, B.: Mehanika ste-
na i njeno koriSéenje pri upravljanju jamskim
pritiskom u jamama (Rock mechanics — an aid
to strata control in mines).

»J. Instn Engrs (India). Mining and Metallurgy
Div.«, 49 (1969) 7, Deo II, str. 66—867, (engl.).

Racunar pomaZe poveéanju proizvodnje kod pro-
jektovanja pri otkopavanju leZiita uglja Majna
{Computer accelerates growth at Mynu Coals).
»Coal Age«, 73 (1968) 11, str. 76—79, (engl.).

Holodnjakowv, G. A. i Prudovskij, A.
D.: Analiticka metoda za odredivanje eksploa-
tacionog koeficijenta ofkrivke pri otkopavanju
strmih leZista male moénosti (Analititeskij me-
tod opredelenija ekspluatacionnogo koeficienta
vskry$i pri razraboike malomo$ényh krutopada-
juseih mestorozdenij).

U sb. »Probl. raboty kar'erov Severa«, L., 1988,
str. 179—187, (rus.).

Automatizacija i ratunska tehnika u ugljarstvu.
Automatizovani sistemi planiranja, evidencije i
upravljanja (Aviomatizacija i vydislitel'naja te-
hnika v ugol'noj promyslennosti. Awvtomatiziro-
vannye sistemy planirovanija, uteta i upravle-
nija — ASPU).

M., 1969, 172 str., il., (snjiga na rus.).

Wilke, F. L.: Primeri primene linearnog pro-
gramiranja za reSavanje problema u rudarstvu
(Beispiele fiir die Anwendung derlinearen Pha-
nungsrechung — Linear Programming) — aus
bergménnische Aufgaben).

»Erzmetall«, 22 (1969) 12, str, 578—586, (nem.).

Russkij, I. I, Korobov, S. D. i dr.: Iz-
bor racionalnog reZima rudarskih radova meto-
dom dinamickog programiranja (Vybor racio-
nal'nogo reZima gornyh rabot metodom dinami-
¢eskogo programmirovanija).

U sb. »sNautn. osnovy sozdanija vysokoproizvod.
kompleksno-mehanizir. i avtomatizir. kar’erove,
M., 1969, str. 48—55, (rus.). - .

Mossakovskij, Ja, V. i Livencewv, V.
V.: Opsti izgled matematiékog modela za raspo-
red proizvednje preduzeéa za proizvodnju uglja
prema kriterijumu »Nivo rentabilitetax (Ob&&ij
vid matematiéeskoj modeli razmeS$tenija proiz-
vodstvennyh mosénostej predprijatijah ugol’noj
promyslennosti po kriterijumu »uroven’ renta-
bel'nosti«).

U sb. »Nauén. osnovy sozdanija vysokoproizvo-
dit. kompleksno-mehanizir. i avtomatizir. Saht
s vydislit.-logi¢n. uprav.«, M., 1969, str. 232—237,
(rus.).

Rzevskij, V. V.: Nauéne osnove za stvara-
nje povriinskih otkopa sa velikim kapaecitetom,
kompleksno mehanizovanih i automatizovanih
(Nautnye osnovy sozdanija vysokoproizvodi-
tel'nyh, kompleksno mehanizirovannyh i avto-
matizirovannyh kar’erov).

M., 1969, 237 str., il,. (knjiga na tus).

Tabakman, I. B.: Perspektive primene ra-
éunske tehnike pri optimizaciji planiranja i up-
ravljanja rudarskim radovima na povrSinskim
otkopima Uzbekistana (Perpektivy primenenija
vyéislitel’noj tehmiki dlja optimalizacii planiro-
vanija i upravienija gornymi rabotami na kar’e-
rah Uzbekistana).

U sb, »Razrabotka mestoro?d. v uslovijah vyso-
kogor'ja i zarkogo klimatax, TaSkent, 1969, str.
32—32, (rus.).

Fuden, G.: Ekonomski proradun pri projek-
tovanju povrsinskih otkopa mrkog uglja (Rachu-
nek ekonomiczny w projektowaniu kopaln od-
krywkowych wegla brunatego).

»Gorn. odkrywk.«, 11 (1969) 4, str. 295—298,
(polj.).
Melnikov, N. V. i Trubeckoj, K. N.:

Osnovne smernice razvoja mobilne rudarske op-
reme za povriinske otkope (Osnovnye napravie-
nija razvitija mobil’'noj gornoj tehniki dlja ot-
krytyh razrabotkah).

»Gomyj Z.«, (1969) 1, str. 18—22, (rus.).

Rudarska transportna oprema za povrsinske ot-
kope. Zbornik élanaka (Gornotransportnoe obo-
rudovanie kar'erov. Sh. statej).

(M-vo, ugol'n. prom-sti SSSR, Gos, n.-n. i pro-
ektn. in-t ugol'n prom-sti), XKiev, »Tehnikae,
1969, 177 str. il., (rus.). '
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Nove maSine i oprema (New machinery and
equipment).

»Pit and Quarry«, 62 ( 1969) 4, str. 70, 72, 74—176,
(engl.).

Sarkov, A. M, Vladimirov, V. M. i
dr.: Tehniéko-ekonomski zahtevi za stvaranje
rotornih bagera sa velikom silom kopanja (Te-
hniko-ekonomiceskie trebovanija na sozdanie
rotornyh ekskavatorov s vysokim usiliem kopa-
nija).

U sb. »Gornotransportnoe oborud. kar'erov,
Kiev, »Tehnika«, 1969, str. 6—9, (rus.).

Primena utovaraia na povrSinskom otkopu
(Loader cuts time in open pit).

»Internat. Mining Equipm.«, 20 (1969) 5, str. 21,
(engl.).

Analiza utovara miniranog &vrstog materijala
(Analyse des methodes de chargement de 1a ro-
che abattue a ’explosif).

»Equipem. mec. Carries et metere«, 48 (1969)
9, str. 31—35, (franc.).

MelTnikov, N. V.: Kratki priruénik za povr-
Sinske rudarske radove (Kratkij spravotnik po
otkrytym gornym mabotam).

M., »Nedra«, 1968, 311, str., il., (knjiga na rus.).

Calhoun, F. P.: Spreéavanje deformacija od-
lagaliSta (Avoiding pollution from refuse dispo-
sal). :
»Mining Congr. J.«, str.
(engl.).

54 (1968) 6, 78--80,

Rzievskij, V. V,, Cernegov, Ju. A. i dr.:
Tehnologija otkopavanja i parametri transpor-
tno-odlagatkih kompleksa velikih kapaciteta
(Tehnologija razrabotki i parametry moSényh
transportno-otvalnyh kompleksov),

»Gornyj Z.«, (1970) 1, str. 27—31, (rus.).

Sumenkov, M. C, Kotov, G. K. i dr.;
Matemati¢ki model za optimizaciju meseénih
planova rudarskih radova na povrSinskim otko-
pima kombinata za proizvodnju i obogaéivanje
ruda (Matematiteskaja model’ optimizacii me-
sjatnyh planov gornyh rabot na kar’erah gorno-
obogatitel’'nyh kombinatov).

»Gornyj Z.«, (1969) 2, str. 7—8, (rus.).

Meltzer, A.: Rezultati modeliranja rada ru-
darskog preduzeéa (Ergebnisse der Simulation
eines Grubenbetriebes).

»Bergbautechnik«, 19 (1969) 11, str, 569574, 2,
3, (nem.).

Varijéuk, M. I.. Osnovne etape matematic-
kog modeliranja proizvodnih procesa u otkrivei
(Osnovnye etapy matemati¢eskogo modelirova-
nija processov proizvodstva vskry3nyh rabot).
U sb. »Nauén. osnovy sozdanija vysokoproizvo-
dit. kompleksno — mehanizir i avtomatizir,
Kar'erov«, M., 1969, str. 66—71, (rus.).

Kolberg, A. V, Kotov, G. K. i dr.: Al-

goritam zapreminskog modeliranja povrSinskih
radova u sloZenim leZiStima (Algoritm ob’emno-
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go modelirovanija otkrytyh gornyh rabot na
sloZznyh mestorozdenijah).

U sb. »Bestransportn. systemy razrabotki mesto-
rozd.«, Celjabinsk, 1969, str. 6—10, (rus.).

UsavrSavanje busaéih radova (Drilling methods).
»Mining Mag.«, 119 (1968) 5, str. 391, 393, 395,
(engl.).

Butler, Z, Chwieduk, S. i dr.: BuSaéa
oprema savremenih povriinskih otkopa (Ma-
szyny i urzadzenija wiernicze w nowoczesnym
gornictwie odkrywkowym). :
»Gorn. odkrywk.«, 11 (1969) 3, str.
(polj.).

Akutin, G. K, Vovk, A. A. i dr.: Usavr-
Savanje izrade jamskih vertikalnih prostorija
miniranjem (Sover3enstvovanie vzryvnogo sposo-
ba provedenija vertikal’'nyh vyrabotok).
»Gornyj Z.«, (1968) 12, str. 2730, (rus.).

185—203,

Doan, F,: Odredivanje intervala usporavanja
kod milisekundnog aktiviranja mina (Opredele-
nie intervala zamedlenija pni korotkozamedlen-
nom vzryvanii zarjadov).

U sb. »SoverSenstvov, tehn. i tehn. razrabot.
mestorozden. polezn. iskop.«, M., 1968, str. 77—
82, (rus.).

Glinski, J.: Proradun minskog punjenja kod
komornog miniranja (Obliczanie ladunka mate~
rialu wybuchowego do strzelania komorowego).
»Wegiel brun.c, 10 (1968) 4, str. 263—265, (polj.).

Padukov, V. A. i Podozerskij, D. S.:
Optimizacija parametara bu$adko-minerskih ra-
dova (Optimizacija parametrov buro-vzryvnyh
rabot).

U sb. »Probl. razrabot. mestorozd. polezn. iskop.
Severa«, L., 1970, str. 56—57, (rus.),

Sadovoj, I. P. i Temerev, G. P.: Odre-
divanje optimalnih parametara milisekundnog
miniranja pri odvaljivanju anizotropnih ruda
(Opredelenie optimal’nyh parametrov korotkoza-
medlennogo vzryvanija pri otbojke anizotropnyh
rud).

»Razrabotka rudn. mestorof. Resp. meZved.
naudno-tehn. sb.«, 1969, vyp. 8, str. 38—41, (rus.).

Novikov, A. K. i MaSukov, V. I: Ra~
cionalan razmeStaj koncentrisanih minskih pu-
njenja u medukomornim stubovima (Racional’-
nye raspoloZenie sosredotoénnyh minskyh zarja-
dov V. V. v mezdukamernyh celikah).

»Tr. Vost. n.-i. gornorudn. in-ta i Gorn, fak. Sib.
mediennogo vzryvanija pri otbojke anizotropnyh
(rus.).

Grebenkova, V. G.: Uticaj Sema miniranja
na uslove rada minskih punjenja (Vlijanie shem
vzryvanija na uslovija raboty zarjadov).

U sb. »Probl. razrabot. mestorozd, polezn. iskop.
Severag, L., 1970, str. 68—70, (rus.).



Thielen, H.: Elektrotehni¢ki uredaj za kon-
trolu proizvodnje na povr§inskom otkopu mrkog
uglja (Elektrotechnische Einrichtungen zur Be-
triensuberwachung im Braunkohlen-Tagebau
Zukunft).

»Energie und Technik«, 21 (1969) 11, str. 431—
435, (nem.).

Egorov, P. V. i Aman, I. P.: Otkrivanje
uslova u kojima dolazi do nastajanja gorskih
udara u jamama Kuzbasa (Vlijanie uslovij voz-
niknovenija gornyh udarov na §ahtah Kuzbassa),
U sb. »Vopr. gorn. davlenija«, Novosibirsk,
»Nauka«, 1968, str. 104—111, (rus.).

Kuéerskij, L. V, Fomnyh, V. I. i dr.:
Borba sa gorskim udarima utiskivanjem veode u
ugljeni sloj (Bor’ba s gomymi udarami posred-
stvom nagnetanija vody v ugol’nyj plast).
»Nauén. ir. Permsk. n.-i, ugol'n. in-t«, 1968, Sb.
11, str. 109—138, (rus.).

Mehanizovana podgrada za §iroko &elo (Long-
wall supports).

»S. Afric. Mining and Engng J.«, 79 (1968) 3954,
str. 1141, (engl.).

Hidrauli¢cni dinamometar DN-3 (Gidravlieskij
dinamometr DN-3).

»B. m, b. g.«, 6 str., il., (rus.).

Gridin, A, D, Paramonov, V. I. i dr.:
O izboru osnovnih parametara mehanizovanih
podgrada za Siroka &ela u blago nagnutim slo-
jevima (K vyboru osnovnyh parametrov meha-
nizirovannyh krepej dlja lav pologih plastov).
»Ugol'«, (1969) 12, str. 35—38, (rus.)

Verklov, B. A. i Savenko, Ju. F.: Meha-
nizovana podgrada kao objekat automatizovanja
(Mehanizirovannaja krep’ kak ob’ekt awtomati-
zacii).

»Ugol'«, (1969) 12, str. 39—40, (rus.).

Sirokov, A. P, Baramnmnikov, P. P. i
dr.: Nove vrste podgrada za pripremne jamske
hodnike (Novye vidy krepi dlja podgotovitel’nyh
vyrabotok).

»Ugol’ Ukrainy«, (1969) 1, str. 30—32, (rus.).

Indikatorski stupac za merenje smicanja stena
KT-1 (Indikatormaja stojka izmerenmija sdviZe-
nija gornyh porod KT-1).

»B. m., b. g.«, 6 str. il,, (rus.).

Dommann, G.: Pokretna podgrada za Siroko
celo (Riickbarer Ausbau fiir bengménische Ge-
winnungsbetniebe).

Patent SR Nemadke, kl. Sc, 23/00, (B 21 d 23/00),
Nr. 1169399, prijav. 18.08.56, publ. 4.08.69.

Grigko, A, P.: Hidraulini transport koma-
dastogz materijala u tefkim suspenzijama (Gidro-
transport kuskovatogo materijala v tjaZelyh
nesu$dih sredah).

U sb. sSoverSenstv. gidnomehaniz. otkrytyh gorn.
rabot«, M., »Nedra«, 1968, str. 99—112, (rus.).

Hidrauliéni naéin dobijanja antracita (Hydraulic
mining).
»Mining J.«, 273 (1969) 7007, str. 513—514, (engl.).

Winnicki, W. i Zbyradowski, T.: Eko-
nomska efektivnost kompleksne automatizacije
odvednjavanja u jami Bielszowice (Efekty eko-
nomiszne komplieksowej automatyzacji odwad-
niania w kopalni Bielszowice),

»Mechaniz. gom.«, 7 (1969) 4, str. 30—33, (polj.).

Zolotarev, G. M.: Regulisanje reZfima ra-
da pocstrojenja za hidrauli®no zasipavanje po
pritisku (Regulirovanie reZima raboty gidroza-
kladoénoj ustanovki po davileniju).

U sb. »Materialy Konferencii molodyh utenyh,
posvjase. 50-ti letiju VLKSM. In-t gom. dela
im. A. A. Skodinskogo, Tezisy dokl.«, M, 1968,
str. 44—45, (rus.).

Rokita, J.: Neka pitanja u vezi primene cen-
trifugalnih pumpi u postrojenjima za zasipava-
nje (Nekotorye problemy zwiazane z zastosowa-
niem pomp wirowych w instalacji podsadkowej).
»Zesz. nauk. Politechn. Slaskiej«, (1969) 245, str.
159—173, (polj.).

Savenko, Ju. F, Lesnah, V. A, i dr.:
Modeliranje manifestacija jamskog pritiska pri
otkopavanju slojeva razlifite moénosti (Modeli-
rovanie projavlenij gornogo davlenija pri vyem-
ke plastov razli¢noj mostnosti).

sRazrabotka mestorozd. polezn. iskopaem. Resp.
mezved. nautno-tehn. sb.«, 1968, vyp. 15, str.
17—19, (rus.).

Popowv, Ju G, Novikov, V. Ja, i dr..
Ispitivanje metodom optitkog modeliranja sta-
bilnosti hodnika u sloju kod razliditih metoda
podgradivanja (Issledovanie metodom optitesko-
go modelirovanija ustojéivosti plastovyh &tre-
kov pri razlitnyh sposobah ih ohrany).

»Nauén. tr. Karagandinsk. n.-i. ugol'’n. in-te,
1969, vyp. 30, str. 138—145, (rus.).
Galustjan, E. L. i Revazov, M, A.:

Vestacka stabilizacija nestabilnih deonmica kosi-
na na povrsinskim otkopima (Iskusstvennoe
ukreplenie neustojéivyh uéastkov bortov kar'-
erov).

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1969) 12, str.
23—25, (rus.). : .

Danilevig S. M. i Gaimcev, L. N.:
Mehanizacija procesa otkopavanja tankih sloje-
va (Mehanizacija vyemki donkih plastov).
Doneck, »Denbass«, 1968, 53 str., (rus.).

Sinski jamski transport (Continous ore trans-
portation).
»Mining Mag.c, 122 (1970) 1, str, 73—74, (engl.).

Rau$enbah, M. B. i Elisev, V. P.: Dvo-
¢élani grabuljar za sipke materijale (Dvucepnoj
skrebkovyj konveer dlja transportirovanija sy-
pudih gruzov).

Patent SSSR, ki 8le, 22, B 65 g, Nr. 244935, pri-
jav. 29. 01. 68, publ. 24. 10. 69.
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JednoSinski sistem transportovanja (Under-
ground transport for better mining).

»S. Afric. Mining and Eng. J.«, 80 (1969) 4006,
str. 1103, (engl.).

Briketiranje sitneZi kamenog uglja (Brykietiro-
vanie mialu wegla kamiennego).

»Wiadom. gérn.«, 21 (1970) 7—8, str. 206—210,
(polj.).

Martinez, E.: Koncentracija ruda azbesta
(Concentration os asbestos ore).

Patent SAD, kl. 209-3, (B 03 4 3/00, B 03 ¢ 1/00),
Nr. 3493108, prijav. 10. 05, 67, publ. 3.02.70.

Ofengenden, M. E. i Serstnjak, B.
N.: Po pitanju primene ultrazvuka za flotaciju
mulja kamenog uglja (X voprosu o primenenii
ul’trazvuka pri flotacii kamennougol’'nogo slama).
»Obogaséenie polezn. iskopaemyh. Resp. mezZved.
nauéno-tehn. sb.«, 1970, vyp. 6, str. 58—60, (rus.).

Bedran’, N. G, Nestorov, A. F. i dr.:
O uticaju emulgovanja flotacionih reagenata na
flotaciju uglja (O vlijanii emul’girovanija flota-
cionnyh reagentov na flotaciju uglja).

»Obogastenie polezn. iskopaemyh. Resp. mezved.
nauéno-tehn. sb.«, 1970, vyp. 6, str. 46—51, (rus.).

Laskowski, J. i Bartoniek, W.: Floto-
gravitaciono obogaéivanje uglja (Flotograwity-
cyjne wzbogacanie wegla).

»Przegl. gérn.«, 26 (1970) 5, str. 250—252, (polj.).

Pudtlo, W.: Krive klasifikacije procesa reSe-
tanja (Krzywe rozdzialu procesu przesiewania).
»Arch. goérn.«, 15 (1970) 3, str. 245—266, (polj.).

Smidt, L. I, Hajman, V. Ja. i Pros-
kurjakov,

. A.: O mehanizmu procesa &i-

Séenja otpadnih voda flotacijom pod pritiskom
(O mehanizme processa o &istki stoényh vod na-
pornoj flotaciej).

»Z. priklad. himii«, 43 (1970) 11, str. 2553—2558,
(rus.).

Sergo, E, E.: Zavisnost parametara i poka-
zatelja autogenog mlevenja ruda od precnika
bubnja mlina (Zavisimost’ parametrov i pokaza-
telej samoizmel’éenija rud ot razmera mel’nici).
»Obogadéenie polezn. iskopaemyh. Resp. meZved.
naudno-tehn. sb.«, 1970, vyp. 6, str. 28—30, (rus.).

Sergo, E. E.: Po pitanju proracuna, popravke
i regulacije mlinova za mokro mlevenje iz uslo-
va optimalnog reZfima veode (K voprosu rasteta,
naladki i regulirovanija mel’'nic mokrogo izmel’-
¢enija iz uslovij optimal'nogo vodnogo reZima).
»Obogastenie polezn. iskopaemyh, Resp. meZved.
nauéno-tehn. sb.«, 1970. vyp. 6, str. 30—32, (rus.).

Muzyéuk, V. D. i GleSéenko, I. M.:
Seme obogaéivanja karagandinskih ugljeva
(Shemy obogastenija karagandinskih uglej).
»Kcks i himija«, (1970) 11, str. 8—12, (rus.).

Osolodkov, G, A.: Uticaj finog mulja na
flotaciju sulfida razliéite krupnoée (Vlijanie ton-
kih Slamov na flotaciju sul'fidov razlidnoj kru-
pnosti).

»Zap. Leningr. gorn. in-ta«, 50 (1970) 3, str.
118—121, (rus.).

Berger, G. S.: Flokulaciona flotacija i per-
spektive njene primene za obogaéivanje sulfid-
nih ruda (Flokuljacionaja flotacija i perspektivy
ee dispol'zovanija dlja oboga3tenija sul'fidnyh
rud.). .

U sb. »Kompleks. - ispol’zov. medno-molibden.
rud«, Erevan, »Ajstan«, 1970, str. 134—146, (rus,).

MEDUNARODNI SKUPOVI U 1971. GODINI

SIMPOZIJUM O PRIMENI RADIOAKTIVNIH
IZOTOPA U RUDARSTVU I METALURGIJI
(Technical Application of Radioactive Isotopes
in Mining and Metallurgy, Symposium)

Mesto odrZzavanja: Freiberg, SR Nematka
Vreme odrZavanja: 12—13. maj 1971. g.

Obratiti se na adresu: Kammer der Technik
Wissenschaftliche Section Werkstoff wissenschaf-
ten 180 Berlin, Clara Zetkin Strasse 115—117,
DDR.

MEDUNARODNO SAVETOVANJE O MEHANI-
ZACIJI U RUDARSTVU (Mechanization in Mi-
ning, International Meeting).

Mesto odrzavanja: Trbovlje, Jugoslavija
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Vreme odrZavanja: maj 1971. g.

Obratiti se na adresu: Strojna Tovarna Trbov-
lje, Vodenska cesta 49, Trbovlje, Jugoslavija, tel.
80—106.

1V JUGOSLOVENSKO-POLJSKO SAVETOVA-
NJE O SPRECAVANJU OPASNOSTI U RU-
DARSTVU (Accidents Prevention in Mining, Po-
lish-Yugoslav Symposium, 4th).

Mesto odrZavanja: Katowice, Poljska

Vreme odrZavanja: maj 1971. g.

Obratiti se na adresu: Savez inZenjera i tehni-
¢ara rudarske, geoloske i metalurSke struke Ju-
goslavije, Kneza Milosa 9, Beograd, Jugoslavija,
tel. 330—041.

MEDUNARODNI SIMPOZIJUM O GASU (In-
ternational Symposium on Gas),
Mesto odrZavanja: Beograd, Jugoslavija



Vreme odrZavanja: maj 9171. g.

Obratiti se na adresu: Jugoslovenski nacional-
ni komitet Svetske konferencije za energiju, Bal-
.kan/Ska 13—15, Beograd, Jugoslavija, tel. 27—
811/111.

V KONGRES O VODI (Pro Aqua,
5th).

Mesto odrZavanja: Basel, Svajcarska
Vreme odrzavanja: 8—12. juni 1971. g.
Obratiti se na adresu: Pro Aqua, Secrefariat,
CH—4000, Basel 21, Switzerland.

Congress,

IV AMERICKA KONFERENCIJA O MEHANI-
CI TLA I FUNDIRANJU (American Mechanics
and Foundations Engineering, 4 th).

Mesto odrZavanja: Porto Riko, SAD

Vreme odrZzavanja: 14—18. juni 1971. g.
Obratiti se na adresu: Prof. K. Lee c/d Depart.
of Engineering, University of California, Los
Angeles, Calif, 80024, USA.

MEDUNARODNA LETNJA SKOLA KIBERNE-
TIKE CAS (International Summer School on
Cabernetics CAS).

Mesto odrZavanja: Dubrovnik, Jugoslavija
Vreme odrZavanja: juni 1971. g.

Obratiti se na adresu: ETAN — Milo$a Velikog
9, P. Fah 356, Beograd, tel. 333—957.

SIMPOZIJUM O UOPSTENIM OPERATORIMA
J. MIKUSINSKOG I NJIHOVOJ PRIMENI (Ge-
neralized Functions and Operators of J. Miku-
sinsky a and its Application).

Mesto odrZavanja: Herceg Novi

Vreme odrZavanja: juni 1971. g.

Obratiti se na adresu: Matematidki dnstitut,
Kneza Miloa 35, Beograd, tel. 622—423, Organi-
zaocioni odbor: Dr B. Stankovié, Prirodno-mate-
matitki fakultet, Du$ana Vasiljeva 9, Novi Sad,
Jugoslavija, tel. 021, 43—729,

SIMPOZIJUM O MIKROBIOLOSKIM ASPEK-
TIMA ZAGADIVANJA (Microbial Aspects of
Pollution, Symposium).

Mesto odrZavanja: Liverpul, Velika Britanija
Vreme odrZzavanja: 12—15. juli 1971. g.

SIMPOZIJUM O MEDUZAVISNOSTI PROG-
RAMERA INZENJERA, RUKOVODSTVA I E-
LEKTRONSKOG RACUNARA ZA UPRAVLJA-
NJE PROIZVODNIM PROCESOM (The Opera-
tor, Engineer and Management Interface with
the Process Control Computer — IFAC) P
Mesto odrZzavanja: Purntu, SAD

Vreme odrZavanja: 3—6. avgust, 1971. g.
Obratiti se na adresu: Systems Engineening
Committee, IFAC, Applications Committee, IFAC,
American Automatic Control Council Instru-
ment Society of Amemica, Purdie University,
Purdue Laboratory for Applied Industrial Con-
trol, Lafayette, Indiana 47807, USA.

VII MEDUNARODNI KONGRES O STRATI-
GRAFIJI I GEOLOGIJI NALAZISTA UGLJA
1 GVOZDENE RUDE (International Congress
Carboniferous Stratigraphy and Geology, 7th).
Mesto odrZavanja: Krefeld, SR Nemadcka

Vreme odrZavanja: 23—28. avigust 1971. g.

Obratiti se na adresu: Dr K. H. Josten, Geolo-

gisches Landesamt Nordrhein Westfalen, 415

Krefeld, Postfach 1080, Germany FR.

SIMPOZIJUM O PRIMENI EKSTRAKTIVNE
TEHNOLOGIJE I JONSKE IZMENE U HIDRO-
METALURSKIM PROCESIMA U OBOJENOJ
METALURGIJI (Applications of Extraction
Technologies and Ionic Changes in Hydro-meta-
1lurgic processes in Light Metallungy, Sympo-
sium).

Mesto odrZzavanja: Beograd, Jugoslavija

Vreme odrZavanja: 26—30. septembar 1971. g.
Obratiti se na adresu: Institut za tehnologiju
nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Fran-
Se Deperea 86, Beograd, Jugoslavija, tel.
23-501/86.

XLIV SASTANAK FEDERACIJE ZA XONT-
ROLU ZAGADENOSTI VODE (Water Pollution
Control Federation, Annual Meeting, 44th).
Mesto odrZavanja: San Francisko, SAD

Vreme odrZavanja: 3—8. oktobar 1971. g.
Obratiti se na adresu: WPCF, Editor, Room 302,
4435 Wisconsin Ave. NW, Washington DC,
20016, USA.

KONFERENCIJA O UTICAJU SREDINE NA
ZDRAVLJE, SA IZLOZBOM (Enviromental He-
alth, Conference and Exhibition).

Mesto odrZavanja: Istbourn, Velika Britanija
Vreme odrZavanja: 5—7. oktiobar 1971. g.
Obratiti se na adresu: Brintex Exhibition Ltd,,
3 Clements Inn, London, WC2, UK.

ZASEDANJE UDRUZENJA RUDARA I META-
LURGA NEMACKE (Annual Session of the As-
sociation of Miners and Metallurgists of Ger-
many).

Mesto odrZavanja: Vajmar, DR Nemacka
Vreme odrZavanja: 28—30. oktobar 1971. g.
Obratiti se na adresu: Gesellschaft Deubscher
Berg und Hiittenleute, 102 Berlin, Wallstrasse
68, DDR.

SIMPOZIJUM O »BANCI« PODATAKA I VE-
ZIVNIM MATERIJAMA, EKONOMICNOSTI
(Data Bank, Liason Matters and Economy, Sym-
posium).

Mesto odrZavanja: Vajmar, DR Nemadka
Vreme odrZavanja: oktobar 1971. g.

Obratiti se na adresu: Kammer der Technik,
Wissenschaftliche Sektion Aufbereittechnik, 108
Berlin, Clara Zetkin Strasse 115—117, DDR.

KONFERENCIJA O GLOBALNOJ ENERGIJI
OPTIMIZACIJA EKONOMICNOSTI TOPLOT-
NIH I ELEKTRICNIH SISTEMA (Total Energy,
Optimizing the Eco Economics of Combined
Heat and Power Systems, Conference).

Mesto odrZavanja: Brajton, Velika Britanija
Vreme odrzavanja: 29-novem. — 2. decembar
1971. g.

Obratiti se na adresu: The Institute of Fuel, 18
Devonshirre Street, Portland Place, London,
WIN 2AU, UK.

ZASEDANJE O TEHNOLOGIJI VODE (Water
Session, Technology).

Mesto odrZavanja: Berlin, DR Nemadka

Vreme odrZzavanja: novembar 1971. g.

Obratiti se na adresu: Chemische Gesellschaft in
der DDR, 108 Berlin, Clara Zetkin Strasse, DDR.
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
izdaje casopise:

,udarski glasnik*

(izlazi 4 p‘uta godiénje)"

,,Slgurnost u rudmCIma“,

(izlazi 4 puta godisnje)

® Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja vas
najviSe interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ée odgovorltl
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

@ Oglasavajte vasSe proizvode u ¢asopisima

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 1.200,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 900,00.- d.

Redakcija
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NARUDZBENICA
(za preduzeca — ustanove)
Neopozivo se pretpladujemo na Easopise za 1971. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 250,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiinja pretplata 250,00

Ukupno: 500,00
Uplatu ¢éemo izvrditi u korist tekuéeg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun}, Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

' v . v . ® s T b B |

NARUDZBENICA

(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujemo na Easopise za 1971. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiinja pretplata 40,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiinja pretplata 40,00

Ukupno: 80,00

Uplatu éemo lzvriti u korist tekuceg rafuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut - Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime narucioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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osvojio je nov proizvod za jugoslovensko trziste.

STAKLENE PERLE — REFLEKSINE

Refleksine su  staklene kuglice za  viSestruku  upotrebu.

€ REFLEKSINE U SAOBRACAJU

— REFLEKSINE se mesaju sa bojama kojima se vri obelezavanje autoputeva, avionskih pisti, ivicnjaka, branika, podeonih linija
na drumovima, pesackih prelaza, svih saobrac¢ajnih znakova i dr.

Ovako obojeni saobracajni objekti obezbeduju bolju vidljivost, a samim tim povecavaju sigurnost u saobracaju.

Premazivanje se vrii jednostavno, dircktnim me$anjem REFLEKSINA sa bojom, ili posipanjem REFLEKSINA preko ncosudene
boje.

& REFLEKSINE U METALNOJ INDUSTRIJI

Staklenim kuglicama REFLEKSINAMA se diste livacki kalupi i odlivei, alati za presovanje, kovacke kokile, kalupi u industriji sta-
kla, gumarskoj industriji i industriji plastiénih masa, mlazni ieksplozivni motori, kompresori, transmisije i oprema uopste.
One mogu da se koriste i u svim drugim sludajevima gde ostala sredstva brusenja i poliranja ne daju Zeljeni uspeh.

Staklene perle — REFLEKSINE se, kada je u pitanju ¢iSéenje i poliranje, izbacuju direktno pistoljem. U zavisnosti _od materijala
i predmeta Koji je Lretiran, moZe se poveéati i smanjiti efekat udarca. Ovaj efekat zavisi od nacina Ciscenja: <¢iScenje samo
refleksinama ili suspenzijom refleksina u vodi. Ovaj efekat udarca takode zavisi od veli¢ine refleksina, od pritiska vazduha, od
napadnog ugla bombardovanja i od odstojanja pistolja od povrsine koja se Cisti.

@ REFLEKSINE U REKLAMI
— REFLEKSINE se nanose na reklamne panoe kraj drumova i gradske reklame.
— REFLEKSINE, nanete na bioskopska platna, povecavaju efekat projektovanc slike.
NanoSenje REFLEKSINA vr§i se jednostavno, preko sita ili piStoljem.
REFLEKSINE se izraduju u slede¢im velicinama:

300—500 mikrona

100—300 mikrona

i ispod 100 mikrona

Prema 7elji kupca REFLEKSINE se mogu proizvoditi i frakcionisati i u drugim veli¢cinama.

REFLEKSINE se mogu nabaviti u preduzeéu »ELKO %« — KOSJERIC
Detaljnije informacije u pogledu primene mogu se dabiti u RUDARSKOM INSTITUTU —

Beograd, Zemun, Batajni¢ki put br. 2,

Kombinat EL K O K — KOSJERIC, u saradnji sa RUDARSKIM INSTITUTOM — BEOGRAD,



industriaimport

preduzece za spoljnu trgovinu — Beograd, Knez Mihailova 11—15/V

Telegram: INDUSTRIAIMPORT Telex: 11-229
Konsignacija 339—975 Telefoni: 627-934; 627-999 i 622-978

A —

OBAVLJANJE SPOLJNOTRGOVINSKOG PROMETA
Zastupanje inostranih firmi iz oblasti:

— rudarstva i gradevinarstva

— obrade metala

— hemijske industrije

— elektronskih uredaja

— prevoznih sredstava i rezervnih delova
— tekstilne industrije

— protivpoZarne opreme

— razne druge opreme

— prerade plastitnih materija

— poljoprivrede

— uvoza i izvoza opreme za ru-

— uvoza i izvoza opreme za rudarstvo i gradevinarstvo osim
eletktroogreme

Prodaja robe Siroke potrosnje

kao Sto je: oruzje, lovacki pribor, municija, eksplozivi, hidrotehnidki
materijal, sportski pribor.

Uvoz i izvoz robe sledeéih frgovinskih struka:

— tekstila i tekstilnih sirovina, kratke i pletene robe, konfekcije;
— uzarske robe, vune;

— opreme za tekstilnu industriju, maSinogradnju, metalopreradivadku
i ostalu industriju sem elektiroopreme.

OBAVLJANJE PROMETA NA VELIKO | MALO NA
UNUTRASNJEM TRZISTU

Iz sledeéih trgovinskih grana

-— proizvodi od gume, kau¢uka i plasti¢nih masa

— motorna vozila, rezervni delovi, pribor

— poljoprivredne masine i alat

— vestacka dubriva i sredstva za zastitu bilja

— naftini derivati, maziva, ulja i masti

— medicinski, zdravstveni i nauéni aparati, instrumenti i pribor
— elektrotehni¢ki materijal

— vatrogasne sprave, materijal i pribor




— masine, uredaji, tehnitka, gradevinska i metalna roba
— boje i hemikalije

— tehnitka goriva i maziva

— rezervni delovi, utenzilije i pribor

— alat, oprema i pribor za zanatstvo.

C — UZGOJ, PROIZVODNJA | PRODAJA DAGNIJI I KAMENICA, KAO
1 USLOV 1 PRODAJA MORSKE RIBE | RIBARSKOG PRIBORA

— spremanje i prodaja ribljih i drugih domaéih specijaliteta kao i
toéenje i prodaja na malo alkoholnih i bezalkoholnih piéa

— uvoz i izvoz iz grupe ruda, metala, legura i metala ukljucujuéi gra-
devinski materijal na bazi nemetala

— snabdevanje stranih brodova u domaéim lukama i pristani§tima kao
i snabdevanje stranog vazduhoplovstva na domaéim aerodromima.

D — IZVODENJE INVESTICIONIH RADOVA U ZEMLJI |

INOSTRANSTVU —
NajvaZnije delatnosti iz pripojenih organizacija udruZenog rada =4
— izgradnja stanova za {rZiSte i drugih gradevinskih objekata putem

kooperanata i prodaja istih, obavljanje svih investicionih poslova iz
oblasti gradevinarstva za svoj raéun i za ratun drugih, izrada inve-
sticiono-tehnitke dokumentacije za izgradnju svih vrsta objekata
— izvodenje rudarskih radova
— pruZanje ugostiteljskih usluga, ishrana i totenja svih vrsta piéa
— ulov, prerada i prodaja ribe
— ¢tuvanje, uzgoj, nega i zaitita i unapredenje suma
— poljoprivredna proizvodnja.

Centrala: Titograd
Filijale: Zagreb, Rijeka

Predstavnistva: Ljubljana, Sarajevo, Skopje, Novi Sad, Bar, Tivat i Kosovska

Mitrovica

Konsignacije: Titograd, Beograd, Zagreb, Rijeka, Ljubljana, Novi Sad, Kosov-
ska Mitrovica i Sarajevo
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INOSTRANA ZASTUPNISTVA

BEOGRAD, KNEZ MIHAJLOVA 1
TEL. 621-066
TELEX 11-217

GENERALNI ZASTUPNIK FIRME
»CENTROZAP¢ — POLJSKA

e PROJEKTOVANJE, IZGRAD-
NJA, MEHANIZACIJA I AU-
TOMATIZACIJA JAMSKIH I
POVRSINSKIH KOPOVA UG-
LJA, METALA I NEMETALA;

e MASINE, UREDAJI I ALATI
ZA OTKOPAVANIJE, BUSE-
NJE, TRANSPORT UGLJA I
DRUGIH MINERALA;

e OPREMA ZA ZASTITU 1
SPASAVANJE I UREDAJI U
RUDARSTVU;

e OPREMA I UREDAJI ZA
PRERADU UGLJA I DRUGIH
MINERALA;

e MASINE I ALATI ZA GEO-
LOSKA, ISTRAZNA I EKS-
PLOATACIONA BUSENJA I
ODVODENJA.

PREDSTAVNISTVA:

e ZAGREB, SMICIKLASOVA BR. 22
TEL.  413-730
TELEX 21-225

o LIUBLJANA, CANKARJEVO
NABREZIE BR. 5

TEL. 22-135
e RIJEKA, KORZO BR. 2
TEL. 23.196
e SKOPJE, Ul. »758« BR, 15/11-14

TEL. 52-433
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£Za svaki

profil hodnika
pravi utovarac

Najmanji i najvecéi utovaraég, koji se uopste isporucu-
je za rudarstvo, izradu tunela | potkopa, izraduje
SALZGITTER MASCHINEN AG u okviru svoga pro-
grama utovaraca.

Najmanji: Salzgitter utovarac sa
boénim istresanjem HL 80 kre-
¢e se pomocu gusenica sa lo-
patom zapremine od 450 I,
1300 mm Sirine lopate i tezi-
nom od 2,6 t.

Najveci: Salzgitter utovaraé sa
boénim istresanjem HL 583 |
krece se pomocu gusenica sa
lopatom zapremine 1200 I., Si-
rinom lopate 2400 mm, visinom
bacanja 1900 mm i teZinom od
9,5 t. Kod tog utovarada moze se
lopata drZati na svako] Zeljenoj
visini do maksimalno 2150 mm
i moze se koristiti kao radna
platforma.

Sa svojom zapreminom lopate od 450 do 1200 L
garantuju Salzgitter utovaraci sa bo€nim istresanjem
izvanredno velike kapacitete utovara. Sa svojim po-

desijivim guseni€énim kretnim mehanizmom izravna-
vaju se neravnine podista. Utovarac¢i postizu time
vecu stabilnost.

Zantevajte molimo Vas informativni materijal.

SALZGITTER MASCHINEN AG

3327 Salzgitter-Bad, Postfach 1640,
Telefon (05341) 3921, Telex 95 445 smg d
Bundesrepublik Deutschland



(ontinental

Im Dienste
des Bergbaues

Das Lieferprogramm der
Continental bietet eine Viel-
zah!l von Gummi-Artikeln, die
sich hervorragend flr die rau-
hen Bedingungen des Berg-
baues bewahrt haben. An
erster Stelle stehen die Trans-
portbander, jeweils in geeig-
neten Konfektionen und in
Breiten bis 2850 mm.

Fur jeden Verwendungszweck
Uber und unter Tage eine
ganze Skala verschiedener
Fordergurte von Continental:
STAHLCORD - Bander zur
Langstreckenforderung, Poly-
ester-Polyamid-Béander fiir
mittlere  Langstreckenberei-
che, Steilforderbander fur
Steigungswinkel bis zu 60 ,
Bander mit Keilleisten-Fih-
rung, Elevatorgurte und Gum-
mi-Elevatorbecher.

Uberall, wo besondere physi-
kalische und chemische An-
spriche an das Bandmaterial
gestellt werden, liefert die
Continental bewahrte Spezial-
Qualitaten.

Der notwendige Zubehor ver-
vollstandigt das Lieferpro-
gramm:

Tragrollen-Pufferringe, Stiitz-
ringe, Abstreifer aus Gummi
und aus Contilan (Vulkollan),
Gummibelag mit Kontakt-
schicht fir Trommeln, Trag-
rollen und VerschleiBflachen,
Kaltvulkanisier-Material KAVU
fir Schnellreparaturen an.
Transportbandern.

Continental steht im Dienste
des Bergbaues. Fir jeden Be-
darfsfall richten Sie bitte |hre
Anfragen an  Continental
Gummi-Werke, Aktiengesell-
schaft Hannover, Bundesre-
publik Deutschland.
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- Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehniéki Easopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZan komercijalni
odeljak, posveéen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

§irom sveta.

Za proizvodale opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u etrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZite.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,

COLLIERY GUARDIAN

John Adam House

17-19 John Adam Street,
Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.




SKEGA

Tel. 0910/231 50

BRZO USITNJAVANIE

do analiticke tinoce

Ploc¢asti vibracioni mlinovi usitnjavaju od oko 15 mm do anali-
ticke finocde ispod 0,2 mm. Kudiste mlina, poklopac, prsten i
valjak od visoko kaljenog hrom <celika, tvrdog metala Widia,
ahata ili sa prevlakom od tvrdog metala, imaju maksimalnu ot
pornost na habanje, ¢ak i kod najtvrdeg

kao Sto je ruda, topljeni korund, staklo itd. Ne dolazi do one-

¢iséenja mliva uk.lcd habanja! Za 2 minuta samelje 100 cm® koksa
£rupnoce 4—6 mm na velicinu zrna od 0,2 mm.
Kudista mlina za 10, 100 i 250 cm?’ Isporucujemo sa

jednim
'm ili za istovremeno drobljenje i Sest uzoraka.

Fabrik fiir Zerkleinerungsmasthinen, Zentritugen und Siebmaschinen

433 MULHEIM-RUHR

West-Deutschland

Platanenallee 46  Postfach 1380

5-930 40 Ersmark Skellefted o SCHWEDEN
Telex 6887

| SKEGA GUMENI
| ELEMENTI ZA SEJANJE

SKEGA je uvodenjem gumenih elemenata za
sejanje izvrila znacajan doprinos za tehno-
loki i privredni razvoj tehnike 'sejanja.

SKEGA gumeni elementi za sejanje pokazali
su kod Eesto izvedenih ispitivahja kapaciteta
vrlo dobar stepen koriicenja, dug vek traja-
nja kao i male troskove odriavanja, a time

ogromne -uitede po toni odsejanog materija-
la u odgevaraju¢im industrijskim granama.
SKEGA ‘gumeni elementi za sejanje odlikuju
se narocito visokim u&inkom sejanja, vekom
trajanja i rentabilnoiéu. i

G

Zahtevajte, molimo Vas, broiurb 1303 32
+UcinakeKvaliteteVek trajanja

Alleinverkaul fir Bundesrepublik Deulschland und Dslerreich:
FERDINAND MOHR HARTSTAHLVERTRIEB
35 KASSEL - HA., POSTFACH 8

Fernruf: (0561) 63071/72 e Fernschreiber: 0992249 Imohrd

Proizvodaci
opreme

Dostavite nam prikaze Vasih na;-
navijih proizvoda koje ¢emo obja-
vitj BESPLATNO u rubrici »Nova
oprema 1 nova lehnicka dostig-
nucéa,

Clanak treba da obuhvati najvise
5 kucanih stranica sa 2—3 foto-
grafije.

Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSKI INSTITUT
Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2,

Redakcija
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ASSANANAN

AANANN

< IZDAVACKO PREDUZECE
ODJELJENJE

Uedelin Masbeda Groprrzuix

BEOGRAD

SIME MILUTINOVICA 4

OBAVIJESTAVA SVOIJE CJENJENE KUPCE DA NA SVOM LAGERU UVJEK RASPOLAZE
PUNIM ASORTIMANOM

GEODETSKIH INSTRUMENATA

CARLIEISS)

| JENA

PORED GEODETSKIH INSTRUMENATA OVE POZNATE SVJETSKE FIRME, NUDIMO
VELIKI ASORTIMAN:

GEODETSKOG I TEHNICKOG PRIBORA
APARATA ZA KOPIRANJE

APARATA ZA OBREZIVANJE I OBLEPLJIVANJE
APARATA ZA FOTOKOPIRANJE

APARATA ZA UMNOZAVANIJE i dr.

KOMPLETNOG KANCELARIJSKOG MATERIJALA
— PISACE, RACUNSKE I KNJIGOVODSTVENE
MASINE

ZA SVE INFORMACIJE OKO NABAVKE GEODETSKIH INSTRUMENATA, 1ZVOLITE
SE OBRATITI NA NASE ODJELJENJE ZA GEODEZIJU — BEOGRAD, NUSICEVA 3,
TEL. 334-155, KAO 1 NA NASA STOVARISTA SIROM ZEMLIE:

BANJA LUKA — MIJE KOVACEVICA 57, TEL. 22-467

NIS — KATICEVA 2, TEL. 21-259

SARAJEVO — MARSALA TITA 61, TEL. 34-168

SARAJEVO — MARSALA TITA 62, TEL. 34-327

SKOPJE — 8 UDARNA BRIGADA 24, TEL. 35-356

SPLIT — RADNICKO SETALISTE 1. MAJA 103, TEL. 45-485
ZAGREB — BRACE ORESKI 15, TEL. 572-518
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Der Tresor
der Natur.

Tl (U - nach den Gesetzen der

g T T Rl e X0 Natur. Bereitet Bodenschatze
auf und macht sie zu wirt-
schaftlichen Grundstoffen fur
die Industrie.

HUMBOLDTplantundbaut
vollstandige, schlusselfertige
Anlagen fur die Aufbereitung
| i . ¢ von Erzen, Steinkohle und

st W Braunkohle - von Steinen, Er-

- den und anderen Mineralien.
HUMBOLDT knackt ihn. HUMBOLDTplantundbaut
Fest verschlossen und unge- vollstandige, schlisselfertige
nutztliegen unschatzbareWer- MetallhUtten, Zementwerke
te im Tresor der Natur. undAnlagenfurdiechemische

HUMBOLDT knackt ihn: Industrie.

Mit der mechanischen Kraft HUMBOLDT baut Anlagen
moderner Maschinen. Mit im- und Maschinen fur die Zerklei-
mer neuen Verfahren. MitFeu- nerung, Sortierung und Klas-
er und Wasser. sierung - furdie Entwasserung,

Seit uber hundert Jahren er- Trocknung und Entstaubung.
schliefst HUMBOLDT die Na- Das Geheimnis, mit dem die
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2 Natur ihren Tresor verschlieBt, 7
N mag noch so kompliziert sein: 7
= HUMBOLDT hatdenSchlussel. 7
f Tel. 8231, Telex 08873 221
KHD
H u M Bn I-D.I KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG-KOLN
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Casopis
+SIGURNOST U RUDNICIMA“

Izlazi Cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 40,00 ND
za ustanove i preduzeéa 250,00 ND

Pozivamo sve rudarske struénjake, saradnike nauénih ustanova i drugib
organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte i gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honori3u.

Honorar po autorskom tabaku iznosi: .

— za nauéne i struéne &lanke od 350,00 do 500,00 ND

— za prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodenju
zastite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanja,
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honoriSu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
Ogladavajte se u nasem casopisu!

Cena oglasa je 1.200,00 ND 1/1 strana
900,00 ND 1/2 strane

Redakcija ¢asopisa
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- RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i v saradnji sa domaédim i stranim izvodadima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOPENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVA ‘

— REKONSTRUKCI)U, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske naulee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Casopisa:

RUDARSKI| GLASNIK"
SIGURNOST U RUDNICIMA

@ veliki broji struénjaka

@ visok naucnili struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvoli pracenje nauénih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

&

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.




@ large number of experts
@ high scientific and specialized' level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and| pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI

- RUDARSKIINSTITU
U

BEOGRAD — ZE M
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R

On engineering principles, intlependently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

- "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

o blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

~ RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities.

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



VAZDUH

...odriao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hludcn; suv i cist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato $to je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condisnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj <casopis pruza najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti. ?

Tekuéa praksa u svim podruéjima ... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloiiva literatura. Pocev od
vrhunskog prokticara do mladog pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom meseé-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete se da se
to isplatilo. Pisite za uzorni primerok na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W. C. 1.
ENGLAND




TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC - NASLOVNA STRA-
NA: A. KATUNARIC - SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO U.
C RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S. RISTIC
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