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Primena optimiranja transportnih sistema na
povrSinskim otkopima lignita

(sa 7 slika)

Prof. dr ing. Klaus Strzodka®*)

Uvod

Kako se u SFR Jugoslaviji rudarstvo lig--

nita jako razvija, otvoreno je viSe povrSin-
skih otkopa lignita veéeg kapaciteta. Ot-
varanje povrsinskih otkdpa se vrSilo prema
najnovijim saznanjima, modernim masSinama
za otkopavanje i transport. Visoka finansij-
ska ulaganja za takva postrojenja prisiljava-
la su da se misli, jo§ u fazi projektovanja, na
njihovo optimalno iskoriS¢enje i racionalan
rad. Primer za takvo nastojanje je istraZni
rad, koji je dao J. Kun (1), u kom je raz-
vijen jedan algoritam ‘za utvrdivanje opti-
malne duZine etaZe u povrSinskim otkopima
lignita sa transportnim trakama. Aufor je
posao od 'pravilne pretpostavke, da se konti-
nuelnoj transporinoj tehnici, kao Sto su po-
strojenja sa trakama, mora dati prednost, u
uslovima kakvi vladaju u SFR Jugoslaviji.

Postrojenja sa trakama veéinom su serij-
ski povezani nizovipojedinih gumenih trans-
portera, koji vrie medusobni uticaj za vreme
rada u pogonu. Radi pravilnog ocenjivanja
ponaSanja u radu i, iz toga izvedeno, radi
pravilne konstrukcije i dimenzionisanja po-
strojenja sa trakama moraju se i rudarski
inZenjeri baviti optimiranjem tih radnih pro-
cesa, poSto su teoretske podloge poslednjih
godina stvorili, pre svega, matematitari.

*) Prof. dr ing, habil. K. Strzodka, Sekcija za geotehniku
i rudarstvo Rudarske akademije Freiberg (Sachs.), Ka-
tedra za tehniku povriinskog otkcx:avanja i odvodnja-
vanje. — Naslov u originalu: »Die Anwendung der Opti-

mierung von Fordersystemen in Braunkohlentagebauera.

Prevodilac: dipl. ing. G. Nesié.

Kratak uvod u teoretske podloge

Neplanirani zastoji tj. kvarovi-smet-
nje, koje slufajno nastaju, su stohasti¢ni
sluéajni procesi, koji se mogu tretirati prema
zakonima raduma verovatnoée. Prema ispiti-
vanjima Gladysz-a (2)i Stoyam-a (3)
mogu se vremena kvarova na maSinama u
povrsinskim o6tkopima i prikljuéenim gume-
nim transporterima posmatrati kao ekspo-
nencijalno podeljena. Takva eksponencijalna
podela, prikazana na sl. 1, govori da je ve-
rovatnoéa da ée se desiti kratka smetnja
znatno veéa od verovatnoée duge smetnje.

Px<x)=1l—e B:x 1)

Tom formulom (1) se izrazava, da se u-
pravo ta verovatnoéa P mnastupanja kvara
vlada kao eksponencijalna funkcija. Tok
(gustoca) eksponencijalne krive f (x) moZe se
napisati kao diferencijalna kriva raspodele
verovatnoce:

fx)=B-eB-x @

Za dalje rafunanje je potrebno srednje
vreme kvara ©; ono se moZe izratunati iz
polozaja teZiSta funkcije P (x) (srednja odn.
otekivana vrednost)

" =°.j' xf (x) - dx (&)
[+

i sledstveno tome



@

oo 1 © 1

E®X) = P = j‘x.ﬂ.e—ﬂ X = . B 'XI = e
o o |3

Srednje trajanje kvara © eksponencijalno
podeljenog broja kvarova odgovara reciproé-

noj vrednosti koeficijenta B eksponencijalne
krive

u=0=— u h (5)

f(z)
040-

0304 \

020 4

0,10 -

PonaSanje u kvaru nekog elementa E; opi-
suje se karakteristikom kvara . Pri tom je

Oi A tsni
xi = aae— T aees— =
] ] tBi

(6)
gde je:

tsni = neplanirano vreme zastoja (kvara)
elementa E;
tBi = radno vreme elementa E;.

Samo vremena fs, i ts mogu se smatrati
stohastidkim sludajnim veli¢inama, jer su sva
planirana ili predvidiva vremena zastoja tsp
odn. tsv moZe da uti¢e ¢ovek. Prema tome je
verovatnoéa pg za to, da je posmatrani ele-
ment Ej u radu,

ts 1 1

ts + tsn ts 1+
1

te

Kvocijent "'t je izraz za vremensko iskoris-
¢enje jednog elementa. U rudarstvu se obié-
no vremensko iskori§¢enje masina nr stavlja
u odnos na ‘kalendarsko vreme tk:

\\

10 20 20 40 50
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SI. 1 — Utestanost trajanja kvarova na transportnoj traci.

Abb. 1 — Haufigkeit der Dauer von Stdrungen an einem Gurtbandférderer.

Reciproéna vrednost srednjeg trajanja
1
kvara B = — moZe se, prema tome, oznaéditi
(C]
kao »intenzitet nastupanja kvarova«. U (2)
i (3) je dalje dokazano, da je i radno vreme
tj. radno vreme izmedu dva kvara podloZno
eksponencijalnoj funkciji, ¢ija je gustina

f(x)=LA-erx

Prema tome, moZe se i srednje radno

vreme v izraziti koeficijentom eksponencijal-
ne funkcije A.

ts
‘nT T e——
tx
Ali kako je tk = tB + tsn + tsp + tsv mo-
Ze se i napisati:
nrE——-= (8a)
tx ts +‘tSn

ts tx — (tsp + tsv)

te + tsn tx
=np|1——
tx



Planska i predvidiva vremena zastoja tsp
i tsv su vremena na koja se moZe uticati i
kod nekog postrojenja veéinom konstantna
velié¢ina; ta vremena mogu iznositi npr. kod
postrojenja sa trakama

tSV + tSp
- 100 == 15%

Prema tome, moZe se izraz u formuli (8a)
tsv + tsp
1— — = K uvesti kao konstanta K
tx
(u pretpostavljenom primeru K = 0,85), tj.
vremensko iskori§éenje mT moZe se izraziti
san'r

=717 K (8b)

Stohasti¢ki lanac

Ako neki transportni element Ej ima ka-
rakteristiku zastoja =i, karakteristika zasto-
ja lanca K, koji se sastoji iz viSe serijski
povezanih elemenata E1 + Ee + ... + En,
moze se utvrditi na osnovu sledeteg prostog
razmatranja. XKao i svaki pojedini element,
i takav wsistem ima ukupno vreme zastoja
stak 1 ukupno vreme rada tpk. Vreme zas-
toja nekog lanca <je suma vremena zastoja
pojedinih elemenata Ztsnj; radno vreme ne-
kog lanca tBk odgovara radnom vremenu
svakog elementa {sn. Prema tome je

Stsni n tsai
rK = ='2—' 2.2111 (9)
tBg i=1 tBi i=1

tj. karakteristika zastoja nekog lanca ¥k od
govara sumi karakteristika zastoja pojedinih
elemenata #i.

Iz toga se moZe razumeti da lanac, koji je
sastavljen iz mnogih pojedinih elemenata,
prema zakonima mora pokazati manje vre-
mensko iskori€éenje nego meki lanac, koji se
sastoji iz jednog elementa odnosno malo ¢la-
naka lanca.

Kahn (4) je dokazao, da duZina nekog
transportera {(odstojanje osovina) ima samo
beznatajan uticaj ma velitinu karakteristike
zastoja. Prema tome je, u pogledu popravke
vremenskog iskoriSéenja postrojenja sa tra-
kama, povoljnije da se primene Sto je mo-
guée duZe pojedine transportne frake nego

veéi broj kratkih. S tog stanovista se mora
poéi, kada se razmislja, da li je ekonomski
opravdano ukoptavanje kratkih medutraka,
traka sa poveéanom brzinom itd.

Prosto razgranat sistem (jednostavna raéva)

Sistem koji je prikazan mna sl. 2 sastoji se
iz elemenata E1, Ez...En (Ei) i zZbirnog ele-
menta Eo, na koji tovare selementi radve«
Ei. Svaki od tih elemenata moZe biti samo-
stalan lanac.

Eg
[odlagaz (&)
E7
Eg
[Baser 7](eg)
E/. ’
[Boser 2] (e3)
E>

[Boger 1](&y)

Sl. 2 — Jednostruko razgranat sistem.

Abb. 2 — Einfach verzweigtes System.

Ako mastupi kvar kod elementa Eo, ele-
menti E, koji sami po sebi nisu u kvaru, mo-
raju za to vreme prestati da rade sve dok Eo
ne bude sposoban za rad.

Kvar elementa Ei nema nikakvog uticaja
na ponaSanje ostalih elemenata ukljudujuéi
Eo; samo u slutaju kad se svi Ey nalaze van
rada, mora se iskljuéiti i Eo.

Transportni sistem prikazan na sl. 3 odgo-
vara definiciji prosto razgramatog transpor-
tnog sistema, koji se sastoji iz 9 pojedinih

7



elemenata. Neki pojedini elementi se mogu
obuhvatiti tkao parcijalni lanci u »velikom
elementu« K.

K'=E7+E8+E9

Ki=E1+E2
K:=E3+E4
Ks=E5+E6

Za jednostavno razgranate sisteme mogu
se izraCunati razli¢ite karakteristike pouzda-
nosti:

— verovatnoéa pg, za to, da je u radu

element Ko,
1
PBo = "l"ro =
1+ %

— verovatnoéa pg, za to, da je tafno u
radu m (1<m<n) pojedinih elemenata
Ki, ako Ko nije u kvaru.

Vremensko iskoriS¢enje sistema raévanja
Ki + Ko zawvisi od karakteristike zastoja

L
&
?5 E1
E £2
: En
g
2

Eo

————e

Sl. 3 — Prosto razgranati transportni sistem.

Abb. 3 — Einfach verzweigtes Fordersystem.

odvoznog zbirnog elementa Ko dovoznog ele-
menta ratve Ki.

Ukupna karakteristika zastoja ne moze
se prosto izratunati kao suma karakteristika
zastoja Ki + Ko, jer kod takvog postupka
nije uzet u obzir medusobni uticaj pojedinih
elemenata.

Radi egzaktnog proradunavanja vremen-
skog iskoriSéenja proste rafve traka mora
biti poznato:

8Oy = srednje trajanje zastoja elementa K,

1

uh=

Bo

©; = srednje trajanje zastoja elementa Kj
1

u h S
Bi
a iz toga
7o %
ho = odnosno Ay =——
Oo 0;

Prema Stoyan-u (5) vremensko isko-
riSéenje sistema raéve Ki + Ko iznosi

1
nTy=—— -Bi + 20—
i o

)-C (10)

gde je

1
C= {l + —. (I.’)i-l‘lo—
A

fo - Xo ) 1
2 |+ }
Bo + Bi Bo

Bo- Ao
|+
6o + B

[ Bi- 2o ho
| —t
ﬁo + Bi A

ho }— 1
+
ﬁo 'h»ﬁi

.[M%_

Za slutaj ©o = 6;
Bo = Bi

. Ao
i o =
Bo
M
"=
Bi

formula se uproscava

%o
14+ —
2
n'ri = 1)
' 3 %20
1+ —xno+ + % (1 + %o)
2

Ovo upro$éenje, usled &ega se znatno
olakSava primena ove formule, moZe da se
upotrebi za skoro sve sluajeve u pogonu, i
za Bo + fi, a da ne nastane veéa greska u
ratunu. Iz istraZivanja, koje je autor spro-
veo, groizlazi, da za pretpostavljene sluda-

i
jeve E- = 0,25 do 4,0 grefka iznosi izmedu
o]



egzakinog proratuna i formule aproksima-
cije ~ % 0,3%.

Shodno rasporedu masina na sl. 3 moZe se
izrac¢unati:

“Ko = %7 + ng + 29 = 0,10

®K1 = %1 + %2 = 0,13
2Kz = %3 + %4 = 0,16 .
*Kg = %g + %5 = 0,19

Iz ovog se izratunava pogonska verovat-
no¢a Wri (formula 11) i uz pretpostavku
tsv + tsp
K=1— = 0,85 i vremensko is-
tx ;
koriStenje svakog sistema raéve.

T N
Ko 0,909 0,77 = T1%
K 0,81 0,689 = 68,9%

Ko 0,789
K3 0,770

0,673 = 67,3%
0,656 = 65,6%

ViSestruko razgranat sistem
(viSestruka raéva)

ViSestruko razgranat sistem se sastoji iz
zbirnog sistema Eo, na koji tovare sistemi
ratve Ei, E2...En (Ei). Jedan odnosno viSe
sistema raévi mogu se opet dalje radvati u
sisteme podraévi Eij. Egzaktno matemati¢ko
reSenje tog problema je vrlo komplikovano,
pa treba taj viSestruko razgranat sistem sve-
sti na prost sistem, ¢&ija je obrada laksa.
GreSke u ra¢unu, koje se pri tom pojavljuju

daleko su manje nego npr. greske, koje se °

¢ine kod obuhvatanja ulaznih podataka. To
uproSéenje se vrsi na sledeéi maédin. i

Mada se na sistem raévi E: moze vrSiti

uticaj i podsistemima E21 i E22, kod prora-
Ev

Cuna glavne ratve se pretpostavlja Eo
N
E:

da karakteristika zastoja sistema E: odgo-
vara karakteristici zastoja celog sistema

E21
/
radvi Ez
Ee 2

Ta pretpostavka daje za pravo, da se &i-
ni veta greska, jer je npr. zbirr_lj sistem Ee

u kvaru samo pod sledeéim radnim uslovi-
ma:

— ako je sam sistem u kvaru (#2)

— ako su u kvaru istovremeno sistemi
E21 i E22 a to je stanje vrlo retko.

Dokaz:

1
Ako je Wr= = pg Vverovainoéa

1+ =%
za to je, da je sistem u radu, tada mora pre-
ma tome verovatnoéa kvara iznositi

“®

1+

pst=1—n'r= (12)

£21

E1 £27
£2

ta

Eo

Pravac
-~ transpor

SI. 4 — Visestruko razgranat: sistem,

Abb. 4 — Mehrfach verzweigtes System.

Verovatnota pg, ., je za to, da su u kva-
ru dva paralelna elementa Ei (pst1) i Ee
ps: 2) koji rade na jednom zbirnom postro-
jenju sa trakama, sledeéa

Ry He .
PSt1;2= PSt1°PSte = a3y .
1+ 14 %
izamu=ne=1un
%2
pPSt1;2 = ——— (14)
1+ »)2

Kako je » vetinom vrlo mala velidina
(» < 0,10), to je, prema tome, vrlo mala ve-
rovatno¢a, da su u kvaru oba elementa za
utovar. Za » = 0,1 iznosi npr. verovatno?’:a,
da su oba sistema, koja rade paralelno u
kvaru. ’



x2 0,12 0,01
p&t 12 = = = =
1+ =2 1,12 1,21

= 0,00827 = 0,83% (?)

Ako treba da se egzaktno unese u racun
verovatnoéa, da je element Een'Te u radu,
tada se moZe n'r: korigovati za rezultat rad-
ne verovatnoée dva elementa, koji paralelno
tovare.

N'Texor* = N'T2-DPSt1;2) =

1 ['1 %21 xge ]
14+% \ 1+x 1+ %

Prema uproséenoj formuli za jednostavnu
ratvu iznosi pogonska verovatnoéa

n'r1 = 0,793
n'Te = 0,830
1
Iz W12 = jizratunava se karak-
14 %

terist'ka zastoja za sistem Ke: + Ko

%o = = 0,205. |

NTe—1

[ 3As 1200 ] E1 (aeq = 0,0803) [ SRs 1200 | E4 (3¢, = 0,0603)

E2 [, = 0135)

ES (g = Q0135) ;

8d.3
£8 (2¢5 =0032)

Bd.1 E3 [pe3=0047)

. E6 (265 = 0,05)

[ 8d. 4 .
E9 (3¢9 =4033)

[ 8d.5 :
£10(%e10=G043)

[ w._J £11 (seqy = 001)
E12 (= G04)

Bd.2, E7 (37 =0047)

SI. 5 — Visestruko razgranat sistem u povrSinskom otkopu.

Abb. 5 — Mehrfach verzweigtes System in einem Tagebau.

Primer prikazan ma sl. 5 odgovara tak-
vom viSestruko Tazgranatom sistemu u jed-

nom od povrSinskih otkopa lignita NDR.Na
etafnu traku (zbirna traka) 1 (E3) tovare oba
bagera paralelno wukljudujuéi samohodnu
traku. Prema tome se moZe izvrfiti podela:
Ko=E8+E9+E10+E11+E12
Ki=E6+ET
Kz = E 3 (uproitenje)
»Ko = 0,158
w1 = 0,097

®Ke = %3 = 0,047

10

Ta karakteristika zastoja ¢ je sada ka-
rakteristika zastoja 20 2za =Zbirnu traku

pcdraéve K21
7

K2

K22
K02=XK0+E3
K21=E1+E3
K22=E4+E5
%02 = 0,205 (0dm. sa korekt.)
%21 = 0,0738
xee = 0,0738



i radna verovatnoéa Wr21 i W'T22 je prema to-
me

n'T1;2 = 0,781

Vremensko iskoriSéenje kod pretpostav-
ljenog K = 0,85 prema tome iznosi

NT1 = n'm1 - K = 0,793 - 0,85 = 0,674 = 67,4%

NT21 = W'pe1- K = 0,871 - 0,85 = 0,664 = 66,4%0

22 = N'Te2 - K = 0,781 - 0,85 = 0,664 66,4%

Sistemi traka sa medubunkerisanjem

Porast verovatnote zastoja nekog dugog
transportnog lanca prisiljava na razmiSlja-
nje, nije li celishodno da se lanac prekine
ukljuéivanjem unutar lanca nekog bunkera.

Dovodenje masa do bunkera treba da se
vrii trakom E. Ona treba da je naizmenicno
u radu ili u kvaru, Trajanje takvih stanja
treba da je eksponencijalno podeljeno; sred-
nje trajanje vremena kvara odnosno rada
treba da je

1 1
9E=—,0E=_—
B AE

trajanje zastoja i rada je nezavisno jedno
od drugog. Isto to vazi i za odvoznu traku A.

Mogu se razlikovati dva sludaja:

—parcijalno bunkerisanje, tju
normalnom radu (traka A i E rade) transpor-
tovana masa prolazi pored bunkera, samo u
slu¢aju kvara trake E odnosno A deponiraju
se mase iz bunkera odnosno ponovo utova-
raju u isti;

— potpuno medubunkerisanje,
tj. transportovana masa prolazi principijelno
krez bunker.

U daljem izlaganju tretiraée se samo slu-
¢aj parcijalnog medubunkerisanja.

Radi prorauna takvog sistema potrebni
su sledeéi podaci:

fE,AE;fBA, s u h
AE+dpa =12
BE+Ba =8

Qs = srednji kapacitet dovozne trake E — od-
govara srednjem ulinku bagera, ako isti
daje materijal na traku — u ms/h.

Qs = srednji kapacitet odvozne trake (zahvatna
masina = elevator). Kako se u normalnom
slu¢aju transport odvija bez medubunke-
risanja, mora se odvozna traka dimenzi-
onisati shodno kapacitetu dovozne trake,
pa i u slutaju Qs < QB. Za Qs > QB
mora se odvozna traka A dimenzionisati

shodno veéem kapacitetu zahvatne masi-
ne (elevatora) u m3/h

V = zapremina bunkera u m$/h odn. kao izraz
viSestrukog ¢asovnog kapaciteta dovozne
trake V = x-Qs.

—— Bunker

Ag, Be, Qg Aa0 B4, Qs

Bunker

Sl. 6 — Parcijalno i potpuno medubunkerisanje.

Abb. 6 — Teilweise und vollstindige Zwischenbunkerung.
U tom sistemu mogu se posmatrati sle-

deta stanja:

E (v, V)

obe trake E i A su u kvaru. U isto vreme
je bunker ili prazan ili sadrZi manje od
V zapreminskih jedinica

OLvsV
Ez (v, t)

traka A je u kvaru, traka E radi
bunker kao i u slu¢aju Ei,

OSv=sEV
Es (v, 1)

traka E je u kvaru, traka A radi
bunker kao i u slu¢aju E;,

OSvsEvV

u sluéaju v = O mora se traka zaustaviti.
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B (v, t)

obe trake E i A rade
" bunker kao i u sluéaju Ei

OSvvV

E*, Eo*, Es*, Es*
Isto stanje kao kod Ei1 do E4, ali je bun-
ker u tom trenutku t potpuno pun.

Sa fi (v, t) biée verovatnoéa za nastupanje
stanja 1 — 4 tj. Bi, sa pi1 (t) ista za
stanja Ei*.

Stoyan (3) je za ta stanja razvio ma-
tematicki vaZece odnose, pa se iz njih moze
izradunati:

— vremensko iskori$éenje sistema tra-
ka E

N'TE = f2(v) + £4(v) + py (15)

(potrebna je takva verovatnoéa u radu za
utvrdivanje kapaciteta eksploatacione masi-
ne),

— vremensko
ka A

iskoriSéenje sistema tra-

n'ta = f3(v) + £4(v) + ps— 13 (0)

(od znalaja npr. za kapacitet odlaga-
lista). fs (o) znad tu stanje, ako se i
traka A mora zaustaviti usled praznog
bunkera, mada je ista traka spremna
za rad.

Stoyan je razvio za pojedina radna
stanja sledeée matematitke odnose:.

f2(V)=C.(1—ee V)

. AE Aa-QB
fx(V)=C-(——+ (l.ee-V) =
. B Qs .

QB

AE + AA - —

Qs
=f V). =fo (V) F,

12

: [ E-fa A A-Qp
f3 (V) [ +—]— —
A -BE 8 B-Qs
.
—_——. g0V
Qs
. l. x.
=c{[_._.eo~v]+[_ @
Qs B-Qs

la - BE A
o (3]
AE-Ba B
Qe
=C. [ ——--eﬂ-'v+Fs]

Qs
BE AE-Ba A
f4<V)='c{—-.[ .[1+_]_
Iy Aa-BE B

.Ef_[ﬁEQB-[-.ﬁ_.) eo‘\}}

A Qs A
[ﬁE BA [BE QB
=c. —"FS —
A l A-Qs
ﬁA] ]
+ —-|.ee*V
N ;
QB ’
p‘=_c._.geo.v=—c.P4.eo.V
AE
A QB A
p2__"_"'9 =_...P4
Ba AE Ba
[ QB[ l] }»E-fiA[ A
fs (o) =.C. 14— |4 1+ —
Qs (] Aa-BE B.
"C-Eg
BE{ QB ( l]
fi@=C-— 1 ——. [1+—]| +
A Qs ]
AE-Ba ( l]:l BE
+— =C-—--E3
Aa-BE 8) A
tu je:

l'QB]
+
B-Qs



1+ —+—
B A

e |
_l - 1+ —|}—ee.V.
Aa-BE i A

: A A
. {(1+_".+E’:]+3‘J. [_"‘.+"_E.+1] +
B B A

{[ AE  Pa ] Qe AE + BE
C—1 = _—t
Qs B

<4

C—1=D1—ee-V.D:

dalje znaci

['1 1 ] [ *a - BE AE-B.A].
CA B Qs QB

Numeri¢ko radunanje sa tim izrazima
uobitajenim metodama je vezano za veliki
utro$ak vremena, tako da ih do sad nisu pri-
menjivali projektanti i inZenjeri-prakticari.
Primenom modernih elektronskih racunara
mogu se stalno izvoditi takvi proracuni.

Na Rudarskoj akademiji u Frajbergu pro-
gramirani su proraduni za ratunar R 300.

Na sl. 7 prikazan je rezultat takvog pro-
raduna za zapréminu bunkera V=5-h-Qs
za razlidite iznose Qs = 0,2-Qs do 2,0-Qs.

0,90
05 =X 03

27

085 1

604

| % + % =030
as| ¢ g’ 1.03-%¢

stra'nabugera Sredina : Strana od'lugalié’a

PoloZaj bunkéra

Sl. 7 — Zavisnost vremenskog iskoriSéenja &)go%a 8d kigaciteta zahvatne madine i poloZaja bunkera
=J.Ugr .1).

Abb. 7 — Abhiingigkeit der zeitlichen Auslastung des Betricbes von der Leistung des Scliapfgériites
: : und der L%ge Qc‘l:s Bunkers T e

w
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Mesto odredenog broja transportnih ele-
menata uneta je suma karakteristike zastoja
*»E + »a = 0,30. Proradunima je utvrdeno, za
koji iznos se menja M'r, ako se lokacija bun-
kera krete izmedu strane bagera *E = 0,
*a = 0,30 i strane odlagaliSta »e = 0,30,
za = 0.

Ako se izabere lokacija kod *E = 0 od-
nosno *E = 0,30 tj. kad efektivno me postoji
bunker, tada se jzratunava

1
np=——=10,77
1+03

Kod Qs =1 QB postiig pogonska vero-
vatnoéa W't u sredini izmedu bagera i odla-
gali§ta’ maksimum n'tr = 0,86.

Ako je Qs > 1-Qs, tada raste maksimum
i dalje, pri ¢emu se najpovoljnija lokacija
pomera ka strani bagera; kod Qs < QB po-
mera se maksimum u pravcu odlagali$ta.

Zavrsna razmatranja

Sve veéi znadaj kontinuelnog transporta,
naro¢ito transporta trakama i visoka finan-
sijska optereéenja kod uvodenja tih trans-
portnih sredstava zahtevaju bezuslovno op-
timiranje kod njihove primene.

Primenom metoda ratuna verovatnoée
postoji moguénost, da se unapred utvrdi vre-
mensko iskoriStenje transportnih sistema,
koje se otekuje, Time je data moguénost, da
se odredi najpovoljnija varijanta objektivnim
matemati¢kim metodama.

Da bi se dobili taéni rezultati, moraju se
primeniti reprezentativni ulazni podaci, koji
se vedinom wutvrduju statiékim istrazivanjem.
Za sada ‘je utvrdivanje tih vrednosti vrlo ne-
potpuno. Stoga je opravdano, da se primene
postupei aproksimacije, ¢ija je moguéa greSka
manja nego neta¥nost ulaznih podataka.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Anwendung der Optimierung von Fordersystemen in Braunkohlentagebauen

Prof. Dr Ing. K. Strzodka

Die wachsende Bedeutung der kontinuierlichen Forderung, besonders der Bandfor-
derung, und die hohen finanziellen Belastungen bei der Einfilihrung dieser Fordermit-
tel machen eine Optimierung ihres Einsatzes dringend erforderlich.

Mit den Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung besteht die Moglichkeit, die
zu erwartende zeitliche Auslastung von Foérdersbstemen von vornherein zu ermitteln.
Damit ist die Moglichkeit gegeben, die giingstigste Variante mit objektiven mathemati-

schen Methoden zu bestimmen,

Um genaue Engebnisse zu erhalten, miissen auch die Eingabewerte, die meist durch
statistische Erhebungen ermittelt werden, représentativ sein. Meist lisst z. Zt. noch’ die
Ermittlung dieser Werte viel zu wiinschen librig. Es ist daher gerechtfertig, solche N&-
herungsverfahren anzuwenden, deren mégliche Fehler geringer als die Ungenauigkeit

der Eingabedaten sind.
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Tendencije tehni¢kog napretka u oblasti podzemne
eksploatacije rudnika obojenih metala u SFR Jugoslaviji*

 (sa T slika)

Dipl. ing. Radosav Veselinovié

Uvod -

Poslednjih godina u rudnicima obojenih
metala u SFR Jugoslaviji preduzimaju se
sve organizaciono-tehni¢ke mere za poveéa-
nje proizvodnje uz poboljSanje tehnidko-eko-
nomskih pokazatelja.

Povetanje proizvodnje vezano je za re-
konstrukeciju niza rudnika, kao i za izgrad-
nju novih rudnika.

PoboljSanje tehnigko-ekonomskih pokaza-
telja, pri podzemnoj eksploataciji, ostvaruje
se na sledeée nadine:

— muvedene su fli ée se uvesti nove otko-
pne metode u nizu rudnika

— mehanizuju se glavne radne operacije
i uvodi savremenija oprema za buSe-

*) Ovaj ¢lanak predstavlja izvod iz Saopitenja na zase-
d.mJu Stalne komisije za obojenu metalurgiju zemalja SEV
i SFRJ, odrzanog jula 1971. godine u Moskvi.

nje minskih buSotina, utovar i odvoz
rude, zasipavanje kao i transport rude

— razvija se sve viSe nmauéno-istraZivaéki
rad.

Najznaajnije novine u podzemnim
rudnicima u SFR Jugeslaviji

NajviSe novina, u poslednje vreme, uve-
deno je ili ée se uvesti u rudniku bakra Bor
(jama), kao i u rudnicima olova i cinka Stari
Trg, Lece, Belo Brdo, Crnac, Srebrenica i
Zletovo.

Sve novine uvode se na osnovu odgova-
rajuéih studija, projekata, kao i laboratorij-
skih i industrijskih opita.

U narednom izlaganju, u kratkim crtama,
prikazane su najbitnije novine u mapred na-
vedenih rudnicima.
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Rudnik bakra Beor (jama)

Podzemna eksploatacija u Boru, zbog to-
ga Sto je povrSinski otkop joS aktivan, ogra-
ni¢ena je sada samo na periferno rudno telo
»Kamenjar« kao i na rudna tela sa veéim sa-
drzajem metala (rudna tela »A«, »D« i »G«)
koja se nalaze ispod povrSinskog otkopa. No
i pored toga, podzemno otkopavanje je usa-
vrSavano, Sto se ogleda naroéito u sledeéem:

— otkopna metoda horizontalnog podse-
canja odozdo na gore sa suvim zasipom
tzv. »Borska otkopna metoda« viSe se
ne primenjuje;

— otkopna metoda sa kvadratnim slogo-
vima u horizontalnim etaZama odozdo
na gore sa hidrauli¢nim zasipavanjem
takode se ne primenjuje;

— umesto pomenutih otkopnih metoda
primenjuje se produktivnija preéna
otkopna metoda odozdo na gore sa hi-
drauli¢nim zasipavanjem bez ostavlja-
nja sigurnosnih stubova (rudno telo
»A«). ili sa ostavljanjem sigurnosnih
stubova (rudno telo »D« i »G«);

— rudno telo »Kamenjar« ‘koje se nalazi
daleko van kontura povrSinskog otko-
pa eksploatiSe se uz primenu otkopne
metode podetaZnog zaruSavanja;

— nisko-produktivni skreperi praktiéno
su izbateni iz upotrebe, a umesto njih
utovar ‘i odvoz rude na otkopima vrsi
se samohodnim utovarno-transportnim
maSinama tipa »Cavo«-310, fabrikat
Atlas Copco.

Osnovni podaci za preénu otkopnu metodu
odozdo na gore sa hidrauliénim' zasipavanjem
bez ostavljanja sigurnosnih stibova -

Ova otkopna metoda primenjuje se u rud-
nom telu »A«. Otkopni hodnici &iroki su
3,0—8,0 m sa visinom 2,6 m. Podgradivanje
se vr§i prema potrebi i to sa drvenim okvi-
. rima.” Cim se otkopa jedan otkopni hodnik

njegov bok ka neotkopanom delu rudnog-:

tela- oblaZe se sargijama, a zatim se izvrSi
zasipavanje flotacijskom jalovinom. Posle to-
ga, zapoCinje otkopavanje susednog otkop-
nog hodnika.

Minske buSotine buSe se buSaé¢im &ekicima
tipa Panter-BB90, fabrikat Atlas Copco.
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Utovar i odvoz rude obavlja se samohod~
nim utovarno-transportnim maSinama tipa
»Cavo«-310, fabrikat Atlas Copco.

Za zasip se upotrebljava hidrociklonirana
flotacijska jalovina. Odnos tvrdoga prema
teénom iznosi 2:1. Uéinak na zasipavanju iz-
nosi oko 40,0 m3%nadnica. Po 1 m? zasipa u
proseku se trosi oko 6,0 kWh elektriéne ener-
gije.

Ovom otkopnom metodom postiZu se sle-
de¢i tehnic¢ki pokazatelji:

— kapacitet otkopa
— otkopni uéinak
— gubici rudne supstance

80,0 t/smena
12,0 t/nadnica

oko 3,0%0
— osiromasenje rudne
supstance oko 5,0%

Osnovni podaci za otkopnu metodu
podetaZnog zarusavanja

Ova otkopna metoda sada se primenjuje
u rudnom telu »Kamenjar«. Na sl. 1 prika-
zana je Sema ove otkopne metode. Visina po-
detaza iznosi 10,0 m. Medusobno rastojanje
podetaznih hodnika iznosi 9,0 m.

Minske bu$otine buSe se stubnim busSaéim
¢eki¢ima tipa SFH-99, fabrikat Gardner Den-
ver.

Utovar i odvoz rude obavlja se, takode,
masinama »Cavo«-3140,

Minske busSotine rasporeduju se u lepeza-
ma koje se buSe na medusobnom rastojanju
od 1,5 m. U jednoj lepezi busi se 8 minskih
buSotina dubine 6,0—13,0 m. Preénik buso-
tina iznosi 52 mm.

Prose¢ni tehni¢ki pokazatelji' ostvaruju se
kako sledi: '

— kapacitet otkopa 250,0 t/smena

— ucinak na busenju "
minskih buSotina -

— otkopni u¢inak

— gubici rudne supstance

80 t/nadnica
30,0 t/nadnica

oko 15,0%
— osiromas$enje rudne
supstance oko 20,0%

Dalji planovi u vezi podzemnog otkopavanja
u rudniku bakra Ber

U 1970. godini izradeni su odgovarajuéi
projekti na osnovu kojih su utvrdene opti-
malne granice povrSinskog otkopa u Boru.
Pored toga, utvrden je radni vek povrSin- .
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skog otkopa na oko 10 godina. Zbog toga, iz-
raden ‘je projekat po kome kapacitet jame, u
uporedenju sa sadadnjim, treba da se povecta
za oko sedam puta. Poveéanje kapaciteta
proizvodnje u jami preteZno je vezano za in-
tenzivno otkopavanje najvefeg rudnog tela
»Tilva Ro$« i u manjoj meri za otkopavanje
sigurnosnih stubova u ostalim rudnim teli-
ma. .

Za rudno telo »Tilva RoS« obradene su:

—otkopna metoda podetaznog zaruSavanja

— otkopna metoda podetaZnog zarusava-
nja u steSnjenoj sredini

— otkopna metoda prinudnog jednoste-
penog blokovog zaruSavanja.

U ovoj godini vrSe se laboratorijska ispi-
tivanja u cilju utvrdivanja optimalnih para-
metara za sve tri otkopne metode.

Kod sve tri otkcpne metode predvida se
primena teSke mehanizacije kao npr.:

— ’buSenje minskih buSotina vrSi¢e se sa-
mohodnim buSaéim maSinama tipa
»Simba«-24, fabrikat Atlas Copco za
duboke minske busotine, a za bulenje
u podetaznim hodnicima primenjivali
bi se samohodni buSaéi agregati tipa
S 125 LBW, fabrikat Tampela;

— utovar i odvoz rude vrSio bi se samo-
hodnim utovarno-transportnim masi-
nama tipa Scooptrams na Diesel po-
gon sa zapreminom kaSike od 5,6 m3.

Za sigurnosne stubove obradene su:

— otkopna metoda krovnog zaruSavanja

— otkopna metoda podetaznog zaruSa-
vanja

— otkopna metoda jpodetaznog zaruSava-

nja sa privremenim magacioniranjem
rude

— pretna otkopna metoda odozgo na dole
sa zasipavanjem flotacijskom jalovi-
nom i postavljanjem betonske plote na
svakoj etaZi.

Definitivni izbor otkopnih metoda za ru-
dno telo »Tilva Ro$«, kao i za pojedine si-
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gurnosne stubove, izvriiée se tek nakon la-
boratorijskih i industrijskih opita.

Rudnik olova i cinka Stari Trg

Najznaéajnije novine u rudniku Stari Trg
sastoje se u sledetem:

— izraden je projekat rekonstrukeije ru-
dnika koji treba da omoguéi poveéanje
kapaciteta proizvodnje za oko 66,00

— izvode se eksperimentalni radovi na
uvodenju otkcpne metode podetaznog
zaruSavanja koja bi se primenjivala u
nekim rudnim telima u Severnom re-
viru

— u toku su laboratorijska ispitivanja za
primenu flotacijske jalovine za zasi-
pavanje §to ¢ée da omoguc¢i da se od
skupog suvog zasipavanja prede na hi-
drauli¢no zasipavanje

— za utovar rude, umesto skrepera, sada
se preteZzno upotrebljavaju samohod-
ne utovarno-transportne masine tipa
T2GH, fabrikat Atlas Copco.

Osnovni podaci za otkopnu metodu
podetainog zarusavanja

Ova otkopna metoda primenjuje se na
probnom otkopu br. 118—118a i 128—128a
u Severnom reviru i ona predstavlja modifi-
kaciju otkopne metode prikazane na sl. 1.

Sva rudna tela u Severnom reviru, gde
se predvida primena ove otkopne metode,
dosta su nepravilna. Radi toga visinska raz-
lika izmedu podetaza iznosi svega 6,0 m. Me-
dusobno rastojanje od bokova susednih pod-
etaznih hodnika iznosi svega 3,5 m. .

Minske buSotine buse se stubnim buSaéim
¢ekiéima tipa »Simba Junior«, fabrikat At-
las Copco.

Utovar i odvoz rude, sada se vr$i samo-
hodnim utovarno-transportnim masinama ti-
pa T2GH, fabrikat Atlas Copco, a kasnije bi
se primenjivale maSine tipa T4GH.

Minske busotine rasporeduju se u lepeza-
ma koje se bu$e na medusobnom rastojanju
od 1,3 m. U jednoj lepezi busi se 7 minskih
busotina dubine 3,5—9,0 m. Preénik buSoti-
na, zbog poroznosti rude, iznosi 64 mm.

Predvideni su naredni prosetni tehniéki
pokazatelji:



— kapacitet otkopa 160,0 t/smena
—ucéinak na busenju
minskih buSotina

— otkopni udinak

60,0 t/nadnica
16,8 t/nadnica

— gubici rudne supstance 16,4%
— osiromasenje rudne
supstance 20,0%0

Osnovni podaci za otkopnu metodu
horizontalnog podsecanja odozdo na gore
sa zasipavanjem flotacijskom jalovinom

Ovom otkopnom metodom uskoro treba
da se otkopava oko 80,0% rude u rudniku
Stari Trg. Ova otkopna metoda u stvari je
modifikacija postojete otkopne metode koja
se primenjuje, u ovom rudniku, ve¢ oko 40
godina. Razlika je samo u tome S§to ¢e ume-
sto suvog zasipa da se primenjuje hidrocik-
lonirana flotacijska jalovina.

U flotaciji ovog rudnika ruda se melje na
krupnoéu oko 50,0%/0 — 200 meS. Preliminar-
nim hidrocikloniranjem utvrdeno je da se iz
flotacijske jalovine moZe da dobije oko
66,0%0 pogodne sirovine za hidrauli¢no zasi-
pavanje, a §to se ogleda u sledecem:

— brzina ocedivanja oko 60 mm/h
— sadrZaj pirita do 10,0%
— sadrzaj pirhotina do 3,9%

Uporedenja osnovnih tehni¢kih pokazate-
lja pri zasipavanju suvim zasipom i flotacij-
skom jalovinom izgledaju kako sledi:

— pri zasipavanju suvim zasipom na fazu
zasipavanja otpada oko 43,0% ukup-
nog radnog vremena, a pri hidraulié-
nom zasipavanju tro$i se samo oko
17,0/ radnog vremena;

— ucinak pri suvom zasipavanju iznosi
oko 4,0 m3madnica, a pri hidrauli¢nom
biée oko 30,0 m3/nadnica;

— otkopni utinak pri suvom zasipavanju
iznosi oko 4,5 t/nadnica, a kod hidrau-
lidnog zasipavanja bi¢ée oko 10,0
t/nadnica.

Rudnik olova, cinka i zlata Lece

Ovaj rudnik doZivljava svoju renesansu
iz sledeéih razloga:

— intenziviraju se ‘istrazni radovi po pru-
Zanju i dubini rudnog leZiSta u kom

cilju se izraduje novo izvozno okno
dubine oko 250,0 m. Postojece izvozno
okno duboko je svega 100,0 m a nala-
zi se u ruSevinskoj zoni rudnog tela
br. 2;

— umesto otkopne metode horizontalnog
podsecanja odozdo na gore sa zasipa-
vanjem suvim zasipom sada je u
primeni podetaZna otkopna metoda ot-
vorenih otkopa;

— u toku je rekonstrukcija rudnika i
flotacije §to ée da omoguéi poveéanje
kapaciteta proizvodnje za preko
100,0%/o.

Osnovni podaci za podetaZnu otkopnu metodu

~otvorenih otkopa

U rudnom telu br. 2 sada je u primeni
varijanta otkopne metode, &ija je Sema pri-
kazana na sl 2. Visinska razlika izmedu
podetaznih hodnika, u proseku, iznosi oko
8,0 m.

Minske buSotine buSe se stubnim busa-
¢éim ¢&ekiéem tipa »Simba Junior«, fabrikat
Atlas Copco.

Utovar rude vrSi se na nivou izvoznog
horizonta i to mehaniékim utovarnim lopa-
tama tipa PML-5M.

Minske bufotine rasporeduju se u lepeze
koje se buSe na medusobnom rastojanju od
2,0 m. Dubina minskih buSotina krece se u
granicama od 5,0—15,0 m ili prosetno 10,2
m. Preénik budotina, zbog poroznosti rude,
iznosi 58 mm pri éemu je prefnik patrona
eksploziva svega 38 mm.

Kod ove otkopne metode ostvaruju se na-
redni tehni®ki pokazatelji:

— kapacitet otkopa

— udinak na busenju
minskih buSotina

— otkopni uéinak, uklju-
¢ujuéi i pripremne

80,0 t/smena

30,0 t/nadnica

radove 8,5 t/nadnica
— osiroma$enje rudne
supstance 10,0%

— iskoriSéenje rudne sup-
stance u primarnoj fazi
eksploatacije oko 60,0%,
a ukljuéujuéi i sekundar-
nu fazu eksploatacije bi-
¢e oko 85,0%
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Rudnik olova i cinka Belo Brdo

U poslednje vreme u ovom rudniku rese-

na su dva najznaéajnija problema i to:
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loSkih karakteristika veéine rudnih
tela u ovom rudniku neophodna je
primena otkopne metode sa suvim za-
sipavanjem. Pored toga, na ovom rud-
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— za rudne Zile sa blagim padom uvodi
se otkopna metoda bez zasipavanja.

©Osnovni podaci za kombinovanu otkopnu
metodu za pedzemno dobijanje zasipa

Sema ove otkopne metode prikazana je
na sl. 3. Ova otkopna metoda predstavlja
kombinaciju podetazne otkopne metode ot-
vorenih otkopa u I fazi, a u II fazi '(kada se

povecaju rasponi otkopa) preobrata se u ot-
‘kopu metodu sa samoobruSavanjem.

Minske bu$otine buSe se stubnim busa-
-¢im ¢&ekiéima tipa »Simba Junior«, fabrikat
Atlas Copco.

Utovar zasipa, na nivou horizonta, vrsi
se mehaniékim utovarnim lopatama tipa
PML-5M.

Minske buSotine rasporeduju se u lepeze
koje se buSe na medusobnom rastojanju od
1,5 m. U jednoj lepezi busi se 14 minskih bu-
Sotina dubine od po 12,0 m sa preénikom 51
mm.

Prose¢ni tehniéki pokazatelji ostvaruju se
kako sledi:

— kapacitet otkopa 24,0 m3/smena
— udinak na busenju
minskih busotina

— otkopni uéinak u I

25,0 m3/madnica

fazi je 9,0 m3/madnica
—otkopni ué¢inak u II
fazi je 12,0 m3%nadnica

— ude8ée zasipa dobijenog
miniranjem: dobijenog

samoobruSavanjem 57,25%0 : 42,75%a

Osnovni podaei za komorno-stubnu otkopnu
metodu po usponu sa otvorenim otkopima

Sema ove otkopne metode prikazana je
na sl. 4 i ista se primenjuje u rudnom telu
br. 44.

Minske buSotine buSe se busaéim <cekiéi-
ma tipa RK-28, fabrikat Ravne.

Utovar rude i njen odvoz do otkopnih ru-
«dnih sipki vr8i se skreperima raznih fabri-
kata.

Ostvarivace se slede¢i proseéni tehnidki
pokazatelji:

33,0 t/smena
11,0 t/nadnica

— kapacitet otkopa
— otkopni uc¢inak

— gubici rudne supstance 7,5%
— osiromaSenje rudne
supstance 5,0%0

Rudnik olova i cinka Crnac

U ovom rudniku u poslednje vreme re-
Seni su naredni problemi:
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Sl. 3 — Sema otkogavanja za kombinovanu otkopnu meto-
du za podzemno dobijanje zasipa u rudniku Belo Brdo.

Puc. 3 — Cxema pas3paboTKu AJA KOMOGMHMPOBaHHOM
CHCTEMB! B LIeJIAX XOOGBIYM 3aKfIafloYHON ITOPOABI B Py-
nHuke Beno Bppo.
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— za otkope gde se primenjuje otkopna
metoda horizontalnog podsecanja odoz-
do na gore sa zasipavanjem (rudne Zi-
le proseéne moénosti 2,0 m sa meka-
nom krovinom i podinom) zasip se do-
bija iz podzemnih otkopa pri femu se
primenjuje ista metoda kao i u rudni-
ku Belo Brdo, koja je prilagodena us-
lovima u rudniku Crnac.

— za otkopavanje rudnih Zila moé¢nosti
oko 2,0 m, gde su krovina i podina ve-
ée é&vrstoée, umesto otkopne metode
horizontalnog podsecanja odozdo na
gore sa zasipavanjem, otpoleto je eks-
perimentalno otkopavanje podetaZnom
otkopnom metodom otvorenih otkopa.

Osnovni podaci za podetainu otkopnu metodu
otvorenih otkopa

Ova otkopna metoda primenjuje se u eks-
perimentalnom otkopu br. 7/4.

Sema ove otkopne metode prikazana je

na sl 5.

Minske bufotine buse se stubnim buSaéim
¢ekiéima »Simba Junior«, fabrikat Atlas
Copco.

Minske bulotine rasporeduju se u para-
lelnim redovima koji se bufe na medusob-
nom rastojanju od 0,7 m.

Utovar rude obavlja se pod uticajem sop-
stvene teZine Tude koja se preko sipki rutno
to¢i u vagonete na nivou izvoznog horizonta.

Kod ove otkopne metode wostvaruju se
sledeéi tehni¢ki pokazatelji:

28,0 t/smena
7.2 t/nadnica

— kapacitet otkopa
— otkopni udinak
— osiroma$enje rudne

supstance 7,8%0
— iskori¥éenje rudne

supstance u primarnoj

fazi eksploatacije

iznosi 71,7%

Rudnik olova i cinka Srebrenica

Najveéi tehnolo$ki napreci u ovom rud-
niku u poslednje vreme ostvareni su na os-
novu sledeéih tehni¢kih novina:

— otkopna metoda horizontalnog podse-

canja odozdo na gore sa zasipavanjem

24

zdmenjena je u potpunosti magacin-
skom otkopnom metodom

— u toku je eksperimentalno otkopavanje
podetaZnom otkopnom metodom otvo-
renih otkopa, kao i otkopnom meto-
dom podetaZnog zaru$avanja

— mehanizovan je transport rude na svim:
horizontima sa akulokomotivama.

Osnovni podaci za magacinsku otkopnu metodu

Ova otkopna metoda, ¢ija je Sema prika-
kazana na sl. 6, za sada je jedina u primeni
u ovom rudniku (sem u eksperimentalnim ot-
kopima).

Minske buSotine buSe se lakim bufaéim
&ekiéima raenih tipova i fabrikata.

Utovar rude vrii se pod uticajem njene
sopstvene teZine i ruénim tofenjem preko
rudnih sipki na nivou niZeg tj. izvoznog ho-~
rizonta.

Minske busotine su kratke, tj. duboke do
2,0 m i horizontalne. Prectnik buSotina je
36 mm. - :

Kod ove otkopne metode postiZu se sle-
deéi tehniéki pokazatelji: '

— otkopni u&inak oko 9,00 t/nadnica

— osiromaSenje rudne sup-

stance je oko 25,0%0
— iskori$éenje rudne sup-

stance, u primarnoj fazi

eksploatacije iznosi

oko 80,0%0

Osnovni podaci za podetainu otkopnu metodu
otvorenih otkopa

Sada je u toku eksperimentalno otkopa-
vanje ovom otkopnom metodom, &ija je Sema
prikazana na crtezu 7.

Da bi se satuvale komunikacije na viSem
horizontu pripremni uskopi izraduju se u
podini rudnih Zila.

Busenje minskih budotina vri se stubnim
buSaéim &ekitima tipa BBC-100, fabrikat At-
las Copco.

Minirana ruda {od uticajem sopstvene
teZine pada u otkopne rudne sipke i preko
njih u skreperski hodnik gde se skreperuje
do sabirnih rudnih sipki. Na nivou izvoznog
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hodnika ruda se ruéno todi preko sipki u va-
gonete.

Skreperi su razlititih tipova i fabrikata
sa snagom motora od 20 — 30 kW.

Minske buSotine u uZim delovima rudne
Zice rasporeduju se u paralelnim vertikal-
nim redovima, a u $irim delovima iste se
rasporeduju u lepezama. Dubina minskih
buSotina krefe se u granicama od 4,0 —
8,0 m ili prosetno 6,0 m. Medusobno rasto-
janje redova odnosno lepeza minskih buSo-
tina iznosi 1,0 — 1,2 m. Preénik bulotina je
45 mm.

Kod ove otkopne metode o¥ekuju se sle-
deéi tehni®ki pokazatelji: '

-— kapacitet otkopa 104,0 t/smena

— otkopni uéinak 15,0 t/nadnica

— osiromas$enje rudne supstance 15,090
— iskoriSéenje rudne supstance 87,5%

Osnovni podaci za otkopnu metodu
podetaZinog zarusiavanja

U toku je eksperimentalno otkopavanje
ovom otkopnom metodom.

Sema ove otkopne metode prikazana je
na sl 8.

BuSenje minskih buSotina vrsi se stubnim
busaéim &eki¢ima tipa BBC — 100, fabrikat
Atlas Copco.

Utovar i odvoz rude viSi se samohodnim
utovarno-transportnim masSinama tipa T2GH,
fabrikat Atlas Copco.

U zavisnosti od moénosti rudne Zile, min-
ske bufotine se rasporeduju u vertikalne re-

dove koji se buSe na medusobnom rastojanju -

od 1,2 m (za moénost do 3,0 m) ili u lepeze
minskih buSotina na medusobnom rastojanju
od 1,3 m (za moénost veéu od 3,0 m). Dubi-
na minskih buSotina varira u granicama 6,0
— 10,0 m. Pre&nik buSotina je 45 mm.

Kod ove otkopne metode o¥ekuje se da
se ostvare sledeéi tehnitki pokazatelji:

— otkopni uéinak 12,6 t/nadnica
— ikapacitet otkopa 50,0 t/smena

— osiromaSenje rudne supstance 20,00
— iskoriSéenje Tudne supstance 83,1%o.
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Rudnik olova i cinka Zletovo

Najveéi tehnoloski uspesi u ovom rudni-
ku postignuti su, ili ¢e se postiéi, zahvalju-
juéi sledeéim razlozima:

— izvrSena je generalna rekonstrukcija
izvoza i transporta rude

— otpocela su eksperimentalna otkopava-
nja magacinskom otkopnom metodom -

— uskoro treba da zapoéne eksperimen-
talno otkopavanje otkopnom metodom pode-
taZnog zaru$avanja, kao i podetaZnom otkop-
nom metodom otvorenih otkopa. Pored to-
ga, izvrSice se eksperimentalno otkopavanje
uz primenu otkopne metode krovnog zaru-
Savanja.

Pomenutim eksperimentalnim otkopava-
njem primena postojeée otkopne metode ho-
rizontalnog podsecanja odozdo na gore sa
zasipavanjem (suvim zasipom) treba da
se svede na minimum. Sirom primenom no-
vih otkopnih metoda postizaée se bolji teh-
ni¢ko-ekonomski pokazatelji. Istovremeno ¢e
da se poveta intenzitet otkopavanja §to ée da

omoguéi poveéanje postojeéeg kapaciteta
proizvodnje za oko 66,0%b.
Eksperimentalno otktpavanje magacin-

skom otkopnom metodom vr$i se po modifi-
ciranoj Semi prikazanoj na sl. 6.

PodetaZna otkopna metoda otvorenih ot-
kopa primeni¢e se prema Semi prikazanoj na
sl. 5 koja te se prilagoditi uslovima u rud-
niku Zletovo.

Eksperimentalna primena otkopne meto-
de podetaZnog zaruSavanja izvrSiée se pre-
ma Semi prikazanoj na sl. 8, koja ¢e da se
adaptira za uslove u rudniku Zletovo.

Eksperimentalno otkopavanje metodom
krovnog zaruSavanja izvrSiée se u tri va-
rijante i to sa:

-— matom

— putujuéim zasipom i

— &titom

Ispod nivoa glavnog izvoznog potkopa
neke rudne Zile i dalje treba da se otkopa-
vaju zasipavanjem. Radi toga, uskoro ¢e da
se izradi odgovarajuéa studija za primenu
hidrociklonirane flotacijske jalovine za za- .
sipavanje.



PE3IOME

TenaeHIMU TeXHIIECKOr0 Mporpecca B oBIacTH MORX3IEMHOI SKCIIIYATAINM pymmxos nBeT-
HeIx MeTaJior B CHP IOrocaanmm

Tz, vk, BeceaxnH OB T¥)

B EBeZieHMM (CTATEY TIEPEUMCILTIOTCA MEPONIPVATHA IIPeNIIPWHUMAaeMble B [EJITX TOBLI-
I1LeHuA Oporpecca B HEKOTOPBIX DYAHMKAX UBCTHBIX MeTavnos 8 COP ¥Orocaasmi.

JDautee, ma# 0630p OCHOBHBIX HOBILECTB B pyRHWKax: Bop (HoiseMHAas SKCILTYTald),
‘Crapu Tpr, Jleue, Besto Bpgo, IlpHan, Cpebpennuia u 3aeroso. Ocoboe BHUMMHME YIASTACHO
BHegpewino 6ojsee 9KOHOMWIHBINX CUCTEM paspadoTKM.

OCHOBHBLIC TEHICHI[MM B CBA3M € CHCTEMaMyu Pa3pabomKy MOIKHO CBECTU K ICJISYIO-

ajemMy.

o

— TI0 BOSMOSKHOCTY BCe CHCTEMbI Pa3paboTkyL & 3aKUIZNKO1 BEIPaGoTaHHOTO IIPOCTPaH-
CTBa CyX0t IIOPOMOH MepeBecTs Ha 3aKJIaaKy XBocTaMy obGoraTirrenibHOd dabpyku
I, TaM TS VIVIA STOTO HeT IOIXOIAIMX YCJIOBIA, Tepeiiry Ha fo0sray 3anmau:(on-

HOJ1 TIOPOZBI B CAMOM PYNHITKE;

— IMpe BHEIPATD: MOJITAKHYIO CHCTEMY PaspaboTKM OTKPHITHIMYM 3aG0mMM, OUCTOMY
[IOITAXKHONG OOpYILIeHWA, CMcTeMy pPa3paborTKy ¢ MarasHWPOBAHMEM PYJHBL M CH-
cTeMy pazpaborTky ¢ oOpyllleHMeM KPOBJIM.

B 99TUx 1eJAX, @A BHULEYKA3aHHBIX PYIHIKOB (qaH 0030p HOBBIX CHMCTEM Paspado-
TKY yKe HAUSMUIMX OPUMEHEHMe, a TaKkKe U TeX, ¢ KOTOPhIMU B Oumrkaiiee Bpemda GyayT

IPOBOAUNTHCA ONBITHEIE Pa3paBOTKIL.
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Klasifikacija jugoslovenskih privrednih eksploziva
prema njihovim tehniCkim karakteristikama u zavisnosti
od nekih osobina stena

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié — dipl. ing. Dragoljub Jujié

Uveod

Pravilan izbor eksploziva za miniranja u
odredenoj steni predstavlja kako sa naud-
nog tako i sa prakti¢nog aspekta, veoma te-
Zzak i odgovoran posao. Eksploziv, koji daje
najbolje tehnitke parametre (granulacija i
daljina odbacivanja), a istovremeno uslov-
ljava najniZze trofkove buSatko-minerskih
radova, smatra se da je odgovarajuéi eks-
ploziv za datu stenu.

Postoji viSe metoda za izbor eksploziva.
U praksi minerskih radova najveéu primenu
je postigla metoda levkastih opita. Ova me-
toda omoguéava da se izmedu unapred oda-
branih eksploziva odabere onaj koji daje naj-
bolje tehnitko-ekonomske pokazatelje.

Medutim, postavlja se pitanje da li se u
grupi ispitivanih eksploziva nalazi onaj koji
daje i optimalne rezultate. Svakom i najbriz-
ljivijem istraZivaéu moZe se dogoditi da izo-
stavi.eksploziv koji daje najbolje parametre
buSenja i miniranja. To ée se sigurno desiti,
ako se ne uzmu u obzir neki osnovni princi-
Ppi uzajamnih odnosa osobina stena i karak-
teristika eksploziva.

Dosadas$nja istraZivanja su pokazala da
se najveéi deo energije eksplozije prenese na
stenu ako je:

DA=vy
gde su:

D — detonaciona brzina eksploziva, m/sec
/A — gustina eksploziva, kg/1
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v — brzina prostiranja uzduZnih seizmidkih
talasa u radnoj sredini, m/sec
Y — zapreminska teZina stene, kg/l

Ovo pravilo je provereno ma mnizu ekspe-
rimenata kako u laboraforiji, tako i na te-
renu u industrijskim uslovima. Rezultati opi-
ta pokazuju da je to prvo i najvaZnije pra-
vilo koje treba bez rezerve prihvatiti i po-
Stovati.

U Rudarskom institutu u Beogradu izra-
deno je viSe studija za izbor odgovarajuéih
eksploziva za razlidite vrste stena. Radeéi na
tim problemima, analizirane su osobine do-
macéih eksploziva i dobijeni rezultati su omo-
gutili donoSenje zakljudaka koji ukazuju na
karakteristiéne odnose u domaéoj proizvod-
nji eksploziva. Sve analize i sva istraZivanja
vrSena su na osnovu podataka o eksplozivi-
ma koji su objavljeni u prospektima i bro-
Surama proizvodaca, a isto tako i u stru¢nim
jugoslovenskim &asopisima. Zakljuéci, dati u
ovom radu, nastali su kao rezultat istraZiva-
nja i liénih dskustava autora i odnose se is-
kljuéivo na osobine eksploziva koji se koris-
te za miniranje u buSotinama sa stubnim
neprekidnim punjenjem nadinjenim od jed-
ne vrste eksploziva.

Jugoslovenske fabrike proizvode 44 vrs-
te eksploziva u privredne svrhe za domace
trziSte. Njihova klasifikacija prema proizvo-
du Z. = D A prikazana je u tablici 1.



Tablica 1

(Nastavak tablice 1)

Eksploziv D A Ze Eksploziv D A Ze
Z 2
e < 2000 6000 < Z, < 7000
Anfeks (K) 1500 0,80 1200
Anfeks M—4 (K) 2000 0,85 1700 7000 < Z, < 8000
2000 < Z, < 3000
e Kameks M—15 (K) 5000 1,50 7500
Borit 50 5250 1,50 7875
Vitezit 5d 3100 0,90 2790 Obili¢ 2 5700 1,40 7980
Vitezit 5u 3000 0,94 2820
3000 < Z < 4000 8000 < Z < 9000
Kitezilt I5c(K) gggg (1)'83 g;gg Borit 20 MB 5000 1,60 8000
itro , : ;
Nitrol I (2) 3300 102 336 Lorit 10 MB 5250 1,55 8137
Kamniktit Iu (2) 3400 1,00 3400 Borit 20 M 5250 1,55 8137
Kamniktit II (K) _ 3500 0,98 3430 Borit 10 M 5500 1,55 5225
Kamniktit II (Z) 3500 1,00 3500 Borit 55 5700 1,55 8835
Nitrol II (Z) 3500 1,00 3500
Metankamniktit I (K) 3200 1,10 3520 9000 < Z < 10000
Nitrol II (K) 3600 1,00 3600
Mf'etalflvitezit 5 3200 1,13 3616
Vitezit 5b 3800 0,98 3724 Kameks C 6000 1,50 9000
Kamniktit I (K) 3800 1,00 3800 PPy
Kamniktit I (2) 3800 1,05 3990 yitezit 35 6100 148 9028
’ Vitezit 40 6100 148 9028
Borit 10 BT 5750 1,60 9200
4000 < Z < 5000 Vitezit 30 6200 1,50 9300
Vitezit 50 6300 1,48 9324
Borit 20 BT 5750 1,65 9487
Amonal (K) 4300 1,03 429 yitesit 20 6200 1,54 9548
Vitezit 5a 4300 1,05 4513  Borit 60 6200 1,55 9610
Amonal obi¢an (Z) 4300 1,10 4730 Vitezit 60 6500 1,48 9620
Amonal ojaéan (K) 4500 1,10 4950 Vitezit 25 6300 1,53 9639
5000 < Ze < 6000 Ze > 10000
Amonal pojadan (Z) 4500 1,15 5175 Vitezit 80 6800 1,50 10200
Vitezit 5 4800 1,13 5424 Vitezit 100 7300 1,50 10950
Napomena: Oznaka u zagradi oznadava
Tabliea 2 proizvodaéda:
Akustiéna Broj domaéih eksplo- G e
impendanca ziva, koji odgovaraju !
stene steni &ija je karakte-
Z=vy ristika Z ) )
Jednostavna analiza podataka iz ove tab-
Z <2000 2 lice ukazuje da je broj eksploziva za neke
2000 <Z < 3000 2 vrste stena previse velik, a za neke nedopus-
3000 < Z < 4000 13 t:vo mali.
4000 < Z < 5000 4 U tablici 2 nalaze se podaci o broju vrs-
5000 < Z < 6000 2 . s s
ta eksploziva za pojedine stene, prema usvo-
6000 < Z < 17000 0 . kriterii uDA=vy
7000 < Z < 8000 3 jenom &riterijum '
8000 < Z < 9000 5 Medutim, izZbor eksploziva za odredenu
9000 < Z < 10000 1 vrstu stene zavisi i od kvalitetnih karakte-
10000 < Z < 11000 2

ristika procesa drobljenja i ruSenja minira-
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njem. U mekanim stenama (meka tla), kao
Sto su peskovi, gline, les i sl. ru$enje nasta-
je Sirenjem gasova nastalih u procesu eks-
plozije. Zbog ovoga se za miniranje u ovim
stenama koriste eksplozivi sa malim detona-
cionim brzinama, malom gustinom, malim
pritiskom detonacije i velikom koli¢inom ga-
sovitih produkata eksplozije.

U stenama male i srednje &vrstoée (6 <
< 1000 kg/cm?), ruSenje i drobljenje nastaju
delovanjem talasa naprezanja kao posledica
detonacione brzine eksplozije i Sirenjem ga-
sova nastalih razlaganjem eksploziva. Za
kompaktne stene iz ove grupe koriste se eks-
plozivi sa malom i srednjom brzinom i pri-
tiskom detonacije i sa srednjom %oli¢inom
gasovitih produkata. U raspucalim stenama
koriste se eksplozivi sa veéom koli¢inom ga-
sova.

U stenama velike évrstoée (o > 1000
kg/cm?), ruSenje i drobljenje nastaju samo
delovanjem talasa naprezanja. Zbog toga se
u stenama ove grupe koriste i eksplozivi sa
srednjom i veéom detonacionom brzinom i
srednjim i visokim pritiscima detonacije.

Pomenuta karakteristika stena Z = v ¥
naziva se specifitna akustiéna impendanca.

Ona zavisi od dve veliéine — brzine uzduz-
nih seizmi¢nih talasa i zapreminske teZine
stene. Kako njihove vrednosti variraju u $i-
rokim granicama, izvrSena je sistematizacija
najveteg broja stena na sledeéi naédin. Prvo
je utvrdena medusobna zavisnost izmedu ¥
i v (slika 1), a zatim je pronadena korelacija
izmedu v i &vrstote na pritisak, kao znaéaj-

ne karakteristike stene. Zavisnost v = f (o)
je prikazana na slici 2 u obliku jedne fami-
lije krivih, &ije anvelope ograni¢avaju ob-
last sigurnih pojava jedne vrednosti za ¢ za
dato v i obratno.

Na osnovu podataka iz dijagrama na sli-
ci 2, sve stene su prema specifiénoj impen-
danci podeljene u tri grupe:

meka tla Z < 5000
srednje &vrste stene 3000 < Z < 15000
&vrste stene Z> 8000

Moguée kombinacije koje nastaju kod
proizvoda v Y prikazane su u tablici 3. U
tablici 4 prikazana je podela stena u zavis-
nosti od kompaktnosti i specifiéne impen-
dance. To su karakteristike na osnovu kojih
su u ovom radu analizirani jugoslovenski
eksplozivi.

Pojedine vrste eksploziva analizirane su
prema svojim osnovnim karakteristikama
koje ih predodreduju za primenu u pojedi-
nim vrstama stena. Kao merilo »jadine« eks-
ploziva uzet je proizvod detonacione brzine
i pritiska — DP. Za ocenu potiskujuée uloge
gasovitih produkata eksplozije, razmatrana
je koli¢ina gasova koju daje jedan litar eks-
ploziva (V’). Ovim su svi eksplozivi svedeni
na istu zapreminu buSotine, &me se zZbog
razli¢itih gustina eksploziva iskljuéuje uti-
caj troskova buSenja.

U pogledu cene eksploziva usvojen je
princip da je eksploziv jeftiniji, ukoliko je

Tablica 4
Karakteristike stena o D Karakterishll;e eksploziva v
Oznaka  ayrstoéa i kompaktnost Z=vy m/sec kgrem? 11
1 2 2 4 5 6
A meka tla do 5000 mala mala velika
B srednje &vrste i od 3000 mala do mali do mala
kompaktne stene srednja srednji
C srednje Cvrste i do 15000 mala do mali do velika
ispucale stene srednja srednji
D ¢vrste kompaktne od 8000 srednja do srednji do mala
stene velika veliki
E ¢vrste ispucale do 25000 srednja do srednji do velika -
stene velika

veliki
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Primen-

Eksploszivy 221‘:.:. D A Ze = Q v AN P P

is grupe Da

ABCDB n/sec kg/l keal/kg 1/kg 1/1 kg/ on?
Komiktit I - U (2) 3400 1,00 3400 979 985 985 28900 ‘
Komniktit II (2) BC 350 1,00 3500 937 loo4 loo4 30625 1
Kemniktit II (Kx) BC 35%0 0,98 3430 B4o0 940 921 30012 b
Kemniktit I (2) ABC 3800 1,05 3990 939 986 1035 37905 1
Kapmiktit I (K) ABC 3800. 1,00 3800 9lo 930 930 36100 1
Vitezit Su A 3000 0,9 2820 900 923 868 21150
Vitesit 54 3100 0,90 2790 883 941 847 21622
Vitezit S50 B 3300 0,94 3102 847 943 BB6 25592
Vitezit 5b BC 3800 0,98 3724 862 932 914 353718 1
Vitezit Sa ABC 4300 1,05 4515 903 921 967 48536 2
Vitezit 5 BC 4800 1,13 5424 988 90l lol8 65088 3
Anonal (x) ABC 4300 1,03 4829 961 926 948 47612 2
Anona) obidan (2) ABC 4300 1,lo 4730 960 978 1lo76 50847 2
Amonal ojadan (K) ABC 4500 1,lo 4950 100% 905 995 55687 2
Anmonel pojadan  (2) BC 4500 1,15 5175 1015 963 1lo7 58218 2
Netankamniktit I (K) 3200 1,lo 3520 560 650 715 28160
letanviteszit S 3200 1,13 3616 600 650 734 28928
Vitezit 2o 6200 1,54 9548  1lo20 776 1195 147994 9
Vitezit 25 BD 63c0 1,53 9639 1035 775 1186 151814 9
Vitezit 3o CB 6200 1,50 9300 1685 829 1243 144150 8
Vitezit 35 CDB 6loo 1,48 9028 1133 8% 1258 137677 g
Vitezit 4o B 6loo 1,48 9028 1150 831 1245 137677 8
Vitesit 5o 6300 1,48 9324 119 829 1227 146853 9
Vitezit 6o 6500 1,48 9620 1314 788 1166 156325 1o
Vitozit Bo BCDE 6800 1,50 lo2o00 1330 939 1408 173400 11
Vitezit loo ABCDE T300 1,50 1lo950 1550 Tlo 1065 199837 14
Nitrol I (2) ABC 3300 1,02 . 3366 920 1019 1lo39 27770
Nitrol 11 (2) 3500 1,00 3500 903 lo34 1034 30625 1
Hitrol I (K) ABC 3300 1,00 3300 920 945 945 27225
Nitrol II (K) 3600 1,00 3600 920 945 920 32400 1
Kemeks C BCDB 6oo0 1,50 9000 905 755 1132 135000 £
Kameke K-15 BC 5000 1,50 7500 1285 685 1027 93750 4
0bi116 2 D STo0 1,40 7980 904 1016 1422 11375 6
Borit So 5250 1,59 7875 955 B65 1297 103359 5
Borit 55 c 5700 1,55 8835 1032 BBo 1364 125899 1
Borit 60 BCD 6200 1,55 96lo  1e88 720 1116 148955  §
Borit lo !B c 5256 1,55  B137 1180 891 1381 106804 5
Borit 1lo M BCDB 5500 1,55 8525 1277 687 lo65 117219 €
Borit 1o MBT BDE 5750 1,60 cZoo 1297 678 lo85 132250 1
Borit 20 MB 5000 1,60 Booo 1414 775 1240 looooo 5
Borit 20 M BB 5250 1,55 8137 1537 612 949 1o6Bo5 5
Borit 20 MBT B 5750 1,65 9487 1552 584 964 136383 1
Anfex (k) A 1500 0,80 1200 S04 1038 830 4500
Anfex IHe4 (X) A 2000 0,85 1700 1105 968 823 8500




Tabela 5

-
b + & FEN '25"_ ¢ + ; Ky Kq Ky Ky

0% x2105 =x10 £ 108 x 10 din/ke T‘:—)ﬁﬂﬁ

83 11765 1159 lo02 998 3,65 3,1 27 267 311 263 3153
72 11428 1147 974 1lo68 3,35 3,57 26 299 321 300 3201
5o 11662 1074 eT7 1140 3,35 3,99 22 286 269 263 2922
40 10025 1037 719 1391 3,55 3,78 19 368 274 381 2652
72 0526 979 678 1476 3,55 3,9 17 378 251 352 2699
35 14184 12321 1367 731 3,55 3,94 35 186 312 161 3600
70 14337 1214 1264 791 3,35 3,79 33 209 320 177 3782
45 12895 1142 1048 954 3,35 3,95 26 241 289 214 3264
44 loal 982 é8o 1470 3,55 4,12 16 357 238 326 2607
87 8859 857 463 2158 3,85 4,26 11 506 201 490 2079
24 T375 751 326 3069 4,00 4,05 - 758 185 71 1821
4T 9031 856 463 2159 3,85 4,01 11 538 213 510 2251
86 8457 9lo 492 2031 3,85 4,01 12 506 227 545 2108
o6 8081 Bo4 397 2518 4,00 3,98 1o 633 202 629 2030
20 7729 BS6 422 2367 4,00 3,94 - 601 217 665 1962
ol 11364 812 793 1260 4,20 7,50 10 168 108 120 1515
26 1lo64 812 793 1261 4,20 7,00 11 1Bo 116 132 1580
76 4189 Soo 130 7679 7,00 6,86 - 1119 73 1337 610
64 4150 492 124 Bob4 7,35 7,10 - 1136 69 1347 584
37 430l 535 138 T19¢ 1,50 6,97 - lo3l 77 1282 617
98 4431 557 150 6676 7,88 6,95 - 961 8o 1208 637
98 4431 552 148 6745 8,00 6,96 - 969 79 1206 636
52 429 526 133 7540 9,72 8,17 - 923 64 1131 525
61 4158 485 115 8714 11,00 8,37 - 1041 58 1213 496
91 3922 552 119 8374 12,00 9,02 - 928 61 1306 434
88 3653 - 389 73 13698 12,50 8,06 - 1699 48 1809 453
16 11833 1229 1134 882 3,10 3,37 33 261 365 27 3510
72 11428 1182 964 1037 2,95 3,27 .29 262 361 328 3495
98 12121 1145 1052 950 3,10 3,37 k)] 317 340 260 3596
66 11111 1022 789 1267 2,95 3,2 25 282 318 363 3461
00 4444 503 140 7155 3,85 4,25 - 1683 118 1905 1045
87 5333 548 219 4564 5,00 3,89 - 1173 140 1204 1371
82 5012 713 219 4558 3,85 4,26 - 1070 167 1521 1176
26 5079 659 239 4183 4,17 4,37 - 957 151 1241 1162
76 4527 617, 190 5261 4,27 4,14 - 1270 149 1733 1093
'35 4162 464 121 - 8275 4,37 4,02 - 2058 115 2297 1035
o7 4916 679 246 4060 4,65 3,9 - lo3o 172 1423 1248
47 4692 500 165 6053 4,72 3,70 - 1636 135 1742 1268
0% 4348 472 143 TooB 4,75 3,66 - 1915 129 2077 1188
00 5000 620 248 4032 5,60 3,96 - 1018 156 1262 1262
o7 4916 466 169 5908 5,70 3N - 1592 126 1511 1325
142 4216 406 123 8135 5,80 3,74 - 2175 lo8 2096 1127
67 33333 2767 12388 21§ 3,50 3,87 320 21 715

To 23529 1936 4841 206 3,85 3,48 139 59 556
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cena jedinice potencijalne energije manja.
Cena je izraZena u dinarima na 1000 kcal
toplote eksplozije.

Sve karakteristike wporedivanih eksplo-
ziva prikazane su u tablici 5.

A. Eksplozivi za meka tla

Za meka tla, &ija je specifitna akustiéna
impendanca mala, a takode i ¢vrstoéa na
pritisak i istezanje, koriste se eksplozivi ko-
ji imaju malu brzinu, malu gustinu i mali
pritisak detonacije, a istovremeno razvijaju
veliku koli¢inu gasovitih produkata eksplo-
zije. To su eksplozivi koji zadovoljavaju sle-
deée relacije:

najveéi, daje u najveéem broju sludajeva
najbolje ekonomsko-tehnitke rezultate u da-
toj steni.

U tablici 6 nalaze se karakteristike na-
sih eksploziva koji se mogu koristiti za mi-
niranje u glinama, peskovima, lesu i sl

Prema podacima tablice 6, moZe se za-
kljuditi da postoji viSe eksploziva domace
proizvodnje koji se sa istim uspehom mogu
konistiti u istim stenama.

Eksplozivi sa sliénim karakteristikama
mogu se zameniti jednim eksplozivom, tako
da je umesto 21 vrste eksploziva koji se da-
nas proizvode, dovoljno da ma trZi¥tu posto-
je eksplozivi naznadeni u tablici 7.

Tablica 6
D P~ min v Eksploziv Ze Ka
~ max Anfeks (K) 1200 320
¢l
V’ > max Dp Anteks M—4 (K) 1700 139
. ] . Vitezit 5u 2820 35
Istovremeno cena (C) jedinice energije (Q) Vitezit 5d 2790 B3
eksploziva mora da bude najniZa, tj. Nitrol I (Z) 3366 33
Nitrol II (Z) 3500 29
(o] gitrdu]ét(g{?[ @ 3300 21
. amnikti u 3400 27
——~rmin Vitezit 5c 3102 26
Q Kamniktit II (2Z) 3500 26
. . Nitrol II (K) 3600 25
Eksploziv kod koga su odnosi Kamniktit II (K) 3430 22
Kamniktit I (2) 3980 19
v Kamniktit I (K) 3800 17
Vitezit 5b 3724 16
Amonal obi¢an (Z) 4730 12
DP vy Metanvitezit 5 3616 11
Ka= Ko = —o Amonal (K) 4429 11
- C DA Vitezit 5a 4515 11
Metankamniktit Iu (K) 3520 10
_Q"" Amonal ojatan (K) 4950 10
Tablica 7
Ze Ka
Red. Eksploziv
broj potreban stvarni
.1 Anfeks (K) 1200 1200 320
2 Anfeks M—4 (K) 1500 1700 139
3 Nedostaje na trZistu 2000 —_— —
4 Nedostaje na trZistu 2500 - —
5 Vitezit 5u 3000 2820 35
[} Nitrol I (Z) 3500 3366 33
Nitrol I (K) 3300 31
7 Kamniktit I (2Z) 4000 3900 19
Kamniktit I (K) 3800 17
8 Vitezit 5a 4500 4515 il
Amonal (K) 4429
9 Amonal obitan (Z) 5000 4730 12
Amonal ojacan (K) 4950 10
10 Metanvitezit
Metankamniktit I (K) _ 3616 11
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Iz tablice 7 moZe se zakljuditi da trZiStu
nedostaju dva eksploziva ¢ija je impendan-
<ca 2000 i 2500.

B. Eksplozivi za srednje Tvrste kompaktne
stene

Za srednje évrste kompakine stene, &ija
se specifitna akustiéna impendanca mnalazi
jzmedu 3000 i 15.000, koriste se eksplozivi sa
malim i srednjim vrednostima detonacione
brzine i pritiska detonacije i malom koligi-
mnom gasova, Ove uslove ispunjavaju eksplo-
zivi kod kojih postoji odnos

D P— max

V’ — min

DP C

— —> max ————min
v Q

Eksploziv kod koga su odnosi:

= DP
v vy
KB = Ko=——
o] DA
Q

najveéi, daje u najvetem broju sluéajeva
najbolje ekonomsko tehnitke rezultate u da-
‘toj vrsti stene.

U tablici 8 nalaze se karakteristike do-
‘maéih eksploziva ‘koii se mogu koristiti u
srednje évrstim kompaktnim stenama.

U tablici 8 se uotava da postoji viSe eks-
ploziva koji se sa istim uspehom mogu ko-
ristiti u pojedinim srednje &évrstim i kom-
paktnim stenama.

Tablica 8
Eksploziv Ze KB
Borit 20 MBT 9487 2175
Borit 60 9610 2058
Borit 10 MBT 9200 1915
Vitezit 100 10950 1699
Kameks C (K) 98000 1683
Borit 10 M’ 8525 1636
Borit 20 M 8137 1592
Borit 55 8835 1270
Kameks M—15 7500 1173
Vitezit 25 9639 1136
Vitezit 20 9548 1119
Obili¢ 2 7980 1070
Vitezit 60 9620 1041
Vitezit 30 9300 1031
Borit 10 MB 8137 1030
Borit 20 MB 8000 1018
Vitezit 40 9028 969
Vitezit 35 9028 961
Borit 50 7875 957
Vitezit 80 10280 928
Vitezit 50 9324 923
Vitezit 5 5424 758
Amonal oja¢an (K) 4950 633
Amonal pojadan (Z) 5175 601
Amonal (K) 4429 538
Amonal obitan (Z) 4730 506
Vitezit 5a 4515 506
Kamniktit I (K) 3800 378
Kamniktit I (Z) 3990 368
Vitezit 5b 3724 357
Nitrol I (K) 3300 317
Kamniktit, II (Z) 3500 299
Kamniktit II (K) 3480 286
Nitrol II (K) 3600 282
Kamniktit I u (Z) 3400 267
Nitrol II (Z) 3500 262
Nitrol I (Z) 3366 261
Vitezit 5c¢ 3102 241
Metanvitezit 5 3616 180
Metankamniktit I (K) 168

3520

U tablici 9 izdvojeni su eksplozivi koji
imaju najveée KB za iste vrednosti Ze.

Podaci iz ove tablice ukazuju da se, pre-
ma iznetim kriterijumima, veéi broj eksplo-
ziva moZe zameniti samo jednim eksplozi-
vom, tj. sve proizvode iz tablice 8 mogu za-
meniti 24 komercijalna eksploziva.
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Tablica 9

Red. Eksploziv Ze KB
broj
potreban stvarni
1 Vitezit 100 11000 10950 1699
2 Nedostaje 10500 — —_
3 Vitezit 80 10000 10200 - 928
4 Vitezit 25 9500 9639 1136
5 Vitezit 40 9000 9028 969
6 Nedostaje 9500 —_ —
7 Nedostaje 8000 — —
8 Nedostaje 7500 — —
9 Nedostaje 7000 — —_
10 Nedostaje 6500 —_ —_
11 Nedostaje 6000 — —
12 Vitezit 5 5500 5420 758
13 Amonal oja¢an (K) 5000 4950 633
Amonal pojatan (Z) 5175 601
Amonal (K) 4429 538
14 Amonal obi¢an (Z) 4500 4730 506
Vitezit 5a 4515 506
Kamniktit I (K) 3800 378
15 Kamniktit I (Z) 4000 3990 368
Vitezit 5b 3724 357
16 Kamniktit II (Z) 3500 3500 299
Kamniktit IT (K) 3430 286
17 Vitezit 5¢ - 3000 3102 241
18 Metanvitezit 5 3616 180
- Metankamniktit I (K) 3520 168
Samo za veée preénike
. Zy Ks
Red. Eksploziv
broj potreban stvarni
1 Borit 60 9500 9610 2058
2 Borit 10 MBT 9000 9200 1915
Kameks C 9000 1683
3 Borit 10 M 8500 8520 1636
4 Borit 20 M 8000 8137 1592
5 Kameks M—15 7500 7500 1173
6 Nitrol I (K) 3500 3300 317
Nitrol I (Z) 3366 261

C. Eksplozivi za srednje &vrste raspucale

stene

U srednje &vrstim raspucalim stenama,
¢ija se specifiéna akusti®éna impendanca na-
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lazi izmedu 3.000 i 15.000, koriste se eksplo-
zivi sa malim i srednjim vrednostima deto-
nacione brzine i pritiska detonacije i veli-
kom koli¢inom gasova. Ove uslove zadovo-
ljavaju eksplozivi kod kojih postoji odnos:



D.
——— max
P
C
V’ = max —— = min
Q
D
—— V'’ = max
P

Eksploziv kod koga su odnosi:

D
—_V
P vy
Kc = Ko=——
(o] DA
Q

najveéi, daje u najveéem broju sluajeva
najbolje ekonomsko-tehniéke rezultate u da-
toj vrsti stene.

U tablici 10 nalaze se karkteristike do-
macéih eksploziva koji se mogu koristiti u
srednje ¢vrstim raspucalim stenama,

U tablici 11 izdvojeni su eksplozivi koji
imaju najveée Kc za iste vrednosti Ze. Po-
daci ukazuju da se od svih jugoslovenskih
eksploziva za miniranje u srednje &vrstim i
raspucalim stenama uspeSno mogu primeniti
samo 24. '

.

D. Eksplozivi za ¢vrste kompaktine stene

Na osnovu kriterijuma iz tablice 3 izvr-
Sena je za ovu vrstu stena sistematizacija
svih domaéih eksploziva na taj naéin, 5to je
usvojeno da te kriterijume zadovoljavaju oni
eksplozivi ¢&iji proizvodi

PD— max

———min

Tablica 10

Eksploziv Ze Kc
Nitrol I (2) 3366 365
Nitrol II (Z) 3500 361
Nitrol I (K) 3300 340
Kamniktit II (Z) 3560 321
Nitrol II (K) 3600 318
Kamniktit IT u (Z) 3400 311
Vitezit 5c 3102 289
Kamniktit I (Z) 3990 274
Kamniktit II (K) 3430 269
Kamniktit I (K) 3800 251
Vitezit 5b 3724 238
Amonal obi¢an (Z) 4730 227
Amonal pojacan (Z) 5175 217
Amonal (K) 4429 213
Amonal ojaéan (K) 4950 202
Vitezit 5a 4515 201
Vitezit 5 5424 185
Borit 10 MB 8137 172
Obili¢ 2 7980 167
Borit 20 MB 8000 156
Borit 50 7875 151
Borit 55 8835 149
Kameks M—15 7500 140
Borit 10 M 8525 135
Borit 10 MBT 9200 129
Borit 20 M 8137 126
Kameks C 9000 118
Metanvitezit 5 3616 116
Borit 60 9610 115
Metankamniktit I (K) 3520 108
Borit 20 MBT 9487 108
Vitezit 35 9028 80
Vitezit 40 9028 79
Vitezit 30 9300 ki
Vitezit 20 9548 3
Vitezit 25 9639 69
Vitezit 50 9324 64
Vitezit 80 10200 61
Vitezit 60 - 9620 58
Vitezit 100 10950 48

Ekisploziv kod koga su odnosi:

PD vy

Kp = Ko = ——
C DA
Q

najveéi, daje u najveéeth broju sluéaje\}a
najbolje ekonomsko-tehnitke rezultate u da-
toj vrsti stene. :
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Tablica 11

Red. Eksploziv Ze
broj Kc
potreban stvarni
1 Vitezit 100 11000 10950 48
2 Nedostaje 10500
3 Vitezit 80 10000 10200 61
4 Vitezit 30 9500 9300 ¥k
5 Vitezit 35 9000 9028 80
6 Nedostaje 8500 — —
7 Nedostaje 8000 — —
8 Nedostaje 7500 — -
9 Nedostaje 7000 —_ —
10 Nedostaje 6500 — —
11 Nedostaje 6000 — —
12 Vitezit 5 5500 5424 185
13 Amonal pojatan (Z) 5000 5175 217
Amonal ojaéan (K) 4950 202
Amonal obi¢an (Z) 4730 227
14 Amonal (K) 4500 4429 213
Vitezit 5a 4515 201
15 Kamniktit I (Z) 4000 3990 274
Kamniktit I (K) 3800 251
Kamniktit II (Z) 3500 321
16 Kamniktit II (K) 3500 3430 269
Vitezit 5b 3724 238
17 Metanvitezit 5 3616 116
Metankamniktit I (K) o 3520 108

Samo za vecée preénike

Ze Kc
Red. Eksploziv -
Broj potreban stvarni
1 Borit 60 < 9500 9610 115
2 Borit 55 9000 8835 149
Kameks C 9000 118
3 Borit 10 M 8500 8525 135
4 Borit 10 MB 8000 8187 172
5 Kameks M—15 7500 7560 140
6 Nitrol I (Z) 3500 3366 365
Nitrol I (K) 3300 340

U tablici 12 nalaze se podaci za na3e E. Eksplozivi za &vrste raspucale stene
eksplozive koji se mogu koristiti za minira-
nja u &vrstim kompaktnim stenama. U &vrstim raspucalim stenama najbolje
U tablici 13 izdvojeni su eksplozivi koji efekte pri miniranju daju eksplozivi Xkod
imaju najveéi koeficijent Kb za iste vredno- kojih
sti Ze. Podaci ukazuju da se od svih jugo-

slovenskih eksploziva za miniranja u &vrs- D c
tim kompaktnim stenama, uspeSno mogu pri- —— —>max —— —>min

meniti samo 9. P Q
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Tablica 12

Eksploziv kod koga su odnosi:

Eksploziv Ze Kp
- D
Borit 60 9610 2297 P vy
Borit 20 MBT 9487 2096 Kg= Ko = ——
Borit 10 MBT 9200 2077 c DA
Kameks C 9000 1905 Q
Vitezit 100 10950 1809
Borit 10 M 8525 1742 pajveéi, daje u najveéem broju sludajeva
Borit 55 8835 1733 najbolje ekonomsko-tehni¢ke rezultate u da-
Obilié 2 7980 1521 toj vrsti stena.
Borit 20 M 8137 1511 U tablici 14 nalaze se podaci za mnaSe
Borit 10 MB 8137 1493 cksplozive koji se mogu da koriste za mini-
ranje u ¢&vrstim raspucalim stenama.
Vitezit 25 9639 1347 - . .. - .s
e s 9548 1537 U tablici 15 izdvojeni su eksplozivi koji
Vitezit 20 ” imaju najveéi koeficijent Kg za iste vredno-
Vitezit 80 10200 1306 sti Ze. Prema podacima iz ove tablice moZe
Vitezit 30 9300 1282 se zakljuZiti da se od svih jugoslovenskih
Borit 20 MB 8000 1262 eksploziva za miniranja u ¢&évrstim raspuca-
lim stenama, uspes$; Z i iti .
Borit 50 7875 1241 peSno moZe primeniti samo 9,
Vitezit 60 9620 1213 Svi eksplozivi odabrani za primenu u od-
Vitezit 35 9028 1208 redenoj vrst:‘1 stene iz grup:k A B C,DIiE
mcgu se analizirati sa a ta primenljivo-
Vitezit 40 9028 1206 08U € s aspecia primeniyiy
sti u viSe vrsta stena. Iz tablice 5 se vidi da
K.amt'eks M—15 7500 1204 se 8 eksploziva mogu wuspesno koristiti samo
Vitezit 50 9324 1131 y jednoj vrsti stena. To su sledeéi eksplozi-
— vi:
- Tablica 13
. Ze
Red. Eksploziv Kp
broj potreban stvarni
1 Vitezit 160 11000 10950 1809
2 Nedostaje 10500 — —
3 Vitezit 80 10000 10260 1306
4 Vitezit 25 9500 9639 1347
5 Vitezit 35 9000 9028 1208
6 Nedostaje 8500 —_ _
7 Nedostaje 8000 —_ —
Samo za veée preénike
Broj Ze Kp
Red. Eksploziv
potreban stvarni
1 Borit 60 9500 8610 2297
2 Borit 10 MBT 9000 9200 2077
Kameks C 9000 1905
3 Borit 10 M 8500 8525 1742
4 Obilié 2 8000 7980 1523
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Tablica 14

Zamenom ovih eksploziva eksplozivom
koji ima sliénu vrednost koeficijenta K za

Eksploziv Ze Kg | i
- - isto Ze, a koji se ve¢ moze da koristi u dve
Borit 20 M 8137 1325 jlj vise vrsta stena, smanjuje se ukupan broj
Borit 10 M 8525 1268 . . .
Borit 20 MB 8000 1262 €ksploziva u proizvodnji. Na osnovu ovak-
Borit 10 MB 8137 1248 veg kriterijuma, moguce su sledeée zamene:
Borit 10 MBT 9200 1188
Obili¢ 2 7980 1176
Borit 50 7875 1162  vitezit 5¢ (K = 241 iti
Borit 20 MBT 9487 1127 | leait De(®s ) ne moZe se zameniti
Borit 55 8835 1093 Vitezit 5 u (Ka = 35) zamenjuje se Vitezi-
Kameks C 8000 1045 tom Sc¢ (Ka = 26)
Borit 60 9610 1035 Vitezit 40 (K = 969 zamenjuje se Vitezi-
Viteait 35 9028 637 ( ) fom 35 (Kn = 961)
itezit 40 9028 636 . .
Vitezit 30 9300 617 Obili¢ 2 (Kp = 1521) zamenjuje se Bori-
Vitezit 20 9548 610 tom 20 M (Kp =
Vitezit 25 9639 584 = 1511)
Vitezit 50 932¢ 525  Borit 55 (K, = 149 zamenjuje se ' Bori-
Vitezit 60 9620 496 ¢ ) fom 10 MBT K¢ =
Vitezit 100 10950 453 = 129)
Vitezit 80 10200 434 . - .
Borit 10 MB (K. = 172) zamenjuje se Bori-
Vitezit 5¢ primenljiv samo u stenama iz tom 20 M (K = 126)
grupe B Borit 20 MBT (K = 1187) zamenjuje: se Bori-
Vitezit 5u primenljiv samo u stenama iz tom 60 (Kg = 1035)
grupe A
Vitezit 40 primenljiv samo u stenama iz .
grupe B : fonih : N, _
Obilié 2 primenljiv samo u stenama iz Po'sle 1zvrser‘1}h zal:l:nena, W1§aE jugoslo
grupe D : venskih eksploziva koji se sa najviSe uspeha
VBorxt 55 gggg“gw samo u stenama iz gy primeniti u najveéem broju stena,
Borit 10 MB primenljiv samo u stenama iz prikazan je u tablici 16.
grupe C : ) Daz 3 S i-
Borit 20 MBT primenljiv samo u stenama iz _  2°P2Z3 $e, s obzirom na vrednost speci-
grupe E fitne impendance, da nedostaju eksplozivi
- Tablica 15
Red. Eksploziv Ze Ke
Broj potreban stvarni
1 Vitezit 100 11000 10950 453
2 Nedostaje 10500 —_ —_
3 Vitezit 80 10000 10200 434
4 Vitezit B0 9500 93060 617
© 5 Vitezit 35 9000 9028 . 637
6 Nedostaje 8500
7 Nedostaje 8000
Samo za veée preénike
Ze KE
Broj
Red. Eksploziv potreban stvarni
1 Borit 20 MBT 9500 9487 1127
2 Borit 10 MBT 9200 - 1188
Kameks C 8000 9000 1045
3 Borit 10 M 8500 8525 1268
4 Borit 20 M 8000 8137 1325
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za neke vrste stena. Ako se Zeli da za sva-
kih 500 jedinica specifiéne impendance po-
stoji jedan eksploziv, onda se uporediva-

Tablica 16

Red. Eksploziv

Primenljiv u stenama

njem podataka iz tablica 9, 11, 13 i 15 sa broj iz grupe saZ=vyv
podacima iz tablice 18, moZe zakljuliti da ";  A_feks A— ——— 2000
nedostaju eksplozivi éije karakteristike tre- 2 Anfeks M—4 A— — —— 2000
ba da budu slitne onima u tablici 17. U 3 Vitezit 5 ¢ AB ——— 3000
ovoj tablici neki ekpslozivi imaju slitne ka- ¢ K?mgxkutbll _g 8 - ggog
kterist'ke, pa je konafna lista eksploziva, 2 izt S A _ 0
rakierist.xe, pa j KSP 4, 6 Kamniktit I AB C —— 4000
koji nedostaju jugoslovenskom trziStu, pri- 7 Vitezit 5 a AB C —— 4500
kazana u tablici 18. g ﬁmonai (Ib{)é @ ﬁ Ig 8 —_— :ggg
. . . . . 3 3 . mona o 1 an — c—
t(l)w elksplozn_n moraju da 1sp(;1n]ava]u 00 Amonal ojatan (K) A B C — — 5000
ostale uslove opisane u ovom radu. 11  Amonal pojadé. (Z) — B C — — 5000
12 Vitezit 5 — B C — — 5500
Zakljucak 13  Vitezit 35 — B CDE 9000
14 Vitezit 25 — B — D — 9500
Jugoslovenske fabrike proizvode za poje- ig zggiit gg _ B_g ;g 13333
dine vrste stena veliki ‘broj eksploziva. Od 17 Vitezit 100 — B CDE 11000
ukupno 44 vrsta, samo 26*) se mozZe racio-
nalno da primeni za nfdustnjska miniranja Samo za velike preénike
u rudarstvu i gradevinarstvu. Osamnaest ;
eksploziva predstavljaju, sa tehniko-eko- 18 Nitrol I AB C —— 3500
nomskog aspekta, nepotrebne proizvode za 19 Kameks M—I15 —B C —— 17500
nase trziSte. Medutim, za pojedine vrste ste- 20 Borit 20 M —B CDZE 8000
na nedostaje osam eksploziva, &je karakte- 21 Borit 10 M —B CDE 8500
ristike treba da su sline onima u tablici 18. 22 Kameks C — B CDE 9000
Ukupan tbroj eksploziva koji bi zadovo- 23 Borit 10 MBT — B CDE 5000
li’o najveéi broj vrsta stena, iznosio bi u 24 Borit 60 —B CDE 9500
luéaj ). ..
tom slu¢aju 347) Samo za metanske jame
) st . ‘2 eksol 6 (vid 25 Metankamniktit I
*) Stvarni . N " . amn
tqb?ic?xl lﬁl;o,s vgfnz;memspdgzn;:!kée el].?sa;)ri"olzivzea izra(dv\lxjé 26  Metanvitezit 5
vise jugoslovenskih proizvodada. —_
Tablica 17
D A v’ P Ze=AD
(m/sec) (kg'1) Qan (kg/cm2)
6250 1,35 1125 —_ 8500
6000 1,35 1100 — 8000
B za srednje &vrste 5750 1,30 1075 —_ 7500
kompaktne stene 5500 1,30 1050 — 7000
‘ 5250 1,25 1025 — 6500
) 5000 1,20 1000 —_ 6000
6000 1,40 1225 — 8500
5800 1,40 1200 — 8000
C za srednje évrste 5500 1,35 1175 — 7500
i raspucale stene 5200 1,35 1150 — 7000
. 5000 1,30 1125 —_ 6500
5000 1,20 1100 — 6000
D za Cvrste kompaktne 5800 1,50 —_ 126.000 8500
stene 5500 1,50 — 112.000 8000
E za &évrste i raspucale 5500 1,56 —_ 8500
stene 5100 1,55 — — 8000
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Tablics 18

D A Z,=DA Za prxmenu u

(m/sec) (kg/l) : stenama iz grupe
6000 — 6250 1,40 — 1,35 8500 BicC
5500 — 5800 1,50 — 1,50 8500 DiIiE
5800 — 6000 1,40 — 1,35 8000 BiE
5100 — 5500 1,55 — 1,50 8000 DiIiE
5500 — 5750 1,35 — 1,30 7500 BicC
5200 — 5500 1,35 — 1,30 7000 BicC
5000 — 5250 - 1,30 — 1,25 6560 BicC
5000 1,2 6000 BicC

Za potpunu ocenu o primenljivosti eks- pri drobljenju miniranjem srednje é&vrstih i
ploziva iz tablice 16 u pomenutim vrstama é&vrstih stena. Ova istraZivanja mogu se iz-
stena neophodno je izvrSiti dopunska istra- vrsiti samo uz angaZovanje proizvodata eks-
zivanja u cilju utvrdivanja medusobnih od- ploziva, ¢ime bi se obezbedilo da jugoslo-
nosa ostalih karakteristika stena i eksplozi- vensko trZite dobije dovoljan asortiman uz
va sa aspekta delovanja talasa naprezanja najmanji broj vrsta eksploziva.

SUMMARY

Classification of Yugoslav Economic Explosives According to their Techmical Properties
Regarding Some Rock Properties .

D. Mitrovié, min. eng. — D. Jujié, min. eng*)

Yugoslav factories of explosives produce 44 types of economic explosives for lo-

cal market. The authors analysed explosive properties and found that only 20 types

~ may be used with technical and economic justification for industrial blasting in mi-

ning and building industries. At the same time, it was found that 8 types of explosives

for particular kinds of rocks are not available on‘ the manket, particularly for blasting

medium hard and hard rodkss. A suggestion is made that this should be explosives with
detonaton velocities between 5000 and 6000 m/sec, and specific ravity 1.2—1.5 kgl
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Zavisnost tehnoloSkih rezultata flotiranja

od mineralnog

sastava i sklopa rude

(sa 18 slika)

Dr ing. Radica Milosavljevié — dipl. ing. Milorad JoS§ié

Uvod

U pogonu flotacije rudnika Sasa vrSena su
veoma obimna ispitivanja u cilju usavrSava-
nja tehnoloskog procesa i poboljSanja tehno-
logkih rezultata. U sklopu pomenutih istraZi-
vanja detaljno je mineraloSsko-mikroskopski
ispitivana ruda u procesu mlevenja i u poje-
dinim fazama selektivnog flotiranja korisnih
minerala, da bi se doslo do stvarnih, materi-
jalnih podataka u pogledu otvaranja rude.
Sistematskim ispitivanjem proizvoda i studi-
oznim razmatranjem rezultata obja$njeni su
uzroci relativno niskog iskoriSéenja olova
(85,8%0) i cinka (79,2%) u istoimenim kon-
-centratima, visok sadrZaj cinka u koncentra-
tu olova (5,56%0) i olova u koncentratu cinka
(1,57%0). Istovremeno, rezultati pomenutih
ispitivanja predstavljali su bazu za preduzi-
manje koraka na izmeni tehnolo$ke Seme, ko-
ja je ‘kasnije dala izvanredne fehnolo$ke re-
zultate.

Smatramo da je neophodno istaéi i to, da
su u ovom radu prezentovani samo delimi¢no
i to konaéni rezultati ispitivanja, inale veo-
ma obimne studije izvrSene u sklopu celo-
kupnih istraZivanja na izmeni i usavrSavanju
tehnoloSkog procesa u rudniku Sasa. -

‘Naéin javljanja minerala u rudi mlevenoj
do 62,01°% minus 200 me3a i u pojedinim
fazama selektivnog flotiranja korisnih
minerala

U toku rada pogona flotacije po tada po-
stoje¢oj Semi mlevenja, klasiranja i flotira-
nja rude (sl. 1) uzeti su reprezentativni uzor-

ci i to na prelivu klasifikatora, posle dvo-
stadijalnog mlevenja i jednostepenog klasi-
ranja, a zatim u pojedinim fazama selektiv-
nog flotiranja korisnih minerala rude. Tako
su podvrgnuti detaljnom ispitivanju — ulaz-
na ruda, koncentrat olova, otok &istata olova,
kontrolni koncentrat olova, otok flotiranja
minerala olova, koncentrat cinka, otok dista-
ta cinka i jalovina. .

Ispitivanja na svim proizvodima obuhva-
tila su: klasiranje (mokrim prosejavanjem i
sedimentometrijskom analizom), hemijsko od-
redivanje sadrzaja olova (ukupno i oksidno),
cinka (ukupni i oksidni), bakra, gvoZda i sum-
pora, a zatim ispitivanje proizvoda po kla- |
sama krupnoé¢e rudnim mikroskopom. Pos-
lednja ispitivanja bila su veoma detaljna i
sadrzala su: odredivanje mineralo$kog sas-
tava, stepena oksidacije primarnih minerala,
veli¢ine, oblika i naé¢ina srastanja korisnih
minerala medusobno, sa mineralima jalovine
i drugim mineralima rude, ukazujuéi na
sklop zrna posmatran sa stanovista pripreme
mineralnih sirovina. Integriranjem povrSina
korisnih minerala u preparatima, odredivana
je koliéinska zastupljenost u slobodnim, bimi-
neralnim i polimineralnim zrnima. Utvrdiva-
njem srednje zapreminske zastupljenosti mi-
nerala u sraslim zrnima, izra¢unat je po-
pravni koeficijent za svaku klasu krupnocée,
i uvodenjem u analizu, vrednosti dobijene in-
tegriranjem dobijale su svoje prave dimen-
zije.

Od svega iznetog u ovom radu dajemo
samo konaéne rezultate istraZivanja i to na
galenitu i sfaleritu, s obzirom da ovi minerali
predstavljaju ekonomsku bazu za eksploata-
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Sl. 1 — Sema tehnolodkog procesa bez domeljavanja.

- Fig. 1 — Process flow sheet without regrending.
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Sl. 3 — Raspodela sfalerita u ulaznoj rudi.
Fig. 3 — Distribution of sphalerite in feed ore
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ciju ove sirovine. Rezultate ispitivanja pri-
kazujemo graficki, dijagramima 2—1%7, a a-
nalizu podataka uz izvesnu dopunu dajemo
odvojeno za svaki ispitivani proizvod.

Ulazna ruda. — Prema postojeéoj
tehnoloskoj Semi — sl 1 ruda je mlevena do
fino¢e 62,01% minus 200 meSa. Srednji sa-
drzaj olova u rudi iznosio je 5,09% i cinka
5,31%0, ili galenita 5,87% i sfalerita 7,92%o.

Pri datoj finoéi mlevenja rude oslobada
se 64,86% galenita i 61,33% sfalerita. Iz di-
jagrama na sl. 2 i 3 proizilazi da je 61,69%o
slobodnog galenita i 48,81% slobodnog sfa-
lerita krupnoée ispod 43 mikrona, i 3,17%
galenita i 12,51% slobodnog sfalerita krupno-
¢e —147 + 43 mikrona.

U sraslim zrnima rude zastupljeno je
35,14% galenita i 38,67%0 sfalerita. Posmat-
rano u odnosu na graniénu krupnoéu od 74
mikrona, u krupnijim klasama rude koncent-
risano je 13,98% galenita i 26,26% sfalerita,
a wu sitnijim klasama 21,26%. galenita i 12,41
posto sfalerita.

Analizom sraslih zrna utvrdeno je da je
8,18%0 galenita i 6,51% sfalerita sraslo medu-
sobno, 7,93%0 galenita i 3,83% sfalerita sraslo
je sa piritom, a 19,03% galenita i 28,30%
sfalerita sraslo je sa mineralima jalovine, ili
je sadrzano u polimineralnim zrnima (mine-
rali jalovine i pirit).

Vecée je oslobadanje galenita od sfalerita
pri istim uslovima mlevenja rude, mada je
veéa koncentracija sfalerita u rudi, i veéa je

prirodna krupno¢a. Medutim, galenit ima ve- -

oma izraZenu cepljivost koju sfalerit ne po-
seduje, i ona doprinosi da se galenit potpu-
nije oslobada iz rude, da se pojavljuje pre-
tezno u sitnijim klasama, i da u sraslim zr-
nima zauzima povrSinske delove javljajuéi se
u fragmentima, liskama, okluzijama i sli¢no,
veli¢ine u proseku ispod 40 mikrona. Sfale-
rit zauzima uglavnom sredi$nji deo sraslih
zrna i krupnoée je izmedu 50 i 150 mikrona.
Sklop sraslih zrna galenit-sfalerit je, dakle,
vrlo sloZen, ali ipak ukazuje ma moguénost
oslobadanja ‘jednog dela sfalerita i galenita
finijim mlevenjem rude.

Jedan deo korisnih minerala veoma je slo-
Zeno srastao sa mineralima jalovine. Jalovina
¢ini osnovnu komponentu u zrnima, a korisni
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nunerali javljaju se u sitnim zrnima, Zilica-
ma, izduZenim ‘katkad, paralelno orijentisa-
nim formama i veliéine su od nekoliko do v..:
50 mikrona. Finije mlevenje Ttude u sluéaju.
ovih zrna me bi dalo neko bitno oslobadanje
korisnih minerala, ve¢ bi se dobijala ponovo
srasla zrna izmenjenog sklopa i koncenfraci--
je minerala.

Koncentrat olova. — Srednji sa-
drzaj olova iznosio je 70,66% i cinka 4,19%o
ili galenita 81,60% i sfalerita 6,25%o,

Udeo slobodnog galenita u koncentratu
olova iznosi 87,7% i slobodnog sfalerita
9,53%0. Iz dij. 5 vidi se da je slobodan sfalerit
krupnoce ispod 13 mikrona.U svim klasama iz-
nad ove krupnoce sfalerit senalazi u sraslim
zrnima i to: 78,52%c sfalerita sraslo je sa gale-
nitom, 1,80%o sfalerita sraslo je sa piritom i
halkopiritom, a 10,15%, sfalerita sraslo je sa
mineralima jalovine i podredeno sadrzan u
polimineralnim zrnima (srastao sa minerali-
ma jalovine, galenitom, piritom i drugim mi-
neralima rude).

Najveéi deo sfalerita srastao je sa gale-
nitom, u koéjim zrnima sfalerit predstavlja
osnovnu komponentu i zauzima sredi$nji deo
zrna, a galenit se javlja oko sfalerita u vi-
du okluzija, liski i fragmenata.

U okviru analize ulazne rude skrenuta je
paznja da bi bas Zbog povoljnog sklopa sras-
lih zrna galenit-sfalerit trebalo primeniti fi-
nije mlevenje, da bi se oslobodio jedan deo
sfalerita iz sraslih zrna. Ispitivanja na kon-
centratu olova su to sada i potvrdila, odnos-
no ukazala da je sklop sraslih zrna galenit-
-sfalerit sli¢an onima u wulaznoj rudi i da je
potrebno finije usitnjavati ulaznu rudu da bi
se potpunije oslobodio sfalerit, tako da bi se
u procesu selektivnog flotiranja dobijao kon-

centrat olova sa niZim sadrZajem cinka.

Otok €istada olova, — Srednji sa-
drzaj olova iznosio je 15,98% i cinka 14,51%0
ili galenita 18,45%, i sfalerita 21,65%o.

Udeo slobodnog galenita u otoku <¢istada
olova iznosi 34,35% i slobodnog sfalerita
36,42%0. Iz dijagrama na sl. 6 i 7 vidi se da
je slobodan galenit krupnoée ispod 43, a sfa-
lerit ispod 74 mikrona.

U sraslim zrnima zastupljeno je 65,65%
galenita i 63,58% sfalerita. Ra§élanjavanjem
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dobijeno je da je 15,24"v galenita i 34,95%
sfalerita sraslo medusobno, 42,390 galenita
i 25,81%0 sfalerita sraslo je sa mineralima ja-
lovine i 9,02% galenita i 2,82/ sfalerita sra-
slo je sa piritom.

Pretezni deo galenita, oko 70%0 od ukupno
sadrzanog u otoku ¢Cistata olova nalazi se u
sraslim zrnima i to u svim klasama krupno-
¢e, izuzev u klasi minus 9 mikrona. Galenit
je uglavnom srastao sa mineralima jalovine,
podredeno sa sfaleritom i piritom. Proseéna
volumetrijska zastupljenost galenita u sras-
lim zrnima je izmedu 10 i 20"/, tako da je
velidina galenita u sitnijim klasama od ne-
koliko do oko 30 mikrona, a u klasama krup-
note preko 74 mikrona galenit ima neSto ve-
ce dimenzije.

Oko 63% sfalerita nalazi se u srasiim zr-
nima i to u svim klasama, izuzev u Klasi
krupno¢e minus 13 mikrona. Sfalerit je pre-
tezno srastao sa galentom, nesto manje sa mi-
neralima jalovine, a podredeno sa piritom i
drugim mineralima rude. Sfalerit je u sras-
lim zrnima preteZne zastupljenosti i zauzima

oko 80% od ukupne zapremine zrna. Kako
su srasla zrna sa sfaleritom preteZzno krup-
noée iznad 74 mikrona, to pokazuje da je
ovaj proizvod potrebno domeljavati, ukoliko
se ne bi primenilo finije mlevenje ulazne ru-
de, %to bi doprinelo oslobadanju jednog de-
la sfalerita i galenita iz sraslih zrna.

Kontrolni koncentrat olova.
— Prosetan sadrzaj olova iznosio je 5,120
i cinka 11,72% ili 5,91%s galenita i 17,497y
sfalerita.

Udeo slobodnog galenita u kontrolnom
koncentratu olova iznosi 21,83 i slobodnog
sfalerita 43,34%0 (vidi sl. 8 i 9). Slobodna zrna
galenita krupnoée su ispod 9, a sfalerita pre-
teZno ispod 13 i delimiéno izmedu 13 i 104
mikrona.

Veéi deo galenita, oko 80" sadrZzan je u
sraslim zrnima. Iz dijagrama na sl. 8 vidi se
da je galenii pretezno srastao sa sfaleritom i
mineralima jalovine, a podredeno sa drugim
mineralima rude. Koncentracija galenita u
sraslim zrnima je neznatna, zauzima cko 8—
__14% od ukupne zapremine zrna, tako da je

~ - 1 : 5 ¥ -
velicing galenita u srasiim Zroima od nexo-

liko do oke 30 mikrona; retka su zrna u ko-
jima je veli¢ina galenita preko 40 mikrona
u pre¢niku. :

o}
3]

Oko 50" sfalerita od ukupno sadrzanog
u kontrolnom koncentratu olova nalazi se u
sraslim zrnima. Iz dijagrama na sl. 9 vidi se
da je sfalerit pretezno srastao sa galenitom
i mineralima jalovine, a podredeno sa dru-
gim mineralima rude. Srasla zrna su, uglav-
nom, krupnote preko 74 mikrona. Sfalerit
je u sraslim zrnima pretezne zastupljenosti
i zauzima oko 90"s od ukupne zapremine sra-
slih zrna. Ova povoljna okolnost ukazuje na
moguénost oslobadanja jednog dela sfalerita
iz sraslih zrna dopunskim mlevenjem ovoga
proizvoda.

Otok flotiranja minerala olo-
v a. Srednji sadrzaj olova iznosio je
073" 1 einka +.46"¢ ili galenita 0.84%0 i sfa-
levita 6.92% v,

1z dijagrama na sl 10 i 11 vidi se da su
galenit i sfalerit u ovom proizvodu sadrzani
pretezno u slobodnim zrnima. Udeo slobod-
nog galenita je 68,04" i slobodnog sfalerita
70,75"0. Slobodna zrna galenita veli¢ine su
ispod 9, a delimi¢no izmedu 74 i 9 mikrona,
dok su slobodna zrna sfalerita veliine ispod
208 mikrona.

U sraslim zrnima zastupljeno je oko 30%
galenita i isto toliko sfalerita. Korisni mine-
rali su ,uglavnom, srasli sa mineralima jalo-
vine ili se nalaze u polimineralnim zrnima
(najéesce su to srasla zrna galenit-sfalerit-ja-
lovina, rede galenit-pirit-jalovina). Velic¢ina
galenita u sraslim zrnima je od nekoliko do
oko 30 mikrona, a sfalerita izmedu 15 i 40
mikrona. MoZe se slobodno re¢i da je oko 30%
galenita i isto toliko sfalerita od ukupno sa-
drzanog u otoku olova veoma sloZeno sraslo
sa mineralima jalovine, delimitno medusob-
no i sa drugim mineralima rude.

Koncentrat cinka — Srednji sa-
driaj olova iznosio je 2,88% i cinka 49,57
ili galenita 3,32% i sfalerita 74,00,

Iz dijagrama na sl. 12 proizilazi da je
35,420y galenita sadrzano u slobodnim zrni-
ma, u klasama krupnoée ispod 74 mikrona.
Oko 40" ¢ galenita sraslo je sa sfaleritom i
oko 25 sa mineralima jalovine i sfaleritom
(polimineralna zrna).

Galenit se u sraslim zrnima javlja u vidu
silica. Tragmenata. liski i u pejedinafnim zr-
nima. reda velidine ispod 20 mikrona. Ovo se
delom moze videti iz raspodele galenita (sl
439 mikrona

12), da je u klasi krupnoce
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Sl. 11 — Raspodela sfalerita u otoku olova.
Fig. 11 — Distribution of sphalerite in lead outflow

Sl. 10 — Raspodela galenita u otoku olova.

Fig. 10 — Distribution of galenite in lead outflow
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udeo galenita 62,58%, a od toga je oko 80%o
sadrzano u sraslim zrnima.

Iz dijagrama na sl. 13 proizilazi da je
81,13%0 sfalerita sadrzano u slobodnim zrni-
ma, 5,75% sfalerita sraslo je sa galenitom i
13,12%o sfalerita sraslo je sa piritom, mine-
ralima jalovine, halkopiritom i galenitom (po
limineralna zrna).

Povetan sadrzaj galenita u koncentratu
cinka poti¢e jednim delom od slobodnog ga-
lenita (oko 35%), a preteino usled prisustva
sraslih zrna sa galenitom, &iji je sklop zrna
veoma sloZen, posmatrano sa aspekta mo-
guénosti oslobadanja ovog minerala iz sras-
lih zrna.

Otok ¢istac¢a cinka., — Srednji
sadrZaj olova iznosio je 2,59% i cinka 17,98%0
ili galenita 2,99% i sfalerita 26,83%b.

Udeo slobodneg galenita u otoku &istada
cinka iznosi 8,98% i slobodnog sfalerita 36,90
odsto. Slobodan galenit preteZno je krupnoée
ispod 9, a slobodan sfalerit ispod 43 mikro-
na.

U sraslim zrnima zastupljeno je oko 90%
galenita i to u svim klasama krupnoée iznad
9 mikrona. Iz dijagrama na sl. 14 vidi se da
je galenit u ovom proizvodu preteZno srastao
sa mineralima jalovine ili ovim mineralima
i sfaleritom (polimineralna zrna). Manji deo
‘galenita je srastao sa sfaleritom, a sasvim
podredeno sa piritom. Medutim, bez obzira
na asocijaciju minerala, wveli¢ina galenita u
srasl’'m zrnima je od nekoliko do oko 20
mikrona. .

Oko 65%o sfalerita u otoku <&istada cinka

nalazi se u sraslim zrnima. Iz dijagrama na -

sl. 15 proizilazi da su srasla zrna sa sfale-
ritom zastupljena u svim klasama ‘krupnoée
iznad 13 mikrona. Sfalerit je preteZno srastao
sa mineralima jalovine ili. ovim mineralima
i galenitom (polimineralna zrna). Manji deo
sfalerita srastao je sa galenitom i piritom.
Minerali sa kojima sfalerit srasta veoma su
sitni i redovno uklopljeni u sfaleritu.

Prakti€no sav galenit i preteZni deo sfale-
rita (oko 65%1) u otoku &istata cinka nalazi
se u sraslim zrnima, u klasama krupnoée iz-
nad 9, odnosno iznad 13 mikrona. Sklop sras-
lih zrna je izuzetno sloZen, posmatrano i za
galenit i za sfalerit.

Jalovina. — Srednji sadrZaj olova
iznosio je 0,39% i cinka 0,58%0 ili galenita
0,45%o i sfalerita 0,86%.

Udeo slobodnog galenita je 35,47% i na-
lazi se jedino u klasi krupnoée ispod 9 mik-
rona. Iz dijagrama na sl. 16 vidi se da se pre-
ostalih oko 65% galenita nalazi u sraslim zr-
nima sa mineralima jalovine ili je sadrZan
u polimineralnim zrnima (preteZno su to sra-
sla zrna jalovina- galenit-pirit ili jalovina —
galenit-sfalerit-pirit-halkopirit). Manji deo
galenita srastao je sa piritom i sasvim podre-
deno sa sfaleritom. Veli¢ina galenita u sras-
lim zrnima je cd nekoliko do oko 20 mik-
rona.

Udeo slobodnog sfalerita je 36,98%0 i zrna
su registrovana u klasama krupnote ispod
104 mikrona. Iz dijagrama na sl. 17 vidi se
da su srasla zrna sa sfaleritom prisutna u
svim klasama krupnoée iznad 13 mikrona.
Kolitinski, sfalerit najviSe srasta sa minera-
lima jalovine, katkad u asocijaciji i sa dru-
gim mineralima rude (polimineralna zrna),
a podredeno sa piritom i galenitom. Velidi-
na sfalerita u sraslim zrnima je oko 40 mik-
rona 4u krupnijim klasama, a u klasama krup
noce ispod 200 meSa ne prelazi veli¢inu od
20 mikrona.

Gubici korisnih minerala u jalovini poti-
¢u jednim delom (oko 35%) od slobodnih i
relativno' sitnih zrna, a veéim delom usled
veoma sloZencg srastanja 'korisnih minerala
sa mineralima jalovine,

Interpretacija tehnoloSkih rezultata na
osnovu naédina javijanja korisnih minerala
u rudi

U uvodnom delu ovog rada refeno je da
su u pogonu flotacije rudnika Sasa izvrse-
na veoma obimna istraZivanja, kako na si-
rovini tako i procesa u celini, da bi se sa-
gledali uzroci niskog iskori§éenja olova i cin-
ka, a zatim visok sadrZaj cinka u koncentra-
tu olova i olova u koncentratu cinka, #to se
moZe da zakljuéi iz bilansa koncentracije do-
bijenog Sestomeseénim praéenjem tehnolo§-
kih rezultata u pogonu, prikazanom u tab-
lici 1.

Tablica 1

) Iskoriséenje

Pb%o Zn Pb% Zn%

Ruda 4,54 4,61 100,0 100,0
Koncentrat Pb 69,84 5,56 85,8 8,7
Koncentrat Zn 1,57 49,73. 27 79,2
Jalovina 0,57 0,78 11,5 14,1
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Nakon izvrSenih mineraloSko-mikroskop-
skih ispitivanja wulazne rude, zakljuéeno je
da finoéa mlevenja rude od 62,01% minus
200 meSa nije optimalna za ovu sirovinu, jer
se iz rude oslobada svega 61,33% sfalerita i
64,86%0 galenita. Dalje je konstatovano da su
korisni minerali delom srasli medusobno ob-
razujuéi srasla zrna u kojima sfalerit pred-
stavlja osnovnu komponentu, a galenit se
javlja u vidu liski, fragmenata i okluzija o-
ko sfalerita. Takav sklop zrna omoguéava
oslobadanje jednog dela sfalerita i galenita iz
sraslih zrna finijim mlevenjem rude. Takode
je ukazano da jedan deo korisnih minerala
veoma sloZeno srasta sa mineralima jalovine,
u kojim zrnima je veli¢ina korisnih minerala
od nekoliko do oko 50 mikrona.

Ovaj =zaklju¢ak su potvrdila i ispiti-
vanja sirovine u pojedinim fazama selektiv-
nog flotiranja korisnih minerala. Izdvoji¢e-
mo samo neke rezultate, kao:

— ispitivanjem otoka &istata olova, koji
po kolidini predstavlja oko 42% od ulazne
rude i sadri 18,45% galenita i 21,65% sfa-
lerita, utvrdeno je da se oko 65%% .galenita i
isto toliko sfalerita nalazi u sraslim zrnima i
to u svim klasama krupnoce iznad 9, odnosno
13 mikrona;

— da se u koncentratu kontrolnog flotira-
nja minerala olova, koji po koli¢ini predstav-
lja oko 28%0 od wulazne rude i sadrzi 5,91%
galenita i 17,49% sfalerita, nalazi oko 80%
galenita i 50%0 sfalerita u sraslim zrnima i to
u svim klasama krupnoée iznad 9, odnosno
13 mikrona. ,

Galenit i sfalerit u oba proizvoda srastaju
medusobno i sa mineralima jalovine, a pod-
redeno sa piritom i drugim mineralima ru-
de. Koncentracija galenita u sraslim zrnima
je mala, zauzima oko 10—20% od ukupne za-
premine zrna, tako da je veli¢ina galenita
od nekoliko do oko 30 mikrona. Retka su
zrna u kojima je velitina galenita preko 40
mikrona u preéniku, Sfalerit je u sraslim zr-
nima preteZne zastupljenosti i zauzima oko
80—90%% od ukupne zapremine zrna. Kako je
oko 50% galenita i 40%o sfalerita u oba pro-
izvoda zastupljeno u sraslim zrnima — kla-
sama krupnote iznad 74 mikrona, to bi do-
meljavanjem meduproizvoda doSlo do oslo-
badanja jednog dela sfalerita i galenita iz
sraslih zrna.

Na bazi iznetih podataka zakljuéeno je
da je oslobadanje korisnih minerala nedo-
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voljno i da se isto moZe da poboljSa, bilo da
se ide na finije mlevenje celokupne rude ili
da se pokuSa sa domeljavanjem meduproiz-
veda u ciklusu olova. Odlugeno je da se do-
meljavaju samo meduproizvodi, $to je eko-
nomiénije nego finije mlevenje celokupne ru-
de.

Domeljavanje meduproizvoda ostvareno
je na taj naéin Sto su otok Cista¢a i konfrolni
koncentrat olova cikloniranjem odmuljivani,
pa je preliv odvoden u klasifikator, a pesak
u mlin sa kuglama radi domeljavanja sras-
lih zrna. Na taj nadin izmenjena je tehno-
loSka Sema procesa (nova Sema je prikazana
na sl. 18), kojom je ostvareno potpunije oslo-
badanje korisnih minenala (71,22% galenita
i 71,55%0 sfalerita), a wuz minimalno pove-
éanje troSkova proizvodnje.

Vodenjem tehnoloSskog procesa po novoj
Semi, doSlo je automatski i do izmene nekih
parametara kao $to su: regulisanje i ustalje-
nje gustine pulpe, produZavanja inade krat-
kog vremena flotiranja kao i vanredno miran
tehnoloSki proces. Ovakvim radom ostvareni
su tehnolo$ki rezultati prikazani u tablici 2,
koji nisu bili ni trenutni, niti kolebljivi, veé
naprotiv stalni i dovoljno stabilni, jer pred-
stavljaju rezultate rada pogona od 15 mese-
el

Tablica 2

Iskori$éenje
Pb0o Zn%/o Pb%o Zn%o
Ruda 4,50 4,40 100,00 100,00
Koncentrat Pb 71,00 4,04 9165 5,32
Koncentrat Zn 0,75 49,72 1,30 84,80
Jalovina 0,33 0,52 7,05 '9,88

Poredenjem tehnoloSkih rezultata pre i
posle izmene tehnolo$ke Seme — Seme mle-
venja i klasiranja — (tablica 1 i tablica 2)
vidimo da je iskoriSéenje olova i cinka pove-
éano za po preko 5,5 poena, da je smanjen
sadrZaj olova u koncentratu cinka od 1,57 na
0,75% i time je omoguéena nesmetana elek-
troliza ovoga koncentrata. Pri svemu tome
kvaliteti koncentrata su ostali, uglavnom, na
istom nivou. Time su i rezultati mineraloSko-
-mikroskopskih ispitivanja u potpunosti po-
tvrdeni. Jednovremeno ukazano je na neop-
hodnost njene primene u refavanju problema
vezanth za koncentraciju jedne sirovine.
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Sl. 18 — Sema tehnoloikog procesa sa domeljavanjem.

Fig. 18 — Process flow sheet with regrending.
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Zakljuéak

U radu su prezentovani rezultati minera-
loSko-mikroskopskih ispitivanja ulazne ru-
de i proizvoda u pojedinim fazama selektiv-
nog flotiranja korisnih minerala u pogonu
flotacije rudnika Sasa, koji su posluzili kao
baza za preduzimanje koraka na izmeni i u-
savrSavanju tehnoloskog procesa.

Mineralosko-mikroskopskim ispitivanjima
otkriveni su wuzroénici povecanih gubitaka i

olova i cinka u procesu flotiranja minerala,
koji su proistekli iz nedovoljnog oslobadanja
minerala iz rude.

Izmenom Seme tehnoloskog procesa, od-
vodenjem otoka cistaa i kontrolnog koncen-
trata olova na domeljavanje, poboljsali su se
tehnoloSki rezultati.

Ovim je potvrdeno da su mineralo§ko-mi-
kroskopska ispitivanja sastavni deo mera na
usavrSavanju tehnoloSskog procesa.

SUMMARY
Dependence of Flotation Technological Results on Ore Mineralogical Composition and
Complex
Dr R. Milosavljevié, min. eng. — M. Jo§i¢, min. eng*)

In Sasa Mine Flotation plant very extensive investigations were carried out in
order to improve the technological process and better technological rezults. Within the
scope of above investigations, the ore was examined mineralogically and microscopi-
cally in full detail during the grinding process and in particular stages of useful mine-
rals selective flotation, in order to obtain realistic material data regarding mineral dis-
sociation. Systematic investigation of products and studious consideration of results ex-
planed the reasons of the relatively low recovery of lead (85,8 per cent) and zinc (79,2
per cent) in relevant concentrates, high content of zinc in lead concentrate (5.56 per
cent), and lead in zinc concentrate (1.57 per cent). At the same time, the results of men-
tioned investigations represented the base for taking steps for the change of the flow
sheet, which subsequently gave excellent iechnological results. '

It is worth while noting that only final results are partly presented in this artic-
le, having in view that very extemsive studies were carried out within the scope of en
tire_investigations on the change and improvement of the technological process in Sasa
Mine. ’
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Hemijske metode pripreme u savremenoj praksi
proizvodnje obojenih metala

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Gojko Hovanec

Tehnoloski razvitak u oblasti pripreme si-
Tovina obojenih metala sve se oStrije susre-
£e sa dva veoma ozbiljna problema.

Jedan od problema je povezan sa ekono-
mikom, odnosno ekonomitno$éu eksploatacije
i prerade sirovina sa niskim sadrZajem meta-
la. Drugi problem odnosi se na rastuéu po-
trebu savremene proizvodnje za obojenim i
retkim metalima.

Ove dve karakteristike zaoStrava i &inje-
nica da je perspektivna svetska proizvodnja
obojenih metala, gde prvenstveno mislimo na
‘bakar, upuéena na eksploataciju gromadnih
i vrlo siromasnih leZi§ta. Prema najnovijim
statisti®kim podacima viSe od 80%, danas
poznatih, rudnih rezervi bakra, nalazi se u
leziStimm sa prosetnim sadrZajem bakra u
.granicama 0,4—0,6%. Ako se ovome doda i
podatak da se samo pre 10—16 godina sadr-
%aj bakra u iskopanoj rudi kretao u grani-
cama 0,7—0,9%, moZe se lakSe sagledati sva
teZina i ozbiljnost problema odrZavanja pro-
izvodne cene bakra u tolerantnim granicama.

Neka nam bude dopus$teno da se zadrZzi-
mo na.jednoj opstoj analizi ue$éa i znataja
troSkova pojedinih faza u lancu eksploataci-
je sirovina i proizvodnje bakra. Ilustrovano
nam u tome pomaZe slika 1. Bez sumnje da
u strukturi tro$kova, faza flotacijske pripre-
me rude predstavlja priliénu stavku. Ako se
njoj pridodaju tro$kovi rudarske eksploataci-
je i pirometalurike prerade koncentrata, do-
bijamo dominantni deo svih troSkova proiz-
vodnje bakra. Bila bi neoprostiva greSka ne
istaéi uspehe koje svaka od osnovnih proiz-
vodnih karika postiZe u sniZenju svoje proiz-
vodne cene. Sve kapacitativnija i efikasnija
rudarska oprema, kao i bolja tehnologija i
organizacija rada, doprinose stalnom sniZe-

nju trodkova eksploatacije leZiSta. Sli¢ni se
napori &ne i u fazi flotacijske i prirometa-
lurske prerade.

Medutim, i pored ovih okolnosti, treba is-
ta¢i da tehno-ekonomska analiza pokazuje
da dana3nja tehnoloSka struktura nije u sta-
niu da obezbedi ekonomitnu eksploataciju
rudnih sirovina sa proseénim sadrzajem
bakra ispod 0,2%. .

Zbog toga se u zadnjih petnaestak godi-
na intenzivno radi na razradi novih, efikas-
nijih i po strukturi troSkeva povoljnijih teh-
noloskih postupaka. Po svemu sudeéi, prili-
¢an napredak u tom pogledu postignut je in-
tenzivnijim razvitkom hemijskih postupaka
pripreme bakronosnih sirovina.

Pod hemijskim metodama pripreme u
konkretnom sluéaju podrazumevamo postup-
ke luZenja i jzdvajanja metala iz te¢ne faze.
Pri ovome se dobijaju proizvodi sa znatno
veéim sadrZajem korisne supstance, ali sa-
mo sa njenim izmenjenim hemijskim sasta-
vom. .

Tehnolos$ke strukture proizvodnje bakra
primenom kiselinskog luZenja prikazane su
na slici 2.

Namera nam je da se u okviru naleg sa-
op$tenja zadrZimo neSto viSe na prikazu eko-
nomskih aspekata proizvodnje bakra prime-
nom tehnolo$kih Zema novih hemijskih po-
stupaka. Smatramo da su ekonomski mo-
menti od osnovne vaZnosti u procenjivanju
vrednosti novih procesa. Danas u svetu ima-
mo malo sredenih i objavljenih podataka o
ekonomici i ekonomiénosti primene luZenja.

U daljem nafem prikazu ukratko éemo se
osvrnuti na osnovne tehno-ekonomske ka-.

rakteristike svakog od vida luZenja koji su
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-aSli primenu wu industrijskim razmera-
ma (1).
Danas se primenom luZenja sasvim us-

pesno obavlja ekstrakcija bakra iz odlagalis-
ta povrSinskih kopova u kojima se sadrZaj
bakra kreée u opsegu 0,1 — 0,2%,. Ovim pu-
tem proizveden bakar je za oko 30% jefti-
niji od bakra prolzvedencg primenom kla-
siénog rudarenja i flotacijske prerade. Ra-
zumljivo je da se ovakav podatak ne sme
generalno uzimati, buduéi da je on vezan za

rudarska
eksploatacija

priprema rude uglavnom
flotacijskim postupkom

pirometalurska
prerada koncentrata

elektrolitika

rafinacija —

elektrolitni bakar —

odredene tipove sirovina kao i za odredene
lokalne uslove.

Na bazi podataka prakse nekoliko ame-
riékih postrojenja (uglavnom u Arizoni),
ukupna proizvodna cena elektrolitnog bak-
ra, koji poti¢e.iz proizvodnje luZenjem ras-
krivke kopova, varira u opsegu

27 + 2,6/q — 46 + 2,6'q centi kg

gde je:

q — sadrzaj bakra u luZnom rastvoru (gl).

Pokazateiji:*

procentualno ute¥ée
tro3kova eksploatacije

— u.ukupnoj ceni kotanja.
proizvodnje bakra <.

- 20-25

— =

o+ 30-40
—|l—

18-25

—|l—

ve .. 15220
—"— = \“'?‘%' .

.. .. 100

SL. 1 — PribliZna struktura cene ko¥!anja proizvodnje elektrolitnog bakra.

Fig. 1 — Approximate structure of cost price for electrolytic copper production.



Razumljivo je da ovako veliki raspon u
ceni kosStanja potite od razlika u kapaciteti-
ma postrojenja, tehnoloSke efikasnosti pro-
cesa, niza drugih lokalnih uslova, a takode
od razlika u ceni osnovnih materijala (kise-
line, otpadnog gvoZda, vode i sl.) i energije.

Luzenje rude »na mestu« moze da se po-
javi u raznim varijantama, sve u zavisnosti
od lekalnih uslova i karakteristika sirovina.
Ovaj vid hemijskog postupka moZe da obez-
bedi veoma dobre tehno-ekonomske rezul-

Razraden je postupak masovnog podzem-
nog otpucavanja rude u stubovima i plafo-
nima i kiselinskog luZenja putem oroSavanja
razblazenim rastvorom sumporne kiseline po
povrsini grotla stvorenog spuStanjem preos-
talog dela leZi¥ta. Mineralizacija je u vidu
slojeva, Zila i disaminentnih &estica. Osnov-
ni nosioci bakra su: halkozin, halkopirit, bor-
nit, kovelin, malahit, azurit i hrizokola. Deb-
ljina otpucanog tla bila je 200 m. Vreme per-
kolacije rastvora kroz materijal iznosi 4 —6
nedelja. LuZni rastvor se sakuplja u vodosa-

luZenje sirovine

Iodlagalis_tg ] _na m?stu ] Una gomili | |_rezervoarima |
¥ ]
’
l_izdvajanje metala iz tefne faze |
na otpadnom tetno -tetna
gvozdu ekstrakcija

pirometalur$ka

- l

prerada
elektroliti¢ka elektroliticka neposredna
rafinacija rafinacija red ukcija
| i

l

elektrolitni
bakar

[bakar u prahu |

SI. 2 — Sema ekstrakcije bakra raznim vidovima luZenja.

Fig. 2 — Flow sheet for copper extraction by various leaching methods.

tate. Posluzimo se primerom rudnika firme
Miami Copper blizu Globa (Arizona). Pre vi-
$e od 15 godina zavrSena ‘je podzemna eks-
ploatacija rude primenom Bloc-kaving me-
tode. U sigurnosnim stubovima i plafonima
ostalo je neotkopano oko 30% rude. Eko-
nomska analiza je pokazala da ni jedna od
poznatih metoda otkopavanja, uz flotacijsku
preradu rude, nije obezbedivala rentabilnu
proizvodnju bakra iz zaostalih partija rude.

birnik stare Sahte i ispumpava na povrsinu.
Prvih godina sadrzaj bakra u rastvoru kre-
toa se u opsegu 2 — 3 g/l. Danas je sadrZaj
1,5 g/l

Bakar se iz rastvora izdvaja primenom
cementacije. GodiSnja proizvodnja bakra iz-
nosi oko 8.000 t. U &itav proces proizvodnje
ukljuteno je 60 — 70 radnika. Cementni
mulj sa 77% bakra susi se i Salje na piro~-
metalur§ku preradu.
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Na bazi indirektnih podataka mogli smo
da zakljuéimo da su tro$kovi luZenja »na me-
stu« reda veli¢éine 26 — 30 centitkg bakra,
odnosno 260 — 300 dolara/t, pri godisnjoj
proizvodnji bakra od oko 5000 t.

Cena koStanja cementacije, prema poda-
cima nekih peruanskih rudnika, moZe se pri-
bliZno sraéunati ipo relaciji

6,0 + 2,5'q centi/kg bakra
gde je:
q —sadrzaj bakra u rastvoru u g/l.

Na rudniku Miami, gde se proizvodnja
bakra kreée oko 8000 t/god. i kvalitet ce-
mentnog bakra u opsegu 70 — 80%, struk-
tura cene koStanja tone bakra u mulju je
sledeéa:

Radna snaga 20,46 dolara

Kiselina 71,30 "
Cementator 73,80 "
Pumpe i cevovodi 1,76 "
Elektri¢na energija 7,16 ’
Amortizacija, odrza-

vanje, osiguranje po-

reze i ostalo 22,00 ’

Ukupno: 196,48 dolara/t bakra

Iz ove strukture troSskova moZe se zapa-
ziti da su potroSnja kiseline i gvoZda veoma
vaziie stavke i da u svakom konkretnom slu-
¢aju igraju dominantnu ulogu u procenjiva-
nju ekonomske vrednosti primene luZenja
»na mestuc«.

MineraloSki sastav sirovine, u prvom re-
du sadrzaj ‘karbonata kalcijuma i magnezi-
juma, je presudan za {potroSnju kiseline.

Posebno vaZan momenat je kinetika pro-
cesa. Brzina odvijanja luZenja je svakako
glavni regulator ekonomiénosti bilo koga od
napred navedenih vidova luZenja. U nor-
malno regulisanom procesu i pri zadovolja-
vajucoj brzini odvijanja procesa, godi$nja
produktivnost po bakru svakog kubnog met-
ra rastvora luZenja treba da iznosi 400 —
600 kg metala.

LuZenje rude »na gomili« primenjuje se
u izuzetnim uslovima. Najcei¢e je to sludaj
kada ruda, blagodareéi takvom stepenu ok-
sidacije, nije pogodna za preradu klasi¢nim
flotacijskim postupkom. Osim toga, poroz-
nost rude dozvoljava zadovoljavajuéi kon-
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takt luZnog rastvora sa mineralnim spojevi-
ma bakra. NajéeSte se ovom postupku treti—
ranja mogu podvréi sirovine sz viSim sadr-
Zajem bakra. Iz tih razloga, stepen izluZenja.
se Cesto podiZe putem planskog usitnjava-
nja sirovine. U procesu luZenja rude »na go--
mili« gornja krupno¢a rude kreée se u opse--
gu 150 — 300 mm. Tro8kovi u luZenju »na
gomili« su osetno veéi od tro$kova prethod-
na dva vida luZenja. U tro$kove tretiranja
neizbezno se mora uneti i cena otkopavanja.
i usitnjavanja sirovine. Prema tome, eko-
nomski kriterijumi su ovde stroziji. Otuda
luZenje rude »na gomili« zahteva niska in--
vesticiona ulaganja, ali oprezno planiranje i
detaljno laboratorijsko i poluindustrijsko is-
pitivanje radi pravovremenog i pouzdanog
sagledavanja stepena rentabiliteta za svaki
sluéaj ponaoscb.

Blagodareéi podacima dvojice americkih
autora (R. S. Shoemakera i R. M. Darraha)
(2) bili smo u moguénosti da dodemo do
vaznih podataka u vezi sa ekonomikom lu-
Zenja »na gomili«.

Dobar deo troSkova, otpada na otkopava-
nje i eventualno usitnjavanje rude. TroSkovi
vezani za otkopavanje sirovine posebno su
potencirani u slucajevima tvrdih ruda. Sma-
njenju troSkova rudarske eksploatacije mo-
ra se posvetiti posebna paznja.

Ukoliko je stenski i hemijski sastav siro-
vine povoljan, a povoljan je i stepen otvo-
renosti sirovine, luZzenjem »na gomili« moZe-
se postiéi iskoriséenje bakra i do 60%s.

U daljem prikazu daéemo analizu troSko--
va za sledeéi proizvodni sluéaj:

Polazna sirovina nosi u sebi
u kiselini luzivog bakra
Odnos rude i raskrivke
Krajnje iskoristenje

bakra, % . 60
Potrosnja kiseline,
kg/kg Cu

Iz rastvora se bakar
izdvaja postupkom ce-
mentacije na termo-me-
hanigki pripremljenom
gvozdu, ¢ija je cena
dolara/t

0,5 —1,0%
1:1

4,5—8,5

50 — 52

Investiciona ulaganja u sistem luZenja su
toliko niska da njima ovom prilikom ne bis-
mo posvetili posebnu paZnju. Daleko je inte-



resantnije posvetiti paZnju proizvodnim tros-
kovima. Manji deo elemenata troSkova pro-
izvodnje je fiksan. Veéi deo je vrlo promen-
ljiv i zavisi od mnogih faktora. U najvazni-
je i istovremeno jako varijabilne stavke tros-
kova mogu se svrstati troSkovi rudarske eks-
ploatacije (otkopavanje rude) i potroSnje
sumporne kiseline,

Amnalizom prakse proizvodnja bakra iz
sirovine datih karakteristika, a pri kapa-
citetu dnevne proizvodnje od cko 30 t bak-
ra, doSli smo do sledefe bruto strukture
trodkova fiksnih elemenata:

Nadzor i plate uprave 140 dolara
Radna snaga u proizvodnji

(10 radnika/dan, a 40

dolara/nadnica) 400 dolara
Energija (4000 kWh),

a 0,015 dolara kWh 60 dolara

Cementator (gvoZde)

30 X 1,5 X 52 dolaralt
Voda

Razni potroini materijal

2.340 dolara
100 dolara
50 dolara

Ukupno: 3.090 dolara

Prema tome, fiksni
troskovi luzenja »na
gomili« optereéuju pro-
izvodnu cenu bakra sa
Transport, topljenje

i rafinacija

10,3 centi/kg

15,0 centi/kg

Svega: 25,3 centi/kg

Varijabilni troSkovi bi se, uglavnom, sa-
stojali od troSkova otkopavanja i cene utro-
Sene kiseline.

Na slici 3 dijagramski je data zavisnost
udeSta troSkova otkopavanja u proizvodnoj
ceni luZenja u zavisnosti od iskori§tenja
bakra i cene otkopavanja povrSinskim pu-
tem, pri odnosu rude i raskrivke 1:1.

U povoljnim uslovima luZenja (visoki ste-
pen izluZenja) i niZim trodkovima obkopava-
nja, moze se ostvariti vrlo nisko optereéenje
proizvodne cene, ¢ak svega 130 dolara po
toni bakra ili 13 centi/kg. Medutim, u nepo-
voljnim uslovima otkopavanja, i pored viso-
kog izluZenja bakra, opteretenje troSkova od
otkopavanja moZe da poraste za viSe od 2
puta i da ulestvuje ¢ak i sa 26 centi/kg is-
koriSéenog bakra.

Jedna od vazinih i <&esto promenljivih
stavki proizvodnih tro$kova luZenja jeste ce-
na potro$nje kiseline. PotroSnja kiseline us-
lovljena je uglavnom mineraloSkim sastavom
sirovine koj« se luZi. Cena kiseline zavisiod
uslova nabavke. Izuzetno je povoljno ako se
wiselina proizvodi na samom rudniku.

U slu¢aju analize naSe sirovine, posluZi-
éemo se podacima zavisnosti optereéenje
proizvodnih tro$kova luZenja od nabavne
cene kiseline i ostvarene njene potroSnje u
luZzenju. Dijagramski je ova zavisnost data
na slici 4.

Optereéenje proizvodnih troSkova luZenja
.na gomili« od potroSnje kiseline, moze, w
nepovoljnim uslovima, da nadvisi troSkove
a2ksploatacije.

U praksi luZenja bakronosnih sirovina
skladiranih na neobradenim nose¢im tereni-
ma, vazni pokazatelji su koli¢ine kiseline i
bakra, koje se gube putem nekontrolisanog
oticanja i upijanja luZnog rastvora od strane
terena. Cesto se znatne koli¢ine kiseline tro-
S§e putem reagovanja iste sa stenskom ma-

TROSKOVI OTKOPAVANJA

CENTI / LIBRI ISKOR. BAKRA

06 0.7 08 - 0.9 10

CENA OTKOPAVANJA, DOLARA-Jt
lodnos Fuda-raskrivka %)

Sl. 3 — Zavisnost uc¢e$éa troSkova otkopavanja rude od
iskorigéenja bakra pri luZenju »pa gomili«.

Fig. 3 — Dependence of ore winning costs share on copper
recovery in heap leaching.
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som noseteg terena. Poznati su slutajevi iz
prakse u kojima je tona noseceg terena tro-
Sila i do 25 kg sumporne kiseline. Sa ovim
rastvorom se istovremeno gube i znatne ko-
li¢éine bakra. Ekonomski govoreéi, ove okol-
nosti mogu znatno da iskompromituju mo-
guénosti primene procesa luZenja.

U ovakvim sludajevima isplati se prime-
niti obradu noseéeg terena i po njegovoj po-
vrsini izraditi nepropustivu i prema kiselini
inertnu prevlaku. U ameri¢kim uslovima ce-
na izrade 1 m?2 asfaltne prevlake krete se od
2,5—3,5 dolara.

Radi boljeg uvida uporedno smo mna slici
5 u vidu blok dijagrama prikazali ude$ée
vaznijih stavki proizvodne cene bakra u pro-
cesu luZenja »na gomili«. Kod varijabilnih
elemenata troSkova, gde spadaju otkopava-
nje rude i potrodnja kiseline, vrednosti su
date u minimumu i maksimumu, tj. za izra-
zito povoljne i nepovoljne uslove luZenja.

Zbirom svih datih elemenata dolazimo do
zakljutka da proizvodni troSkovi luZenja ru-
de »na gomili« mogu varirati od 0,45—0,85
dolara po kg proizvedenog bakra. Prema to-
me, luZenje »na gomili« spada u red skupih
postupaka. Nekoliko postrojenja u svetu, u
kojima je ruda luZena »na gomili«, obusta-
vilo je rad zbog visokih proizvodnih tro%ko-
va.

LuZenje bakronosnih sirovina u velikim
rezervoarima odgovarajuce konstrukcije spa-
da-u red najskupljih vidova luZenja. Zbog
toga se on moZe primeniti na sirovinama sa
viSe od 0,5% rastvorljivog bakra. Za ovaj
natin tretiranja pogodne su izrazito oksidne
ili oksidirane rude.

Ovaj se vid luZenja obi¢no primenjuje
kao zamena luZenju rude »na gomili« i to
u sluajevima kompaktnih, neporoznih siro-
vina. Zbog ovoga je neophodno drobljenje

rude, ¢ime se obezbeduje dovoljan kontakt
sirovine sa rastvaraéem.

LuZenje u rezervoarima karakteriSe bre
odvijanje procesa i vi$i stepen izluZenja.

Sto se tide troskova proizvodnje bakra
zadnjim postupkom, u literaturi nema mnogo
podataka. MoZe se konstatovati da su oni ne-
znatno veéi od troSkova u luZenju rude »na
gomilic,

Danas se u svetu ovim postupkom koristi
nekoliko rudnika, uglavhom u SAD.

Iz svega napred iznetog, kao i na bazi
mnogih objayvljenih podataka, moZemo zak-
ljugiti:

— Da postupci kiselinskog luzenja dobi-
jaju sve Siru primenu u savremenoj
praksi ekstrakcije bakra.

— Tehno-ekonomske moguénosti procesa
luZenja su takve da omoguéavaju pro-
izvodnju bakra iz sirovina sa sadrZa-
jem bakra ispod 0,2%.

— Primena ovih procesa u na$oj zemlji
je jo§ skromna.. Potencijalne su mo-
guénosti takve, da se primenom luZe-
nja u Boru i Majdanpeku moZe obez-
bediti osetno veéa proizvodnja bakra.

— Do pune i optimalne aplikacije novih
procesa neophodan je cbiman istra%i-
vacki rad u laboratoriji i na terenu.

— Neophodan je timski rad, buduéi da
hemijski procesi nose u sebi probleme
hemijske tehnologije, mikrobiologije,
fizitke hemije, hidrogeologije i dr.

— Da bi se iflo brZe napred, neophodno
je racionalno koristiti struéne snage i
znanja, kako unutar preduzeéa naSe
obojene metalurgije, tako i drugih
nauéno-istrazivatkih institucija.

SUMMARY

Chemical Methods of Dressing in Contemporary Production of Non-Ferrous Metals

G. Hovanec, min. eng.*)

The article gives a brief review on the importance of chemical methods of con-
cenfraticn particularly for copper-bearing materials processing.

Contemporary copper production in being increasingly directed to the exploitation
of deposits with lower copper content. It is also necessary to eaploit fairly complex and

*) Dipl. ing. Gojko Hovanec, vanredni profesor, vi&i nau®ni saradnik Zavoda za pripremu §ni-
neralnih sirovina Rudarskog instituta, Beograd.
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oxidized ores. It is obvious that leaching processes enabling processing of such mine-
ral materials are gaining significance and application.

In addition o a brief review on basic techmical properties of principal kinds of
application of this leaching, particular care was devoted to economic aspects of these
processes. " Affirmation and valorization of chemical procedurs for mineral materials
treatment are possible only if they are proved economically.
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Uticaj flokala B na brzinu sedimentacije i na zeta

potencijal homojonskih bentonita

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Emilija TufegdZi¢

Pomoéu jonoizmenjivatke smole dobiven je H-bentonit koji je
neutralizacijom sa natrijum hidroksidom, odnosno kalcijum hidroksi-
. dom preveden u Na — bentonit, odnosno Ca — bentonit. Suspenzijama
ovih homojonskih bentonita dodavan je flokal B i pradene pod njegovim
dejstvom nastale promene u eletrokineti¢kom potencijalu i brzini talo-
Zenja. Posmatrana je korelacija izmedu ovih vrednosti.

U prethodnim na%im radovima (1, 2, 3)
prikazali smo da u nekim sludajevima pos-
toji korelacija izmedu zeta potencijala i po-
naSanja bentonitnih &estica u vodenoj sredi-
ni. Medutim, u mnogim drugim sludajevima
promena u brzini sedimentacije ne ide u ko-
rak sa promenom u vrednostima zeta poten-

63

cijala. Svakako da ovom raskoraku doprino-
si i to Sto se ovde radi o prirodnom materi-
jalu koji ima vrlo sloZen i promenljiv sastav.

Da bismo mogli bolje da pratimo eventu-
alnu korelaciju izmedu naelektrisanja ¢estica
i sedimentacije pod uticajem organskih flo-
kulanata u ovom naSem eksperimentalnom



radu pristupili smo uproSéavanju sistema.

Uprogéavanje smo vrsili tako $to smo ben-
tonitne é&estice zasitili samo sa jednom vr-
stom katjona, sa natrijum, odnosno kalcijum
jonima. Na taj nain smo odstranili iz pri-
rodnog materijala razli¢ite izmenljive jone i
dobili homojonske bentonite. Na ovim bento-
nitima pratili smo uticaj flokala B na brzinu
taloZenja i zeta potencijal u zavisnosti od vr-
ste katjona sa kojim je izvrSeno zasi¢avanje.

Postoji viSe metoda pomocu kojih se mo-
gu da dobiju homojonski bentoniti.

Mi smo koristili metodu koju je dao i
teorijski objasnio Wicklander (4, 5).

Eksperimentalni deo

U 0,5%0 suspenziju sa ¢esticama ispod jed-
mnog mikrona mehanidki obradenog uzorka
crnogorskog bentonita stavili smo jonoizme-
njivaéku smolu Nalco HCR 8% 35/75 mesa.
Smolu smo prethodno tretirali prema Wick-
lander-ovoj metodi sa 3N HCI i ispirali vo-
dom sve dok nismo otklonili slobodne hlor
jone. Posle stajanja od 16 Casova, koje je
praceno povremenim meSanjem, dekantaci-
jom smo odvojili suspenziju glinastih &estica
koje su lebdele u vodi od <estica smole koje
su ostale na dnu suda.

Pri kontaktu bentonitnih &estica i smole
do8lo je do izmene jona, te su dobivene &es-
tiée H-bentonita.

Dekantirana suspenzija H-bentonita imala
je pH 3, $to je u skladu sa metodom i teorij-
skim obja$njenjem Wicklander-a.

Suspenziji H-bentonita dodavali smo na-
trijum hidroksid, odnosno kalcijum hidrok-
sid do pH 8 i tako dobili suspenzije sa &esti-
cama natrijum-bentonita, odnosno kalcijum-
bentonita. U ove suspenzije dodavali smo
domaéi anjonski flokulant flokal B (polia-
krilamid — proizvod »Zupa« KruSevac), i
pratili njegov uticaj na brzinu sedimentacije
i zeta potencijala. Zeta potencijal smo merili
Zeta metrom, a brzinu sedimentacije u men-
zuri od 100 ml. Dobivene rezultate prikazali
smo na grafikonima gde su na apscisi koli-
¢ine dodatog flokulanta, a na ondinati brzina
taloZenja (cm®'min.), odnosno zeta potencijal
(mV)-

Na grafikonima sl. 1 i 2 prikazan je uti-
caj flokala B na brzinu taloZenja i zeta po-
tencijal natrijum bentonita, odnosno kaleci-
jum bentonita zavisno od koli¢ine dodatog
flokulanta.
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Sl. 1 — Uticaj flokala »B« na promenu brzine taloZenja
suspenzije Na — bentonita (15 Ca — bentonita (2).

Fig. 1 — Effect of flocal »B« on the e of sedimen-
tation rate of Na-bentonite (1) Ca-bentonite (2) suspensions.
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Sl. 2 — Uticaj flokala »B« na promenu zeta potencijala
suspenzije Na — bentonita (1) Ca — bentonita (2).

Fig. 2 — Effect of flocal »Be« on the change of zeta

potential ni Na — bentonite (1) Ca — bentonite (2)
suspensions.

Diskusija

Kao $to se iz grafikona br. 1 vidi flokal
B ubrzava taloZenje flokulirajuée bentonit-
ne Cestice.
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Ovo ubrzavanje je narotito vidno pri do-
davanju manjih koncentracija flokala B. Me-
dutim, pri dodavanju veéih koli¢ina sedimen-
tacija opada. Njegov efekat znatno je izra-
zitiji na &esticama Na — bentonita gde se sa
0,2 g flokala B na 100 g bentonitnih &estica
postiZe maksimum. Za éestice kalcijum ben-
tonita za postizanje maksimuma bile su pot-
rebne veée kolidine,

Uporedujuéi ove podatke sa vrednostima
zeta potencijala prikazanih na .grafikonu br.
2 uoavamo izvesnu analogiju u promenama
naelektrisanja i brzine taloZenja &estice.

Bentonitne &estice zasiéene natrijum jo-
nima imale su visoku vrednost zeta potenci-
jala u odnosu na &estice prirodnog uzorka.
Dodavanjem flokala B dolazi do naglog pa-
da u zeta potencijalu $to je u skladu i sa na-
glim ubrzavanjem taloZenja.

Verovatno da zbog dejstva i drugih fak-
tora pri formiranju flokula maksimumi sma-
njenja zeta potencijala i brzine taloZenja se
u potpunosti ne poklapaju, jer do maksimal-
nog smanjenja u zeta potencijalu dolazi ne-
Sto ranije, ali se ipak uofava analogija.

Analogija je takode vidljiva i kod doda-
vanja flokulanta flockala B u suspenziju Ca
— bentonita.

Cestice Ca — bentonita pokazuju manje i
postupne promene u zeta potencijalu, a ta-

kode i u brzini taloZenja pod dejstvom flo-
kulanta. I u jednom i u drugom sludaju do-
lazi do 'blagog smanjenja zeta potencijala, od-
nosno brzine taloZenja u podetku, a zatim do
blagog povetanja zeta potencijala odnosno
smanjenja brzine taloZenja.

Ovi naSi opiti su pokazali da izmenljivi
jon ima vidnu ulogu pri taloZenju bentonit-
nih &estica pod dejstvom flokulanta.

Isto tako su pokazali da je moguée uoditi
izvesnu korelaciju izmedu promene zeta po-
tencijala i brzine sedimentacije.

Zakljuéni osvrt

Ustanovljeno je da dejstvo flokulanta
flokala B na bentonitne ¢estice zavisi od vr-
ste prisutnih izmenljivih katjona.

Bentonitne &estice zasi¢éene natrijum jo-
nima brZe flokuliraju ped dejstvom flokala
B, nego Cestice zasitene kalcijum jonima.

Isto tako pod dejstvom flokala B dolazi
do znatnog pada zeta potencijala kod Na-
bentonita, dok kod Ca-bentonita nastaju pro-
mene manjeg obima.

Iz ovog proizilazi da postoji izvesna ana-
logija izmedu promene zeta potencijala i br-
zine taloZenja bentonitnih &estica pod dej-
stvom flokala B.

SUMMARY

Effect of Flocal »B« on Sedimentation Rate and Zeta Potential of Homoionic Bentonites

E. Tufegdzié, techn. eng?*)

Tests were conduced on the effect of »flccal B« on the sedimentation rate and
zeta potential of bentonite particles previosly saturated with potassium and sodi-

um ions.

The correlation between above values was chseved.
It was found that the effect of »flocal B« on bentonite particles dqpends of pre-

sent interchangable kations.

Bentonite particles saturated with sodium ions floculate faster under

»flocal B«

action than those saturated with potassium ions.
The investigation indicates that there is some analogy between the change in zeta

potential and sedimentation rate of Homoionic bentonite particles wunder

action.

sflocal B«

*) D1p1 ing. Emilija TufegdZi¢, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih: siro-

vina, Beograd.
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Amonizacija kosovskih lignita

(I1 deo)

Dipl. ing. Dimitrije Mati¢ — dipl. tehn. Vera Jovié&ié

Uvod

Ovi radovi predstavljaju produZenje is-
trazivanja koja se izvode u Zavodu za pri-
premu mineralnih sirovina RI, Zemun na
oksidacionoj amonizaciji lignita Kosovo.

Rezultate ranije obavljenih ispitivanja
saop8tili su autori dipl. ing. Mira Mitrovi¢ i
dipl. ing. Vera Pokié¢ u Jubilarnom broju Ru-
darskog instituta (1960—1970. god.), strana
123—135 pod naslovom »Oksidaciona amo-
nizacija lignita Kosovo«.

Eksperimentalni deo

Ugalj za izvodenje opita amonizacije do-
biven je 1. III 1969. godine sa I etaZe povr-
Sinskog kcpa »Dobro Selo«, Zapadni revir.
Uzorak je formiran buSenjem celog sloja, od
krovine do podine, automatskom busSilicom.
Uzorak je imao krupncéu — 30 mm i za is-
pitivanja je zdrobljen do ggk 3 mm.

Eksperimenti amonizacije izvodeni su u
aparatu — reaktoru za visoke pritiske proiz-
vodnje ameritke firme Parr Instrument Com-

pany, Moline, &ija reakciona posuda (bomba)
ima zapreminu 0,5 1. Koli¢ine od 100 g uglja
i amonijak u rastvoru stavljani su u staklenu
posudu cd Pirex — stakla sa $lifovanim za-
tvaradem, veli¢ina posude: h = 3lecm i @ 6
cm. Kiseonik je uvoden u posudu pod pritis-
kom iz &eliéne boce kroz dva otvora na stak-
lenoj posudi. Za vreme trajanja procesa a-
monizacije reaktor je automatski klacen.

Odnos uglja prema amonijaku radunat je
na ugalj bez vlage i bez pepela (b. v. p.) i na
amonijaéni rastvor koncentracije 25% NHs
i varirao jeod 1:2do 1:1.

Kod amonizacije u prisustvu kiseonika,
proces oksidacije — amonizacije uglja, odno-
sno utros$ka kiseonika i NHs mogao se pratiti
padom pritiska u reaktoru, sto je pri radu
sluZilo kao indikator za tok reakcije.

Opiti amonizacije vrSeni su nha tempe-
raturama od 50, 80, 100, 120, 140 i 160°C. Po-
Sto je rad na 50°C pokazao da se na ovoj
temperaturi, ¢ak i na vrlo visokim pritisci-
ma, ne moZe (ostiéi veéi prinos azota u
amon-uglju, nisu vrSeni dalji opiti na ovoj
temperaturi.
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Veliki broj opita amonizacije izvrSen je
pod pritiscima od 20, 40 i 60 at. Rezultati su
prikazani na dijagramima. Dobijen je stalan
uspon jprinosa azota sa poveéanjem pritiska.
Stoga su izvrSeni eksperimenti amonizacije
i na pritiscima od 80 i 100 at.

Za opite je upotrebljen 25%-tni rastvor
NHs. Medutim, da bismo videli kako utite
koncentracija NHs na prinos azota u amon-
uglju, izvrSen je i izvestan broj opita amoni-
zacije i sa 12,5%o-tnim rastvorom NHa u pri-
sustvu kiseonika.

Kako raniji, tako su i ovi opiti pokazali,
da vreme potrebno za tretiranje uglja kiseo-
nikom i amonijakom iznosi 3'/2 do 4P. Ne-
koliko opita amonizacije je vrieno 2P j 3h,

Odredivanje organskih komponenata u
uglju: bitumena, huminskih kiselina, lignin-
skih materija i celuloze, odredeno je po me-
todi usvojenoj od Komiteta za ugalj Evrop-
ske ekonomske komisije u Zenevi, COAL/
CWP/71, Rev. 1 od 13. sept. 1954. god.

Rezultati ispitivanja

Priprema uzorka lignita i utvrdivanje
njegovog kvaliteta

Ceo uzorak rovnog -uglja zdrobljen je do
ggk 3 mm. Od njega je uzet srednji uzorak
za analize a ostatak je ostavljen za opite a-
monizacije i hermeti¢ki zatvoren.

v irs N Tablica ¥
Poito su raniji opiti amonizacije kosov-
skog lignita pokazali da krupnoéa uglja Granulometrijski sastav rovnog uglia
(—3+0mmi—0,15 + 0 mm) ne utiée zna- usitnjenog do ggk 3 mm
tno na prinos azota u amon-uglju, to su ovi Veli¢ina zrna
eksperimenti ‘izvedeni samo sa krupnoéom mm %
uglja od — 3 + 0 mm. _3 +a 1.9
Odredivanje ukupnog azota u uglju i a- —~2 +1 32,2
mon-uglju vrieno je po metodi Kjeldala, JUS :(1) 5 i g'g fg’g
B. HB. 320, a odredivanje pristupaénog (amo- —03 +02 7.2
nijaénog) azota destilacijom sa 20%p-tnim :g'is ig’i5 g’g
NaOH u prisustvu Zn u toku 15 minuta. U —0:1 +°0:075 6:8
ukupan azot u amon-uglju uraéunat je i azot ___—0075+00 16,9
. . . —3 + 0,0 100,0
iz uglja.
Tablica 2
Tehni€ka i elementarna analiza uglja pripremljenog za amonizaciju
éa Sa Bez Bez
ukupnom radnom vlage vlage i
vlagom vlagom pepela
Vlaga % 46,20 40,70 — —
Pepeo % 9,60 10,67 18,00 —
S ukupan % 0,83 0,92 1,55 —
S u pepelu % 0,52 0,57 0,96 —
S sagorljiv % 0,31 0,35 0,59 0,72
Koks % 29,10 32,13 54,19 44,14
C-fix 9% 19,50 21,46 36,19 44,14
Isparljive mat. % 24,70 27,17 45,81 55,86
Sagorljive mat. 9y 44,20 48,68 82,00 100,00
Gornja kalor. vredn. Kcal/kg 2660 2932 4944 6029
Donja kalor. vred. Kcal/kg 2248 2540 4694 5724
S piritni %% 0,11 0,12 0,20 0,24
S sulfatni % 0,04 0,05 0,08 0,10
S sulfidni /o nema
C % 28,56 31,48 53,08 64,73
H % 2,49 2,75 4,64 5,65
S sagorljiv % 0,31 0,35 0,59 0,72
N . % 0,77 0,88 1,44 1,75
(6] 9% 12,07 13,17 22,25 27,15
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Vlaga u srednjem uzorku pripremljenog
uglja je bila 46,2%, a pepeo 9,6%. Prema to-
me, &ista ugljena materija za tretiranje je
iznosila 44,2%. U toku rada stalno je za no-
ve opite odredivana u uglju vlaga i pepeo.
Usipna tefina ovog uglja je bila 0,60 kg/l. U
tablicama 1, 2, 3 i 4 izloZene su osobine tre-
tiranog uglja.

Uticaj razli¢itih cinilaca na princs azota
pri amonizaciji kosovskog lignita

a. Uticaj temperature. — Kod
odnosa ugalj (b. v. p.) — amonijak (25%) =
=1:2, postignut je najveéi prinos azota u
amon-uglju od 22,5% (b. v. p.) na temperatu-
ri od 140°C i pritisku od 80 at. Sa poveca-
njem temperature na 160°C, kod svih priti-
saka dolazilo je do sniZenja sadrzaja azota.

Kod odnosa 1:1,5 takode je pcstignut naj-
veéi prinos azota na T°C = 140 i 100 at, i iz-
nosio je 22,9% (b. v. p.), kao i naglo opada-
nje sadrzaja azota na 160°C.

Kod odnosa 1:1, na temperaturi od 140°C
i 100 at je isto postignut najveéi prinos azo-
ta od 20,4% (b. v. p.), a na 160°C pad sadr-
Zaja azota na svim pritiscima.

Iz navedenog se moze zakljutiti da je za
amonizaciju 'kosovskog lignita u prisustvu
kiseonika optimalna temperatura 140°C.

Rezultati su prikazani na dijagramima 1,
2 i 3 i tablici 5.

- b. Uticaj pritiska. — Pri cdnosu
ugalj (b. v. p.) — amonijak (25%0) = 1:2 najveci
prinos azota u amon-uglju postignut je kod
pritiska od 80 at (T°C = 140) i iznosio je 22,5%
(b. v. p.), dok je na pritisku od 100 at, bio
nesto niZi i iznosio je 22,1% (b. v. p.) pri istoj
temperaturi. Kod ovog odnosa ugalj — amo-
nijak povecanje pritiska pckazuje tendenciju

. slabog porasta sadrzaja azota (T°C = 100 i
120), a kod T°C = 80, 140 i 160 primetno sni-
Zenje prinosa azota.

Kod odnosa 1:1,5, najveéi prinos azota od
22,9% (b. v. p.) dobiven je kod pritiska od
100 at (140°C). Na ovom pritisku postignuti
su najveéi prinosi azota i kod svih ostalih
temperatura eksperimentisanja. Kod ovog
odnosa tendencija porasta sadrZaja azota u
amon-uglju sa poveéanjem pritiska je znatno
veéa nego kod odnosa 1:2.

Pri odnosu 1:1, na pritisku od 100 at (140°C),
postignut je majveéi sadrZaj azota u amon-
uglju od 20,4% (b. v. p.). Kod ovog odnosa

Tablica 3

Kompozicija pepela iz uglja pripremljenog

za amonizaciju

Sastojci /.
SiOg 30,37
Fea03 8,94
AlsOg 8,96
Ca0 29,40
MgO 5,78
SOg 13,68
Pa0j3 0,37
TiOs 0,43
Na20 1,28
KO 0,70
Reakcija slabo bazna
Topljivost pepela (oksidaciona

atmosfera)
Pocletak sinterovanja 9500C
Tatka omek$avanja 11500C
Tacka polulopte 12200C
Tacka razlivanja 12400C
Tablica 4
SadrZaj organskih komponenata u
ugljenoj supstanci
£ 2 .
SIS
£ §§ S 8
_a g =oE T S
o « O > > =
28 o8 3 3§
&% ®> M ma
Vlaga 46,20 40,70 — —
Pepeo 9,60 10,67 18,00 —
Montan vosak 149 164 2,578 3,37
Huminske kiseline 25,52 28,13 47,44 57,84
Ligninska supstanca 13,42 14,79 24,95 30,41

Celuloza

3,77

tendencija porasta sadrZaja azota sa pove-
¢anjem pritiska je najizrazitija.

Iz navoda se vidi da optimalni pritisak
za amonizaciju kosovskog lignita, zavisno od
odnosa ugalj — amonijak, iznosi 100—80 at.

Rezultati uticaja. pritiska na sadrzaj azo-
ta u amon-uglju prikazani su na dijagrami-
ma 4, 51 6 i tablici 5.

Uticaj temperature i pritiska na stvaranje
pristupaénog azota u amon-uglju

Kao $to se vidi iz tablice 5 stvaranje tzv.
pristupaénog azota zavisno je od temperatura
na kojima je obavljena reakcija amonizacije,
radnog pritiska i koli¢ine amonijaka.
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Kod svih odnosa ugalj — amonijak, naj-
veti prinos pristupatnog azota (32,5—46,4%0
b. v. p.) od ukupnog azota u amon-uglju for-
mira se na temperaturama od 80—100°C i na
pritisku od 100 at. Sa poveéanjem temperatu-
re izrazito opada, tako da na 160°C iznosi
najvise 25,1—26,7% (b. v. p.) od ukupnog a-
zota u amon-uglju.

Uticaj vremena tretiranja uglja amonijakom i
kiseonikom na prinos azota u amon-uglju

Kod svih odnosa ugalj—amonijak, a kod
pritiska od 60 at i temperature od 80—120°
veé posle 2 ¢asa od pocetka reakcije, veze se
najveti deo od ukupno vezanog azota. Posle

Tablica 5

Rezultati opita amonizacije (vreme tretiranja uglja = 4h)

Odnos ugalj (b.v.p.) — amonijak 25% 1:2

1:1,5 11

Temperatura Pritisak Ukupan Pristupaéan Ukupan Pristupaéan Ukupan Pristupaéan

oC (at) N%o N, % od

N %o N% od N°  N% od ukup.

(b.v.p) ukupnog N (b.v.p.) ukupnogN (b.v.p.) N (b.v.p.)
(b.v.p.) (b.v.p.)

80 40 20,9 32,5 9,1 34,1 10,4 38,4
80 60 — — 9,8 36,7 11,0 37,3
80 80 19,4 38,6 11,4 421 10,7 38,3
80 100 183 426 19,2 43,7 11,0 46,4

100 40 19,9 35,2 10,6 34,9 — —

100 60 20,2 44,0 16,2 40,1 13,3 34,6

100 80 20,6 45,6 19,6 35,2 11,8 42,4

100 100 21,0 40,5 20,8 38,0 14,3 447

120 40 19,3 34,2 15,4 28,6 12,2 29,5

120 60 — — — — 16,4 26,8

120 80 21,4 32,7 20,4 33,3 18,3 30,6

120 100 21,7 30,4 22,0 31,4 20,4 32,8

140 40 19,4 30,4 17,5 32,6 12,5 28,8

140 60 21,1 28,9 20,8 26,4 16,0 28,1

140 80 22,5 28,4 21,3 26,3 19,1 27,2

140 100 22,1 27,1 22,9 27,1 20,4 30,9

160 40 14,4 22,2 12,9 24,0 12,4 21,4

160 60 18,0 21,1 16,7 25,1 12,2 24,6

160 80 22,0 25,4 19,1 17,8 17,6 21,6

160 100 19,8 26,7 20,5 24,4 20,3 25,6

Tablica 6

Uticaj vremena tretiranja uglja na sadrZaj azota u amon-uglju

Vreme tretiranja uglja u prisustvu

Odnos kiseonika s

ugalj : NHg 4h 3n 2h

p;to Ukupan N Ukupan N Ukupan N
: 9/¢ (b.v.p.) %o (b.v.p.) %o (b.v.p.)

1:2

p = 60 at; t = 800 19,8 19,4 19,0

1:1,5

p = 60 at; t = 1200 19,8 19,6 19,4

1:1

p = 60 at; t = 1200 18,7 17,8 16,4
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3 tasa povecanje je neznatno, a posle 4 &asa
reakcija je potpuno zavrSena. U tablici 6
dzti su rezultati izvrSenih ispitivanja.

Uticaj koncentracije amonijaka na stepen
vezivanja azota u amon-uglju

IzvrSeno je nekoliko informativnih opita
amonizacije lignita sa slabijom koncentraci-
jom amonijaka, odnosno sa 12,5%c-tnim NHs.
Tretiran je odnos wugalj (b.v.p.): amonijak

Medutim, da li je to ekvivalentno tehnié-
kim i ekonomskim teSkoéama koje prate teh-
nolcgiju amonizacije sa duplo veéim ikolidi-
nama vode, treba posebno prouciti.

Tablica 7

Uporedenje rezultata opita amonizacije
dobijenih pri razlicitim koncentracijama
amonijaka

Temperatura

Pritisak 1200 1600
0 = . ‘0 i M
(12,5 /'o') 1:3, $to odgovara odr?osu 1:1,5 NH—  NH;— NHs— NHy—
amonijaénom rastvoru od 25%., radi uporede- —25% —12,5% —25% —12,5%
s : Pig 3 . at Sadrzaj azota u amon-uglju
nja rezultata. Amomza(fl]a je \'rr.Eer'la na tem %N ool o/oN Py
peraturama 120 i 160° i na pritiscima od 20, (b.v.p) (bwv.p) (bv.p) (b.v.p)
40 i 60 at. 20 10,0 15,7 10,3 10,2
Iz tablice 7 vidi se da su sadrZaji N sa 40 13,4 18.1 ig,g i?ﬁli
12,5%0-tnim NHs veéi nego sa 25%-nim NHs. 60 18,2 8,5 ’ i _
Tablica 8
Tehni¢ke analize amon-uglja iz opita br. 163, 218 i 219
Opit Opit Opit
163 218 219
Vlaga (%) 8,60 — 8,10 — 9,10 —_
Pepeo (%/0) 15,10 16,52 16,50 18,00 16,60 18,26
S ukupan (%/o) 0,95 1,04 1,03 1,12 1,06 1,16
S u pepelu (%) 0,61 0,66 0,67 0,73 0,71 0,78
S sagorljiv (%) 0,34 0,38 0,36 0,39 0,35 0,38
Koks (%/o) 41,20 45,10 43,54 47,38 44,80 49,28
C—fix (%) 26,10 28,58 27,04 29,38 28,20 31,02
Isparljive mat. (/o) 50,20 54,90 48,36 52,63 46,10 50,72
Sagorljive mat. (%bo) 76,30 83,48 75,40 82,00 74,30 81,74
Kalorié. vredn.
gornja Kcal kg 3343 3657 3210 3493 3459 3805
donja Kcal/kg 3089 3435 2964 3278 3206 3586
Sumpor-piritni (%) 0,12 0,13 0,03 0,03 0,06 0,07
Sumpor-sulfatni (%/o) 0,53 0,58 0,70 0,76 0,62 0,68
Sumpor-sulfidni (/o) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tablica 9
Elementarne analize amon-uglja iz opita br. 163, 218 i 219
Elementi Opit br. 163 Opit br. 218 Opit br. 219
%% /o %/ %0 ) 9 9o %/ %o
Vlaga 8,60 —_ —_ 8,10 — — 9,10 — —
Pepeo 15,10 16,52 —_ 16,50 17,95 — 16,60 18,26 —
C 37,85 41,42 49,61 37,43 40,73 49,64 38,73 42,61 52,12
H 3,75 4,11 4,92 3,65 3,98 4,84 3,68 4,05 4,95
S sag. 0,34 0,41 0,49 0,36 0,39 0,47 0,35 0,38 0,47
N 15,10 16,50 19,80 14,90 16,20 19,80 11,60 12,80 15,60
O 19,26 21,04 25,18 19,06 20,75 25,25 19,94 21,90 26,86




‘Tablica 10

Kompozicija pepela amon-uglja iz opita br. 163,
218 i 219

Elementi % Opit Opit Opit
br. 163 “br. 218 br. 219
SiO2 32,07 32,15 32,08
FepOs 6,39 5,99 6,29
AlsOg 11,84 12,27 12,35
Cao 29,45 30,10 29,50
MgO 5,89 6,07 6,12
SOs 10,48 10,13 10,50
P20; 0,96 0,53 0,45
TiO2 0,61 0,51 0,51
Na20 1,52 1,54 1,48
K20 0,82 0,80 0,80
Sastav
pepela neutralan neutralan neutr.

Analize amon-uglja iz nekoliko
odabranih opita

Ove analize su prikazane u tablicama 8,
9i10.

Amon-ugalj (opit 163) dobiven je kod od-
nosa ugalj-amonijak 1:2, na 80°C i kod
p = 60 at.

Amon-ugalj (opit 218) dobiven je kod od
nosa ugalj-amonijak = 1:1,5, na 120°C i kod
p = 60 at.

Amon-ugalj (opit 219) dobiven je kod od-
nosa 1:1, na 120°C i kod pritiska p = 60 at.

SadrZzaj ukupnog i pristupaénog azota u
amon-uglju pesle stajanja na vazduhu

Svrha ovih ispitivanja je bila, da se ut-
vrdi postojanost azota vezanog u amon-uglju
u toku stajanja na vazduhu — »lagerovanjac.

Kao Sto se iz tablice 11 vidi, i ukupan i
pristupadan azot u amon-uglju su stabilno
vezani, a razlike u sadrZzaju azota odredenog
posle razlititog vremena lagerovanja od
10,4% leZe u granicama analiti¢kih toleran-
cija za ovu vrstu sirovina.

Tablica 11
SadrZaj ukupnog i pristupacnog azota u
amon-uglju posle stajanja na vazduhu
Sadrzaj N Sadrzaj N

Dan Ukupan Pristup. Posle Ukupan Pristup.
proizvod. 9/, %/ Dan dana %% %/o

(1059) (1059) kontrole (1059) (1059
11. II 16,5 8,5 3. VII 142 16,9 8,4
1970. 1970.
25. IV 16,5 7,2 3. VII 69 16,1 6,9
1970. . 1970.
12. 11 15,7 5,7 3. VII 141 16,1 5,5
1970. 197Q.
21. X 17,5 74 9.1 79 17,3 7,4

1969.

Tablica 12

Pregled prinosa amon-uglja dobijenog pod raznim uslovima

Odnos ugalj — amonijak Od‘;los ugalj — amonijak Odnos ugalj —amonijék
1:1 1:1,5 1:2
Tempera-
tura Prinos % bez vlage Prinos % bez vlage Prinos %o bez vlage
teC
- Pritisak (at) Pritisak (at) Pritisak (at)
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
"‘ 80 100,9 101,7 101,4 104,5 104,7 103,3 i04,1 106,3 108,3 97,9 1076 117,8 100,4 934 —
“100 109,8 108,2 101,8 101,3 103;6 104,4 106,5 1056 97,9 87,2 1093 103,0 96,7 101,8 108,0
120 108,55 1013 103,0 90,0 79,9 103,7 107,4 103,3 90,0 79,1 1056 94,0 92,5 90,6 90,5
140 — 90,4 86,3 — 1.6 — 93,3 84,6 783 69,7 — 92,4 852 81,7 76,9
o 160 100,5 98,1 88,7 683 63,6 1009 959 856 70,6 642 97,0 1039 859 71,2 675
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‘Prinos amon-uglja bez vlage u odnosu na

ugalj bez vlage

Kao $to se iz tablice 12 vidi prinosi amon-

-uglja su zavisni od temperature i
kod svih odnosa ugalj-amonijak.
Kod temperatura 80—120°C i

pritiska

pritiska

20—60 at (sem kod odnosa 1:2) prinosi iznose
vie od 100%. Sa porastom temperature i pri-
tiska prinosi amon-uglja naglo padaju.

Na 160°C i 100 at:

kod odnosa ugalj-amonijak 1:1

— prinos iznosi — 63,6%

kod odnosa ugalj-amonijak 1:1,5

— prinos iznosi — 64,2%0

kod odnosa ugalj-amonijak 1:2

— prinos iznosi — 67,5%

IskoriSéenje azota unetog u proces u vidu amenijaka

Tablica 13

Odnos ugalj — amonijak Odnos ugalj — amonijak Odnos ugalj — amonijak
1:1 1:1,5 1:2
%/6 N od unetog u vidu NHj 9/o N od unetog u vidu NHj %o N od unetog u vidu NHj
(1059C) (105¢C) (1059)
to at at at
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
80 444 522 555 544 573 27,9 309 34,6 40,4 61,6 43,6 61,3 51,9 433 —
100 55,6 633 66,7 60 60,0 30,1 338 566 61,8 57,1 372 45,5 46,0 53,8 55,6
120 66,7 61,1 833 67,8 753 33,8 551 625 56,6 53,4 83,1 353 44,7 456 46,1
140 — 539 652 — 640 — 511 — 559 473 — 426 41,7 42,2 37,8
160 48,9 58,9 53,3 533 550 33,8 40,5 48,5 39,0 36,8 17',7 35,9 36,5 344 282

Pregled sadriaja pepela u amon-uglju

Tablica 14

Sadrzaj pepela na 105°

Pritisak Temperatura
at 500C 800C 1000C 1200C 1400C 1600C
) % %% %% o o/
‘Odnos ugalj — amonijak =1:2
20 16,0 16,4 16,2 16,6 — 17,9
40 15,8 16,6 17,6 19,7 20,1 18,6
60 15,7 17,2 17,7 19,5 21,4 20,0
80 — 19,2 17,6 20,5 22,4 25,4
100 — 15,4 16,6 20,8 24,5 28,9
Odnos ugalj — amonijak = 1:1,5 *
20 16,6 16,4 17,0 17,2 — 18,2
40 16,5 16,4 16,8 16,1 19,7 ‘18,1
60 16,4 16,4 16,9 20,1 21,5 18,1
80 — 16,5 17,9 20,5 23,6 26,2
100 — 18,3 20,6 23,7 25,9 29,3
Odnos ugalj — amonijak = 1:1
20 17,8 17,5 17,1 17,6 — 18,0
40 17,6 17,3 16.3 18,6 20,0 18,7
60 17,4 17,3 17,5 19,8 -21,0 i7,4
80 — 17,5 17,6 22,3 24,7 25,9
—_— 23,2 26,7 29,1

11,6




IskoriSéenje azota unetog u proces u vidu
amonijaka

Za ekonomiku proizvodnje jednog azot-
nog dubriva na bazi uglja od znadaja je &i-
njenica — koliko se iskoristi azota unetog u
proces amonizacije u vidu NHs, odnosno
NH4OH, a pored moguénosti da se preostali
amonijak ponovo koristi za sam proces.

Rezultati, sredeni u tablici 18, ukazuju na
analogiju izmedu zavisnosti prinosa ukupnog
azota u amon-uglju i zavisnosti iskori$éenja
unetog azota u proces od temperature i pri-
tiska.

Najvece iskoriS¢enje azota postiZe se kod
odnosa ugalj — amonijak = 1:1 na tempe-
raturama 120 — 140°C i na pritiscima od
60 — 100 at i iznosi 83,3% — 64,0%, zatim
kod odnosa 1:1,5, pod istim uslovima pada
na 62,5% — 47,3%, da bi kod odnosa 1:2
iskoriSéenje azota iznosilo samo 44,7 —
37,8%.

SadrZaj pepela u amon-uglju

Interesantan je sludaj stvaranja pepela
kod amonizacije kosovskog lignita pri razli-
¢itim pritiscima i temperaturama kod razli-
¢itih odnosa ugalj — amonijak.

Cidnosi ugalj — amonijak . nemaju bit-
nog uticaja na sadrzaj pepela u amon-uglju.

Pritisei od 20 — 40 at neprimetno wuti-
¢u na povecanje sadrzaja pepela u amon-
uglju, dok je uticaj pritiska od 60 — 100 at
uodljiv.

Uprkos <¢&injenici, da prinos amon-
uglja opada sa poveéanjem temperature amo-
nizacije (tabl. 12), sadrzaj pepela izrazito ra-
ste sa povetanjem temperature kod svih od-
nosa ugalj — amonijak. SadrZaj pepela u
amon-uglju na 50°C, kod svih odnosa ugalj-
amonijak i kod svih pritisaka kreée se od
cca 16 — 17,8%, a na temperaturama od
160°C, zavisno od pritiska on se kreée od
18 — 299,

Rezultati su dati u tablici 14.

Diskusija rezultata

IzvrSena ispitivanja karakteriu &injenice
koje slede:

— Sirovi lignit usitnjen i upotrebljen za
amonizaciju, krupnoée — 3 + 0 mm, u pro-
seku je imao 46,2% vlage i 9,6% pepela.
Prema tome, ugalj bez vlage i pepela (b. v.
p.), ¢ista ugljena supstanca iznosila je 44,2%.
Ovih 44,2% ¢iste ugljene supstance sadrii:
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64,73% C; 5,65% H; 0,72°%% S
1,756%0 N i 27,25% O.

— Amonizacija kosovskog lignita vrSena
je pod sledeéim uslovima:

a) Oksidacija uglja vrSena je ¢istim kise-
onikom. Za amonizaciju je upotreb-
ljen 25%-tni rastvor amonijaka (NHs)
i nekoliko opita sa 12%c-tnim NHs;

b) Odnos wmgalj (b.v.p.) — amonijak
(25%0) iznosio je 1:2; 1:1,5 i 1:1.

¢) Temperature na kojima su vrieni opi-
ti amonizacije bilg su 50, 80, 100, 120,
140 i 160°C; .

d) Pritisci su iznosili: 20, 40, 60, 80 i
100 at.;

€) Vreme tretiranja uglja Kiseonikom i
amonijakom iznosilo je 4 h; pri odre-
denom pritisku i temperaturi izvrSe-
no je i nekoliko opita na 2 i 3 h.

— Sto se tide uticaja razlititth faktora
na povetanje sadrzaja azota u amon-uglju,
rezultati izvrSenih opita su pokazali:

Sa porastom temperature (preko 140°C)
wod svih odnosa ugalj-amonijak sadrZaj
azota u amon-uglju naglo opada, tako da je
cptimalna temperatura za amonizaciju ko-

sagorljivog,

sovskog lignita pri oksidaciji kiseonikom
iznosila 140°C. |
Uticaj pritiska na poveéanje sadrZaja

azota u amon-uglju uocen je u opitima kod
svih odnosa ugalj-amonijak i na svim tem-
peraturama.

Na pritisku od 100 at i temperaturi od
140°C sadrzaj azota u amon-uglju je iznosio:

za odnos ugalj — amonijak = 1:2  22,1%
za odnos ugalj — amonijak = 1:1,5 22,9%
za odnos ugalj — amonijak = 1:1  20,4%

_— Sto se tide stvaranja tzv. (biljkama)
kod odnosa ugalj — amonijak = 1:1,5 ten-
dencija porasta povetanja sadrZaja azota sa
daljim poveéanjem wpritiska je izrazita. Kod
odnosa 1:1 na temperaturama 100 — 160°C
porast azota je uotljiv. Ova é&injenica uka-
zuje na moguénost daljeg obogatenja amon-
uglja azotom pri odnosu ugalj — amonijak
=1:1,5.

Pitanje ekonomiénosti amonizacije ligni-
ta na ovako visokim pritiscima je stvar da-
ljih proutavanja.

— Sto se tite stvaranja tzv. (u biljkama)
pristupa¢nog azota u amon-uglju, njegov sa-
drzaj cpada sa poveéanjem temperature
(tabl. 5).

Na temperaturama od 80 — 100°C, kod
svih odnosa ugalj — amonijak, sadrzaj pri-



stupaénog azota kreée se od 32,5 — 46% od
ukupnog, a na temperaturi od 160°C njegov
sadrzaj iznosi samo 17,8 — 26,7% od ukup-
nog N u amon-uglju.

Studije primene amon-uglja u poljopri-
vredi treba da pokaZu koliki je sadrzaj pri-
stupaénog (misli se odmah biljei pristupag-
nog) azota najpovoljniji za upotrebu.

— Vreme tretiranja uglja amonijakom i
kiseonikom pod odredenim wuslovima, zavis-
no je od odnosa ugalj — amonijak. Za od-
“nos 1:2i 1:1,5 proces vezivanja azota je
skoro zavrSen posle 2 h, dok je za odnos 1:1
poirebno skoro 4 h (tabl. 6). Kako vreme tre-
tiranja uglja utite na ekonomiku proizvod-
nje, stvar je, takode, posebne studije.

— IzvrSena su informativna ispitivanja
uticaja koncentracije amonijaka na prinos
ukupnog azota u amon-uglju i iz rezultata
se vidi (tab. 7), da je prinos bio veéi, pri
istim uslovima, kad je amonizacija vrSena sa
12-5%0-tnim NHs, mego sa 25%-tnim NHs. U
daljim radovima treba ovaj uticaj opSirnije
prouditi. Posebno treba utvrditi da li je po-
veéanje sadrzaja azota ekonomski ekviva-
lentno unoSenju duplo veéih koliéina vode u
proces u vidu razblaZenog amonijaka.

U tabl. 8, 9 i 10 date su tehnitke, elemen-
tarne i analize pepela amon-uglja, koji je
. predat za dalja ispitivanja i primenu Insti-
tutu za proudavanje zemljiSta u Topéideru.
Nije, medutim, niSta radeno na izucavanju
hemijske strukture i oblika u kojima se azot
vezao u strukturu uglja, tj. u proizvodu
amon-uglja.

Za primenu amon-uglja u poljoprivredi
posebno je vaZan rad na utvrdivanju organ-
ske strukture — organskih grupa u koje je
vezan azot da bi se mogla pratiti njihova ni-
trifikacija pri ishrani biljke.

— Analize amon-uglja izvrSene posle 70
i 140 dana od dana proizvodnje, pokazuju
(tabl. 11) da nije usled stajanja doSlo do gu-
bitka azota. Razlike od * 0,4% mnalaze se u

granicama analitickih tolerancija za ovu vrs-
tu sirovina.

— Prinos amon-uglja, u odnosu na polaz-
ni ugalj bez vlage, opada sa porastom tem-
perature i pritiska (tabl. 12).

Za temperature od 80 — 120°C i pritiske
od 20 — 60 at (sem kod odnosa 1:2) prinos
amon-uglja je veéi od 100%o.

Sa porastom temperature i pritiska pri-
nos amon-uglja naglo cpada, da bi na 160°C
i 100 at, kod svih odnosa ugalj — amonijak
pao na 63,6 — 67,5%.

Ovi podaci su od velikog znaéaja za eko-
nomska razmatranja proizvodnje jednog
ovakveg dubriva.

— IskoriSéenje azota unetog u proces u
vidu NHs, odnosno NH4OH je takode od zna-
¢aja, i pored moguénosti za njegovu regene-
raciju i ponovno koriS¢enje za amonizaciju
(tabl. 13).

Najveée iskori$tenje azota je kod odnosa
ugalj — amonijak = 1:1, i iznosi 64 — 83%
(T°C = 120 — 140, P = 60 — 100 at). Pod
istim uslovima, kod odnosa 1:1,5 ovo iznosi
47,3 — 62,5%, a kod odnosa 1:2 je samo
37,8 — 44,7%.

— Uticaj odnosa ugalj — amonijak na
stvaranje pepela pri amonizaciji nije od zna-
&aja; niZi pritisci (20 — 40 at) su od neznat-
nog znadaja. Veéi pritisci (60 — 100 at) ima-
ju uoéljiv uticaj na povecanje sadrZaja pe-
pela u amon-uglju.

Narogéito se zapaZa uticaj temperature na
stvaranje pepela u amon-uglju. Sadrzaj pe-
pela u amon-uglju dobivenog na 50°C, kod
svih odnosa ugalj — amonijak i na svim pri-
tiscima kreéu se od 16 — 17,8%, a na 160°C,
zavisno od pritiska penje se na 18 — 29%
(tabl. 14).

— Za tehnologiju proizvodnje amon-ug-
lja i odredivanje tro¥kova njegove proizvod-
nje od znadaja je usvajanje postupka suSe-
nja amon-uglja, koji se posle amonizacije do-
bija u vidu Zitke mase, kao i postupak nje-
govog sprasivanja posle suSenja.

ZUSAMMENFASSUNG

Ammonisierung der Braunkohlen von Kosovo

Dipl. Ing. D. Matié — Dipl. Techn. V. Jovi&ié¥)

In dem Artikel wurden die Ergebnisse der oxidierenden Ammonisierung der For-
derkohle von Kosovo dargestellt. Die Versuche wurden mit der bis zur oberen Korngren-

*) Dipl. ing. DuSan Matié i dipl. tehnidar Vera Joviti¢, saradnici Zavoda za pripremu mine-
ralnih sirovina u Rudarskom istitutu, Beograd.
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ze von 3 mm eerkleinerten Kohle, bei Anwesenheit von Sauerstoff und Ammoniak und
bei erhéhtem Druck und Temperatur, durchgefiihrt. Dabei wurde der Einfluss verschie-
dener Faktoren auf die Bildung eines hohen Stickstoffgehalts in dem erhaltenen Am-
monkchle-Produkt festgelegt und zwar: Temperatur, Druck, Menge und Ammoniakkon-
zentration sowie Kohlenbehandlungsdauer.

Ausserdem wurde auch der Einfluss der angefiihrten Parameter auf den den
Pflanzen gleich zuginglichen Stickstoffbetrag in der Ammonkohle, das Ausbringen
der Ammonkohle bezogen auf die verwendeten Rohstoffe und Aschegehalt in der Am-
monkohle, untersucht. Ebenso wurde auch der Einfluss der Langerung auf die Ammon-
kohle im Freien wihrend einer lingeren Zeit auf den Gehalt des Gesamt und zugéngli--

chen Stickstoffs in ihr, beobachtet.

Die Unersuchungen haben erwiesen, das durch die oxidierende Ammonisierung
der Braunkohle von Kosovo ein Produkt mit hohem Gehalt an Gesamtstickstoff er-

halten werden kann und zwar:

Pro- Tempe- Druck Verhiltnis
dukt ratur p (at) Kohle: Ammo-
oC niak (25%o)
a) 80 40 1:2
b) 140 80 1:2
c) 140 100 1:1,5
d) 140 100 1:1

Qualitdt der Ammonkohle
(wasser- und aschefrei)

Ausbringen
der Ammon-

kohle in % Gesamt 9/ des zugingli-
N in % chen N bezogen
auf Gesamt—N
117,8 20,9 32,9
81,7 22,5 28,4
69,7 22,9 27,1
20,4

71,6 30,9

Studien der Verwendung von Ammonkohle in der Landwirtschahft werden zei-
gen, welches von genannten Produkten fiir den Einsatz am glinstigsten ist, wodurch
auch die Produktionsbedingungen derselben bestimmt werden.
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Uslovni 'odnos kapaciteta i troSkova kao funkcije
prirodnih, tehnickih i ekonomskih uslova
eksploatacije leZiSta

(sa 13 slika)

Prof. dr Velimi ¢

Pojam i vrste troSkova u odnosu na
koriSéenje kapaciteta leZiSta

Da bi se eksploatisale mineralne sirovine,
odnosno da bi se dobili Zeljeni novi proizvo-
di, neophodno je utrofiti sredstva, materijal,
energiju i rad, a kada se ti utroSci izraze u
noveu, dobija,se iznos troSkova. Posto se us-
peh radnih organizacija izraZava u razlici
vrednosti proizvodnje, odnosno realizacije s
jedne strane, i novéanog iznosa ukupnih tros-
kova sa druge strane, normalno je trajno na-
stojanje da se u eksploataciji mineraln’h si-
rovina smanjuju troSkovi, a povetavaju efek-
ti izrazeni u koli¢ini i kvalitetu mineralnih
sirovina.

Da li ée se pri tome ukupni troSkovi ili tros-
kovi po jedinici proizvoda smanjivati ili po-
veéavati, zavisi, izmedu ostalog, i od porasta
ili smanjenja obima proizvodnje. Istina je
da u svakoj radnoj organizaciji postoje i tak-
vi troS§kovi na koje ne utiéu porast ili sma-
njenje obima proizvodnje, ali, sa druge stra-
ne, postoje u znatnom obimu i takvi trosko-
vi koji neposredno reaguju na promenu obi-
ma proizvodnje. U tom smislu poznata je,
a u eksploataciji mineralnih sirovina i zna-
tajna, klasiéna podela troSkova mna fiksne
i varijabilne.

Grupu fiksnih tro8kova karak-
teriSe ¢injenica da na njihov ukupan iznos
ne utidy, ili samo delimiéno uti¢u, porast,
odnosno smanjenje obima proizvodnje. To
znaéi da je masa ovih tro§kova ista, ili sko-

Milutinovié

ro ista, bez obzira na koli¢inu dobijenih pro-
izveda, Ali ova nepromenljivost ukupnih
fiksnih troskova odraZava se na adekvatan
naé¢in na troSkove po jedinici proizvoda, jer
¢e ovi fiksni trodkovi preratunati na jedini-
cu proizvoda biti utoliko manji, ukoliko se u
fazi procesa proizvodnje dobije veéa koli¢i-
na proizvoda, posto se ista masa fiksnih tros-
kova raspodeljuje na vife proizvedenih jedi-
nica. U takvim odnosima fiksnih troSkova i
kapaciteta proizvodnje radna organizacija ¢e
biti stimulisana da proizvede $to vetu koli-
¢inu proizvoda, odnosno da Sto potpunije ko-
risti svoje proizvodne kapacitete.

U grupu varijabilnih trosko-
v a ulaze oni trodkovi koji su, kada su ukup-
no izrazeni, u neposrednoj zavisnosti od obi-
ma proizvodnje, tako da se porast, odnosno
smanjenje proizvodnje skoro neposredno od-
razavaju i na adekvatno poveéanje i smanje-
nje troskova. Otuda se ovi troSkovi Cesto na-
zivaju proporcionalnim troS$kovima i za njih
je karakteristi®no da oni po jedinici proiz-
voda ostaju isti, bez obzira koliko se jedini-
ca proizvodi, odnosno koji se kapacitet ko-
risti. Medutim, u grupi varijabilnih tro$ko-
va postoje, pored proporcionalnih, jo¥ i ne-
proporcionalni troSkovi koje karakteri¥u po-
menute opS$te osobine varijabilnih troskova,
jer oni rastu sa povetanjem, a opadaju sa
smanjenjem proizvodnje, ali su ta oddstupa-
nja nesrazmerna. Zavisno od intenziteta pro-
mena troS§kova u odnosu na kapacitet, dife-
renciraju se dve vrste ovih neproporcional-
nih troskova. Degresivni su oni koji
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rastu u manjoj meri od porasta kapaciteta
proizvodnje, a progresivni rastu u ja-
&oj meri od porasta cbima proizvodnje, od-
nosno od koriSéenja kapaciteta.

Polazeéi od shvatanja da i u eksploataci-
ji mineralnih sirovina izmedu kapaciteta
proizvodnje koji se koristi i troSkova koji se
pri tome ostvaruju, postoje izvesni uzajamni
odnosi, sa gledi¥ta ekonomi®nosti proizvod-
nje je bitno prikazati i analizirati pomenute
Setiri vrste trodkova: fiksne, proporcionalne,
degresivne i progresivne. Pri tome treba na-
_ glasiti da se pod napred pomenutim pojmom
kapaciteta izraZava, u stvari, proizvodna spo-
sobnost preduzeéa, ili njegovih pogona, od-
nosno proizvodno-ekonomskih jedinica. Sa
aspekta od koga smo poSli u ovome &lanku,
tj. pri posmatranju dinamike razvojnih ten-
dencija u otvaranju leZiSta mineralnih siro-
vina, od posebnog je znalaja definisa-

=l
—

¢ CELOKUPNI TROSKOVI

STEPEN KORISCENJA KAPACITETA
Sl. 1 — Tendencije kret:.%ia celokupnih proporcionalnih
) troskova.

Fig. 1 — Flow pattern of total proportional costs

nje minimalnog i optimalnog
kapaciteta. Kao minimalni kapacitet
eksploatacije mogao bi se definisati onaj ste-
pen zaposlenosti gde je koli¢ina dobijenih
mineralnih sirovina dovoljna da se njenom
prodajom, odnosno realizacijom mogu pokri-
ti trofkovi, ali se pri tome ne ostvaruje do-
hodak koji bi omoguéio profirenu reproduk-
ciju. Minimalni kapacitet je zna¢ajan i sa
gledi$ta projektovanja izgradnje rudnika, jer
se smatra da je uglavnom opravdano pristu-
piti projektovanju ako su istraZivanjem obez-
bedene minimalne rezerve, odnosno mini-
malno ili marginalno kori$¢enje kapaciteta
istraznog lefi$ta. Optimalni kapacitet u ovim

82

relacijama bio bi nivo proizvodnje gde bi
kolidina eksploatisanih mineralnih sirovina
bila najveéa, a tro¥kovi po jedinici proizvo-
da najnizi. Ovde treba naglasiti da je pri di-
ferenciranju tro§kova za pomenute vrste uze-
ta u obzir njihova zavisnost od stepena ko-
riSéenja kapaciteta, a da pri tome nisu uzeti
u obzir ostali najée$éi eksterni &inioci, kao
$to su na primer trZiSne promene, oscilacije
cena, uticaj konknrencue, supstitucije i sl
U praksi eksploatacue mineralnih sirovi-
na u proporcionalne trosSkove
ulaze uglavnom troSkovi materijala, sirovi-
na, energije, unutradnjeg transporta itd. Kre-
tanje proporcionalnih tro3kova moZe se uop-
gteno grafi®ki prikazati kao na sl. 1'i 2%).

Fiksni tro§kovi, kao Sto je refeno,
ne reagiraju na promene stepena zaposleno-
sti, te imaju stalan karakter. U ovu grupu
troskova ulaze uglavnom vremenska amor-

TROSKOVI PO JEDINICI
PROIZVODNIE

STEPEN KORISCENJA KAPACITETA
Sl. 2 — Tendencije krem;,m:gporcionalnih troSkova po

Fig. 2 — Flow pattern of unit proportional costs

tizacija, trodkovi osiguranja, kamata, anuite-
ta, doprinosa, reZije itd. Pri tome se masa
tro$kova (M) deli sa prmzvedenom koli¢inom
mineralnih sirovina (q) i tako se dobija iz-
nos troskova po jedinici proizvodnje (t). Pre-
ma tome se trodkovi eksploatacije jedne tone
mineralne sirovine dobijaju iz odnosa:

M

t=——.—
'q

*) Detaljnij¢ videti knjigu: D. Perovié Osnovi teorije
troSkova, Beograd, str. 60 do 80.



Odnos kapaciteta i fiksnih troSkova mo-
ze se grafiéki ovako prikazati, sa napome-
nom da su na sl. 3 i 4 prikazani apsolutno
fiksni, a na sl. 5 i 6 relativno fiksni trosko-
vi.

Za degresivne troSkove smo na-
glasili da rastu u slabijoj meri nego ito ra-
ste proizvodnja. Na primer, kapacitet eks-
ploatacije mineralnih sirovina raste sa 20%bo,
a troskovi rastu sa 10%. Kako su degresivni
troskovi po svojoj sustini meSoviti, tj. fiksni
i proporcionalni, stepen degresije ée biti vi-
$e naglaSen ako je veti udeo fiksnih troSko-

CELOKUPNI TROSKOVI

STEPEN KORISCEN3JA KAPACITETA

Sl. 3 — Razvojne tendencije apsolutno fiksnih ukupnih
tro$kova

Fig. 3 — Development pattern of absolutely fixed total
costs

—

CELOKUPNI TRO_§KOVI

STEPEN KORISCENJA KAPACITETA

SI. 5 — Razvojne tendencije relativno fiksnih ukupnih
. trodkova.

Fig. 5 — Development pattern of relatively fixed total
costs

va u ukupnim tro§kovima. Zato ¢e se u sva-
kom pojedinom slufaju ukupan iznos degre-
sivnih .troS§kova jedne tone mineralnih siro-
vina (t) iskazati pomoéu zbira odnosa mase

fiksnih troSkova (FT) i koli¢ine proizvoda (q)
uveéanog za iznos proporcionalnih troskova
po toni (PT), odnosno:

‘' FT
t=-—+PT
q

Iz ovog odnosa se vidi da ukoliko je veéi
udeo fiksnih troskova i ukoliko se proizvodi
veéa koli¢ina, utoliko ¢e biti manji troSko-
vi po jedinici proizvoda. To je u sustini ma-
nifestacija povoljnog dejstva visokog stepe-

TROSKOVI PO JEDINICI
PROIZVODNJE

STEPEN KORISCENJA KAPACITETA

Sl. 4 — Razvojne tehdencijedpgsglumo fiksnih troskova po
jedinici.

Fig. 4 — Development pattern of absolutely fixed unit
costs

TROSKOVI PO JEDINICI
PROIZVODNIE"®

STEPEN KORISCENIA KAPACITETA

Sl. 6 — Razvojne tendencijed_rgls_nivno fiksnih troikova po
jedinici.

Fig. 6 — Development pattern of relatively fixed wunit
costs

na opremljenosti preduzeéa, odnosno savre-
menih i visoko mehanizovanih rudnika i nji-
hovih pogona koji su orijentisani na masov-
nu proizvodnju. Osnovne orijentacije u kre-
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tanju degresivnih troSskova mogu se grafié-
ki prikazati kao nasl. 71 8.

Karakteristika progresivnih tros-
kova je uglavnom u tome $to oni pri pove-
¢anju proizvodnje rastu brZe od proizvod-
nje. Ako, na primer, proizvodnja raste za
15%, progresivni tro8kovi rastu za 25%, ta-
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STEPEN KORISCENJA KAPACITETA
Sl. 7 — Degresija ukupnih troskova.
Fig. 7 — Total costs degression
i&

8
X
L)
(o]
o
—
=
a-
pum |
X
o
]
w
(&)

STEPEN KORISCENJA KAPACITETA

Sl. 9 — Progresija ukupnih tro$kova.
Fig. 9 — Total costs progression

ko da je povetanje proizvodnje u sustini ka-
ko sa tehnitkog, tako i ekonomskog aspekta
apsolutno neracionalno. Progresivni tro$ko-
vi, kao i degresivni, sastoje se iz proporcio-
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nalnih i fiksnih, a nastaju kada je poveéa-
nje proporcionalnih tro$kova po jedinici mi-
neralnih sirovina doSlo na nivo koji je veéi
od efekta postignutih smanjenjem kvote fiks-
nih troskova koji otpadaju na jedinicu pro-
izvodnje. Usled ovakvih osobina, progresiv-
ni troSkovi uslovljavaju prekomerno optere-

cenje za preduzece koje eksploatife mineral-

TROSKOVI PO JEDINICI
PROIZVODNIE

STEPEN KORISCENJA KAPACITETA
Sl. 8 — Degresija trodkova po jedinici.
Fig. 8 — Unit costs degression

TROSKOVI PO JEDINICI
PROIZVODNIE

STEPEN KORISCENJA KAPACITETA

Sl. 10 — Progresija tro3kova po jedinici.
Fig. 10 — Unit costs progression

ne sirovine, jer se, usled velike optereéeno-
sti sredstva, intenzivno tro$i pogonski i po-
moéni materijal, a narocito rastu troSkovi
odrzavanja, tj. potroSnja rezervnih delova.



Zato pojava progresivnih -trofkova ukazuje
da proizvodnju treba smanjiti, odnosno da
period progresije troSkova mora da bude
sveden na #to kra¢i vremenski period.

Za rudarska preduzeéa koja eksploatiSu
lezi$ta mineralnih sirovina, gde je jako na-
glaSen wuticaj prirodnih uslova, &est je slu-
¢aj da, kada se slabije koriste kapaciteti 1 us-
led toga dolazi do jade degresije troSkova pri
poveéanju proizvodnje, tada je karakteris-
titno da se pri preteranom forsiranju proiz-
vodnih kapaciteta gotovo uvek ulazi u jaku
progresiju ukupnih troSkova, a to ukazuje
da je za preduzeée ove vrste od posebnog
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Sl. 11 — Dinamika razvoja ukupnih tro$kova.
Fig. 11 — Dynamics of total costs development

znataja da posluju na onome nivou proiz-
vodnje koji se kreée u zoni degresivnih tros-
kova.

Negativne tendencije kretanja progresiv-
nih troskova kao funkcije kapaciteta proiz-
vodnje mogu se orijentaciono sagledati iz
grafitkog prikaza na sl. 9 i 10.

Dinamicki aspekt zavisnosti kapaciteta i
troskova pri eksploataciji leZista

U dosada$njem izlaganju prikazane su po
vrstama tendencije kretanja troSkova koji
zavise od kapaciteta proizvodnje, odnosno od
stepena koriSéenja kapaciteta pri eksploata-
ciji mineralnih sirovina. Ali ovaj statitki as-
pekt prikazivanja troskova je u stvari samo
osnova za njihovo dinamitko definisanje, jer

trosSkovi pri razli¥itom stepenu koriSéenja ka-
paciteta imaju tendenciju da se diferencirano
ponasaju u razliditim fazama, od kojih sva-
ka ima svoje posebne specifi¢nosti, pa u iz-
vesnom smislu i zakonitosti.

To omogucava da se sa dosta sigurnosti
mogu proceniti efekti eksploatacije mineral-
nih sirovina u vidu ukupnih tro$kova i tros-
kova po jedinici proizvoda u zavisnosti od

stepena koriSéenja kapaciteta. ]

Imajuéi u vidu specifi®nosti svake napred
opisane grupe i vrste trofkova, kretanje uku-
pnih troSkova od podetnog do maksimalnog
stepena zaposlenosti, grafi¢ki je prikazano na
sl. 113 12.
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STEPEN KORISCENJA KAPACITETA
Sl. 12 — Dinamika Tazvoja trofkova po jedinici.
Fig. 12 — Dynamics of unit costs development

Celokupni troSkovi pri eksploataciji mi-
neralnih sirovina, kao i kod drugih vrsta in-
dustrijske proizvodnje, su uglavnom fiksni i
proporcionalni i imaju razlidite razvojne ten-
dencije zavisno od obima proizvodnje, stepe-
na zaposlenosti, kao i od prirodnih uslova
karakteristiénih za svako leZi§te. Ako se pos-
matraju ukupni trofkovi, kako je prikazano
na sl. 11, oni rastu pri poveéanju proizvodnje
mineralnih sirovina i taj porast ima degresi-
van karakter, jer brZe raste proizvodnja ne-
go §to rastu troSkovi. To je, dakle, zona
degresije i u njoj je opravdano poveéa-
vati kapacitet eksploatacije. Po$to tro$kovi
rastu sporije od proizvodnje, &to se vidi iz
intenziteta krive, degresivni karakter ovih
troSkova ukazuje na preteZan udeo fiksnih
tro$kova, a manji udeo proporciohalnih tros-
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kova. Tro¥kovi po jedinici proizvoda prika-
zani na sl. 12 u zoni degresije opadaju, tako
da je opravdano povefavati kapacitet dogod
se ova tendencija odrzava. Ukoliko je u uku-
pnim tro$kovima veéi udeo fiksnih, a manji
udeo proporcionalnih troskova, utoliko ée
stepen degresije biti viSe naglaSen, odnosno,
utoliko ée jedinica eksploatisanih mineralnih
sirovina manje kostati, ukoliko se povetava
proizvodnja. Degresija troSkova je pri ma-
njem kori$éenju kapaciteta viSe naglaSena i
ukoliko se kapacitet eksploatacije povetava i
pri tome se pribliZava granici zone degresije,
utoliko ¢e stepen degresije biti manje nagla-
$en. To se vidi na sl. 12, gde su proseéni tro-
Skovi po jedinici proizvoda najniZi na samom
kraju zone degresije. .

Ako se eksploatacija mineralnih sirovina
u leZiStu i dalje povetava, troSkovi po jedi-
nici proizvoda neée viSe opadati, a ukupni
troskovi ée neko izvesno vreme imati ten-
denciju porasta proporcionalnog povetanju
proizvodnje. U ovom sludaju dinamika tros-
kova ukazuje da se eksploatacija nalazi u fa-
zi optimalnosti, a to je zona gde je proizvod-
nja mineralnih sirovina po obimu najveéa, a
troSkovi po jedinici proizvoda su najmanji.
Iz tih razloga zona optimalnosti, odnosno ste-
pen zaposlenosti u zoni optimalnosti je naj-
ekonomi®niji i on, u stvari, predstavlja skup
idealnih ckolnosti u koriSéenju leZi$ta, odno-
sno njegovih prirodnih uslova, osnovnih i
obrtnih sredstava i rada, dakle, svih faktora
eksploatacije mineralnih sirovina.

Kada bi se daljim povefanjem eksploata-

cije prekoratila zona optimalnosti, doslo bi’

do poremeéaja u ravnoteZi prirodnih uslova,
a time i u strukturi troSkova tako da bi po-
jedine vrste i grupe troSkova rasle brZe od
porasta proizvodnje. Pri tome bi obi¢no do-
3lo do jako naglafenog porasta proporcional-
nih, ali %esto i do nowvih relativno fiksnih
trofkova, usled ¢ega bi u progresivnom smi-
slu rasli ne samo ukupni, veé i troSkovi po
jedinici proizvoda. Dakle, pri ovakvom ste-
penu zzposlenosti, odnosno eksploatacije mi-
neralnih sirovina ulazi se u zonu progresije,
kako je to prikazano na sl. 11 i 12, gde se
vidi da zona progresije poéinje tamo gde se
zavrSava zona optimalnosti. Progresija tros-
kova je utoliko vi$e naglaSena ukoliko se ka-
pacitet eksploatacije mineralnih sirovina u-
daljava od onoga koji je karakteristitan za
zonu cptimalnosti.
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Kako se vidi iz ov:h dzlaganja, za svako
preduzeée, koje se bavi eksploatacijom mine-
ralnih sirovina, je od najveteg znataja da
prema konkretnim prirodnim i tehniéko-
proizvodnim uslovima utvrdi gde se nalazi
njegova zona cptimalnosti, odnosno na kome
nivou koriSéenja kapaciteta je eksploatisana
koli¢ina mineralnih sirovina najveéa, a tros-
kovi po jedinici proizvoda najniZi. Zona op-
timalnosti je veoma dinami¢na kategorija u
eksploataciji leZiSta i ona se menja kada se
promeni makar i jedan ¢inilac proizvodnje u
preduzeéu. Zato jednom utvrdena zona opti-
malnosti, na primer prilikom projektovanja
rudnika, vaZi samo za one prirodne i tehniéke
prefpostavke pri kojima je projekat postav-
ljen. To je ono $to oteZava iznalaZenje, kao
i pracenje optimalnog kapaciteta rudnika,
gde svaka promena prirodnih, tehni¢ko-eks-
ploatacionih, radnih i organizacionih uslova
uti¢e u vefem ili manjem obimu na izbor
cptimalnog stepena zaposlenosti. Na$a ispi-
tivanja su pokazala da se zavisno od stepena
opremljenosti rudnika, zona optimalnosti
orijentaciono kreée u dosta Sirokom rasponu
od 75—95%u stepena koriféenja kapaciteta.
Ali treba odmah naglasiti da u principu ne
postoje dva jednaka rudnika ili leZi§ta, da
svaki od mjth ima specifi¢ne uslove, koji se
uz to stalno menjaju, tako da optimalni ste-
pen zaposlenosti treba neprekidno ispitivati,
proratunavati i kontrolisati, jer se bez toga
nikada ne moZe sigurno znati kako rudnik
radi, odnosno kako treba da radi.

Moguénost primene i analize definisanih
relacija u razli¢itim uslovima projektovanja-
i eksploatacije leZiSta

IzloZene relacije o medusobnoj zavisnosti

kapaciteta i tro¥kova manifestuju se na spe-"

cifitan nadin u dinamici otvaranja i eksploa-
tacije leziSta mineralnih sirovina. Prirodni
uslovi u konkretnim leZ®tima uvek uti®u u
manjoj ili veéoj meri i na specifi®nost rela-
cija u izboru optimalnog kapaciteta eksploa-
tacije kada se on postavlja u zavisnosti od
trodkova. Mada Yje uvek za sva leZita i sve
rudnike optimalan onaj kapacitet gde se do-
bija najveéa kolidina mineralnih sirovina uz
najmanje trodkove po jedinici, ipak u praksi
projektovanja, otvaranja i eksploatacije leZi-
Sta dolaze do izraZaja poznate specifitnosti
naglaSene, pre svega, u prirodnim uslovima,
a zatim i u drugim karakteristikama mine-



ralne ekonomije koje su od znaéaja za adek-
vatno definisanje kako minimalnog, tako i
optimalnog kapaciteta eksploatacije.

Pored prirodnih uslova, na specifinost
odredivanja minimalnog i optimalnog kapa-
citeta eksploatacije lezista utite i &injenica,
da je u savremenim uslovima potrebno ula-
gati velika sredstva kako u istraZivanje, ta-
ko i u otvaranje i eksploataciju leZiSta, jer
samo masovna proizvodnja moZe u izvesnoj
meri da kompenzira stalno rastué¢a kapitalna
ulaganja u ekstraktivnu industriju. Zakon
dejstva fiksnih troSkova se najotiglednije
manifestuje u odnosu koji smo veé prikazali,
a po kome troSkovi eksploatacije jedne tone
mineralnih sirovina direktno zavise od rela-
cije mase fiksnih tro$kova (FT) i koli¢ine do-

FT
bijenith mineralnih sirovina ——, dok je u-

q
deo proporcionalnih (PT) nezavisan od proiz-
vodnje.. Tako je prikazano da tro$kovi po to-
ni rude iznose:

. FT
t=——+PT
q

Na ekonomske efekte eksploatacije, a ti-
me i na troSkove, utite i &injenica poznata
kao dejstvo vremenskog faktora Sto se ma-
nifestuje u €esto dugom vremenskom periodu
od potetka ulaganja sredstava u istraZivanje
do potetka eksploatacije. Na koriSéena sred-
stva ratuna se interkalarna kamata a time se
poveéava i vrednost osnovnih sredstava, od-
nosno i amortizacija kO]a tereti troSkove
eksploatacije.

Ovako veliki intenzitet investicionih ula-
ganja vezan za dugi vremenski period istra-
Zivanja, otvaranja i eksploatacije leZiSta mi-
neralnih sirovina, koji se izrazava u neraz-
dvojivom kontinuitetu faza istraZivanja i
eksploatacije, a koji skoro uvek prati jo¥ i
obaveza novih investiranja u toku eksploata-
cije, utinili su da se u praksi eksploatacije
leZista, gde god to prirodni i drugi uslovi o-
moguéavaju, novi rudnici otvaraju u vise
razvojnih faza. Ove faze se izraZava-
ju ne samo u terminskoj dinamici sledeéih
vremenskih perioda fiksiranih odredenim
brojem godina, veé su one istovremeno kon-
kretizovane i odgovarajuéom dinamikom ka-
paciteta eksploatacije. Time je omoguéeno

da se za svakih sledeéih nekoliko godina po-

veéa proizvodnja, ali uz uslov da se prethod-
no, takode po fazama, obezbede i uloZe nova
investiciona sredstva za planiranu izgradnju
i prn8irenje proizvodnih kapaciteta.

Prednost ovakvih orijentacija je pre sve-

ga i u tome, 8to se pri ranijoj eksploataciji
ranije proizvede i realizuje izvesna koli¢ina
mineralnih sirovina, tako da se akumuliraju
sredstva koja se makar delimino mogu in-
vestirati u dalje profirenje kapaciteta.
" Ova dinamika razvojnih faza eksploata-
cije leZista mineralnih sirovina, uz respekto-
vanje konkretnih prirodnih uslova i pnzna-
vanje dejstva vremenskog faktora moZe se
prikazati i'na nedto drugaéiji, reklo bi se na
konkretniji naéin nego $to je to prikazano na
sl. 11. i 12. Pri tome se ne odstupa od osnov-
ne pretpostavke da pri eksploataciji leZiSta
mineralnih sirovina obavezno postoji odgo-
varajuéi uzajamni odnos izmedu kapaciteta i
troskova i da se ti odnosi manifestuju uglav-
nom onako kako je to u zavisnosti od vrste
troskova prikazano na sl..1—12. '

Ali, naglasili smo da je pri eksploatacm
leziSta mineralnih sirovina veoma znagajno,
pored tehnikih i ekonomskih éinilaca, jo§ i
dejstvo prirednih uslova kako na kapacitet,
tako i na trofkove. Ako imamo u vidu dva
osnovna nadina eksploatacije leZiSta metodom
povriinske i jamske eksploatacije, tada ¢ée se
odnos kapaciteta i troSkova posmatran u di-
namidkom izrazu faza eksploatacije, koji se
uporedo sa kapacitetom stalno poveéavaju,
kretati nefto drugadije, nego $to je to prika-
zano na sl. 11 i 12. Grafi¢ki prikazan, taj od-
nos bi diferenciran pomoéu dve krive bio -
priblizno sli¢an onome koji je prikazan na
sl. 13.

Dinamika stepena konﬁéenja kapaciteta
prikazana u ovom primeru pomoéu donje
krive, koja prolazi kroz tatke M, R, OP, i
OG, odnosi se na eksploataciju leZiSta sa pret-
postavljenim horizontalnim slojevima gde je
moguéa povriinska eksploatacija, dok se gor-
nja kriva, koja prolazi kroz tatke Mi, Ry,
OP1 i OG1, odnosi nia sludaj gde su prirodni
uslovi takvi da se obavlja jamska eksploata-
cija lezitta. Zato je logi®no da gornja kriva
vezana za jamsku eksploataciju u pretpostav-
ljenom primeru oznadava i veée troSkove.

Kako se iz ovog grafitkog pnikaza wvidi,
jamski uslovi u eksploataciji, prema prosto-
ru koji gornja kriva obuhvata, ukazuju na
znatno manju moguénost ekspanzije eksplo-
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atacije, dok horizontalni slojevi usmereni na
povrsinsku eksploataciju omoguéavaju da se
donja kriva prostire na daleko Siri manevar-
ski prostor u dinamici kori§éenja kapaciteta
eksploatacije.

Kao i na ostalim slikama od 1 do 12 i ov-
de su na apscisi prikazane razli¢ite razvojne
faze kapaciteta. Mi smo, radi jednostavnosti
prikazivanja i otevidnosti tendencija, uzeli u
obzir i fiksirali na obe krive samo &etiri taé-
ke kapaciteta kako za povrsinsku, tako i za
podzemnu eksploataciju.

Pri tome smo posli od &injenice da kada
se pristupa otvaranju leZi§ta i njegovoj eks-
ploataciji, svakako da je jo§ u fazi projekto-
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STEPEN KORISCENJA KAPACITETA

Sl. 13 — Dejstvo prirodnih uslova na trodkove u zavisnosti
od kapaciteta eksploatacije.

Fig. 13 — Effects of natural conditions on costs in de-
pendence with exploitation capacity

vanja najbitnije utvrditi minimalni ka-

pacitet, o €emu smo veé diskutovali u,

prethodnom izlaganju. Ako minimalni kapa-
citet treba da obezbedi proizvodnju gde je
vrednost mineralnih sirovina tolika da se po-
kriju troSkovi, a gde jo§ nema akumulacije,
tada bi se taj minimalni kapacitet mogao oz-
natiti simbolom M, na donjoj, odnosno sim-
bolom M1 na gornjoj krivi. Poito se na ovom
stepenu koriSéenja kapaciteta ne ostvaruje
akumulacija, neophodno je poveéavati u da-
Ijoj razvojnoj fazi kori§éenje kapaciteta. Tak-
vim porastom kapaciteta, dobija se veéa ko-
li¢ina mineralnih sirovina, usled ¢ega su ma-
nji troSkovi po jedinici tako da tadke R i
R1 oznafavaju razvojni kapacitet, ¢&ijim se
poveéanjem postiZu povoljniji efekti, jer se
usled smanjenih tro$kova i veée proizvodnje
ostvaruje veéa vrednost realizacije, pa time i
akumulacija koja dozvoljava da se ulaZu i
sopstvena sredstva za dalje povetanje kapa-

citeta, tako da se dinamika kapaciteta kreée

-
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u pravcu tatke OP, odnosno OPi. Intenzitet
krive nam na sl. 13, dakle, ukazuje da je na
ovom stepenu koriS¢enja kapaciteta u odno-
su na troSkove proizvodnja u$la u takozva-
nu poéetnu zonu optimalnosti,
jer su na tome nivou kapaciteta najniZi tros-
kovi po jedinici eksploatisanih mineralnih
sirovina. Po$to se pri daljem poveéanju pro-
izvodnje dobija veéa koli¢ina mineralnih si-
rovina, a troSkovi po ‘jedinici se ne poveéa-
vaju, opravdano je da se kapacitet poveéava
sve do tadke OG, odnosno OGi, koje, u stvari,
oznatavaju cptimalni graniéni kapacitet ka-
ko za povrdinski, tako i za podzemni nadin
eksploatacije. Kapacitet u tatkama OG i OG1
izraZava zaista onu pravu optimalnu taéku
zaposlenosti, gde je proizvodnja po obimu
najveéa, a tro$kovi po jedinici najniZi. Tu je,
dakle, moguéa najveéa vrednost realizacije,
a isto tako i najveéa masa dohotka i akumu-
lacije.

Raspon kapaciteta od tataka OP, odnosno
OP: i tataka OG, odnosno OG: predstavlja, u
stvari, optimalnu zonu eksploatacije, koja za-
visno od prirodnih uslova konkretnog leziita
moze biti Sira ili uZa. Za projektanta i za o-
noga ko vodi eksploataciju je bitno da zna
gde pocinje, a gde se zavrSava zona optimal-
nosti jer je to komponenta koja povezuje i
sintetizuje tehnitke, ekonomske i prirodne &i-
nioce relevanine za svako pojedino leZ§te.
Teoretski gledajuéi, ako to prirodni uslovi u
konketnom lezi§tu dozvoljavaju, stepen ko-
ritenja kapaciteta bi se mogao i dalje pove-
¢avati izvan zone ¢&iji kraj oznatavaju
simboli OG, odnosno OG: i tada bi se dobila

jo8 veéa kolitina eksploatisanih mineralnih
.sirovina, ali bi se povecali i tro¥kovi po jedi-

nici mineralnih sirovina, tako da bi se pove-

¢ani kapacitet pokazao kao ekonomski neop--

ravdan. Tada bi se u$lo u zonu progresije
troSkova koja je prikazana na sl. 11 i 12, a
to znadi da bi takav nivo proizvodnje bio ne-
racionalan.

Povetanje proizvodnje izvan zone opti-
malnosti moZe samo u izuzetnim sludajevima
biti opravdano. To je moguée, na primer, ako
se na trziStu naglo poveéa traZnja, odnosno
ako se bitno poveéa prodajna cena nekih
mineralnih sirovina, tako da se, i pored po-
vetanih t{roSkova izvan zone optimalnosti,
ostvari veéi ili isti dohodak koji je realizo-
van u ranijim fazama optimalnosti, tj. u ras-
ponu tataka OP i OG, odnosno OP: i OGi.



Medutim, u praksi ovakvi sluéajevi predstav-
ljaju obiéno izuzetnu situaciju, koja je pri-
vremena, te je zato kasnije, kada se trZiSte
stabilizuje, potrebno smanjivati proizvodnju
i vracati je u granice utvrdene zone optimal-
nosti. Ovde treba naglasiti da prilikom eks-
ploatacije lezista, s obzirom na naglaSen uti-
caj prirodnih uslova, poveéanje proizvodnje
iznad optimalne zone zahteva gotovo uvek
nova investiciona ulaganja, a to, kao i uvek,
dovodi do daljeg porasta fiksnih troskova,
tako da ta dva nova fenomena — poveéana
proizvodnja i porast fiksnih {roSkova — us-
lovljavaju formiranje nove optimalne zone,
usled &ega se taéke OP i OG, cdnosno OP:
i OG: dalje pomeraju, $to u stvari, definise
novu optimalnu zonu adekvatnu za izmenje-
ne tehniéke, ekonomske i prirodne ¢&inioce.

Ove relacije ukazuju takode koliki znaédaj
ima poznavanje prirodnih uslova pri eksplo-
ataciji leziSta i zaSto svaka promena ovih us-
lova obavezno uti¢e i na izmenu, odnosno na
pomeranje zone optimalnosti koju smo defi-
nisali u rasponu ta¢aka OP i OG za povrS§in-
sku, odnosno tataka OP: i OGi1 za podzemnu
eksploataciju.

Iako je primer oblika krive na sl. 13 hi-
potetitan i proizilazi iz primera dva rudni-
ka koja smo uzeli u obzir, on ipak moZe da
u principu ukaZe na dobro poznatu &injenicu
da je manevarska moguénost u izboru opti-
malnog kapaciteta obi¢no znatno manja kod
leziSta koja se eksploatifu metodom podzem-
ne, nego povrSinske eksploatacije. Ukoliko se
na grafickom prikazu dobije Sira povrSina
koju zatvara kriva od tadaka M do OG, uto-
liko je kapacitet eksploatacije leZista povr-
Sinskim metodama elasti¢niji. Naprotiv, uko-
liko je naglaSena veéa dubina krive od tada-
ka M; do OG1, utoliko je usled konkretnih
prirodnih uslova manja moguénost da se me-
nja optimalni kapacitet pri jamskom metodu
eksploatacije. Zatim, ovakav oblik krive, ko-

ji je prikazan na sl 13, za leZiSte sa podzem-
nom eksploatacijom ukazuje, dalje, da se
zbog specifiénih prirodnih uslova ovoga le-
ziSta, kada se ide na povecanje poizvednje,
mnogo ranije nailazi na teSkoée, $to se jasno
vidi iz relativho malog raspona od tadaka
OP: i OG1, a to, dalje, zna¢i da .su mnogo
viSe nego kod povrsinske eksploatacije ogra-
niceni efekti koji se mogu postiéi u smanje-
nju troSkova po jedinici proizvodnje mine-
ralnih sirovina kada se povecava kapacitet
eksploatacije. Isto tako u ovakvim prirodnim
uslovima poveéanje proizvodnje iznad opti-
malnog stepena zaposlenosti — iznad tatke
OG1, uslovljava mnogo drastiénije posledice
u pogledu intenziteta porasta troSkova po je-.
dinici proizvoda nego kod povrSinskog meto-
da elsploatacije.

Ova izlaganja, mada se tiéu dva konkre-
tna leziS§ta koja smo analizirali, ukazuju da
je u fazi projektovanja i eksploatacije leZista
mineralnih sirovina neophodno stalno pra-
titi odnos kapaciteta i troSkova kao jednog
od naéina da se izraduna optimalni kapacitet
eksploatacije. PoSto je optimalni stepen za-
poslenosti po svojoj su$tini sinteza svih pri-
rodnih, tehniékih i ekonomskih faktora, pot-
rebno je stalno ga analizirati i proveravati,
jer se on u eksploataciji leziSta mineralnih
sirovina menja uvek kada se promeni makar
jedan od pomenutih faktora. Otuda nastaje
obaveza rukovodeéih tehnit¢kih kadrova da
svaku promenu prirodnih uslova eksploata-
cije ne samo odmah uocle, veé¢ i da istovre-
meno utvrde nove relacije n kojima ée se

“menjati optimalni kapacitet, kao i da na vre-

me sagledaju i defini§u efekte koji ¢e proiza-
¢i iz izmenjenih uslova eksploatacije, a koji
se najociglednije manifestuju u iznosu do-
hotka koji ¢e se ostvariti u novim izmenjenim
uslovima, bez obzira da li promena proizila- ..
zi iz novonastalih prirodnih, tehni¢kih ili e-
konomskih &inilaca.

SUMMARY

Conditional Relation Between Capacity and Costs as Functions of Natural,

Technical

and Economic Conditions of Deposit Exploitation

Prof. dr V. Milutinovié®)

The article outlines how individual items of total costs and costs per production
unit react on capacity changes. At this point, characteristics and changes in fixed and
proportional costs are presented, as well as in degressive and progressive costs. On the

*) Prof. dr Velimir Milutinovié, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd.
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base of above comments, a dynamic aspect of costs flow is given, enabling the calcu~
lation of optimum capacity of mineral materials exploitation, where the production is
the highest, and cost per unit the lowest. Upon such presented general trends and re-
gularities in costs flow in dependance of exploitation capacity, an analysis was made
on the particular effect of deposit natural conditions on above relations. It is not fre-
quent that natural conditions constantly change during deposit exploitation, so the
article outlines how minimum and optimum capacities in deposits with open
cast and underground mining can be determined on the base of costs and capa-
city relations. The graphical displays clearly indicate the range within which characte-
ristic points occur regarding minimum and optimum capacities of both above methods
of exploitation. All above relations and trends in the flow of individual cost items are
presented descriptevly and schematically, so that the matter can be easily understood
and applied in practice.
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Savremeni problemi mineralne ekonomije mora i okeana

Dr ing. Dejan Milovanovié

Uvod

U poslednjih desetak godina na polju is-
traZivanja i eksploatacije mineralnih sirovi-
na vezanih direktno ili indirektno za mora i
okeane, postignuti su znadajni rezultati. Ci-
tav niz zemalja, ne samo industrijski najraz-
vijenijih, kao §to su SAD, SSSR, SR Nemaé-

ka, Japan, V. Britanija-itd., veé i onih koje su
tek nedavno stekle samostalnost i opredelile
se za industrijalizaciju svoje privrede, ulaZu
velika sredstva ¢&iji je osnovni cilj pronala-
Yenje i stvaranje uslova za ekonomi¢nu i ren-
tabilnu eksploataciju leZi$ta mineralnih si-
rovina, koja su locirana ispod dna i ma dnu
Svetskog okeana, kao i onih mineralnih kon-
centracija §to su rastvorene u morskoj i oke-
anskoj vodi. Tako su ukupna ulaganja samo
u istraZivanja i proizvodnju mineralnih siro-
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vina u priobalskim rejonima u svetu posled-
njih godina rasla po stopi od 10% godisnje,
a 1968. godine dostigla su nivo od oko 2,3
milijarde dolara. DrZavna ulaganja u SAD,
namenjena istraZivanju i eksploataciji naj-
razlid¢itijih tipova morskih i okeanskih leZi-
Sta, porasla su od samo 30 miliona dolara u
1958. godini, na 4,25 milijarde dolara deset
godina kasnije, a reSavanjem razlititih prob-
lema iz ove oblasti bavi se 15 institucija, od
kojih su neke i vojnog karaktera. U SR Ne-
maékoj, prema programu drZavne komisije
za okeanografiju u koji je ukljuéena i pros-
pekcija, istraZivanje, ocena i eksploatacija mi-
neralnih sirovina mora, predvifeno je da se
u periodu od 1969—1973. godine investira
preko 420 miliona maraka, U Kanadi je do
1966. godine u okeanografska ‘istraZivanja, od
kojih jedan deo obuhvata i problematiku mi-



nerainth sirovina, utroSena oko 1 milijarda
dolara, a do 1980. godine, predvida se da ta
suma poraste na oko 3 milijarde dolara, od-
nosno oko 145 miliona dolara godi$nje u pro-
seku. Francuski nacionalni centar za eksplo-
ataciju okeana, osnovan 1967. godine, pose¢bnu
paZnju poklanja razvoju tehni¢kih sredstava
koja se mogu koristiti za istraZivanja i eks-
ploataciju leZiSta mineralnih sirovina prisut-
nih u okviru kontinentalnog praga (Selfa), a
isto tako i razradi postupaka za desaliniza-
ciju vode.

U Sovjetskom Savezu 1967. godine osno-
van je Svesavezni naudno-istraZivadki insti-
tut geologije i geofizike mora (VNITIMORGEO)
pri Ministarstvu geologije ove zemlje, sa is-
tim ili slidnim zadacima koje imaju takve
institucije i u zapadnim zemljama.

Osnovni razlog za ovako intenzivnu ak-
tivnost na osvajanju mineralnih bogatstava
mora i okeana je &injenica da se i narednih
decenija u svetu o¢ekuje neprekidan porast
potreba za najrazlititijim mineralnim sirovi-
nama, i da su u isto vreme rezerve mnogih
od njih u danas poznatim leZi§tima kontine-
nata relativno ograniéene.!) S druge strane,
karakteristi¢no je da su ba¥ visoko razvijene
zemlje (izuzetak SSSR), u kojima se otekuje
najveéi porast potro$nje mineralnih sirovi-
na, deficitarne u odnosu na jedan, ¢esto zna-
&ajan broj najrazli¢itijih vrsta tih sirovina.
Ovo se lepo vidi iz podataka da SAD imaju
izvanredno ‘hizak stepen samoobezbedenosti
u odnosu na sirovine, izmedu ostalih kao 3to
su mangan, hrom, nikl i kobalt, a to su up-
ravo oni metali za koje postoje veoma po-
voljne perspektive da se veé u bliZoj budué-
nosti dobijaju u industrijskom obimu iz le-
ziSta sa dna mora i okeana.

Slu¢aj SR Nematke je jo¥ ilustrativniji.
Ona danas podmiruje samo 10% svojih uku-
pnih potreba u mineralnim sirovinama, a u-
vozi 92% potrebne nafte, 25% prirodnog ga-
sa i paktiéno svu potrebnu koli¥inu mangana,
nikla, kobalta, titana i kalaja. Sli¢na situaci-
ja je i sa Japanom (predvida se da ée 1975.
godine uée¥ée uvoza kod bakra iznositi oko

) Nai'oeminqntniji struénjaci smatraju da ée u nared-
nih 15—20 godina proizvodnja mineralnih sirovina u svetu
morati da se povega za 3—1 uta. Samo u SAD se pred-
vida da ée potroinja mineralnih sirovina do kraja ovog
stoleéa biti udvostru .

83%, cinka — 62%b i olova oko 56%0), V. Bri-
tanijom i nekim drugim zemljama. Zbog toga
je sasvim razumljivo zasto ove zemlje ulaZu
velika sredstva za osvajanje morskih leZita,
jer u tome, pre svega, vide buduée stabilne
sopstvene izvore snabdevanja.

Postoje, medutim, i drugi razlozi velikog
interesovanja za morska i okeanska leZista
mineralnih sirovina. Ubrzano iscrpljivanje
relativno kvalitetnijih Tezervi nameée veé
niz godina potrebu kori&éenja sve siroma$ni-
jih leZista i onih &ija je sirovina u tehnolos-
kom pogledu nepovoljna, Ovo dovodi do po-
rasta trofkova proizvodnje i oni imaju ten-
denciju sve brzeg pribliZavanja trofkovima
koje je potrebno podneti, ukoliko bi se eks-
ploatisala odredena leZiSta mora i okeana.
Pri istim, ili pribliZno istim tro$kovima proiz-
vodnje mora se uzeti u obzir i vife povoljnih
momenata koji dolaze do izraZaja pri eks-
ploataciji morskih i okeanskih leZi§ta. To su:
odsustvo problema skladiranja jalovog mate-
rijala, svodenje raskrivke i pripremnih rado-
va na minimum, moguénost lakog premesta~
nja proizvodnih postrojenja i tehni¢kih sred-
stava na druge lokacije, ne moraju se graditi
prilazni putevi, za transport gotovih trZiSnih
proizvoda mogu se koristiti jeftini vodeni pu-
tevi, nema problema sa nadoknadama za ko-
riSéenje zemljista, rekultivizacija sredine po-
stavlja se u drugim dimenzijama itd. U skla-
du sa ovim jei stav V. V. RZevskog da
se osvajanje podvodnih leZista mineralnih si-
rovina moZe realizovati u znatno kraéim ro-
kovima i pri znatno niZim specifiénim inves-
ticijama, nego 3t6 je to sludaj sa izgradnjom
rudnika na kopnu.

Interesantno je da se i u SSSR, i pored
visoke samoobezbedenosti praktitno svim mi-
neralnim sirovinama, velika paZnja poklanja
leZi$tima vezanim za mora i okeane. Ovde se
pre svega, rafuna sa visokom perspektivno$éu
naftogasonosnih rejona Crnog mora, konti-
nentalnog praga ostrva Sahalin i Pribaltié-
kog basena, a isto tako i na preko 100.000
kilometara dugatke obale gde postoje izvan-
redno povoljni uslovi za eksploataciju tita-
na, cirkonijuma, kalaja, zlata i niza drugih
minerala i elemenata iz priobalskih rasipa.
Isto tako, problem nedostatka slatke vode po-
stoji i u mnogim podru¥jima ove zemlje. De-
salinizacija morske vode, medutim, ne pos-
matra se samo kao izvor slatke vode veé

kompleksno u smislu iskori§éavanja jednog
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broja mineralnih komponenti koje se nuZno
kroz ovaj proces obogatuju. Iskori$éavanje
morskih leZiSta takode treba da potpomogne
brzem i kompleksnijem razvoju udaljenih
podruéja Arktika i sovjetskog Dalekog isto-
ka. ‘

U celini posmatrano, sa aspekta svetske
mineralne ekonomije mora i okeana, najzna-
¢ajnije su tri grupe pitanja:

— Dostignuti nivo i moguénosti daljeg
razvoja prospekcije, istraZivanja, oprobava-
nja i geoloSko-ekonomske ocene najrazli¢iti-
jih tipova morskih i okeanskih leZi$ta mine-
ralnih sirovina. Pri tome, od posebnog zna-
¢aja je dalja razrada ekonomske klasifikacije
rezervi odredenih sirovina u zavisnosti od ti-
pa leZista, kvaliteta sirovine, dubine (u od-
nosu na vodeni pokrivaé i povlatne tvorevi-
ne) itd.

— Moguénosti eksploatacije odredenih ti-
pova leziSta pomoéu savremenih tehnidkih
sredstava i metoda i potrebni pravei daljeg
razvoja i usavrSavanja te tehnike u cilju
stvaranja uslova za eksploataciju onih le%i-
Sta koja se do sada poznatim metodama i
sredstvima ne mogu ekonomiéno iskori¥éa-
vati, Ovde treba naglasiti da su veé danas te-
hni¢ke moguénosti praktidno neograniéene,
ali da je u sustini osnovno pitanje ekonomié-
nost svakog poduhvata. Isto tako je otigled-
no da eksploatacija morskih i okeanskih le-
ZiSta ne moZe biti u najveéem broju slugaje-
va zasnovana na klasiénoj rudarskoj tehnici,
ve¢ mora biti prilagodena specifi®nim uslo-
vima, u pojedinim sludajevima toliko da vise
ne postoje nikakve sliénosti sa rudarstvom.
Istina, i ova specifi¢na tehnika mora proiza-
¢éi iz dosadasnjeg .iskustva klasi¢ne ekstrak-
cije mineralnih sirovina.

— Pravno-politi¢ki problemi iskori$éava-
nja mineralnih sirovina mora i okeana, koji
su toliko aktuelni da su predmet rasprava
€ak i u Ujedinjenim nacijama.?)

1) Na Medunarodnoj konferenciji u Zenevi, 1958. godine,
doneta je konvencija po kojoj mineralni resursi kontinen-
talnog praga predstavljaju ~svojinu je koja se gra-
ni¢i sa njim_obalskom linijom. Medutim, kako, na_primer,

Fedinskij s pravom konstatuje, granica kon-
tinentalnog praga mo?e razlidito da se tumadi jer je odre-
duje ili izobata 200 metara ili se ona, kako je to u do-
kumentu Zenevske konferencije napisano, prostire_do ta-
kvog mesta ide dubina vode "dozvoljava eksploataciju. $to
se tife dubokih delova okeana, danas je jasno da oni_ne
mogu pripadati mi jednoj zemlji posebno, ve¢ su zajed-
ni¢ki za sve zemlje.
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Navedene tri grupe pitanja najuZe su me-
dusobno povezane. U ovom radu one ée biti,
bre svega, analizirane u okviru svakog pose-
bno tipa morskih i okeanskih lezista, odnos-
no kod razmatranja voda mora i okeana kao
izvora mineralnih sirovina, kod tretiranja
priobalskih rasipnih lezista, zatim kod kon-
centracija koje se nalaze direktno na dnu le-
ZiSta u okeanskoj kori itd.

Ovaj rad neée obuhvatiti i probleme mor-
skih i okeanskih lezi$ta nafte jer to zahteva
mnogo viSe prostora i specifian pristup ma-
teriji. Medutim, i ova lezi§ta é¢e u odredenim
slutajevima biti pominjana, pre svega, da bi
se uporedila po ekonomskim efektima sa le-
ZiStima drugih mineralnih sirovina,

U drugom delu rada, biée najkraée anali-
zirana neka najbitnija pitanja koja se odno-
se na jskori$éavanje mineralnih sirovina iz
Jadranskog mora.

Znactaj mineralnih sirovina iz
leZiSta mora i okeana

Najrazliditijim pitanjima, koja se odnose
na istraZivanja, eksploataciju i ekonomski
znataj mineralnih sirovina iz morskih i oke-
anskih leZista, posveéen je poslednjih godina
u svetskoj literaturi veliki'broj ¢lanaka i
knjiga, a odrZano je i vige kongresa i simpo-
zijuma lokalnog ili medunarodnog karaktera
koji su u celini ili samo periferno rasprav-
ljali o navedenim pitanjima.?) Zanimljivo je
da su, medutim, mi$ljenja o velikom ekonom-
skom znadaju minperalnih sirovina iz tih spe-
cifienih izvora manje-vige podeljena. Jedan
broj autora ocenjuje ove izvore samo u su-
perlativima i oduSevljava se njihovom neo-
grani¢enom vredno$éu, uporedujuéi ih sa
»riznicama podvodnog blaga« (E. M. Bor-
gese, 1968; Mero, 1966; A. Spilhaus,
1966; W. M. Stephens, 1967; N. V. V a-
siljéikov, 1964. itd.).

Druga grupa autora polazi od toga da su
mineralna bogatstva mora i okeana znatno
siroma$nija od onih koja postoje nma kopnu,
3to, izmedu ostalog, tuma&e i nedostatkom

*) U Diseldorfu je, na primer, novembra 1970, godine
odrzan Medunarodni kongres posveéen prouavanju mora
i tehnici dobijanja morskih resursa. Uéestvovalo je 145 fir-
mi iz velikog broja zemalja.



granitnog sloja u okeanskoj kori. Iz toga
izvlace zakljutak, kao na primer E. A. Ve-
liéko, da ¢e i ubuduée, kao i danas, gla-
vni snabdevaé mineralnih sirovina (izuzev
nafte i gasa) biti kopno, a mineralne sirovine
okeana ostace samo kao dopunski izvor.

Najverovatnije je da se istina, kako to is-
tice K. O. Emery, nalazi negde u sredi-
ni') Danas stvarno veoma impozantno delu-
ju podaci da se u vodama svih okeana
malazi oko 5 X 10t mineralnih materija
(magnezijuma — 2,1 X 101 t, broma — 0,1 X
X 10% t $to predstavlja oko 99% svih rezervi
ove sirovine u svetu, cinka — 16 X 10°t,
kalaja i bakra — po 5 X 10°¢ itd. itd.), a na
njihovom dnu, izmedu ostalih sirovina i oko
3 X 10°t fosforita i u domenu samo Tihog
okeana 1,66 X 102t manganovih konkrecija
(koli¢ina veéa od svih poznatih rezervi na
kopnu), koje su jo$ bogate niklom, kobaltom,
bakrom i drugim elementima. Na danasnjem
stupnju nauke i tehnike, polazeéi pre svega
od principa ekonomiénosti i rentabilnosti
proizvodnje, najveéi deo navedenih i drugih
mineralnih sirovina iz morskih i okeanskih
leZiSta ne moZe da se eksploatife. Medutim,
veé u bliZzoj buduénosti mogu se odekivati &ak
i skokovite transformacije vanbilansnih re-
zervi u bilansne rezerve. Tako, na primer,
ameritka kompanija Deepsea Ventures, koja
ve¢ nekoliko godina ispituje hidrauliéni sis-
tem za dobijanje manganskih konkrecija sa
dna okeana, smatra da ée prve koli¢ine ovog
metala, namenjene trZistu, biti dobijene veé
1975. godine.

Sadasnja uloga mineralnih sirovina iz mo-
ra i okeana u svetskoj mineralnoj ekonomiji,
najbolje se moZe sagledati iz statistitkih po-
dataka o njihovoj koliini i vrednosti u od-
nosu na sirovine koje se dobijaju iz leZiSta
na kopnu. NaZalost, takvi statistitki podaci su
dosta nepotpuni i ne postoje za sve zemlje i
sve sirovine, ali se, ipak moZe relativno ja-
sno sagledati odnos jednih i drugih izvora
mineralnih sirovina, odnosno morskih i oke-
anskih s jedne strane, i kopnenih s druge
strane.

Nesto precizniji podaci o znadaju mine-
ralnih sirovina iz mora i okeana prikazani

') Ovaj autor, prema navodu P. Cloud-a, napisao
je 1966. godine; »Istina verovatno lefi negde izmedu vero-
vanja ovih optimista i manje dobro reprezentovanih pesi-
mista koji nisu na$li ni zlato ni dijamante u svojih ne-
koliko hiljada proba uzetih sa okeanskog dnae.

su u tablici 1. Iako se oni odnose na 1964. go=
dinu, oni ipak daju realnu sliku tog znadaja.
Jasno se vidi da je daleko najveée uéeice po
vrednosti kod nafte i gasa (to je ostalo i do
danas), i da SAD imaju veliko uéeiée (oko
30%0) u svetskoj proizvodnji minerala iz mo-
ra i okeana, $to se takode zadrZalo do danas.

Tablica 1
PribliZzne vrednosti sirovina proizvedenih iz
morskih leZiSta u 1964. god. uporedene sa
vrednoSéu istih sirovina dobijenih na kopnu

milioni § USA

Iz mora Sa kopna
Sirovine § E
] fa s 8
9 2 2 2%
w on i O
Iz morske vode:
Magnezijuma) 50 ? 5 ?
Brom 25 ? 30 0
So(NaCl) 15 25 190 ?
Sa morskog dna:
Dijamanti 0 4 0 ?
Zlato 0 ? 50 1.500
) nema
Kalaj 0 >20 podataka 600
Gvozde 0 1 800 4.500
Mangan 1] 0 3 420
Fosforiti 0 0 160 215
Pesak i $ljunak 10 >15 850 ?
Ljusture ostriga 30 ? ? ?
Ispod morskog dna:
Nafta i gas 800 2.900 10.500 17.000
Sumpor 20 0 150 140 -
Ukupno: 950 2.965 12.7188 24.375
Izvor: P. Cloud: »Mineral Resources

from the Sea«. — Resources and Man, p. 135—
155, W. H. Freeman and Comp., San Francisko,
1969.

a) SAD daju polovinu svetske proizvodnje
magnezijuma, ali podaci o proizvodnji iz mora i
sa kopna za ostatak sveta ne postoje.

Prema podacima ¢&asopisa »Underwater
Letter«, No. 244 iz 1970. godine, u 1969. go-
dini u celom svetu dobijeno je iz morskih le-
Zi8ta mineralnih sirovina u vrednosti od pre-
ko 7 milijardi dolara. Prema istom izvoru, u
1969. godini proizvodnja nafte iz morskih le-
ZiSta predstavljala je oko 17% svetske proiz-
vednje, a prirodnog gasa — 6%,
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Klasifikacija morskih i okeanskih leZiSta
mineralnih sirovina

Morska i okeanska leZi§ta mineralnih si-
rovina mogu se klasifikovati na osnovu raz-
li¢itih kriterijuma, ali se danas u prakti¢ne
svrhe najteSée upotrebljavaju dva. Prvi kri-
terijum je genetski tip leziSta delimi¢no kom-
binovan sa elementima dubinskog poloZaja,
a drugi kriterijum polazi od pozicije lezista
u okviru pojedinih delova reljefa morskog
dna (kontinentalni prag, kontinentalni odsek,
dubokomorski region, more i okean kao spe-
cifiéno leZiste itd.) .

Iscrpnu klasifikaciju na osnovu prvog kri-
terijuma publikovao je E. A. Velic¢ko
1971, godine i ona obuhvata Sest sledeéih
grupa mineralnih tvorevina:

I — Mineralne materije rastvorene u mor-
skoj i okeanskoj vodi i sama voda kao kori-
sna sirovina.

II — Terigeni produkti razaranja kopna
u zoni dejstva talasa i u zoni priobalskih pli-
caka:

— nanosna (rasipna) leZiSta teSkih metala
(titan, cirkonijum, mineral gvoZda, kalaj,
zlato itd.);

— pesak, Sljunak, glinoviti i fosforitski
muljevi.

IIT — Okeanske i morske sedimentne tvo-
revine na povrsini dna ili u gornjim slojevi-
ma ¢lanova sedimentnog pokrova od obal-
skog pliéaka do abisalnih dubina. U oblasti
pliéaka akumuliraju se hloridi, sulfati i dr.;
u oblasti Selfa i gornjih delova kontinentalne
padine nagomilavaju se fosforiti, glaukonit-
ski peskovi, ooliti gvozda itd.; u okeanu-Fe-
Mn konkrecije, bariti, specifiéni fosforiti itd.

IV — Mineralne sirovine na rubovima
kontinenata pokrivenim wvodom imaju iste
karakteristike kao i one na kopnu. Pripada-
ju kako endogenim, tako i egzogenim leZis-
tima. Vrlo su raznorodne, ali veoma malo is-
traZene.

V — Endogena leZi§ta u stenama okean-
ske kore.

VI — Vulkanogeno-sedimentne tvorevine
u vidu metalonosnih muljeva u okeanskim
depresijama i vulkanskim oblastima geosin-
klinala. Sa ovim tvorevinama mogu biti po-
vezana veoma perspektivna leZiSta gvoZda,
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mangana, aluminijuma, bakra, cinka, olova i
drugih obojenih i retkih metala.

Za analizu osnovnih pitanja istraZivanja
i eksploatacije morskih i okeanskih leZista
znatno je povoljnija klasifikacija koja polazi
od polozaja leziSta u odnosu na pojedine de-
love reljefa morskog dna, pa ¢e ona u ovom
radu i biti koriSéena. Po toj klasifikaciji mor-
ska i okeanska leziSta se mogu podeliti u sle-
dece grupe:

I — Morske i okeanske vode kao speci-
fiéna kompleksna leziSta. -

II — Rasipna leziSta priobalskih podrué&ja.
III — LeziSta kontinentalnog praga (Selfa).

IV — LeziSta dubokog mora (koncentra-
cije na dnu i u okeanskoj kori).

U narednom izlaganju biée obuhvaéene
osnovne karakteristike istraZivanja i eks-
ploatacije navedene &etiri grupe.

Morske i okeanske vode

Morske i okeanske vode predstavljaju
specifiéna kompleksna leZi$ta mnajrazli¢itijih
mineralnih sirovina. Ukupna koli¢ina vode
Svetskog okeana ocenjuje se na 1,37 milijar-
di km3, a u njoj se nalazi praktiéno oko 80
hemijskih elemenata, odnosno oko 5 X 10 18 ¢
najrazli¢itijih mineralnih supstanci. NajviSe
su zastupljeni hlor i natrijum (oko 85,2%), a
zatim, neSto veéi sadrZaj imaju magezijum,
sumpeor, kalcijum, kalijum i brom. Ostali ele-
menti su zastupljeni u neznatnom procentu,
ali, s obzirom na weliku koli¢inu vode, u pi-
tanju su prakti¢no veoma velike rezerve. Ta-
ko, ukupna koli¢ina zlata u morskim i oke-
anskim vodama iznosi 6 X 10t, urana —
5 X10° t, cinka — 16 X 10° t, bakra —
5 X 10° t, kobalta — 0,8 X 10° t itd.

U sadaSnjim uslovima iz morske i okean-
ske vode dobija se svega nekoliko mineral-
nih sirovina i to: kuhinjska so, magnezijum
(na bazi morske vode proizvodi se i sinter-
magnezit), brom i u eksperimentalnoj fazi
uran. Kao uzgredan proizvod pri ekstrakeiji
kuhinjske soli i magnezijuma dobijaju se i
izvesna jedinjenja kalcijuma i kalijuma.

Natrijum hlorid. — Po manje-
viSe istom tehnolo¥kom postupku natrijum
hlorid se proizvodi u svim zemljama koje za



to koriste morsku i okeansku vodu. U 1969.
godini u celom svetu proizvedeno je natrijum
hlorida iz takvih izvora u vrednosti od 175
miliona dolara. Japan podmiruje 50% svo-
jih potreba u natrijum hloridu proizvodnjom
iz morske vode. Proizvodnja u nekim zemlja~
ma poslednjih godina se kretala ovako: V.
Britanija — 4 mil. tona morske soli, SAD — 2
mil. tona, Spanija — oko 0,8 mil. tona, Ita-
lija i Francuska — po 0,5 mil. tona itd.

Posle izdvajanja natrijum hlorida, osta-
tak se dalje moZe preradivati pa se dobijaju
gips, sulfati magnezijuma i kalijuma, a u
poslednjoj fazi prerade hlorid magnezijuma
i brom.

Brom. — Oko 70% svetske proizvodnje
broma poti¢e iz morske vode. Smatra se da
se oko 99% ukupne koli¢ine broma u zem-
ljinoj kori nalazi u vodama mora i okeana.
Brom je oko 8 puta zastupljeniji u morskoj
vodi nego u zemljinoj kori. Danas postoji ne-
koliko razli¢itih tehnoloskih postupaka za
ekstrakciju broma iz morske vode. U SAD
se preko 90% broma dobija direktnom eks-
trakcijom iz morske vode pomoéu sumporas-
tog anhidrida. Interesantno je da, po J. L.
Mero, izbor mesta za izgradnju postroje-
nja za ekstrakciju broma predstavlja veoma
sloZenu operaciju. Naime, lokacija mora da
zadovoljava sledeée uslove: morska voda tire-
'ba da ima visok i postojan salinitet, relativ-
no visoky temperaturu i ne sme da bude za-
prljana organskim otpacima (tro¥i se nepot-
rébno hlor), a isto tako morska voda ne sme
da bude razblaZivana otpadnim vodama, at-
mosferskim talozima itd. Kako preko 80%
broma danas koristi automobilska industrija
(brom sluZi kao antidetonator u benzinu), to
postoje veoma velike moguénosti daljeg po-
vetanja proizvodnje broma u svetu. Isto ta-
ko, potpuno je jasno da ée ude¥be broma iz
morske vode i nadalje sve vife rasti u ukup-
noj svetskoj proizvodnji.

Magnezijum i magnezijumova
jedinjenja. — Najveéi proizvodaéi mag-
nezijuma iz morske vode su Engleska i SAD.
Engleska iz mora dobija oko 80% magnezi-

juma koji je potreban njenoj industriji, dok
SAD zadovoljava oko 50% svojih potreba iz
morske vode. Engleska postrojenja, koja se
nalaze na severoistoénim obalama, zasnivaju
proizvodnju magnezijuma na reakciji izmedu
morske vode i dolomita. Kroz postrojenja

propu$ta se dnevno oko 136,2 miliona litara
morske vode, a nedeljna proizvodnja iznosi
oko 3.000 £ magnezijuma.

U ameriékom postrojenju Freeport (Tek-
sas) koriste se kreénjatke ljuSture Skoljaka
koje se dobijaju sa dna Meksikanskog zali-
va. Ove ljuSture se peku u cilju dobijanja
kaleijum hidroksida, koji se u vidu kreénog
mleka dodaje morskoj vodi u specijalnim ba-
senima, a na kraju, posle vife stadijuma teh-
noloskog procesa, dobija se 50% MgCls, &-
jom elektrolizom nastaje metalni magnezijum
i hlorni gas.

Ostala jedinjenja magnezijuma, MgO i
Mg (OH)e, dobijaju se preko reakcije morske
vode sa petenim dolomitom. U SAD najveéi
deo (oko 90%) kausti®nog kalciniranog oksi-
da magnezijuma i oko 50% sintermagnezita
Jobija se na ovaj naéin.

Uran. — U Engleskoj je poslednjih
godina ulofeno znatno sredstava m cilju pro-
nalaZenja tehnolodkog postupka za ekstrakeiju
urana iz morske vode. U tehnolo$kom smis-~
lu postignuti su povoljni rezultati, ali je pro-
izvodnja jo¥ uvek nerentabilna, jer tro¥kovi
proizvodnje 1 kg UsOs iz morske vode iznose
oko 18 funti, dok se u Kanadi ista ta koli-
g¢ina proizvodi iz leZiSta na kopnu sa trosko-
vima od 4,5 funti. Treba napomenuti da je
engleska tehnologija razradena za sadrZaj
urana u morskoj vodi od 0,00000334 g/l.

Veé viSe decenija paZnju naudnika, ali i
avanturista, privladi moguénost ekstrakcije
zlata iz morske vode. Mnogobrojna istraZiva-
nja nisu dovela do pronalaZenja ekonomid-
nog i rentabilhog postupka za takvu ekstrak-
ciju, ali su prikupila izvanredno interesantne
podatke o distribuciji zlata u morskoj vodi.
Utvrdeno je, na primer, da su juZni delovi
Atlantskog okeana siromaSniji u pogledu sa-
drzaja zlata nego severni delovi, i da na o-
balama Labradora i Njufaundlenda gornji
sloj vode sadri za 20% viSe zlata, nego donji
delovi.

Dosada¥nji pokuSaji da se zlato ekstrahi-
ra iz morske vode bili su bazirani na razli¢i-
tim tehnolo$kim Semama, kao Sto su elektro-
liza morske vode, izvlaenje zlata uz pomoé
sulfida itd. U najnovije vreme mnogo se ra-
di na principu razmene jona uz pomoé speci-
jalnih smola. Dosada¥nji rezultati, medutim,
nisu zadovoljavajuéi, ali su istraZivanja jo$
uvek u toku.

Morska voda predstavija i veoma vaZnu.
sirovinu za dobijanje slatke vode. Ovaj pro-
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ces je poznat kao desalinizacija i najéeSée se
koristi metod destilacije. U svetu danas po-
stoji preko 80 postrojenja za desalinizaciju, a
predvida se da ¢ée 1975. godine biti desalini-
zirano oko 10 biliona m? morske vode. Pri-
likom desalinizacije dolazi i do koncentrisa-
nja razliéitih mineralnih supstanci koje se
danas jo§ uvek daleko najveéim delom ne
koriste. Daljim razvojem jonskih filtera
pretpostavlja se da bi svakih 1000 m* mor-
ske vode moglo da da oko 10 t najrazliditijih
metala. U najnovije vreme razraduje se ta-
kav metod desalinizacije gde bi se koristila
nuklearna energija.

Tako bi, prema projektima, jedno postro-
jenje za desalinizaciju na 'bazi reaktora od
1 mil. kwt davalo u toku 24 ¢&asa preko
100.000 t kuhinjske soli, 5.000 t magneziju-
ma, 3.500 t kalijumovih soli, oko 300 t bro-
ma, 10.000 t sumporne Kiseline itd.

Rasipna leZiSta priobalskih
podruéja

U sada3njim uslovima rasipna leZi$ta pri-
obalskih podruéja predstavljaju najznaéajnije
(ne ratunajuéi naftu i gas) koncentracije mi-
neralnih sirovina koje su vezane za mora i
skeane. Ova leZi¥ta nastaju najveéim delom
od rastresitog materijala koji donose redni
tokovi sa kopna. Tako, na primer, obala Cr-
nog mora na teritoriji Gruzije sastoji se od
peStaneg materijala koji je donelo 55 reka.

Iz morskih rasipa dobija se relativmo ve-
liki broj razliditih mineralnih sirovina, od
kojih su najpoznatije: iljmenit, rutil, cirkon,
monacit, dijamanti, kasiterit, magnetit, zla-
to i miz gradevinskih materijala. U svetu da-
nas postoji oko 100 postrojenja koja tretiraju
ras’pne sirovine na morskim obalama. U naj-
veéem broju sludajeva to surazliditi tipovi ba-
gera, prilagodeni specifi®nim uslovima poje-
dinih sirovina i odredenih karakteristika sa-
m'h rasipa.

U tablici 2 prikazane su zapadne zemlje
— proizvodadi mineralnih sirovina iz rasip-
nih morskih leZiita, kao i sirovine koje one
proizvode. U SSSR-u prvenstveno se eksplo-
atiSu rasipi Crnog mora iz kojih se, pored
gradevinskog peska (nedaleko od Odese) do-
bijaju i titano-magnetitski peskovi (Urekskoe
leZiSte u Gruziji i dr.). Poslednjih godina vrSe

96

se pokuSaji sa eksploatacijom titano-cirkon-
skih peskova sa obala Baltitkog mora. Po
G. A, Nurok-u i dr. (1970), istraZivanje po-
podvodnih morskih leZi$ta u SSSR-u tek Sto
je poéelo, ali se po postoje¢im podacima mo-
Ze zakljuéiti da se u bliZoj buduénosti moze
ocekivati eksploatacija peskova sledeteg sa-
stava: iljmenit, rutil, cirkon; titanomagnetit
magnetit; kasiterit, volframi i drugi minerali
volframa; zlato dijamanti. Postoje, razume
se, mogucnosti da budu pronadeni rasipi i
drukéijeg sastava, a ekonomski interesantni.

U narednom izlaganju biée prikazane naj-
osnovnije karakteristike eksploatacije naj-
vaznijih sirovina koje se dobijaju iz rasipnih
lezista.

Dijamanti. — Rasipi sa dijamantima
eksploatiSu se u jugozapadnoj i jugoistodnoj
Africi. U jugozapadnoj Africi konglomerati
sa dijamantima dobijaju se sa morskog dna
pomoéu hidraulitkog bagerovanja. Osnovni
nedostatak ove metode je nizak procenat is-
koriS¢éenja korisne komponente, Nedavno je
u rejonu zatona Hotentot istraZnim radovi-
ma okonturena podvodna dijamantonosna
povrsina od 295.000 m?, koja sadrzi rezerve
od 715.000 karata. Interesantno je da kod
firme »Marin diamant corporation« iz jugo-
zapadne Afrike troskovi proizvodnje 1 kara-
ta dijamanta u pricbalskoj zoni iznose oko
16 dolara, a za dijamante koji se dobijaju sa
dna mora, skoro 55 dolara.

Zlato. — Najpoznatiji morski rasipi
zlata nalaze se na Aljasci i nastali su od
materijala koji su iz zlatonosnih terena na
kopnu doneli u more mnogobrojni potoeci i
reice. Poslednjih godina u ovom rejonu &-
tav niz kompanija istraZuje morska rasipna
leZista, koristeéi pri tome najsavremenija do-
stignuca seizmike i magnetnih metoda. Kom-
panija »Shell Oil« istraZivala je 1964, godine
na dubinama preko 5 m jedan rasip zlata
koji se prostire od obale do dubine od 100
metara preko 6 km. Eksperimentalno se eks-
ploatife deo rasipa moéan oko 5—6 m koji
se nalazi na dubini od 3 m i ima sadrZaj
zlata 'od 15 g/md. Koristi se bager koji pri
veéim talasima ne radi.

Minerali gvo%da i titama —
Danas se u viSe zemalja eksploatifu rasipna
morska lezista koja sadrZe iljmenit, rutil,



magnetit i titanomagnetit. U Japanu, u To-
kijskom zalivu, od 1961—1965. godine dobi-
jeno je oko 7,1 mil. tona titanomagnetitske
rude, a u zalivu Ariake malazi se titanomag-
netitsko leZiSte sa rezervama od 27,5 mil. to-
na peska sa sadrZajem gvoZda od 55,6% i
TiO:2 od 3,8%. LeZi$te se eksploati$e pomoéu
bagera sa ka$ikom zapremine od 8 m3,

U SSSR na viSe mesta na Crnom moru
poznata su leZiSha titano-magnetitskih pesko-
va. Od 1945. godine eksploatife se Urekskoe
leZiste u Gruziji. Pri tome se upotrebljavaju
buldozeri koji pesak sa oko 7% Fe dovlade

do postrojenja za obogacivanje. Dobijeni kon-
centrat sa oko 43—47% Fe koristi se za po-
veéanje tezine stuba isplake pri busSenju. Se-
veroistoéne obale Cejlona izgradene su od
prostranih masa peskova koji sadrfe iljmenit
(75—80%), rutil (6—10%), cirkon (6—7%) i
magnetit (2—3%0). Bksploatacija se obavlja
veé preko 60 godina.

Po J. L. Merou, na plaZama jugoza-
padne Indije, Kvinslenda i Novog JuZnog
Velsa (Australija), kao i juZnog Brazila, veé
niz godina dobijaju se iljmenit, rutil, monacit
i cirkon,

Tablica 2

Eksploatacija morskih rasipa u svetu (bez socijilistiCkih zemalja)

Mineralne sirovine

Zemlje Lokacija proizvodnje
Australija iljmenit, rutil, cirkon, monacit istotna obala (Kvinslend, Novi—-—
JuZni Vels); zapadna obala
Jugozapadna Afrika dijamanti o udée r. Oranje — zaton Lideric
Zemlje jugoistotne Afrike dijamanti Mozambidki kanal

SR Nematka

iljmenit, magnetit

obale u rejonu Rostoka,
Stolberga, Hidenze

Indonezija kasiterit Javansko more u rejonu
»Kalajnih ostrva«
Indija iljmenit, rutil, cirkon, silimanit Travankur, rejon Bombaja,
Ovari — Navaladi
Island _ cementne sirovine zaliv Faksa jugozapadno od
Akranesa
Kanada magnetit Natagkuan
Malezija kasiterit ostrvo Puket
Meksiko rutil Puerto — Anhel
Malagagka republika monacit, iljmenit, cirkon Fort Dofin
Portugalija zlato zaton Setubal
SAD zlato Nort Saund i Nom (Aljaska)
platina zaliv Gud njuz (Aljaska)
iljmenit, rutil, cirkon Dzeksonvil, Trejl-ridZ (Florida)
cementne sirovine zaton San Francisko, drZave
Lujzijana 1 Alabama
pesak Luke na Tihom okeanu
fosforit Rejon San Dijego
Tajland kasiterit ostrvo Puket
Filipini magnetit =
Cejlon iljmenit, rutil, cirkon Nulmodaj — Kokilaj, zapadna
obala
Japan titanomagnetit zaliv Ariake, Tokijski zaliv

‘Izvor: G. A. Nurok i dr.: Doby%a poleznyh iskopaemyh so dna morej i okeanov. —

Nedra, Moskva, 1970.
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Cementne sirovine. — Najzna-
éajnije cementne sirovine, koje se dobuaju
iz priobalskih regioma, su $koljéani pesak i
ljusturice Skoljaka. One se intenzivno eks-
ploatifu u SAD (obale drZava Lujzijana i
Vagington i u zalivu San Francisko) i u zali-
vu Faksa na Islandu. Ovo poslednje leZiSte
nalazi se na dubini od oko 41 m, a moénost
rastresitog materijala, koji predstavija smeSu
komada 8koljki i bazaltnog tufa, iznosi oko
0,9—3,9 m.

Kasiterit. — Morska rasipna leZita
kasiterita prvenstveno su rasprostranjena u
jugoistoénoj Aziji i to duZ obala ostrva Ban-
ka, Biliton, Sinkep, Kundur, Karnimun i de-
limiéno centralne Jave. Ova leZi$ta, u stvari,
predstavljaju potopljene morem. nekadasnje
aluvijalne i eluvijalne rasipe. Od ukupne

_ proizvodnje kasiterita, Indonezija oko 40%
ostvaruje iz morskih rasipa -konécenjem ba-
gera razli¢itog tipa.

Poslednjih godina vae se opseZna istra-
Zivanja morskih rasipa kasiterita u Burmi,
na Aljasci, u Maleziji i kod poluostrva Korn-
vol u Engleskoj. U SSSR~u u pogledu kasi-
terita su interesantni obalski delovi Sever-
nog ledenog okeana, Japanskog mora i zapa-
dna obala ostrva Sahalin.

LeZiSta kontinentalnog praga -

U podruéju koje se prostire od srednjeg
nivoa oseke pa do ‘izobate od 200 m, pozna-
tom kao kontinentalni prag ili Self, nalazi se
vel’ki broj leZiSta najrazliditijih mineralnih
sirovina, koje se, naZalost, jo§ uvek veoma
malo koriste. Iako ovaj rad ne tretira prob-
leme morskih leZifta nafte i gasa, mora se
pomenuti da se upravo u dubljim delovima
$elfa nalaze veoma. znadajne koncentracije
ove dve sirovine. Takva leZiSta se danas eks-
ploatifu u viSe zemalja a najpoznatija su
ona u regionu Meksikanskog zaliva.

LeZista metaliénih i nemetali®énih mineral-
nih sirovina u domenu kontinentalnog praga
pojavljuju se ili na njemu ili u njegovim du-
bljim delovima.

Na povrdini kontmenﬁalnog praga nalaze
se koncentracije fosforita, glaukonita, barita,
organskih tvorevina, peska, junka itd.

Fosforiti. — Na kontinentalnom pra-
gu fosforiti su. pronadeni ma velikom broju

lokalnosti i to, pre svega, .duZ zapadnih de-.

lova Severne i Ju?ne Amerike (od Kalifor-
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nije do juznog Cilea), zatim u blizini obala
Japana, juzne Afrike; Argentine i isto¢nih
obala SAD. Po J. L. Mero, rezerve
fosforita ovakvog tipa mogu ise proceniti
na ukupno oko 3 X 10'°t, SadrZaj P:0s u nji-
ma u proseku se kreée od 20-—30%, ali se
mogu obogatiti i na oko 32%. Postoje povolj-
ne perspektive da se u bliZoj buduénosti pri-
stupi obimnijoj eksploataciji morskih fosfo-
rita, pre svega'u SAD (Kalifornija) gde su
vet vrSenj neki poku$aji. Smatra se da bi po-
trcSaéi kalifornijskih fosfata mogli biti, po-
red americkih drZava VaSington i Oregon,
Meksiko, Japan, Tajvan i Filipini. Najveéi
deo fosforitskih konkrecija nalazi se na du-
binama od 40 do 400 m. Morski fosforiti mo-
gu biti interesantni i zbog sa-dsrzaJa urana i
nekih retkih zemallja u njima.

Okeanografska ispitivanja su pokazala da
se fosforiti mogu pojavljivati i na dubinama
do 2.800 m i to u vidu fosforitskih Zica, fos-
fatnog peska, granulisanog fosfatn-og mulja
itd. -

Glaukonit. — Koncentracije glauko-
nita poznate su duZ obala Kalifornije, juzne
Afnike, Australije a takode i u blizini obala
Portugalije, zapadne ‘Afrike, Severne Ameri-
ke, Novog Zelanda, Rilipina, Kine, Skotske

. itd. Maksimalne koncentracije glaukonita

nalaze se na spoljnjem delu Selfa i gormjim
delovima kontinentalnog odseka. Cine se
pekusaji da se glaukonit eksploatiSe iz ovak-
vih koncentracija jer je to znadajna sirovina
za proizvodnju veStadkih dubriva (bogat sa-
drzajem kalije), a moZe se koristiti i u druge
svrhe. Prema sovjetskim podacima, orijenta-
cioni tro$kovi dobijanja 1 ¢ glaukonita sa
morskog dna iznosili bi oko 1,8 rubalja. Glau-
konit moZe biti interesantan i zbog odrede-
nih koncentracija rubidijuma, litijuma, bora
i nekih drugih- komponenti u njemu koje se

pri koncentraciji glaukonita obogaéuju.

" ‘Barit. '— Baritske konkrecije su prona-
dene u blizini Kolomba na Cejjlonu (dubina
oko 1.235 m), u rejonu ostrva Kap u Indone-
ziji (304 m) i blizu juZne Kalifornije (650 m).
Dosada je malo wradeno ma wbvrdivanju e-

.venbualnih granica prostiranja baritskih kon-

krecija, ali ova sirovina moZe da bude eko-
nomski interesantna pa se u bliZoj buduéno-
sti mogu otekivati o’b!mmhja i S\stematm&tma
istraZivanja.



Na padinama i u udubljenjima Selfa mo-
ze doéi do akumulacije snadajnijih koli¢ina
biljnih i Zivotinjskih ostataka koji se mogu
uspeSno tkoristiti za proizvodnju wveStaékih
dubriva. Ukupne rezerve se ‘ocenjuju na
3 X 102t j najvete koncentracije su poznate
u fjordovima NorveSke, u Crnom moru, blizu
obala juZne Kalifornije itd. Danas se u svetu
nigde ne koriste, ali su perspektive povoljne.
Interesantno je da ove organske materije mo-
gu da ati¢u na obaranje bakra, nikla, kobal-
ta i drugih metala, ali zmacajnije koncentra-
cije takvog sastava jo$ misu pronadene.

Pesak i $ljunak se damas prvenstveno do-
bijaju iz morskih akumulacija u neposrednoj
blizini obala, ali postoji jasno izraZema ten-
dencija da se ve¢ w blizoj buduénosti eksploa-
tiSu ove sirovine i iz neSto dubljih delova
mora i okeana.

Posebno velike moguénosti pruzaju lezi-
$ta kkoja se malaze ispod povrSine kontinental-
nog praga, odnosno u njemu. Ovde se mogu
oteklivati praktiéno skoro sva leZista koja se
pojavljuju na kopnu, odnosno kako endoge-
na, tako i egzogena i metamorfogena leZista.
Nazalost, © leziStima ovog tipa ima wveoma
malo podataka, sem kada se radi o nafti, ga-
su, sumporu i soli.

Najznacajnija leZziSta sumpora oviega tipa
nalaze se u podméju Meksikanskog zaliva
(poznato leZziSte Grand Ajl u Lujziani). Sum-
por se eksploatife modifikovanom metodom
FreSa._

Lezidta dubokog mora —
koncentracije ma dnu i u
okeanskoj koori

" Veé viSe godina velika paZnja se poklanja
istrazivanju 4§ razradi tehmologije ekstrakcije
mangana i pratetih elemenata (bakar, mikl,
kobalt itd.) koji se nalaze u manganskim kon-
krecijama na dnu Tihiog cokeana, ali i u mne-
kim drugim podruéjima. Ove konkrecije se
javljaju u veoma razli€itim dubinskim inter-
valima, ali je majveéi deo skoncentrisan na
dubinama od 800—7.000 i viSe metara. He-
mijski sastav konkrecija varira u zavisnosti
od dubine i lokacije. Tako one u Tihom
ckeanu imaju 8,2—41,1% Mn, 2,4—26% Fe,
0,01—2,3%0 Co, 0,1—2% Ni, 0,03—1,6% Cu.

Ukupne rezerve manganskih konkrecija
samo ma dnu Tihog okeama iznose oko 1,66 X
X 1024, Ovde se one javljaju na dubini od

100 m (kontinentalni prag japanskih ostrva)
do 7.000 m (Marianska uvala) i karakteristi-
¢no je da se rezerve povetavaju svake godine
za ¢ko 10 milicna toma. U centralnom delu
jugoistoéne woblasti ovog okeana konkrecije
su obogatene bakrom i miklom, a u sred-
njem njegovem delu zapaza se poviSen sadr-
Zaj kobalta. Interesantno je da su lkonkrecije
u Atlanskom okeanu siromasne i manganom i
prateéim metalima, dok se u Indijskom okea-
nu pojavljuju konkrecije sliéne onima u Ti-
hom okeanu.

ViSe ameri¢kih i japanskih fimmi intenzi-
vno radi ma razradi tehnologije industrijskog
dobijanja manganskih konkrecija, kao i pra-
te¢ih metala. I Japan i SAD imaju slabu sop-
stvenu sirovinsku ‘bazu mangana pa su zato
veoma zainteresovane za proizvodnju ovog
metala. Do sada su postignuti relativmo za-
dovoljavajuéi rezultati koji ukazuju na o da
se eksploatacija moZe otekivati kroz neko-
I’ko godina: Tako je kompanija Deepsea Ven-
tures u leto 1970. godine oko 270 km od oba-
la Floride i DzondZije, na dubini od 750 m
ispitivala specijalni ‘bagensko-hidrauliéni sis-
tem za dobijanje manganskih konkrecija. Ce-
vovod kroz koji se izvlate konkrecije dug je
oko 810 m i sasboji se od pojedinaénih cevi
duZine 12 m i preénika 245 mm. Na tri prese-
ka cevovoda (240, 360 i 480 m) postoje sigur-
nosni ventili. Investicije utroSene ma ovaj
eksperiment iznosile su oko 18 miliona do-
lara, a po podacima C. W. Cowey-a kom-
panija se sprema da izgradi nov sistem za
proizvodnju konkrecija sa dubine od 6.000 m,
zaSta ¢ée biti potrebno oko 150—200 mil. do-~
lara. Sistem bi trebalo da bude ispitan 1974.
godine, a oéekuje se da se prvi mangan po--
javi na svetskom trziStu veé 1975. godine.
GodiSnja proizvodnja treba da izmosi oko 1
milion tona manganskih konkrecija, a smatra
se da bi bila rentabilna m slu¢aju da se sa
1 m® okeanskog dna dobije 1 kg konkrecija
zajedno sa bakrom i niklom &iji bi sadrZaj
trebalo da se kreée od 0,5—1,5%b.

A. J. Rothstein mnaglaSava da je za
rentabilnu proizvodnju morskih leZi$ta man-
gana, kobalta, nikla i bakra potreébno wvoditi
raduna o tri kriterijuma: leZi§ta mora da bu-
du pogodna za primenu odgovarajuée tehni-
ke, proizvedene komkrecije moraju da se
transportuju na kopmo m cilju dalje prerade
na obali i u procesu iskoriSéenja metala mo-
raju da se ostvare takvi vezultati da dobije-~
ne sirovine: mogu wuspe$no konkurisati na
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svetskom trziStu. On dalje magla$ava da vek
eksploatacije mora da bude najmanje 20 go-
dina, pri godiSnjoj proizvodnji od 1 mil. tona
konkrecija.

Treba pomenuti da je poslednjih godina
patentiran u SAD veéi broj sistema za eks-
ploataciju manganskih konkrecija. Izmedu
ostalih, postoje i oni kod kojih ;je osnovno
tehnidko sredstvo skreper. On se kreée po
dnu i zahvata konkrecije koje, zatim, zajedno
sa vodom preko usisnog mehanizma dolaze u
separator montiran na samom skreperu, oda-
kle pulpa pomoéu pumpi kroz cevovod dolazi
na plovni objekat.

Osim manganskih konkrecija, na dnu du-
bljih 'delova mora i okeana postoje i druge
relativiio interesantne tvorevine. To su pre
svega, krecni muljevi, silicijski muljevi, cr-
vene gline i akumulacije pojedinih minerala
kao Sto su zeoliti, filipsit itd. Crvene gline
sadrZe odredene, obiéno dosta niske koli¢ine
bakra (izuzetno moZe da dostigne i 0,20%0),
nikla, kobalta, vanadijuma, olova, cirkoniju-
ma, retkih zemalja itd. Prema do sada ras-
poloZivim podacima oko 70 mil. km? dna Ti-
hog okeana je pokriveno orvenim glinama, a
ukupne rezerve u Svetskom okeanu mogu se
oceniti ma oko 10" t, pri ¢emu godiSnji pri-
raBtaj iznosi oko 5 X 10® toma. Za sada nema
moguénosti za praktiéno iskoriiéavanje ovih
glina.

O lezidtima mineralnih sirovina u okean-
skioj kori danas se prakti®no veoma malo zna.
Nedostatak granitnog sloja (SIAL) u ovoj
kori 4 njena relativno mala debljina (oko
5—=6 km) ukazuju na ogranidenost broja mi-
neralnih sirovina koje se mogu otekivati u
njoj. Najverovatnije se moZe raéunati sa le-
zisStima hromita (Sovjeti su na$li hromit u
jednom podmorskom lancu u Indijskom oke-
anu), platine i platinskih metala, titanomag-
netita, nikla, bakra i drugih te$kih metala.
Nije nerealno oéekivati i pojavu karbonati-
ta sa retkim metalima, likvacionih leZiSta
bakra i nikla i kimberlita sa-dijamantima.
Kako se, medutim, radi o velikim dubina-
ma, sve ove sirovine nisu ekonomski intere-
santne i nee to biti sigurno bar za 1—1,5
deceniju.

Mineralne sirovine Jadranskog mora

O mineralnim sirovinama koje su poveza-
ne sa Jadranskim morem, ima relativno malo
podataka. Dosadalnja oskudna istraZivamja
pokazuju ‘da postoje ili se realno mogu ote-
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kivati sledete koncentracije mimeralnih si-
rovina:

— wvioda Jadranskog mora ‘kao komplek-
sno leziSte wiSe hemijskih elemenata
i jedinjenja

— priobalska rasipna leZiita

— leziSta nafte i gasa ispod morskog dna

— leZista razli¢itih mineralnih sirovina
ispod mornskog dma i

— mrazlidite sedimentne tvorevine ma dnu
mora.

Voda Jadranskog mora danas se iskljuéivo
kortisti samo za proizvodnju natrijum hlori-
da. Postoji pet morskih solana (Ulcinj, Nin,
Pag, Ston, Portoro%) i u 1970. godini dobijeno
je 23.510 ¢ morske soli. Ostale komponente
koje bi se mogle dobiti mz matrijum hlorid
pri trefiranju morske vode u solanama, prak-
titno se uopSte me koriste. U majnovije vre-
me, »Magnohrom« je pristupio izradi prog-
rama proizvodnje sintermagnezita iz morske
vode na teritoniji opStine Bar (ovo mesto je
izmedu ostalog izabramo zbog blizine u kva-
litetnom pogledu zadovoljavajuéih dolomita i
dovoljnih koli¢ina slatke vode). Prema objav-
ljenim podacima, proizvodnja od oko 100.000
t sintermagnezita mogla bi se odekivati veé
oko 1975. godine. Sto se ti¢e eksploatacije dru-
gih sirovina iz voda Jadrana (magnezijum,
brom itd.), za sada ne postoje razradeni pro-
grami. Napominjemo da su za proizvodnju
ova dva elementa, narodito broma, potrebmi
spedifiéni uslovi.

U priobalskom regionu Jadrana postoji
nekoliko interesantmnih rasipnih ‘twvorevina.
To su, pre svega, veliki rasip ulcinjske plaZe
(12 km duga), nastao domoSenjem materijala
sa kopna (reka Bojana i Driim), a zatim pe$-
tano-Sljunkoviti mamosi kod u¥éa Neretve i
Cetine (pesak ove poslednje se taloZzi ma 4.
km od njenog u§éa — Dugi Rat, dok je mSée
kod Omisa).

Ulcinjski pesak ima kompleksan sastav i
sadrzi oko 1,5% magnetita, oko 1P/ titano-
magnetita i ispod 1% hromita. Od miza mi-
nerala koji se u ovom pesku nalaze, pome-
nuéemo rutil, cirkon, turmalin, hematit i
apatit.

Prilikom laboratorijskih i poluindustrij-
skih ispitivanja dobijeni su koncentrati sa
oko 46%0 Cr20s, 1,5% TiOz, 11-—17% Fe i 4%
SiO, a odnos Cr/Fe je oko 2,8 (V. Vujano-



vié¢, 1956). Ekonomski znataj ovog rasipa je
-ogranicen, pre svega, iz dva razloga. Jedan
Je, nizak sadrZaj korisnih komponenti (sov-
jetski autori, medutim, smatraju da bi kom-
pleksno iskori$éavanje moglo da wostvari iz-
vestan stepen rentabilnosti), a drugi, $to bi
eventualna eksploatacija nanela meprocenji-
vu Stetu turizmu ovoga kraja.

Prema iscrpnim podacima S. Alfire-
‘viéa, naslage peska i 8ljunka u jadranskom
-obalnom i ‘ostrvskom pojasu imaju vapneni
sastav (izuzetak su Crnogornsko pnimonje i
obale Visa, kod KomiZe, i ostrvce Brusnik,
gde je pesak eruptivnog sastava). Isti autor
navodi da se morski pesak i Sljunak eksploa-
tiSu duz &itave obale Jadrama, ali da postoji
pet glavnih podrudja. To su: Medulinski za-
liv (Istra), kvarnenska ostrva (Rab, Kk, Pr-
vi€) sa Bakarskim zalivom, podru¥je izmedu
Nina i Privlake, zatim sektor Krilo—Dugi
‘Rat—Omi¥ (najvaZnije podruéje celog Jadra-
na) i Cmogorsko primorje (Subomore, Pr-
Zno, Boka Koborska itd.).

Ne ulazeéi u ovom radu u sloZemu proble-
matiku morskih leZiSta mafte i gasa, magla-
Savamo da je poslednjih godina wvrgeno du-
binsko buSenje sa platforme na Jadranu, ali
su rezultati bili negativni.

O lezistima koja se nalaze ispod dna Ja-
«drana, mogu se danas dznositi samo pretpos-
tavke. S obzirom na geoloSku isboriju Jad-
Tanskog mora realno je pretpostaviti da bi
se mogla oéekivati leZidta boksita i bentoni-
ta, a eventualno i gipsa, sumpora i razli¢itih
soli. Damas, medutim, ovakva leZi¥ta, sem
ukoliko bi bila ogromnih razmera i vrlo vi-
sokog kvaliteta Sto se moZe teSko pretposta-
viti, ne bi mogla da predstavljaju ekonomski
interesantne objelkte.

Iako. je sastav sedimenata dna Jadranskog
mora relativiio raznovrstan, izuzev peska i
Sljunka, druge komponente nemaju praktitno
u ekonomskom pogledu nikakav znagaj.

Na kkraju treba naglasiti da je i pored zna-
¢ajnih rezultata i napora koje je uloZio In-
stitut za okeamografiju i cibarstvo u Splitu
i druge ustanove i preduzeéa zadnjih godina,
ostalo jo§ mnogo nerefenih pitanja u vezi sa
Jadranskim morem 3o ée kroz buduéi rad
dovesti sigurno do uvefanja znanja i o mje-
govim mineralnim sirovinama.

Zakljuéak

Neprekidan porast potroSnje najrazli&iti-
jih sirovina mineralnog porekla u svetu, kao
i trendovi daljeg razvoja, uticali su da se u
istraZivanje i razradu eksploatacije morskih
leziSta poslednjih godina u nizu zemalja ula-
#u znadajni napori i velika sredstva. Do sada
se vrSi ekstrakcija magezijuma, broma, na-
trijum hlorida § mekih soli iz mnorskih i oke- .
anskih voda, zatim obimmo iskorniféavanje
veteg broja preteZno tedkih metala i mjiho-
vih minerala iz rasipnih leZiSta priobalskog
podrudja i potopljenih reénih dolina, a oz-
biljno se razraduju metodi eksploatacije
manganovih konkrecija i prateéih elemenata
kao Sto su mikl, kobalt, balkar itd. Odekuje se
da ée prva proizvodnja mangana sa morskog
dna poteti veé 1975. godine. Iskori§éavanje
drugih sirovina, kao &bo su sumpor, pesak,
Sljunak i cementne sirovine, poznato je na
viSe lokalnosti u raznim zemljama. Smetnje
za kori¥éenje glaukonitskih peskova, crvenih
glina i dr. sirovina su vezane za slofene ener-
getske, tehnitke i pre svega, ekonomske pro-
bleme izvlatenja ovih sirovima sa dna mora.

Iako je u ovom domenu nezahvalno da-
vati bilo kakve prognoze zbog izvanredno
brzih promena u tehnidkim sredstvima, ipak
se moZe konstatovati da ée u sledeéih 10—15
godina mineralne sirovine sa dna imora i
okeana, ispod tog dma i iz samih okeanskih i
morskih voda, sa izuzetkom nafte, gasa i de-
limidéno sumpora (mangan ‘je pod velikim zna-
kom pitanja) igrati prvenstvenu ulogu do-
punskih resursa u odnosu na one ma kopnu.
U daljoj buduénosti moguée su i fundamen-
talnije promene m ©ovom wodnosu, ali ée to
zavisiti od niza faktora (primena nuklearne
energije, moguénosti Sirokog razvoja ekstrak-
cije mineralnih sirovina iz stena ma kopnu
itd.).

U odnosu ma Jadransko more, treba zak-
ljuditi da je ono iskljudujuéi naftu i gas, pre
svega, interesantno zbog korisnih komponen-
ti koje se nalaze rastvorene u mjegovoj vodi.
Ostale sirovine, koje bi mogle biti eventual-
no pronadene ispod mjegovog dna ili na dnu
u sadadnjim uslovima, ne bi, najverovatnije,
imale ekonomski znadaj. KoriSéenje Sljunka
i peska danas predstavlja, uz ekstrakciju
morske soli, jedini viid eksploatacije mineral-
nih sirovina Jadranskog mora. ’
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SUMMARY
Contemporary Problems of Sea and Ocean Mineral Economy
Dr. D. Milovanovié, geol. eng.®

In the article, it is emphasized that, owing to notable results in the field of ex-
ploration, and partly exploitation of sea and ocean mineral materials, conditions we-
re created allowing us 1o speak about the world’s sea and ocean mineral economy. It
is also stressed, that three groups of questions are outstanding today:

— Achievement of a level and perspective of further development of prospection,
exploration, testing and geological economic evaluation of most varying sea and ocean
deposits.

— Possibilities of sea and ocean deposit exploitation by contemporary technical
level, and directions and trends of further improvement of techmnical means and orga-
nization of production in order to enable that the production of these deposits may
be conducted economically with a defined rate of profitability.

— Sclution of existing legal and political problems connected with the recovery

of mineral materials from seas and oceans. ,

The author particularly analyses the significance of mineral materials from sea
and ocean deposits using the latest statistical data, and then disousses the questi- of
classification of such deposits, In addition, four groups of mineral materials from seas
and oceans are treated, together with their general economic evaluation.

The slosing section of the article includes problems of mineral materials in
Adriatic Sea. Here the author indicates five groups of existing or. possible concentrati-
ons of mineral materials:

— Adriatic Sea waters as a complex deposit of many chemical elements and
compositions;

— Coastal alluvial deposits;

— Crude oil and gas deposits under the sea bottom;

— Deposits of varying mineral materials under ‘the sea bottom (potential possi-
bilities exist for bauxites, bentonites, phosphates, sulphur, gipsum, etc.), and

— Various sediment creations on the bottom.

-
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Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva
Dipl. econ. Milan Zilié

Proseine cene uglja i koksa 1970. god., po kvartalima u 1970. i u prvom kvartalu 1971,
$/m t
1970. 1970. 1971.

Vrste uglja i zemlje prodaje I II II1 Iv 1
kvartal kvartal kvartal kvartal kvartal

KAMENI UGALJ
—_ Savdna Republika Nemadka
rurski koksnj ugalj II 10/6—0 mm, opran

fco rudnik 21 20 21 22 22 22
rurski orah — III, fco rudnik 22 21 22 23 23 23
antracit, orah, IV, 22—12, mm, fco rudnik 33 31 32 34 34 34
— Francuska
masni orah 50—80 mm, fco rudnik sev.
revir 20 17 17 23 23 24
plam. orah 20,30—15/35 mm, Lothringen 20 20 20 21 21 23
sarski masni, prosejan, utovareno Benning 27 25 25 26 28 35
nemadki antracit, orah, 30—50 mm, prose- .o
jan, kuéni, fob luka 56 55 55 56 56 —_
engleski antracit, orah, 30—50 m/m, pro- .
sejan, kuéni, fob luka ' 46 45 45 45 46 —
~— Belgija
masni orah 30—50 mm, opran, fco vagon 19 18 18 20 20 21
. posni 30—50 mm, opran fco vagon 29 29 29 30 30 30
antracit, orah III 18/30—20/30 mm, fco
vagon 40 39 39 41 41 41
— Holandija
koksni ugalj, fco rudnik, oporezovan 15 15 15 15 15 —
antracit, orah IV, 10—16/18 mm, fco
rudnik, neoporezovan 34 34 34 34 34 —_
— Italija
gasno plam. poljski 40—80 mm, fco vagon 27 24 27 28 29 35
antracit, orah — nema&. 30—50, fco vagon 52 52 52 52 53 53
antracit z. afri¢. 30—80 mm, fco vagon 44 40 42 46 48 48
— Velika Britanija '
antracit, fini, opran, izvozna cena, fob 12 10 10 11 12 12
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topioni¢ki, 60—80 mm, fco koksara

1970. 1970. 1971,
Vrste uglja i zemlje prodaje I II II1 v I
kvartal kvartal kvartal kvartal kvartal
~ — Svajcarska
antracit, rurski, 30—50 mm, uvozna cena
fco granica 52 50 52 53 54 54
— Austrija
Gor. Slezija, kocka, fco sklad. 43 42 42 43 44 44
— Spanija
antracit, prosejan 18 19 18 18 18 19
— SAD
ugalj domaée upotrebe 9 10 11 - .es
bitum. grub. dom. sortiran 9 10 11 12 13
industr. ostatak pri prosejavanju 7 9 9 11 11
metalurg. koksni, visok volatil 8 9 11 cee cee
antracit, kesten, Pensilvanija 18 18 18 19 20
antracit, za sobne peéi, Pensilvanija 18 .18 19 20 aee
antracit, izvoz. cena, fob, Pensilvanija 19 18 18 18 20 20
Cene su 'proseéne, fco vagon na rudniku, sem kod izvoza
MRKI UGALJ
— Savezna Republika Nematka ©
rajnski briket, ukljudivo vozarina
u rajn. podr. 13 13 12 13 13 13
— Francuska
nemadki briket, fino zrnast, fob. luka 22 21 22 22 22 .
— Italija .
nemadki briket, utovareno u vagon 29 28 28 29 31 32
— Svajcarska
nemadki briket »Union«, uvoz. cena 29 28 28 29 29 29
— Austrija
orah I, fco rudnik 26 25 25 26 27 28
briket, rajnski »Unione, fco sklad. veletrg. 37 37 37 38 38 39
briket sred. nem. sRecord« sklad. veletrg. 34 34 34 35 34 36
KOKS
— Savezna Republika Nematdka
lomljiv, 1/I1 90—40 mm, fco Rur. revir 30 21 29 32 32 35
~— Belgija
35 31 31 37 38 39 -
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A . ~ 1970. 1970. 1971.
Vrste uglja i zemlje prodaje . 1 II III v I

kvart. -kvart. kvart. kvart. kvart.

— Francuska

topion., nemacki, fco Homekurt 37 33 . 35 38 42 cen

topion., sev. franc. 390 mm, fco rudnik 30 26 29 32 32 37

livaéki, sev. franc. 80 mm, fco rudnik 38 30 36 42 42 46
— Italija

topioni¢ki 40—70 mm, fco vagon 49 43 45 53 55 56

livaéki, fco vagon 59 53 56 62 66 . 67
— S8vajcarska

gasni koks, uvoz, fco granica 51 ces “ee 56 56

lomljiv, 40—60 mm, uvoz, fco granica . 50 42 49 55 55 55
— Austrija ' ) .

koks obitan - 56 48 - 57 61 62 62
— Spanija .

' koks obian, fopionitki, fco koksara 2 25 31 36 38 38

- SAD . A P N

konelsville, za peéi, fco koksara 26 23 25 ' 25 29 29

-

Napomena: Kod cena uglja treba uzeti u obzir razne vrste drZ. intervencije, olakﬁice, dptere-
éenja i dr. ce L S !

Iznete cene su osnovne cene na raznim paritetima.
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Cene nekih ruda i poluproizvoda crne i obojene metalurgije 1970., po kvartalima u 1970.i u

prvom kvartalu 1971,

§m+t Shb
1970. 1970. 1971.
Rude, koncentrati i zemlje prodaje I II 11X v I
kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.
Ruda antimona
— Vel. Britanija, sulfid 60% Sb, cif 3.161 3.822 4.232 2504 1.689 1.425
— SAD, ruda 65%/ Sb, cif. N. York 3.635 3.492 4.800 3.952 2.139 1.657
Boksit $/mt
— Francuska, 55% AlpOjs, 5% SiOg, fco vagon 4,8 438 48 4.8 4,8 48
Hromiti
— Vel. Britanija, ruski 48% Crz0s, cif 43,3 425 42,5 42,5 43,3 51,5
— SAD, turski 48/, Crq20s, fco vagon
atlantske luke 41 39,4 39,4 39,4 47,2 57,1
Rude mangana $/m t Mn
— Vel. Britanija, 46—50°% Mn, uvoz iz Indije,
cif evropske luke 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 61,6
— SAD sa 48—50% Mn, cif. uv. luke 55,7 54,1 54,1 54,1 60,5 60,5
Ruda molibdena — koncentrat $/m t Mo
— SAD koncentrat 90—95%0 MoS., fco
projzvodac 3.792 3792 3.792 3792 3.792 3.792
Rude cinka $/m t
— Vel. Britanija, sulfid, 52—55%0 Zn, cif — )
cena prerade . ) 38,6 46,5 36,5 36,5 36,0 413
— SAD Joplin, 60°/ Zn, fco rudnik 97,6 98,5 98,5 98,5 94,4
Rude gvozda $/m t
— Sav. Republ. Nemactka, uvoz iz Svedske
proseéna cena 10,1 9,9 9,7 10,6 10,4 11,1
— Francuska 32% Fe, fco vagon rudnik 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
4950/ Fe i 10%0 SiOg, SM kvalitet, fco
rudnik 9,1 9,1 9,1 .
— Velika Britanija, uvoz raznog porekla,
proseé. uvoz. cena, cif 12,6 12,0 12,8 12,7 12,9 12,5
uvoz iz Svedske, prose¢. uvoz. cena 120 . 11,9 12,2 13,8 13,1 13,8
— Svedska, Kiruna, 60% Fe i 1,8% P, cif. :
Roterdam 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 10,3
— SAD, Gornja jezera, 51,5% Fe, Bessemer 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 11,1
51,5%/a Fe, ne Bessemer 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 11,0
51,4% Fe, staro klasir. 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 114
51,5%0 Fe, Taconiti 13,3 13,3 13,3 13,3 133 13,3
Cene za SAD su na paritetu fco vagon ili '
fob dok luke
— SAD, N. York, uvoz iz Svedske, min. 68% Fe 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
— SAD, uvoz iz Brazil. kom. 68—69°/, Fe, cene
su fob kej atlantske luke 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
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1970. 1970. 1971.
Vrste, rude i zemlje prodaje I II III v I
kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.
— Venecuela, Orinoco 58% Fe, fob .
Puerto Ordaz i ) 8,0 - 7,8 7,8 7.8 8,4 8,4
— Maroko, kom. 629, Fe, ugov. izv. cena, fob 9,4 9,4 9.4 9,4 9,4
— Australija, 63%e Fe, ugov. izv. cena, fob
peletirano 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2
Hematit — sirovo liveno gvozde $/m t
— SRN, Vestfal 2—2,5%0 Si, 0,08—0,12%/, P,
- feo prod. 73,3 68,0 73,2 76,0 76,0 79,2
— Francuska, 2,5—3% Si, 0,06% S,
0,8—0,129, P, fco prodavac — utovareno 79,1 74,5 79,0 81,3 81,4 86,6
— Belgija, max 3% Si, 0,06—0,08% P, fco
prodav. 73,2 69,1 69,1 75,6 79,1 81,6
— Italija, domaéi, 0,08—0,16 P, fco vagon
topionica 83,3 80,8 82,8 84,8 84,8 90,8
— Vel. Brit., do 0,08% P, fco kupac 67,5 64,8 66,1 66,1 73,1 74,4
Fosforasto — sirovo liveno gvoZde
— Sav. Rep. Nem., Oberh., livarstvo III,
0,7—1% P 72,8 66,7 72,7 76,0 76,0 79,2
— Francuska, livarstvo III, 2,5—3% 70,3 64,2 70,3 73,1 73,3 80,4
Si, 1,4—2% P
— Belgija, livarstvo III, 2,5—3%, :
Si, 1,4—2% P 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0
— Holandija, livarstvo III, 1,4—1,6% P 56,1 56,1 56,1 56,1 56,1 .ee
— Italija, livarstvo III, domaée 70,9 66,4 70,1 73,6 73,6 71,9
— Vel. Brit., bogato fosforom, 0,75—1,2% P,
- fco kupac 62,6 60,5 61,2 61,2 68,1 74,4
sirom. fosforom, 0,08—0,4% P, fco kupac 58,1 58,5 58,6 58,6 58,6 .
— Svedska, koksni kvalitet, 2,539/, Si,
fco sklad. prodavca 7,1 52,8 76,2 89,9 89,9 88,1
— Svajcarska, utovareno u vagon, Basel 73,1 66,9 71,3 76,6 75,0 78,4
— SAD, topioni¢ko, pros. cene 68,2 64,7 67,1 67,1 72,5 72,5
— SAD, siroma$no fosforom, do 1,5% Si, do
0,4% P, fco utovareno Nevile 68,5 65,1 67,4 68,8 72,8 72,8
-~ SAD, livarstvo II, 1,75—2,25%, Si,
0,04—0,8% P, fco utovareno, Cikago 69,0 65,6 67,9 69,3 73,3 73,3
— Kanada, livarstvo I, fco sklad. prodaveca 61,0 59,2 60,5 61,9 62,8
— Japan, livarstvo I, cif kupteva luka 79,9 73,8 81,9 81,9 81,9 81,9
Fero-mangan — visoke peéi
— Francuska, ugljeni¢ni, 76—80%0 Mn, .
0,2—0,3% P, fco utovareno Clavaux 1854 1742 1833 1918 1924 208,22
— Vel. Brit., stand. kval., 78% Mn, 0,5/ C,
fco potrogaé 12,0 1276 1296 129,6 129,3 129,6
— SAD, stand. kval., 74—176°/¢ Mn,
fco skladiste 1784 172,2 172,2 182,1 187,0 186,9
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= istoerile ruc arssva

Rudarska proslost Rudnike planine u Sumadiji

(V deo)
Dr Vasilije Simié

Nema nikakve sumnje da su se srednjo-
vekovna Seoca_nalazila ba$ ovde, kraj rudar-
skih radova na Stovni, jer je ovo jedino na-
lazi$te olovno-cinkovih ruda sa starim ru-
darskim i topioniarskim radovima u bliZoj
okolini Rudnika. Interesantno je da su ovo
rudiste, kad i rudni¢ka, pokusali da eksplo-
atiSu Austrijanci. Prema F. Kanicu, ovde je
intenzivno radeno 1730. godine. I kasnije,
Stovna je uvek istraZivana uz Rudniéku pla-
ninu. .

Kad je rudarski inZenjer S. Gikié 1888.
godine posetio Stovnu, zabeleZio je: »Iz to-
pioniiékih zgura, znatne kolitine gledi & ga-
lenita, koji se u Zivikovatkom potoku nalaze,
vidi se nekadanja vaZnost toga rudiSta, koje
bi se u buduée samo pomoéu okma i dubin-
sk’m radovima moglo otvoriti«. Stovmu je po-
kuSao prvi da otvori MiSa Mihailovié 1897.
gedine. Terao je jedan potkop, ali se ne zna
kolilko je bio dug. Poetkom naSega veka M.
Rakié je zabelezio: »U dolini Zivkovadke re-
ke, pod brdem Kobilovadom, ima stari Tu-
darski potkop vertikalnog pravca i oko mje-
ga 3laknje«, U isto vreme vrSeni su i neki
manji istraZni radovi. Prema jednoj bele3ci
iz 1908. godine ovde je postojao potkop od
180 m duZine. Prvih 100 metara bilo je usme-
reno prema jugu, a zatim je jo§ 80 m mas-
tavljeno prema zapadu. JoS mije bio podiSao
stare jame. Potkop se nalazio kod izvora eva-
nog Vidan. U potoku je bilo troske i gledi.

Rudarske legende
Velika je §teta Sto svojevremeno nisu pri-

beleZene legende o rudarstvu kod stanovni$-
tva olo nadih starih rudnika. A narod je

znao po Sto-8ta da ‘ispriéa. Tako bar govore
raznovrisni istraZivadi i putmici, koji su obi-
lazili krajeve sa ostacima staroga Tudarstva.
I o oudnidkim rudi§tima i njegovom -
darstvu bilo je u marodu prica. Istina mije ih
moglo biti toliko, kao u nekim ‘drugim obla-
stima staroga rudarstva, jer je kraj oko Rud-
nika, kako je dwo M. Filipovié¢ od meStana,
bio opusteo posle neke seobe u Ugarsku. Sa-
¢uvano je samo mekoliko kazivanja u vezi sa
rudarstvom, ali nekarakteristi®nih za rudnié-
ko rudarstvo. J. Miskovié je 1872. godine ob-
javio prvu legendu u vezi sa rudni¢kim ru-
darstvom, Ona se tiCe maselja Zlokude.

»Na tom mestu, kao i u celom Rudniku, va-
dile su se nekada rude i obitaj je postojao, da
svaki koji se htedne da pritesti, pre nego u cr-
kvu ode, morao je izvesnu mnoZinu rude isko-
pati. Jedanput ode veliki broj. ljudi da izvrsi
ovaj nalog, ali se tad u podzemnom hodniku
oburva zemlja i sve ih osim jednoga pretrpa.
Onda ovaj ode tamo3njem rudarskom stareSini
pa mu pripovedi slu¢aj. On mu ljutit odgovo-
ri: na zlo si mi i ti kuéi dosao, pa u jedu i nje-
ga ubije, i otud to mesto dobija naziv Zlokuée«.

Za isto ovo naselje M. Filipowvié je
pribeleZio sasvim drugu legendu, bez veze sa
rudarstvom. Druga legenda kaZe da je Pavle
Orlovi¢ bio upravnik sudni®kih rudnika, pa
je tada sagradio i lkulu. ’

Nije bez osnova ni marocdna pesma kad
govori da se pije vino u »Majdanu é&istom
srebrnomex.

P_riloii

Baron Herdeir na Rudniku 1835. godine
31 oktobra

Danagnji dan bio je posveééen promatranju i
istra¥ivanju staroga rudarstva ha Rudniku i
njegovih rudi$ta, Zbog toga smo naSe putova-
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nje poleli poranije, jaSeéi niz Jasenicu. A za-
tim smo se iz iste doline peli pored brda Zvez-
de u jugoistotnom pravcu, kraj iri velika tro-
skigta, na mestima starih topionica; jo§ sedam
.treba da ih je uz dolinu. A zatim smo se ispeli
severnim padinama Sturca do starog rudarskog
grada Rudnika. Ova nekada vaZna rudarska va-
rod lezi sada u razvalinama. Nije ostalo &ak ni
jedne kuée; vide se samo njihovi porufeni zi-
dovi, kaldrmisane ulice, razvaline jedne crkve
i tri tvrde kule koje su sluZile za odbranu me-
sta. Sve govori o njenom nekadainjem znada-
ju i veli¢ini, o rudarskom Zivotu koji se ovde
bio odomaéio, dok mu turska politika nije pri-
premila propast, tako da su svi rudari postepe-
no proterani a varo$ rudnik postala steciste
sumnjivih lica. Zbog toga su Srbi u sadaZnjem
oslobodilatkom ratu morali sruSiti &ak i posled-
nje kuée.

Ne mogu opisati kako bolan oseéaj izaziva u
meni pogled na ovu propalu rudarsku varo§ i
porusene topionice u dolini; samo nada na nji-
hovo skoro oZivljenje ublaZuje bol.

Od ovih razvalina put je sada vodio u juz-
nom praveu kroz gusiu Sumu, dok posle jednog
¢asa penjanja ne jzadosmo na vrh velikoga
Sturca. Poslednji tetvrt ¢asa puta, strm kupast
vrh bio je pokriven snegom. Ipak su se mogla
izvrSiti barometarska merenja i pobliZe ispitati
znadajan niz kupi$ta, koji se proteZe severoza-
padnom stranom Sturca, dok se ne zavrsi 3uma
i pojavi go vrh. Od vrha pa u jugozapadnom
pravcu spustili smo se preko ovog, i ostalih ni-
zova kupifta koja upiru u prvi; a onda su de-
taljno promatrane tatke, na kojima su radili
preci a u novije vreme ¢ak i Karadorde. Mesto
se zove Prline. Na ovim napustenim otkopima
javljale su se tako debele rudne mase, i odmah
je bilo jasno, samo ako u galenitu bude nesto
srebra, a u blizini bi se pod:gle stupe { pralis-
ta,” ofivljavanje rada na ovun otkopxma mo-
glo bi se uspeino uspostaviti.

I tako smo danasnji dan zakljutili sa ved-
rim rudarskim nadama, vrativdi se preko brda
Kelje u naSe prenoéiSte. Na povratku uZivali
smo u lepom izgledu stare tvrdave Ostrvice,
koja lezi na visokom kupastom brdu. Sledeteg
dana

l.novembra

nastavili smo’ ispitivanjé Rudnitke planine do
Majdana. Put je neprekidno vodio po padina-
ma, $to se vezuju za mali i veliki Sturac, do do-
line Krasojevatke reke, koja tefe od istoka ka
zapadu a udaljena je od Rudnika sat hoda. Pro-
§li smo nedaleko od mesta RudnidiSta, gde je
nekada bila rudarska varoX;. ovo je mesto zbog
svog ravnog poloZaja pogodnije i prikladnije za
naselje rudara nego Rudnik; stefnjen na strmim
padinama Sturca, a daleko od rudokopa.

Na sredini puta, kod jedne plitke klisure,
predli smo preko mesta; gde je- nekada bila Ze-
lezdara. Najzad smo kod Majdana; na strmoj pa=
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dini, koja €ini severnu ili desnu obalu Kraso-
jevatke reke, nai$li na stari rudnik, koji je za
vreme Karadorda bio ponovo otvoren oknom.
On je radio kratko vreme i bez uspeha, zbog
nedostatka dobrih topioniéara.

Ovo je rudarstvo bilo ograniteno na rudnu
zicu koja se protezala duZ padine. Sudeéj pre-
ma zaostalim rudama u Zici, koje se sastoje od.
kvarca, galenita, sfalerita, halkopirita, kobalti--
na i limonitske okre, otkopna ruda bila je ne-
sumnjivo bogata, a ono 3to su preci ostavili ne--
povadeno, bilo je siromasno.

Izgleda da su preci podisli ovu Zicu dubokim.
potkopom, tamo gde se Gusevalka reka uliva w
Krasojevadku, i obe kad se sastave &ine Despo~
tovicu; pored korita prve reke izbija jaka voda,
koja taloZi Zut tuf a preko zime se ne mrzne..
Ja drzim da je ovo voda nekog dubokog pot-
kopa u brdu; u buduée ovaj potkop zajedno sa.
pomenutim oknom preporudljivo je obnoviti i
uspostaviti rudnik. Potkop treba terati po glav-
noj zici u praveu istoka, a botne galerije u
praveu juga, da bi se traZile paralelne Zice.

U dolini Majdana leZe na Despotovici 6 raz-
li¢itih topionica, ¢ak i ostaci nekada$nje rudar—
ske varoéi.

U vezi sa geolodkim prilikama Rudnitke pla-
nine primeéujem, da se prelazni argiloSisti sa:
uklopcima krupnozrne do sitnozrne gauvake i
glinca pruZaju do vrha velikoga Sturca, koji je-
i pored svoga izrazito &£iljatog kupastog oblika,.
sastavljen iskljuivo od prelaznog argiloSista.
Ovaj argilodist pojavljuje se opet kod sela Maj-.
dana. Mali Sturac i ceo kraj oko Majdana je
naprotiv ispunjen i sastavijen od sijenita i si-
jenit-porfira, koji proseca slojeve prelaznog
Skriljca i ovde se javlja kao debela Zica, praée-
na mnogim sporednim Zicama. ViSe tankih si-
jenitskih Zica vidi se u Skriljcima kod Blata na.
Jasenici i blizu vrha Sturca. Njeno glavno pru-
Zanje je takode usmereno severozapadu. Prema
vrhu Sturca, u krajnjem slufaju ona se ne jav-
lja u punoj debljini, veé je na izdanku pokri-—
vena gauvakom a s one strane opet se nastav-
1ja.

U ovom sijenitu seé viSe Zica sijenit porfira
kvarca, hlorita, amfibolske stene, sa krupng
uprskanim rudama galenita, stalenta, halkopi-
rita, pirita, arsenopirita, pirotina i kobaltina, kao:
i sa plemenitim rudama. Prve, Zice grube rude:
debele su 3—8 hvati, $to se moZe dokazati kod
donjih radova. Poslednje, plemenite rude, naro-
¢ito one #to su praéene sijenit porfirom, debele
su pola hvata, §to se vidi na Ziénoj zoni blizu
vrha Sturca i kod Majdana.

Va#a svetlost
Milostivej$i Gospodaru!

Vse milostivej§e pismo Svetlosti vase od 30
pr. m. No 1427 poslato mi, imao sam sreéu.pri-
miti, iz koga sam milostivej$i nalog razumeo, da
iznadem Ignjata iz sela Majdana, koji je s nje-
govim ocem za vremena Kara-Pordeva kopao iz
zemlje metale i lio i} na koje ¢est uzimam Svet-



losti vaSoj odgovoriti, da sam po visotajSem na-
logu vaSe Svetlosti sa istim Ignjatom juder u
Rudniéiste izlazio, i po nalogu metale razli¢iti
sorti naslismo; od koji nekoliko komada izvadili
smo; i sa Ignjatom posiljem vaSoj Svetlosti na
providenije; sa pomenutim metalima na$li smo
jedan komad livena $ljaka nerazdvojena; koji
takoder sa ostalim pofiljem Svetlosti VaSoj; o
kojem ¢ée Ignjat jo¥ obirnije znati’ pokazati.

S strahopotitanijem ostajem celujuéi Svetli
skut i ‘blagodeteljnu ruku Svetlosti vase’

Milostivej$eg Gospodara

Pokorni sluga

u Brusnici 3-go
Petronije Andrejié

Maja 1835
DA, KK XXVI-148

Njegovoj Svetlosti vladetelstvujuéem i Nas-
ledstvenom Knjazu Serbije Milodu T. Obreno-
viéu :

Kapetana Crnogorskog
Petronija Andrijeviéa
Vsepokornejsi Raport

Po visotajSem nalogu va$e Svetlosti od 12 {.
m. No 1842 otiSao sam odma u Majdan da se
priugotovim k doteku stranaca nameravajuéi
promotriti ovdasnje planine — koje sam ono-

made po ak$amu doéekao i §to sam bolje mogao.

ugostio, jute pak obilazili su negdasnje rudo-
skope Majdanske od kojih su po nekoliko ko-
mada kamena uzeli. I noéiv§i s njima ovde u
Vraéevénici ispratio sam i danas u Kragujevac
obratno. O ¢emu nepropus$tam po duZnosti Va-
S0j Svetlosti poniznejSe raportirati. ’

Jesam Va$
Ponizni sluga

DA, KK. XXVI-159.
Petron_ije Andreji¢

. 1836 g.

Visokoslavnomu Sovetu

" Popetitelstvo Finansije s pismom svojim od
21. ov. mca No. 255 javlja Glavnom Vojenom
Stabu da je ono po nalogu Njegove KnjaZevske
Svetlosti, izaslalo Privr. Sekretara Odelenija
Rudarskog G. Por@a Brankoviéa, da na Rudni-
ku i u okolini ovog olovnu rudu potra%i, pa ako
pronade, da pokaZe, kako bi se iz iste olovo za
vojenu potrebu proizvoditi moglo. Refeni G.
Brankovi¢ reio je ovaj zadatak u toliko, 3to
je olovnu rudu u selu Bufinci prona%ao, koja po
spoljainjem izgledu na olovu moZe biti bogata,
ako bi se sirjet ista ruda i u dubljini svojoj tako
pokazala kao Sto se ona na povriini pojavljuje.

- Jedno od najvesCestveniji vojeni potreba je
olovo, koje je Pravitelstvo nafe do sada svakad
iz strani zemalja nabavljalo, i ova nabavka kao
i nabavka drugih vojenih potreba, zavisila je i
zavisi svakad od okolnosti koje nad susednim
namj driavama vladaju kao i od raspoloZenija
ti drzava prema nasoj zemlji. U naSem interesu

lezi, da mi nase potrebe, a narotito one, koje za
vojene celji sluZe, u nafoj zemlji proizvodimo i
da se tim nadinom zavisimosti po tim potrebama
od strani zemalja oslobodimo i da ogromne su-
me novaca, koje na to za granicu svake godine
dajemo, kod nas u zemlji ostaju. Mi olova u ve-
likom kolidestvu potrebujemo, kojega za sada
vrlo malo imamo narotito, kad se u prepravno-
sti nalazeéi se olovo sa barutom izradenim i u
magacinima smeS$tenim sravni. Po ovome Gla-
vni Vojeni Stab je uétivog mnenija da se k is-
trazivanju olovne rude ozbiljno i odma pristupi
i nastane da se po tom delu do zadovoljavajuéi
rezultata dode.

Na konac istraZivanja ove rude potrebno ¢te
biti da se za sada iz prvog vremena stavi na
raspoloZenje Popetitelstvu Finansije jedna su-
ma od 200 duk. ces. pa da se odma pronadena
o’avna ruda u Budincima i na Sajbinama kopa-
njem nekoliko fati u dubljinu naé¢inom najeko-
nomiénijim proba, i da se uverenje o tomu pri-
bavi, kako .ée se ova ruda u dubljini pokazati i
oée li vredno biti, da se na istu radnja za pro-
izvodenje olova odpoé¢ne ili ne.

PredizloZeno dostavljajuéi Visokoslavnomu
Sovetu Glavni vojeni Stab pokorno za visotajse
reSenije moli 200 duk. ces. iz sume od 120.000
gro$a por. ovogodi$njim budZetom za nabavku
kartetni danceta i karteta odobrenija izdati mo-
ze.

Naéalnik Glav. v. Staba
Polkovnik Glavnog Viojenog Staba
o Netitko
V No 1055
24 Aprila 1859
u Beogradu

Vasa Svetlost
_Milostivej.l‘,i Gospodaru.

Kao' §to je VaSa Svetlost blagovolila prepo-
ruditi mi, ja sam olovnu rudu sa G. Dordem
Brankoviéem na Rudnitkoj planini iztraZivao, i
olovne rude, u vi$e %ica, nalazio na Rudnifkoj
planini, na kojima je u stara vremena mlogo
radeno i na kojima bi se i sad mogla radnja od-
podeti, kad bi se, pored rude i Sume nalazilo za
topljenje i podupiranje razli®iti podkopa koji
se ¢initi moraju.

Va%a je Svetlost u viSe prilika blagovolila
svoje namere izraziti, da se i u Srbiji sa ru-
dama na onaj natin postupa, kojim su na¢inom
i u drugim drfavama rudarske radnje uspele i
bogatstvo zemaljsko uvelitale; a po¥to je Vala
Svetlost blagovolila narofito vnimanije obra-
titi, da se obdelavanje olovne rude $to viSe u-
napredava, kako bi se s jedne strane uvek mogle
vojene potrebe u olovu u Srbiji samoj podmi-
riti, a s druge strane i da se to obdelavanje od-
potne na osnovama takovim, da to postane i
jedna polezna industrija za Srbiju, to pokorno
podpisani usudujem se podneti VaSoj Svetlosti
ovde u prilogu i neke osnove jednog ugovora po
kome bi se ja smeo primiti da rudarsku radnju
na Rudniku odponem i kao industriju produ-
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Zim, moleéi najpokornije Vasu Svetlost da bi o-
na blagovolela iste osnove, u visoaj$e prizreni-
je uzeti i narediti, da pravitelstvo Vase Svetlosti
pristupi ugovoru koji se ne bi mlogo udaljavao
od podobni ugovora u drugim industrijalnim
drZavama, i koji bj me u stanje postavio, da
Vasoj Svetlosti osvedodim, do kog bi se stepena
starao, da pod Vasom vladom uéinim uspeti je-
dno industrijalno preduzeée koje bi sasvim na
korist Srbiji bilo, za koju se Va$a Svetlost tako
oteeski uvek starala i sad stara i brine.

Usudujem se nazvati Vafe Svetlosti

najodaniji i najpokorniji sluga
Milivoje P. Blaznavac
17 Junija 1859
u Beogradu

Zvaniéne vesti

Da je veé &as tu, kad ée se zapoteti u dra-
gocenom otetestvu naSem rude kopati, pokazuje
sledujuéa dopiska, koja se u sledstvu onoga
saob$tenija iz Kragujevca u No 34 Novina Srb-
ski izmedu njegovog Visokorodija G. Popedite-
lja Finansije Pavla Staniiéa i njegove Svetlosti
premilostivog Gospodara i Knjaza naSeg Alek-
sandra sluéila:

Vaga Svetlost
Milostivej$i Gospodaru!

Po odobrenju i VaSe Svetlosti i Soveta, Po-
peéitelstvo Financije dalo je putovanje pok. Ba-
rona Herdera po Srbiji, u 1835 god. u&injeno,
u izvodu na srbskom jeziku pedatati, kao $to se
i celo izvestije predpomenutog pokojnika u Be-
¢u trodkom knjigoprodavaca Peitanski i Lipiski
Hartlebna i Altenbrunera peéata; delce je srb-
sko iz pelatnje iza%lo, a nemaéko ée skoro ta-
koder iz takove iziéi. :

Obnarodovanjem izvestija Herderova na ne-
madkom 1 srbskom jeziku $ta srbsko Pravitel-
stvo namerava, poznato je Vafoj Svetlosti; da
sirjet i otedestvenici na&j i strani bolje upozna-
du se sa rudarskim bogatstvom Srbije — koje
bogatstvo — iz nedara zemlje izvlatiti, vreme je
doélo, i koje dalje odlagati bilo bi za Pravitel-
stvo naSe velika ljaga, osim 3to i sama polika
(?) preporuduje, da saotefestvenici nasi ponu se
obikavati i prijanjati za poslove, iz koji mate-
rijalni interesi proistitu, a da se odudavaju i
odvraéaju od pokuSavanja: traZiti liéne koristi
iz politi¢eski promena, koje smo u Srbiji za ma-
lo vremena toliko putj videti morali.

Citajuéi u Novinama Beogradskim, kako je
Svetlost VaSa jedno od najznamenitiji mesta ru-
darski u planini Rudni®koj posetila i tim Srbi-

ma pokazala, kako k serdcu primate preduzima-

nje rudokopija u otetestvu nafemu, ja, uprav-
ljajuéi strukom finansijalnog pravlenija, ne mo-
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gu propustiti, da za ovaj mudri postupak Va-
Soj Svetlosti neizjavim moju najéuvstvitelniju
blagodarnost; put Va§ Svetlej§i KnjaZe, u Maj-
dan preduzeti i promotrenje tamosnji mesta
smatram ja kao potetak rudarskog poslovanja u
Srbiji, koje ¢e se, dejstvitelno nadam se, na pro-
leée zapoteti modi.

Uzimam slobodu prilikom ovom Svetlosti Va-
Soj nekoliko egzemplara novoizasavse knjiZice
na visoko raspoloZenije u prilogu najuétivije
podneti i nazvati se

Vase Svetlosti
pokornej$im slugom
Pavle Stani&ié
26 Maja 1845
u Beogradu
Srpske novine 1845 br. 45

R. No. 952-16 Decembra 1874 godine

Referat
Ministru finansije

G. Ministar finasije naredio je te su stru¢ni
ljudi proslog leta i jeseni ispitali, premerili i
plan sastavili rudnih leZi$ta u planini Rudniku,
u cjeli da se na osnovu dobivenih podataka oce-
ni vrednost i rentabilfost tih rudnih leZista, i
tako da se vidi da li bi i u koliko korisno bilo
da se rudarska radnja tamo odpoéne.

Isto tako naredio je G. Ministar te je rudni
prostor drzavnog ugljenika u Senju premeren i
obeleZen i plan sastavljen, u cjeli da se zna
dokle se u buduée taj prostor kao drzavna svo-
jina smatrati ima pofto se to do sada znalo nije.

Trofkovi za ove poslove imali su se podmiriti
iz kredita odobrenog budZetom za 1874 god. na
potpomaganje rudarstva i zemljedelija. Jedan
deo je veé i podmiren, no drugi i to veéi deo
nije se mogao i ne moze da se podmiri iz toga
kredita s toga 3to nije suma njegova dostigla
kao $to glavno kaznalejstvo pod K. No. 5135 i
5136 javlja.

Kao §to se iz 7. priloZenog izvoda raduna vi-
di, ima da se na ime raznih tro3kova, kao: di-
jurne i podvoza G. G. Kleriéu, Hofmanu i dvo-
jici podinZinjera Ministarstva Gradevine, koji su
po ovim poslovima upotrebljavani, kao i na tro-
Skove oko premeravanja isplati svega 9.355 gr.
14 pr. por.

Dostavljajuéi ovo G. Ministru do znanja, mo-
lim ga da izvoli refiti, odakle ée se i iz koga
kredita gornja suma troSkova isplatiti, po§to do-
titna lica za isplatom &ekaju.

Naéelnik rudarskog odelenja
Jefr. P. Gudovié .
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Registar li¢nosti

Antula Dimitrije (1870—1924), geolog
u rudarskom odeljenju, a kasnije direktor Ge-
neralne rudarske direkcije u Beogradu. Pisac
poznatog dela »Pregled rudifta u Kraljevini
Srbiji za parisku izloZbu 1900«, gde je prikaza-
no i rudarstvo Rudnitke planine.

Brankovié DPurad, (oko 1375—1456),
despot srpski (1427—1456). Boravio je vife puta
na Rudni¢koj planini, u Srebrnici. Tu je negde
i umro, zajedno sa despoticom Jerinom. Za nje-
gove vlade tu je kovan i novac sa natpisom
Rudnik.

Brankovié DPorde (1819—1869), rudar-
ski inZenjer iz prve generacije na$ih 3kolova-
nih rudara. Na Rudniékoj planini bio je viSe
puta, istrazujuéi njena rudiSta izmedu 1845—
1866. godine. Bio je na Rudniku sa Hejrovskim
1847. i Blaznavcem 1859.60.

Blaznavac Milivoje (1824—1873), ofi-
cir i politiar. Interesovao se za rudarstvo Rud-
ni¢ke planin: i sa Dordem Brankovitem bio
je tamo 1859;60. Tada je pokuSao da rudista do-
bije u zakup. Kasnije je, kao ministar vojni,
pokusao da sa vojnicima otvori rudi$ta na Je-
zeru i pod Bezdanom.

Bue Amj (1794—1881), francuski geolog.
Bio je na Rudnitkoj planini 1836. godine i os-
tavio nekoliko znadajnih belefaka o geologiji i
starom rudarstvu.

Gudovié Jevrem (1835—1900) rudarski
inZenjer, nadelnik rudarskog odeljenja i minis-
tar. U 1874. godini organizovao je istraZivanja
u Rudni¢koj planini, koja su obavili Ljubomir
Klerié i Feliks Hofman.

Dinié Mihailo (1899), akademik j pro-
fesor nacionalne istorije na univerzitetu u Be-
ogradu. Nedavno (1962. god.) objavio je istori-
ju rudarstva na Rudnitkoj planini u srednjem
veku i na podetku turske vladavine (Za istoriju
rudarstva u srednjovekovnoj Srbiji i Bosni II
deo).
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Zivkovié Stevan — Telemak, sek-
retar Praviteljstvuju$tego sovieta i upravnik
rudnika na Rudni¢koj planini 1807. godine, po- -
sle Cardaklije.

Zujovié Jovan (1856—1936), akademik,
profesor Velike §kole i geolog. O geologiji Rud-
ni¢ke planine pisao je u poznatome delu Geolo-
gija Srbije I, 1893 i II, 1900.

11ié Petar (1863—1941), rudarski inZenjer
i vlasnik. »Rudarskog glasnika« (izlazio od 1903
—1910), u kome je objavio nekoliko beleZaka o
rudarstiu Rudni¢ke planine,

Kanic Feliks (1829—1904), madarski pu-
topisac, arheolog i etnolog. U proilom veku bio
je viSe puta na Rudniku i ostavio nekoliko zna-
¢ajnih beleZaka o njegovom starom i savreme-
nom rudarstvu.

Klarié Vliadimir (1848—1893), geograf
i pisac poznatog dela »Srbija, opis zemlje, na-
roda i drZave«, Beograd 1887. godine. Ima inte-
resantnih napisa o Rudniku.

Klerié Ljubomir (1844—1910), rudarski
inZenjer, profesor Velike $kole i jedan od osni-
vata Srpske akademije nauka. Zajedno sa Hof-
manom istraZivao je 1874. godine rudiSta i sta-
ro rudarstvo Rudnicke planine.

Lazarevié Stevan (oko 1B77—1427),
despot srpski, sin kneza Lazara. Za njegove
vlade (1389—1427) rudarstvo u Srbiji naglo se
razvija, pa je zbog toga despot doneo 1412. go-
dine zakon o rudnicima (zakon o rupah) kao i
gradski zakon o Novom Brdu. U izradi zakona
o rudnicima uéestvovali su i dva Rudnitanina,
Lovrenac i Tripun. Despot se povremeno bavio
i u rudnitkoj Srebrnici. Tu je drzan i sabor
»na kome je njegov sestri¢é Durad Brankovié
proglasen za naslednika prestola«.

Marié Manojlo (1841—1882), rudarski
inZenjer, ministar. Jedan od najdarovitijih na-
Sih' rudara. Otvorio je i izgradio rudnike olova
u Podrinju. Ispitivao je i Rudni¢ku planinu i
0 njoj pisao 1867. godine.

Mihailovié Mihailo — MiSa (1850
1926), rudarski inZenjer, naéelnik rudarskog ode-
ljenja i povlasti¢ar rudiita u Rudnitkoj planini
skoro tri decenije. Ceo li¢éni imetak, ne ba$ ma-
1li, utrodio je istrafujuéi na Rudniku rudista i
rude, odn. nadin njihove prerade.

Midkovié Jovan (1844—1808), oficir (ge-
neral) i ministar. Opisao je rudni®ki okrug i os-
tatke staroga Zivota u Rudnitkoj planini, a me-
du njima i ostatke rudarstva.

Novakovié Petar — Cardaklija
(1759—1808), bio je najpre kapetan u- Frajkoru
pa je kasnije, za vreme prvog ustanka, preSaou



Srbiju. Karadorde ga je postavio za prvog up-
ravnika rudnika na Rudni¢koj planini, 1807. go-
d-i.ne. Putovao je i u raznim diplomatskim mi-
sijama.

Pirh Oto Dubislav (1799—1832), pru-
ski oficir, putovao po Srbiji 1829. god., 1830. ob-
javio je putopis pod naslovom: Reise in Serbien
im Spétherbst 1829. Delo je prevedeno na srp-
ski 1899. godine. Pirh je dao detaljan prikaz
jednog dela Rudni¢ke planine i njenoga rudar-
stva (Majdan). On je odneo prve primerke ru-
da sa rudni¢kih rudista koje mu je odredio pro-
fesor Roze iz Berlina.

Postupovié Radié& veliki &elnik des-
pota Dur@a. Bio je vlasnik a moZda i deonidar
nekih rudnika u Rudnitkoj planini. U selu Ka-
menici podigao je i skolo«. Pored toga Radi& je
imao rudnike u selu GruZi (selo Sasi u Lepeni-
ci) i Novom Brdu. Podigao je 1428/9 godine ma-
nastir sv. Dorda u Vra$evnici.

Filipovié Milenko 1902—1969), etno-
log i antropogeograf, ¢lan SAN U i prof. uni-
verziteta. Prikazao je ostatke staroga rudarstva
u Majdanu (Srp. etn. zbornik. Naselja i porek-
lo stanovnis$tva knj. 13.).

Hejrovski Karl, rudarski inZenjer i
profesor rudarske akademije u P3ibramu. Pu-
tovao po Srbiji 1847. godine i predloZio da se
otvori rudnik bakra i olova na Rudnidkoj pla-
nini i rudnik gvof@a u Majdanpeku.

Herder S. A. V. (1776—1838), ¢uveni fraj-
ber$ki rudarski glavar. Putovao po Srbiji 1835.
godine. O rudnifkoj planini i njenim rudistima,
kao i ostacima staroga rudarstva ostavio je dra-
gocene beleSke.

Hofman Feliks (1830—1914), rudarski
inZenjer, pionir obnovljenog rudarstva u Srbi-
ji. Bio je vlasnik rudnika u Kuéajni. On je ut-
vrdio zlatonosnost terena u isto¥noj Srbiji i ot-

krio rudista zlata na Blagojevom kamenu (Pek)
i Deli Jovanu (Glogovica). On je pronasao bor-
sko rudiste. IstraZivao Rudni¢ku planinu 1874.
godine.

Safarik Janko (181¢—1876), istoriZar,
arheolog, osnivaé narodnog muzeja u Beogra-
du. Rudni¢ku planinu ispitivao je u arheolo3-
kom pogledu 1866. godine i utvrdio ostatke rim-
skog rudarstva.

VYrhunska tehnicka
dostignuca drustv
DEGRENONT ‘

KoriSéenje jonskih izmenjiva€a za obradu
otpadnih voda kod povriinske obrade
metala

Kod obrade povriina metala stvaraju se ot-
padne vode koje sadrie toksi¢ne produkte, na-
rotito spojeve hromata i cijanida.

Postupci obrade ovih voda su dobro pozna-
ti i zasnovani su na redukciji hromata u kiseloj
sredini i oksidaciji cijanida u bazi¢noj sredini.

Jonski karakter primesa neéistoée ovih teé-
nih otpadaka doveo je do ideje da se jonski
izmenjivaéi iskoriste za njihovu koncentraciju.
U daljem izvodenju prikazana je razrada ovog
brzog postupka i njegova ekonomidnost.

Principi obrade

U ovim sluéajevima ispirne vode koje tre-
ba obraditi prelaze preko aparata za klasi¢nu

demineralizaciju. Obraduju se pojedina&no upo-.

trebljeni rastvori, ispirne vode mrtvih rastvora

i teéni otpaci regeneracije od jonskih izmenji-
vata. Pojedine od ovih.tefnosti se dalje obra-
duju u rezervoarima primenom klasitnih pos-
tupaka. -

Sve toksi¢ne nedistoée ispirnih voda su prak=
tiéno jonizovane &estice, hromati, cijanidi, ki-
seline, alkalije i soli metala (Fe, Zn, Cr itd).

One su dakle sve podloZne tome da budu za-
drZane i koncentrisane izmenom jona.

Na primer, ako uzmemo sluéaj Zeljeznog ok-
sida i natrijum cijanida, mi éemo imati:

a) na izmenjivatu katjone
3 RH + FeCls 2= RsFs + 3 HC1

a na regeneraciji, zbog inverzne reakcije ,pono-
vo éemo dobiti Zeljeni hlorid, ali u stanju kon-
centrovanog rastvora.

i)) kod duple izmene:
RH + NaCN — RNa + HCN
R’OH + HCN <+ R'’CN + HO
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Ponovo ¢éemo dobiti cijanid u obliku kon-
centrovanog natrijum cijanida u alkalnom rast-
voru:

R'CN + NaOH — R'OH + NaON

Kod obrade samo ispirnih voda, sem kon-
centrovanih rastvora, susretacemo se, uglav-

nom, sa koncentracijama reda velicine 10 do
100 ppm.

Izmena jona omogucava koncentraciju tok-
si¢nih supstanci rastvora u zapreminama reda
veli¢éine od 1100 ili 11000 od poéetne zapremi-
ne, proizvode¢i (pri tome) vodu kojoj su odu-

i

zete, pored nepoZeljnih jona, i sve ostale rast-
vorljive soli. Ovakva se voda naziva »deminera-
lizovana vodaec.

Cistoéa ove vode koja mozZe, ako se Zeli, da
prelazi c¢istoc¢u najbolje destilovane vode (pro-
menljive otpornosti izmedu 50.000 i 1.000.000
oma s obzirom na izabran stepen regeneracije)
omogucava vracanje ove vode u krug ispiranja.
Ovom regeneracijom Stedi se na prirodnoj vo-
di ¢ija bi zapremina bila ravna onoj koja kru-
Zi u procesu.

Dejstvom postupka demineralizacije pomocu
smole obezbeduje se:
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a) proizvodnja prociicene reciklicne vode ci-
ji kvalitet je iznad kvaliteta ranije koriscene
vode. Sa njom se moZe smanjiti, zavisno od
slucaja, potroinja prirodne vode za 90—99%.

b) Potpuno taloZenje toksi¢nih neistoéa sa
jednostavnom perkolarijom u veoma §irokim
granicama potro3nje i koncentracije bez druge
kontrole, sem one koja se merenjem elektric-

nog otpora izvodi na kraju ciklusa pretiSéava-
nja.

c) Finalna koncentracija svih neéistota u
malim, ali veoma koncentrovanim koli¢inama
rastvora, $§to umanjuje troskove njihovog ot-
klanjanja.

elu.’

Ipak treba imati na umu da toksiéne sup-
stance nisu time razorene veé¢ samo koncentri-
sane,

Njihovo raspadanje treba da usledi na nivou
rastvora sa klasitnim oksidacionim ili redukcio-
nim reagensima kao $to su hlor i hipohlorid za
cijanide, a Zelezni sulfati ili sulfiti za hromate,

Elementi prema kojima se procenjuje izbor
metode sa izmenom jona

Iz izloZenog se moze zakljutiti da je izmena
jona metoda koncentrisanja netistota koja je
vezana za proizvodnju reciklitcne vode visoke



tistote. Ova metoda ne izostavlja kasniju he-
mijsku obradu, koja je veoma jednostavna —
posito se primenjuje metoda neutralizacije u re-
zervoarima.

Korisnost se moze utvrdivati za svaki slucaj
posebno i to u vezi sa tehnoloSkim i ekonom-
skim faktorima koji ée se proveravati sa slede-
¢ih aspekata:

1) da li ¢ée se ispiranja obavljati deminerali-
zovanom ili prirodnom vodom,

2) cena ili retko nailaZenje povriinske vode,

3) da li ¢e korisnik prihvatit: diskontinuira-
ni postupak sa rezervoarima pre nego
kontinuirani postupak sa wvarijabilnom
koli¢inom i koncentracijom,

soli po litru. Investicije i troskovi za reagense
koji su potrebni za preci$éavanje upotrebljenih
voda, bi¢e znatno manji nego kod obrade po-
vrsinskih voda.

Faktor 2. — Ovde treba uporediti cenu i
rede nalaZenje vode. Ako se raspolaze dovolj-
nim koli¢inama kvalitetne vode za obradu, on-
da treba uporediti njezinu cenu sa cenom de-
mineralizacije zajedno sa reciklacijom i amor-
tizacijom. U tom slucaju, mora se naroc¢ita pai-
nja obratiti na odvajanje primarnih ispirnih
voda ili mrivog rastvora koji ¢e se posebno ob-
raditi i da se demineraliziranju podvrgnu samo
vode finalnog ispiranja, do postizanja veoma

slabih koncentracija. Premda metode regenera-
cije primenjene sa smolama mogu u

Sirokim

4) lokalne mogucnosti, bilo u koncepciji ma-
§ina, bilo u koncepciji kruznog ispiranja,
da bi se koncentracije soli svele na niske
sadrzaje.

Faktor 1. — Ako obrada povrSine zahte-
va primenu demineralizovane vode, van svake
je sumnje da ¢e skoro u svim slud¢ajevima biti
bolje da se recikliSe ispirna voda nego da se
obraduje povrSinska voda sa jonskim izmenji-
vanjem.

Na primer, ako se posmatra voda iz Pariza
koja sadrzi 250 do 300 mg/l soli, svakako ée biti
lakSe da se za pogonske svrhe odaberu ispirne
vode Kkoje ¢e sadrzati svih 50 do 100 mg svih

granicama prouzrokovati varijacije u troskovi-
ma reagencija, moze se dati neki pribliZzni red
veli¢ina od 3 kg sumporne kiseline i 1,5 kg ka-
ustiéne vode na kilogram ekstrahirane soli (ako
ova so ima ekvivalentni gram ¢iji red velitine
odgovara natrijum hloridu). Ove koli¢ine mogu
se sniziti sa kombinovanjem smola ili prime-
nom posebnih procesa regeneracije.

Kao primer citiramo primenu metode rege-
neracije sa pulzirajuéom protivstrujom, kojom
se smanjuje potrosnja reagenata za jedan pro-
cenat da bi se postiglo 509 od gore oznacenih
vrednosti.

Primera radi, za vodu koja sadrzi 50 ppm
soli, odgovarala bi maksimalna potrosnja od
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0,015 do 0,03 Fo sumporne kiseline i 0,020 do
0,035 Fo kausti®ne sode. Ove brojke poveéavaju
tro§kove demineralizacije povrSinske vode koju
treba uvoditi u ciklus da bi se nadoknadili gu-
bici vode u rastvoru, koja ée biti automatski
demineralizovana istovremeno kao recikli¢na
voda.

Razume se da ée zakonodavstvo, o ¢emu se
veé govori, uvesti oporezovanje na uzimanje po-
vriinske vode i na otpatke vode §to ¢e povecati
cenu P, a time ée porasti i interesovanje za re-
ciklisanje vode.

Konaéno i naglo opadanje izvora obi¢ne vo-
de za industrijske potrebe prinudiée industri-
ju da pristupi reciklisanju svojih voda, ¢ak i po
ceni iroSkova veéih od teorijskih troskova ku-
povine.

Faktor 3. — Treba da se uporede investi-
cije, troSkovi, kontrola i eksploatacija, kao i
rizik koji moZe da nastane i to u sledeéem
sludaju:

1) direktna obrada toksi¢nih voda sa auto-
matskim kontinuiranim doziranjem rea-
gencija u funkciji varijacije produkta po-
tro$nje koncentracije i sa automatizova-
nim podefavanjem vrednosti pH i rH.

Investicije ée testo biti ograniene, ali us-
peh postupka zavisi od kvaliteta materijala ko-
ji se dozira i kontrole, kao i od odsutnosti va-
rijacija suviSe velikih amplituda iz produkta
potroénje koncentracije.

Postoji uvek neki rizik sluajnog prolaza
toksi®nih proizvoda u sluéaju silne navale za-
gadenih produkata ili u sludaju kada aparatiza
kontrolu budu poremeéeni.

Reciklacije sa smolama

Investicije ¢e normalno biti veée. Kontrola
u radu se ogranitava na verifikaciju &vrstoée
vode na izlazu iz uredaja. U sluaju isticanja,
zagadeni produkt se recikliSe u pogonu i ne od-
vodi se u kanalizaciju. Postupak sa bazenima
rastvora zahteva potrebno vreme da se pod
kontrolom hemifara pouzdano utvrdi potpuno
raspadanje otrova pre nego $to se ova voda is-
pusta u kanalizaciju.

Faktor 4 je veoma vazan. Korisnik
mora briZljivo da ispita svoj pogon kako bi
smanjio zagadenje veé na podetku. Zatim, da
izdvoji manje zagadene ispirne vode i upravi
ih prema pogonu za smole. Vode mrtvih rast- -
vora ili iz primarnih ispiranja biée isto tako
kao i upotrebljeni rastvori grupisani sa regene-
rativnim rastvorima koji ée biti zajedno obra-
divani u bazenima kako je bilo napred redeno.

Zaklju€ak

Ovaj postupak je bio oproban veé kod broj-
nih preradivada metala, naroéito u industriji
automobila i njegovih sporednih pogona.

Ne bi bilo suvidno savetovati korisniku i
njegovom generalnom preduzimadu da potraZi
usluge od nekog drustva specijalizovanog za op-
$te obradivanje voda koje ée mu obezbediti si-
gurnost usvojenog TeSenja uz umerena ulaganja
i niske troSkove eksploatacije u proéiséavanju
otpadnih voda.

Savetovanje i izloZba po temi aerozagadenja
(kontrola i &iSéenje vazduha), filtriranja i
separacije, London, 1971. god.

U vremenu od 28 do 30. septembra 1971.
god. odrZano je u Londonu, u zgradi Olympia,
Empire Hall »Savetovanje po pitanju aerozaga-

denja (kontrola i &i$éenje vazduha) filtriranja i

separacije«.

Paralelno sa ovom konferencijom u istoj
zgradi Olympia, Empire Hall od 28. septembra
do 1. oktobra 1971. god. odrZana je izloZba opre-
me za prefi§éavanje vazduha i za kontrolu aero-
zagadenja i opreme za filtraciju i separaciju u
tednom i gasovitom fluidu.

© Ovo savetovanje i izloZbu organizuju Bl.ireau,
of Disease, Prevention and Environmental Con-,

trol, SAD i Technology Exhibitions Ltd. London.

Savetovanju je prisustvovalo preko 100 udes-
nika iz oko 15 zemalja Evrope, Amerike, Azije i
Australije. . . . )
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Savetovanje je otvorio i odrzao uvodnu ret
Mr. Eldon Griffiths, M. P. Under Secretary of
State, Department of the Environment.

Savetovanje je bilo jedinstveno po organiza-
ciji, mestu i vremenu odrZavanja, dok je prema
tematici i materijj izlofenjh referata obuhvatilo
dve $iroke, kompleksne i savremene oblasti,
predmet i cilj istraZivatkog rada mnogih naud-
nih disciplina.

Kontrola aerozagadenja i ¢&iséenja vazduha
bila je tema polovine referata. IzloZeni su novi
podaci o elektrostatitkim precipitatorima, skru-
berima, &iSéenju vazduha pomoéu filtra, ispiti-
vanje efikasnosti filtra i kontroli aerozagade-
nja.

Kod elektrostati¢kih precipitatora data su e-
konomska uporedenja trodkova u odnosu na dru-
ge tipove kolektiora praSine i opovrgnuto je mi%-
lienje da su ‘elekirostatitki precipitatori skupi.

Izneto je, da je elektrostatitka precipitacija
najraznovrsnija od -svih sistertna za uklanjanije



pradine 1 sponobna za rad u Sirokom opsegu tem-
perature 1 pritiska

Opisani su omvl elektrostatitke precipita-
cije, moguénost uklanjanja najfinijih Cestica, za-
visnost efikasnostl od velitine precipitatora i
raznovrsnost primene.

Za uklanjanje vrlo fine prafiine iz gasova ko-
risti se novi tip skrubera sa penom kao unut-
rainjim mediumom. Efikasnost &.3fenja je sko-
ro nezavisna od veliine estica pradine, a kapa-
citet se krete do 10.000 mi¥h gasa.

Merenje efikasnosti filtra na &esticama ve-
li¢ine do 0,30 mikrona omoguéuju elektronski
brojat Sestica § fluoroscenini aerosoli. Predmet
ispitivanja bilo je i ponafanje mikronskih &es-
tica, velitine 5,10 1 15 mikrona na povr#ini filt-
ra i efikasnost izduvavanja testica, odnosno.o-
slobadanja povriine filtra u zavisnosti od brzi-
ne prijanja na filtar povriinu monosloja d&es-
tica { brzine njithovog izduvavanja.

Glavna tema ostalth referata bila je filtrira-
nje 1 odvajanje &vrste, a telne i gasovite faze.

Dati su rezultati laboratorijskih ispitivanja }
industrijske prakse na rotacionim filtrima, fil-
gz;presama, viestepenim centrifugama 1 :gu!-

Analiziran je { objainjen proces gde se fil-
uiranim radom

tar-presa kao malina sa nekontin
ukliuduje u kontinuirani proces odvodnjavanjs
uz automatsku kontrolu i adaptaciju pogona za
prilagodavanje novoj dinamici i tehnici rada.

IzloZen je standardizovan postupak lspitlva-
nja filtarskog skekae¢, gde se prethodno definife
mulj merenjem konstantnog vremena formira-
nja »keka«, koje je odredeno kao vreme potreb-
no da se dobije »kek« debljine (visine) 1 cm pri
pritisku od 1 atmosfere.

Kod centrifuga pri odvajanju &vrstog od ted-
nosti nedistoée se uglavnom uvek pojavljuju u
mulju. Ove nefistoée su hemijski rastvorne u

nosﬂuvekutajenaévnﬁméutimmakojesu
prodle i koje ne mogu dalje da se odvoje meha-
nitkl. Ovo je sadriaj zaostale vlage. Sto je ma-

nja nosh.la viaga, manji je, takode, s ne-
&istoéa 1 veéa é&istoéa Cestica. Kada su
zahtevani ekstremno &sti éakn:lvlle-

ltepm centrifuge pod pritiskom, koje daju mi-
nimalan sadrZaj vlage, nisu dovoljno dobre 1

pranje je potrebno. Izborom pogodnog uredaja 1
-pravilnim doziranjem fluida za pranje, dobﬁl—
Ju se dobri rezultati pranja pri povoljnim trol-

Izlokena su iskustva 1 dostignuéa o filtrira-
nju i aeparlsanju ul;la avionskih goriva, kao i u
proizvodnji vakcina

U radnom delu Savetovnnjn proditana su 22
referata sa sledetim temama:

—_— mekh'ostatléka precipitacija § niski tro3kovi
konstruisanja

—_ E}-lekl:rostaﬂéki precipitator i njegova oblast
primene

— (Cjiitenje gasa pomotu skrubera sa penom

— Novi koncepti u filtraciji vazduha

— Filtracija, separacija 1 industrijsko snabdeva-~
nje komprimovanim vazduhom

— Ispitivanje pojedinadnih instalacija vazdus-
nih filtara visoke efikasnosti
—_ Iﬁzﬁ::ravanje destica skupljenih na- vlakn!ma_

— »Vac-Pulse« metodi &i¥éenja za filtre dZep-

—%epﬂlneueementarm
— Filtriranje prafine pomoéu posebne vrste fil-

ca .

— Kontrola praline u procesnim industrijama

— Analiza i kontrola rotacionog filtra za pranje
pri radu sa TiOa

—Ukljuéivanjeﬂltarpreaaukonﬂnulrmlpro—

—-— »Pressure Leaf« filtri
— Ispitivanje i kllunnje filtarskog :kekac,
standardizovan postup:

— Kontinuirani procesi pranja kod vilestepenih
sPush-Typec« centrifuga
—_ m?:lbedno rukovanje aolventlmn kod centri-

— Centrifuge za tretlran:le Stirka .

— Filtracija u proizvodnji vakcina 1 antiseruma

— Iskustvo pri koncentraciji i separaciji indust-
rijskih rastvora sa reverznom i ult-
rafiltracijom

— Filtracija { separacija avionskih goriva u pri-
sustvu aditiva

— Poboljianje »Leaf¢ zguinjivata za muljeve
specijalnih glina.

Referati su redovno praéeni projekcijom di-

japozitiva i filmova, a posle svakog referata -

bila je diskusija. ©

Na izloZbi je po Etandovima irzlagalo 108 fir-
mi, koje su osim izloZenih panoa, prospekata i
kataloga, prikazale svoju najnoviju laboratorij-
sku i industrijsku opremu i uredaje i demon-

strirale njihov rad.
Dipl. ing. T. Kostié

U okviru Saveza infenjera 1 tehnitara rudar-
ske, geolodke 1 metalurike struke Jugoslavije os-
novan je komitet za pripremu mineralnih siro-

skupitina komiteta odriana.je



Senja grupe od po nekoliko referata, u vrlo rad-
noj atmosferi vodena je struéna diskusija o po-
jedinim pitanjima i po pojedinim referatima.

U pauzama, izmedu sednica, uéesnici su po-
setili Flotaciju bakra u Boru, Fabriku za izradu
opreme j delova u Boru, leZiSte rude bakra u is-
trazivanju Veliki Krivelj, Flotaciju bakra u Maj-

danpeku i objekte hidroenergetskog sistema
Perdap.

Na kraju rada Simpozijuma zaklju¢eno je da
se drugi simpozijum odrzi 1972. godine u jed-

nom od rudarskih centara SR Slovenije.

Dipl. ing. M. Jo§ié

@Gﬁ»ﬁsazz-ﬁ iz [ficeratucee

Autor: Peter Fischer

Naslov: Prilog primena reoloSkih metoda istra-
Zivanja u mehanici tla {Beitrag zur An-
wendung rheologischer Untersuchungs-
methoden in der Bodenmechanik).

Izdavaé: VEB Deutscher Verlag fiir Grundstof-
findustrie Leipzig, 1970. Freiberger For-
schungshefte A 492, 1970. Strana 117, sa
72 slike i 12 tablica. Format L7 =
= 14,7 X 21,5 cm.

Disertacija autora, odbranjena na fakultetu
tehni¢kih nauka na Rudarskoj akademiji u Frei-
ger_gu, prikazana je u celosti u navedenoj bro-
uri.

Zbog veoma malo poznatih radova iz primene
reolodkih metoda u mehanici tla, a posebno u
problemima rudarstva, ovaj rad predstavlja ve-
oma korisnu materiju, kako u pogledu teoret-
skih, tako i praktiénih primena za reéavanje ge-
omehanitkih problema.

Rad se sastoji iz sledeéih poglavlja:

— postavljanje zadataka

— problemi nomenklature reologije

— laboratorijsko-tehni¢ki postupci i uredaji
za reolofka ispitivanja

— stanje opitne tehnike prostog smicanja

— razvoj Visko uredaja za smicanje

— ostali upotrebljeni opitni uredaji kao i re-
gistrujuéi uredaji

— opitni program

— opitni rezultati

— rezime i zakljuéci o izvrienim ispitiva-
njima.

Primena saznanja iz mehanizacije tla kod
proraduna stabilnosti odlagaliita na povr3inskim
otkopima uslovljena je poznavanjem niza speci-
fitnosti, koje rezultlraju iz procesa otkopavanja,
transportovanja i odlaganja najéeSée meSovitog
materijala otkrivke. Takvi faktori su sledeéi:

— geologke prilike leZita

— tehnologija otkopavanja, koja stvara od-
redenu makrostrukturu tla
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— nadin transporta i njegov uticaj na formi-
ranje karakteristike elemenata unutras-
njeg otpora zemljanog materijala

— proces odlaganja i konsolidacije masa ot-
krivke, gde se iz meSavine materijala
stvara rastresita stena drugog stepena.

Ovi uticajni faktori su kvalitativno, a u ve-
éoj meri i kvantitativno, poznati i opisani u li-
teraturi.

Poznate metode proratuna stabilnosti se kod
primene na ovim pojavama mogu smatrati jo3
samo kao pribliZne, pos$to ponaSanje napona i
deformacije na kasinama odlagalifta viSe ne
odgovara metodama zemljane statike odnosno
prateéim uslovima po Rankin-u ili Mohr-u. Po-
kazalo se da se unutar podru¢ja kosine pojav-
ljuju veéa ili manja relativna pomeranja svih
deliéa strukture, koji se manifestuju u pojavi
gradijenta brzine. Sa pojavom ovog gradijenta
brzine su deformacije u pogledu reoloike de-
formacije oznatene kao procesi teélenja
a odgovarajuéa odlagalifta kao tekuéa odlagalis-
ta. Iz prednjeg sledi sledeféa problematika:

— pojavom procesa tefenja postignuta je
granica primene odgovarajuéih standardnih me-
toda mehanike tla, te su potrebne metode ispi-
tivanja, koje baziraju na zakonitosti reologije i
omoguéavaju odredivanje odnosa napona, brzi-
nu tetenja i moguée geometrijske odnose tete-
nja kosina;

— nove metode ispitivanja tesno su vezane
sa utvrdivanjem reolodkih pokazatelja u labo-
ratoriji. Dosada$nje metode i uredaji u labora-
torijskoj tehnici mehanike tla ne odgovaraju,
uglavnom, traZenim zahtevima. Preuzimanje
poznatih metoda i uredaja reometrije nije mo-
guée, poSto iste ne uzimaju u obzir specifidne
uslove mehanike tla. Zbog toga su potrebne kon-
strukcije viskozimetra, koji odgovaraju zahtevi-
ma mehanike tla.

U ovom radu autor je postavio cilj da d&
prilog u refavanju problema uredaja koji ée biti
prxhvatlnv za probleme mehanike tla, pn demu
je postavio sledee zahteve:



— definisan odnos smi¢uéih napona i gradi-
jenta brzine;

— obezbedenje stacionarnog tetenja radi mo-
guénosti odredivanja krivih telenja;

— pored opita tefenja treba da su moguéi i
opiti puzanja kod kontaktnog optereéenja
u istoj meri;

— viskozimetrom treba da je omoguéeno i
odredivanje u punoj vrednosti do sada
poznate ¢vrstoée na smicanje, kako bi se
omoguéili odnosi izmedu geomehaniékih i
reoloskih pokazatelja;

— parametri uredaja morali su se umnogom
prilagoditi uslovima prakse (gradijenti
brzina D = 10— do 10-8 S—1, normalni na-
poni ¢ =0,00 do 6,00 kp'cm2, moguénost
sprovodenja testova SU, SD i UU);

— moguénost ispitivanja uzoraka sa podrué-
jem konsistencije od meko-plasti¢nog do
poluévrstog.

Rezultat takvog razvoja uredaja predstavlja
»visko uredaj za smicanje«, koji se zasniva na
principu homogenog i prostog smicanja, a koji
odgovara postavljenim zahtevima.

Sprovodenjem reologkih istraZzivanja prime-
njuju se i odgovaraju¢i termini ,koji se u vezi
sa »Reolotkom nomenklaturom« moraju podvr-
éi kritici. Uporedene su navedene definicije iz
literature o puzanju i tefenju, pri éemu se za
potrebe ovog rada pod tefenjem podrazu-
meva proces deformacije iznad granice tetenja
sa izrazitim nastajanjem gradijenta brzine, od-
nosno pod ispitivanjem teéenja pod-
razumeva utvrdivanje funkcionalne zavisnosti
napona smicanja od gradijenta brzine, a naroéi-
to u sludaju stacionarnog tefenja. Pod puza-
njem treba razumeti ukupnu deformaciju u
zavisnosti od vremena pod konstantnim optere-
éenjem, pri ¢emu ne nastaje razdvajanje u us-
porenu elasti®nost i plasti¢ne delove.

Sprovedena razmatranja 0 raspolozivim me-
todama i uredajima za reolo¥ka ispitivanja pod-
vukla su znataj principa jednostavnog smica-
nja za daljna razmatranja. Do sada je jedno-
stavno smicanje upotrebljeno za ispitivanje pu-
zanja i odgovarajuéih opita &vrstoée smicanja.
Primena kod ispitivanja tefenja nije bila poz-
nata, ali predstavljaée optimalno reSenje za po-
stavljene zadatke.

Na osnovu postavljenog problema razvijen je
sprosti uredaj za visoko smicanjex,
koji omoguéava sprovodenje ispitivanja tece-
nja j puzanja, kao i utvrdivanje odgovara-
juéih parametara évrstoée na smicanje. Uredaj
je prijavljen kao privredni patent pod brojem
84c/138057. Osim foga, omoguéeno je dodatkom
registrujuéih aparata i automatsko ¢itanje i be-
leZenje mernih vrednosti.

Sprovedena su mnogobrojna uporedna ispiti-
vanja na triaksijalnom aparatu i aparatu sa
kruznim prstenom. Pri tome je uporedenje ug-
lova unutrasnjeg trenja pokazalo razliku od
9,60 < ¢ <16,2° kod gline Wetro (92% < 0,002
mm) i od 26,9° < ¢ <31,7° kod uzoraka Béhlen
(63 > 0,06 mm).

Tek ispitivanja odnosa normalni napon — in-
deks vlaznosti (6—w) i odnosa ¢&vrstoée na
smicanje — indeks vlaZnosti (t—w) razjasnilo
je uzrok razlike &vrstoce smicanja.

Za odredivanje reolodkih karakteristika iz
ispitivanja tefenja u visko-prostom uredaju za
smicanje, odredeni su potrebni gradijenti brzine,
posredstvom opita otpustanja napona, koji za
t— oo daju granicu tedenja.

1z krivih te€enja, naden je za glinoviti pesak
—. pesak i glinu model opsteg Bingham tela, kao
merodavnog za pona$anje teenja, te prema za-
konu tetenja formulisano u obliku usavr3enog
Ostwald-ovog potencijalnog obrasca u matema-
tickom smislu.

Viskozitet je interpretiran u obliku diferen--
cijalnog viskoziteta i dobijene su vrednosti od
108 < np < 1019, koji se dobro uklapaju u re-
zultate ispitivanja tefenja i puzanja, koje su
sproveli drugi autori.

Reoloska ispitivanja u delimitno zasiéenom
tlu stvaraju probleme zapreminske reo-
logije.

Posredstvom tatno definisanog gradijenta
brzine mogle su se dobiti i tatne reoloske karak-
teristike, koje su izraZene u puzefem t{ragu i
trajnoj &vrstoéi, kao i Newton-ovom viskozitetu.
Ispitivanja za glinu Wetro dali su puze¢i irag:
od to = 0 kp/em? i trajnu &vrstoéu od tp = 60%
prekidne &vrstoée TB.

Interpretacija ispitivanja tefenja i puzenja,
koja su sprovedena u okviru ovog rada, poka-
zuju da je u mehanici tla hitno nuZna dopuna
reoloskim metodama ispitivanja.

U cilju omoguéavanja tatne i racionalne in-
terpretacije ispitivanja tefenja, izvrSena su mno-
gobrojna ispitivanja u pogledu primene elek-
tronskih radunara, pri ¢emu su izgradeni algo-
ritmi koji ovakve probleme refavaju.

Ovaj rad prikazuje neke osnove i zamisli u
cilju shvatanja reologije, kao i njenih mogué-
nostj i primeni na refavanju do sada merazja3-
njenih problema pri proudavanju stabilnosti ko-
sina na odlagalitima, a koja je posledica pro-
mene osobina zemljis$ta usled otkopavanja, tran-
sportovanja, odlaganja, slabe odvodnjenosti i dr.

Autor je refavanjem navedenog problema do-
§ao do veoma korisnih zakljutaka koje mogu
da Kkoriste svi stru¢énjaci iz ove oblasti, te je
svima zainteresovanim toplo preporuleno da u
svojim daljim radovima koriste do sada stetena

iskustva.
R. O.

Autor: Grupa autora

Naslov: Optimalizacija procesa i parametara u
rudarstvu (Optimizacija processov i pa-
rametrov v gornom dele), str. 79.

Izdava&: »Nauka«, Trudy instituta gornogo dela
Akademij nauk Kazahskoj SSR, Tom
45, Alma-Ata, 1971.

U zborniku radova eminentnih sovjetskih
struénjaka iz oblasti rudarstva razmatrana su
pitanja koja se odnose na reSavanje zadataka
proizvodnog i ekonomskog karaktera primenom
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savremenih matematitkih metoda optimalizacije
uz koriSéenje sredstava elektronsko-ratunarske
tehnike. Po svojoj sadrzini, 17 ¢lanaka ovog to-
ma razmatraju opsta teorijska pitanja izrade
modela za pojedine objekte, razradu i stvaranje
specijalizovanih sredstava elektronsko-ratunar-
ske tehnike, neke probleme grafikona i mreza,
kao i praktiéne priloge matemati¢kog modelira-
njla( za refavanje konkretnih proizvodnih zada-
taka.

Kako je u uvodu istaknuto, zbornik sadrzi u-
pravo principijelno nove metode izrade i reali-
zacije modela rudarskih preduzeéa, rasvetljava
pitanja razrade novih i primenu poznatih sred-
stava elektronsko-ratunarske tehnike za refa-
vanje niza praktiénih zadataka.

Od sedamnaest &lanaka narodito su intere-
santni sledeéi:

1. O. N. Nijazov i dr.: Dobijanje zadane koliéi-
ne metala pri minimalnoj proizvodnji rudnika.
2. O. N. Nijazov i dr.: Odredivanje optimalnog
sadrzaja metala u rudniku.

3. V. N. DruZinin: Tekuée planiranje rada eks-
kavatora.

4. V. G, Varlamov: Odrédivanje tempa izvode-
nja rudarskih radova.

U prvom ¢&lanku, u vezi sa prelazom polime-
tali¢nih rudnika na nov sistem planiranja po
pojedinim metalima, razraden je model raspo-
dele proizvodnje po blokovima pri ispunjavanju
planiranih koli¢ina metala sa minimalnom pro-
izvodnjom rude. Matemati¢ki model se resava
simpleks-metodom linearnog programiranja.

U drugom ¢lanku je predloZena metodika
rasporeda proizvodnje rude po blokovima, koja
omoguéava polimetali¢énim rudnicima i prateéim
objektima da odrede maksimalno mogué sadr-
Zaj komponenti pri.postojeéim tehnoloskim us-
lovima.

Treéi ¢&lanak sadrZi predlog matemati¢kog
modela nedeljno-smenskog rada ekskavatora, a
&etvrti je posveéen pitanjima optimalizacije iz-
vodenja rudarskih radova kada se minimalizira
produzenje svih radova.

U ostalim &lancima razmatraju se neki trans-
portni problemi na rudnicima, izrada plana pri-
premnih radova, ventilacione $eme u 3ahtama,
izrada optimalnih mreZnih grafika itd.

Zbornik je namenjen rudarskim inZenjerima
i ekonomistima, ali i matemati¢arima, i pruZa
niz informacija o najnovijim matemati¢kim me-
todama optimalizacije proizvodnih zadataka u
rudarstvu. U vreme kada se na ovom relativno
vife radi i u domaéim uslovima, zbornik moZe
biti interesantan materijal za preispitivanje ne-

kih sopstvenih iskustava, ali daleko viSe za sa- .

gledavanje novih pravaca i metoda u matema-
tizaciji- rudarstva i njegove ekonomije.

D. M.

134

Autor: V. N. Bondarenko

Statisticka reSenja nekih zadataka u
geologiji (Statistiteskie reSenija neko-
toryh zadaé geologii), str. 240, sl. 27,
tabl. 1086. :

Izdavaé&: »Nedra«, Moskva, 1970.

Naslov:

Prikazivanje realnih objekata u vidu ap-
straktnih matemati€kih modela predstavlja jed-
nu od osnovnih oblasti primene teorije verovat-
noée i matematitke statistike. Ovo je naslo 3i-
roku primenu praktitno u svim naudnim dis-
ciplinama pa je poslednjih godina zahvatilo i
geoloske nauke, narolito onaj njihov deo koji je
usko vezan sa prospekcijom, istraZivanjem, pro-
radunom rezervi i geolo$ko-ekonomskom oce-
nom lezi§ta. To je upravo i ona problematika
koja je usko vezana sa rudarskim disciplina-
ma.

Knjiga obuhvata uvod, osam glava, specija-
lan prilog akademika Prohorova i obiman spi-
sak kori$éene literature.

U uvodu je istaknuto da sve veée koriféenje
metoda matematitke statistike u praksi geolos-
kih izufavanja i istraZivanja zahteva neophod-
nost izrade takve knjige koja bi imala, kako ka-
Ze sam autor, »recepturni karakter«, odnosno
sadrzavale preporuke za neposrednu primenu
odredenih statisti®kih kriterijuma za ove ili one
geoloske situacije. Autor smatra da je ovo prva
knjiga takve vrste u sovjetskoj literaturi i da
zbog toga, normalno, mora imati i odredene
propuste.

Prva i druga glava sadrZe materijal koji se
odnosi na principe primene metoda matemati¢ke
statistike pri refavanju geoloskih zadataka, kao
i probleme opisivanja geoloskih objekata kao iz-
vor potrebnih informacija za dalju statisti¢ku
obradu. Istaknuto je da pravilan izbor odgova-
rajuéeg modela odreduje, s jedne strane, efek-
tivnost primena matemati¢ke metode, a sa dru-
ge strane, determinife veli¢inu greike koja re-
alno postoji pri takvom izboru. Autor istite da
je matemati¢ki model u sustini apstraktni ana-
log realnog geolofkog objekta ili pojave. Ove
dve glave imaju daleko $ire znafenje osim pri-
kaza osnovnih principa matemati®ke statistike
za reSavanje geolo$kih zadataka, i podaci, od-
nosno stavovi iz njih su znadajni za niz podrué-
ja ekstraktivne industrije uopste.

U ostalim glavama prikazani su problemi ko-
ji se odnose na uporedivanje dva ili vife geo-
loska objekta, ispitivanje zavisnosti izmedu ka-
rakteristika geolo$kih objekata, petrohemijsko
uporedivanje tih objekata, rasélanjivanje geo-
loskih profila po kompleksu oznaka i odrediva-
nje karakteristiénih crta geolo$kih procesa koji
se ispituju. U specijalnom dodatku akademika
J. V. Prohorova analizirana su neka principijel-
na pitanja primene statistike u geolodkim nau-
kama i moZe se smatrati da je ovaj materijal
na neki nadin uspela dopuna prve i druge glave
knjige. . ) .

Rad V. N. Bondarenka moZe se pozitivno
oceniti i njegov znataj je, izmedu ostalog, &to



pruZza podatke i o tome gde se sve u prirodnim
naukama, ali i u drugim naukama (tehnic¢kim,
ekonomskim itd), moZe primeniti matematika
statistika i teorija verovatnoée. ‘Naroéito je us-
pesno prikazan postupak modeliranja u nekgm
konkretnim slufajevima. Oni koji poéinju vise
da se bave matemati¢kom statistikom u mineral-
noj ekonomiji i rudarstvu, mogu u ovoj knjizi
da nadu mnogo korisnog materijala. D. M.

Autor: Dr Mihailo T. Zivanovié

Lokacija savremene industrije, str. 391
sl. 63, tabl. 44.

Izdava&: Rad, Beograd, 1971.

Naslov:

Autor s pravom polazi od toga da je teorija
lokacije industrije u savremenim uslovima po-
sebna nau¢na disciplina ito se dosta &esto za-
nemaruje, ali je, zahvaljujuéi radovima i prak-
si, poslednjih godina, narodito u zapadnim zem-
ljama, na putu da ubrzo dostigne svoju punu
afirmaciju. Teorija i praksa lokacije industrij-
skih preduzeéa su u najuZoj povezanosti sa te-
orijom privrednog razvoja ali i sa nizom eko-
nomskih disciplina, $to jof vife istie njen zna-
&aj.

Kako su problemj teorije lokacije industrije
relativno manje poznati u jugoslovenskoj struc-
noj literaturi, autor je prvi deo knjige posvetio
istorijskom razvitku doktrina i teorije lokacije
industrije, detaljno analizirajuéi postavke Thii-
nena, Webera, Predéhla, Palandera, Lodscha i
nekih drugih autora. Posebno je tretiran razvoj
teorija i doktrina u posleratnom periodu, kao i
teorijsko-metodoloski doprinosi sovjetskih auto-
ra teoriji lokacije industrije.

Drugi deo knjige nosi naslov »Odjeci kon-
strukcije teorijsko-metodoloskih sistema lokacije
industrije na savremene prakti¢ne koncepcije u
sme$tajnom odludivanju«. U ovom delu, izmedu
ostalog, narodito su interesantne one glave koje
obraduju znaéaj i mesto lokacije u regionalnom
planiranju i programiranju, lokaciju industrije
posmatranu sa gledi$ta medunarodne trgovine,
ekonomske moguénosti primene teorijsko-prak-
ti¢nth smestajnih koncepcija savremene indust-
rije razvijenih zemalja na zemlje u razvoju i
sinteti€ki prikaz lokacionih kriterijuma savre-
mene industrije .kojima se pri odludivanju ru-
kovode lokacioni subjekti na razliitim nivoima.

U trefem delu M. Zivanovié izlaZe metodo-
lo3ki pristup refavanju praktiénih slutajeva iz-
bora smestaja industrija na makro i mikro ni-
vou.

I ovako kratak prikaz osnovnih pitanja koje
ova knjiga razmatra, ukazuje na njen veliki zna-
¢aj, a jo¥ se moZe dodati i to da je rad u na-
Sim uslovima potpuno originalan i da otvara
mnoge probleme koje treba i u teoriji i u prak-
si reSavati. Knjiga T. Zivanoviéa zasluZuje naj-
veée pohvale i predstavlja veoma koristan i in-
teresantan rad ne samo za ekonomiste, veé i za
sve one struénjake koji su direktno ili indirekt-
no suoleni sa problemima lokacije industrijskih

preduzeéa. Sa tog aspekta, knjiga je znadajna i

za struénjake iz oblasti rudarstva i srodnih na-

uénih disciplina. .
D. M.

G. H. Amber i P. S. Amber
Naslov: Anatomija automatike, 237 str.

Autori:

lzdavat‘.: »Vuk KaradZi¢«, Beograd, 1971.

U vreme kada automatika od doskorainje vi-
zije postaje svakodnevna stvarnost, rad dvojice
ameritkih inZenjera-konsultanata G. H. Ambe-
ra i P. S. Ambera, publikovan u originalu na en-
gleskom jeziku u Nju-DZersiju 1962. godine, ima
veliki znadaj i ulogu kao osnovni priruénik za
sagledavanje principa j metoda automatike koji
su danas aktuelni u svim oblastima industrije
pa samim tim i rudarstva. Ono $to posebno ka-
rakteriSe ovu knjigu, a to su i sami autori pod-
vukli u predgovoru je, da uz prikaz osnove
principa i filozofije automata nisu zanemarene
konvencionalne neautomatske metode tako da su
titaocu stvoreni uslovj za razliite komparacije.

Rad obuhvata 14 glava; one imaju ove haslo-
ve i u najkraéim crtama razmatraju sledeée
probleme:

I glava: »Temelji automatizacije« (obuhvata
osnovne pojmove iz automatike, red automatié-
nosti, viSe redove automati®nosti, retnik defini-
cija automatike i stepene automati®nosti); .

II glava: »Podrutja automatike« (automati
za nadles$tva, industrijski automati i vise slika iz
oblasti aktivnosti na obradi podataka, vojne
automatike, bankovnih &ekova sa magnetskim
zapisom itd.);

III glava: »Osnovi proizvodnje« (hijerarhija
proizvodnih izraza, osnovne manufakturne ope-
racije, elementi proizvoda i dr.);

IV glava: »Metode, operacije i alati« (opera-
cije pri kojima se stvaraju sitni otpaci, operaci-
je oblikovanja kalupom, operacije savijanja, o-
peracije sklapanja itd.);

V glava: »Aktivnosti koje prethode uvodenju
automatikec;

VI glava: »Kako da se uradic« (kako se pri-
stupa automatici, automatika korak po korak,
faktori za i protiv automatike, obaveze koje po-
vladi automatizacija, itd.);

VII glava: »Anatomija automatike«;

VIII glava: »Informacija i povratna sprega«
(ulaz, haredbe madini, signali informacije, in-
strukcije za maSinu, dimenzionalna informacija,
informacija procesnog faktora itd.); .

IX glava: »Kontrolni sistemi« (detektovanje i
merenje, raspoznavanje, izvori napajanja ener-
gijom, aktuacija, inZenjerstvo kontrole);

. X glava: »Natin i tipovi kontrole« (fiksna ili
varijabilna kontrola, mehanizovana logika za
automate, automatska kontrola itd.);

XI glava: »Kontrolori i ra&unari«;

XII glava: »Filozofija automacije« .

XIII glava: »Kibernetika i teorija informaci-

Jas, i .

XIV glava: »Trendovi automatiked.
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Knjiga je bogato ilustrovana nizom intere-
santnih slika i $ema, a vi§e materijala je sin-
tetiéki prikazano preko preglednih tablica, Sto
sve jo§ viSe podiZe kvalitet ovog rada. Knjiga
se moZe najtoplije preporutiti, kako ekonomisti-
ma i struénjacima za organizaciju proizvodnje,
tako j rudarskim inZenjerima, tehnolozima i ge-
olozima koji su angaZovani na stvaranju osnov-
~ nih uslova za proizvodnju mineralnih sirovina

najrazli¢itijih vrsta. D M

Autor: P. H. van Meurs

Naslov: »Ekonomika nafte i podmorsko rudar-
sko zakonodavstvo« (Petroleum Econo-
mics and Offshore Mining Legislation),
208 str., 43 sl. .

Izdavaé: »Eisevier Publishing Company«, Am-
sterdam—London—New York, 1971.

Knjiga razmatra osnovne akiuelne probleme
naftne ekonomije sa posebnim osvriom na raz-
novrsno zakonodavstvo koje regulife istraZiva-
nje, eksploataciju i realizaciju nafte, -kako iz le-
Zi&ta na kopnu, tako i onih pod morem.

Veoma raznovrstan materijal izloZen je u ra-
du kroz 9 glava od kojih prve tri imaju karak-
ter davanja osnovnih informacija o specifiénim
karakteristikama mineralnih sirovina uopste, za-
tim o rezervama nafte u zemljinoj kori, trZiSnim
uslovima za realizaciju nafte i gasa i najintere-
santnijim zakonskim normativima koji se od-
nose na ove energetske sirovine.

U éetvrtoj glavi analiziraju se problemi in-
vestiranja u eksploataciju i istraZivanje leZista
nafte i gasa, pri éemu autor veoma paZljivo raz-

matra razli¢ite vrste rizika koji se pri tome po-
javljuju (geolodki, inZenjerski). Naredna glava je
sva posvefena uticaju rudarskog zakonodavstva
na investicije i istraZivanje nafte i gasa, tako da
u stvari ¢ini produZetak ¢etvrte glave.

Sesta glava, po misljenju samog autora, ko-
je je sasvim ispravno, predstavlja srZ knjige, jer
tretira neophodne osnove na kojima baziraju
finansijski aranZamani u naftnom zakonodavst-
vu, a geoloSkog su karaktera. Sedma glava o-
buhvata prikaz osnovnih principa i karakteristi-
ka zakonodavstva Holandije koje se odnosi na
podvodna lezista nafte i gasa, njihowo istraZiva-
nje i eksploataciju. Osma glava razmatra_ista
pitanja, samo u drugim industrijskim zemljama,
a deveta, poslednja glava, takvo zakonodavstvo
u zemljama u razvoju.

Rad ima i specijalan dodatak u vidu neko-
liko konkretno reSenih problema, prvenstveno
iz oblasti proratunavanja sadasnje vrednosti le-
Zista nafte i gasa. U tim proratunima, u zavis-
nosti od problema primenjene su Hoskoldova
formula i formula Arpsa.

Ova knjiga je interesantna ne samo za strué-
njake koji se bave problemima ekonomike naf-
te, posebno one iz podvodnih leZi§ta, veé¢ i za
8iri krug rudarskih inZenjera, geologa i ekono-
mista, jer sadrZi veoma interesantan materijal
kojj se odnosi na generalne probleme mineralne
ekonomije i zakonodavstva u rudarstvu. Knji-
ga je ilustrovana-nizom dijagrama i obiluje ma-
temati¢kim re$enjima karakteristi¢nih proble-
ma, $to je svakako pozitivno. Posebno su inte-
resantnj stavovi autora o proratunavanju vred-
nosti leziSta mineralnih sirovina i metodologije
koje on prikazuje. . . M

Prikazi ruskih knjiga iz oblasti rudarstva
koje ée izaéi u I, 11, Il kvartalu 1972. godine

a mogu se nabaviti u pretplati

Eksploatacija mineralnih
sirovina

Bojarskij, V. A.: Razvoj povriinske eks-
ploatacije ruda (Razvitie otkrytoj dobyéi rud),
M., »Nauka«, 1972 (III kvartal), 820 str., (Naudé-
nyj sovet po fiziko-tehnieskim problemam raz-
rabotki poleznyh iskopaemyh), 1 r. 50 k., SK No.
1—-1972 g. (1011).

U knjizi je data analiza i pokazana dinamika
razvoja nauke i prakse povrfinske eksploatacije
ruda na fonu savremene naué&no-tehnitke revo-
lucije. Knjiga dovriava $iroko istorijsko-tehnié¢-
ko istraZivanje povriinske eksploatacije u godi-
nama sovjetske vlasti (1917—1970).

.U knjizi se prezentiraju nauéna istraZivanja
sovjetskih nau¢nika u oblasti glavnih procesa
rudnitke proizvodnje i tehnologije rudarskih
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radova na rudnim povrdinskim otkopima. Po-
kazana je dinamika porasta mineralne baze rud-
nih povrdinskih otkopa, pripreme inZenjersko-
-tehniékih kadrova, materijalne baze, osvetlje-
no reienje pitanja nautne organizacije rada na
povriinskim otkopima.

Formulisani su glavni pravei razvoja povr-
Zinske eksploatacije ruda na osnovu nauénog
prognoziranja.

Izdanje je namenjeno Sirokom krugu rudar-
skih stru®njaka, a takode i nastavnom osoblju

i studentima rudarstva.

Eksploatacija i homogenizacija ruda na povrSin-
skim otkopima srednje Azije (Vyemka i usred-
nenie rud na kar’erah Srednej Azii), (09), »Ilim«
(KirgSSR), 65 str., 28 k., III kvartal 1972. g., NK
No. 42—171 g. (73).

Zbornik radova koji tretiraju pitanja eksplo-
atacionog istraZivanja i oprobavanja kompleks-



nih ruda, efikasnost eksploatacije bagerima sa
tadke glediSta kvalitativnih i kvantitativnih gu-
bitaka, eksperimentalna istrazivanja homogeni-
zacije kompleksnih ruda.

Za inZenjersko-tehni¢ko osoblje u rudarstvu
i nauéno-istraziva¢kim institucijama.

Dronov, P. V. i Sestakov, V. A.: Princi-
pi i kriterijumi ocene efikasnosti eksploatacije
ruda (Principy i kriterii ocenki effektivnosti do-
byé¢i rud), (09), »Ilim« (KirgSSR), 50 str., 21 k.,
IIT kvartal 1972. g., NK No. 42—171 g. (74).

U broduri je data analiza primenjivanih po-
kazatelja i kriterijuma efikasnosti varijanata ot-
kopnih metoda i pokazani su njihovi nedostaci.
Proanaliziran je uticaj na ekonomiénost takvih
faktora, kao 5to su kompleksnost koriSéenja mi-
neralnih sirovina, faktor vremena, cena istraze-
nih rezervi, veli¢ina proizvodnih fondova, utro-
Sak rada, kapacitet proizvodnje. Razradene su
metodoloSke osnove proraduna i uporedenja
raznih ekonomskih faktora.

Bro$ura je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju i ekonomistima u rudarstvu.

Tehnologija podzemne eksploatacije u rudnici-
ma Kazahstana (Tehnologija podzemnoj razra-
botki na rudnikah Kazahstana), (09), »Naukac«
(KazSSR), 190 str., 1 r. 42 k., II kvartal 1972. g.,
NK No. 46—71 g. (53).

Razmatraju se nadini za povecanje efektiv-
nosti podzemne eksploatacije mineralnih sirovi-
na u rudnicima Kazahstana. Glavna painja je
posvetena problemima: usavrsavanja tehnologi-
je eksploatacije leZita velike moénosti, poveéa-
nja produktivnosti rada na otkopavanju rude,
koriSéenja flotacione jalovine i betona visoke
évrstote kao materijala za zapunjavanje praznih
prostora, kao i problemima sniZenja gubitaka i
razblaZivanja rude pri eksploataciji.

Knjiga je namenjena struénjacima nauéno-
-istrazivackih instituta, projektantskih organiza-
cija i rudarskih preduzeca.

Nazaréik, A. F.: Ispitivanje efikasnosti eks-
ploatacije leZiSta Zilnog tipa (Issledovanie effek-
tivnosti razrabotki Zil'nyh mestorozdenij), M.,
»Naukac, 1972 (IV kvartal), 290 str., (Institut fi-
ziki Zemli im. O. Ju. Smidta. Sektor fiziko-teh-
niteskih gornyh problem), 1 r. 80 k., plan 1972.
g., SK No. 1—1972 g. (1019).

U knjizi su istraZeni glavni faktori koji uti-
%u na smanjenje efikasnosti eksploatacije, kao
§to su: razblaZenje rude; gubici metala pri eks-
ploataciji i preradi; utro$ak nadnica za priprem-
ne radove, podsecanje i dobijanje; intenzitet ot-
kopavanja blokova. Date su preporuke za sma-
njenje gubitaka i razmotreni su putevi za pove-
¢anje produktivnosti rada. Na osnovu rezultata
istrazivanja, predloZen je metod za izbor i oce-
nu metoda otkopavanja leZista Zilnog tipa, pre-
ma glavnim pokazateljima efektivnosti.

Knjiga je namenjena istrazivatima, projek-
tantima, ekonomistima i inZenjerima i tehnifa-
rima na rudnicima, koji se interesuju za pove-
¢anje efikasnosti eksploatacije leZiSta Zilnog ti-

pa.

Povisenje efikasnosti iskoriSéenja mineralnih si-
rovina pri pedzemnoj eksploataciji rudnih leZis-
ta (Povy3enie effektivnosti ispol'zovanija nedr
pri podzemnoj razrabotke rudnyh mestorozde-
nij), (09), »Ilim« (KirgSSR), 80 str., 35 k., II kvar-
fal 1972. g., NK No. 43—71 g. (112).

Na osnovu teoretske razrade biraju se prav-
ci usavr$avanja i predlazu metode izvodenja ru-
darskih radova, koje obezbeduju poboljSanje is-
kori$éenja mineralnih sirovina, uz istovremeno
poveéanje rentabilnosti rudarsko-metalurskih
preduzeéa. Generalisana su iskustva rudarskih
preduzeéa u vezi normiranja i sniZzenja gubita-
ka i razblaZenja rude putem primene novih va-
rijanata otkopnih metoda i tehnologije eksploa-
tacije.

Knjiga je namenjena nauénim radnicima i
struénjacima u proizvodnji: geoloSkim i rudar-
skim inZenjerima i ekonomistima.

Tehnologija i ekonomika eksploatacije rudnih
leziSta (Tehnologija i ékonomika razrabotki rud-
nyh mestorozdenij), (09), »Ilim« (KirgSSR), 120
str., 39 k., III kvartal 1972. g., (rotaprint Stam-
pa), NK No. 45—71 g. (82).

Narodita paZnja je posveéena oceni metoda
eksploatacije i praveima za njihovo usavrSava-
nje, u cilju pobolj$anja iskori$éenja mineralnog
blaga. Izlozene su metodoloske osnove ocene e-
fektivnosti i pokazana moguénost separatne eks-
ploatacije rude, razli¢itim varijantama otkopne
metode sa podetaZnim zaruSavanjem. Zbornik
sadr#i i izvestan broj radova koji su posveéeni
usavriavanju tehnologije i pojedinih tehnolo3-
kih procesa, u cilju smanjenja gubitaka i raz-
blaZenja rude, pri eksploataciji rudnih lezita
jamskim putem; oceni pouzdanosti i oblasti pri-
mene novih, savrienijih na¢ina prora¢una i nor-
miranja gubitaka i razblaZenja.

Zbornik je namenjen inzenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudarstvu.

Voronjuk, A. S.: Racionalna Sema otvara-
nja velikih leZiSta kosim izvoznim jamskim pro-
storijama (Racional’naja shema vskrytija mo3¢-
nyh mestorozdenij naklonnymi rudopod’emnymi
vyrabotkami), M., »Nauka«, 1972 (II kvartal), 240
str., (Sektor fiziko-tehniteskih gornyh problem
Instituta fiziki Zemlj im. O. Ju. Smidta), 1 r. 5

k., SK No. 1—1972 g. (1013).

U monografiji je data analiza najnovijih is-
kustava u otvaranju velikih rudnih lezista, po-
kazane su osnovne tendencije i odredeni naué-
ni zadaci usavriavanja Sema otvaranja. Utvrde-
ni su faktori koji odreduju izbor varijante ot-
varanja i opisane racionalne oblasti primene
razli¢itih fema. Razradena je klasifikacija Sema
otvaranja za strma i blago nagnuta leZidta ko-
sim oknima sa povrdine (tu spadaju i kosa spi-
ralna okna), i slepim oknima, sa konvejernim i
jedno$inskim transportom, a takode kosim jam-
skim prostorijama sa izvozom rude pomoéu sa-
mohodnih sredstava.

Utvrden je uticaj godisnje proizvodnje rud-
nika i rudarsko-tehnoloskih faktora na efikas-
nost i oblast primene $ema sa kosim i verti-
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kalnim oknima. Predlozena je metodologlja iz-
bora racionalnih Sema. -

Izdanje je namenjeno istrazwaéima, rojek-
tantima, graditeljima i ekonomistima, koji se ba-
ve projektovanjem i rekonstrukcijom rudnika,
a takode i nastavnom osoblju i studentima ru-
darstva,

Nauéna istraZivanja i tehnicki progres u rudar-
skim preduzeéima (Nauénye issledovanija i teh-
niteskij progress na gornyh predprijatijah), L
»Nauka«, 1972 (II kvartal), 130 str., (Kol'skij fi-
lial im. S. M. Kirova AN SSSR), 80 k., plan 1972.
g., SK No. 1—1972 g. (1020).

Radovi zbornika su posveéenj pitanjima usa-
vriavanja metoda podzemne i povrSinske eks-
ploatacije lezita mineralnih sirovina; upravlja-
nju i organizaciji proizvodnje; ekonomskoj oce-
ni rudarskih radova; mehanici rudarskih rado-
va i za$titi povrSinskih otkopa od snega. U ob-
lasti podzemne eksploatacije razmatraju se re-
zultati istraZivanja parametara obaranja, raspo-
dele energije eksplozije, zakonitosti ispustanja
rude pomoéu uronjenih dodavada i dr. Povriin-
skoj eksploataciji su posveéeni radovi koji raz-
matraju pitanja pouzdanosti rudarske opreme,
odredxvame granica povrSinskih otkopa, locira-
nje i stabilnost jalovi$ta, kao i pitanja zastite od
snega i izvodenja rudarskih radova u klimatsklm
uslovima ZapolarJa

~ Zbornik je namenjen struémacnna u naué-
nim i pro:ektantsklm orgamzacijama i na rud-
niéima."

Odredwan.ie racionalnih naéina eksploatacije
uglja i podgradivanja na otkopima u rudnicima
uglja Kirgizije (Opredelenie racional'nyh sposo-
bov vyemki uglja i kreplenija v ofistnyh zabo-
jah 3aht Kirgizii), zbornik, (09), »Ilim« (KirgSSR)
80 str., 35 k., III ‘kvartal 1972. g., NK No. 42—71

8. (76). -

Tretiraju se pitanja usavréavanja tehnologi-

je eksploatacije uglja u rudnicima uglja u Kir-

giziji. Osnovni cilj zbornika je odredivanje_ ra-
cionalnih sredstava za dobijanje uglja i na&ina
podgradlvanja i upravljanja krovinom; utvrdi-
vanja optimalnih parametara na otkopima i pu-
tevi za poboljSanje granulacije uglja u uslovi-
ma rudnika u Kirgiziji.

Zbornik je namenjen stru¢njacima u rudar-
‘stvu i nauéno-istraZivatkim institucijama.

Oprema- za mehanlziclju_' otkopavanja: u rudni-

cima uglja SSSR (Oborudovanie dlja mehaniza-
cii olistnyh rabot v ugol’'nyh $ahtah SSSR), (09),
u redakeiji B. F. Brattenka, sNedra«, 1120 str.,
u pretplati, 7 r. 38 k., III kvartal 1972. g.,, NK
No. 34—171 g. (121). '

Monografija je pripremliena uz udefée veli--

kog broja autora — stru¢njaka fabrika koje pro-
izvode opremu, projektantskih i nauéno-istraZi-
vatkih instituta. Opisane su masine i uredaji ko-
je su pripremljene za uvodenje u praksu, u sa-
glasnosti sa glavnim pravcima tehnitkog pro-
gresa.

Knjiga je namenjena S§irokom krugu strué-
njaka u industriji uglja.
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Galkin, L. G.: Efikasnost sredstava za proiz-
vodnju nafte (Effektivnost’ neftepromyslovyh
sredstv proizvodstva), (09), »Nedra«, 320 str., u
pretplati, 1 r. 26 k., IT kvartal 1972. g.,, NK No.
34—171 g. (111).

Izlazu se rezultati ispitivanja . poveéanja e-
konomiénosti razne osnovne opreme i uredaja
za dobijanje nafte. Ukazuje se na puteve za ra-
cionalnu eksploataciju - pumpi agregata, meha-
nizama i uredaja kon se prnnenJuJu pri eksplo-
ataciji nafte.

Knjiga je namenjena Sirokom krugu inZe-
njersko-tehnitkog osobIJa u proxzvodnjl nafte

FEkonomika, organiza.cija,
planiranje, upravljanje, )
automatizacija, raédunska tehnika

Surilo, G. V.: Ekonomiénost izgradnje rud-
nika (Ekonomxka stroitel'stva gornyh predprija-
tij), udzbenik za studente rudarstva, (09), drugo
preradeno i dopunjeno izdanje, sNedra«, 240 str.,
u pretplati, 1 r. 10 k., II kvartal 1972 g, NK No.
45—171 g. (194).

U knjizi se tretiraju pitanja ekonomiénosti
izgradnje rudnika ,uloga rudarstva i kapitalne iz
gradnje u stvaranju materijalno-tehnitke baze
komunizma, redosled planiranja kapitalnih ula-
ganja, glavni pravei tehnitkog progresa u iz-
gradnji rudnika. Navedeni su neophodni podaci
o organizaciji projektovanja rudnika, predratu-
nima i oceni ekonomiénosti projektnih refenja.
Detaljno se razmatraju fondovi osnovnih i obrt-
nih sredstava organizacija koje obavljaju izgrad-
nju. IzloZena su pitanja materijalno-~tehni¢kog
snabdevanja izgradnje, produktivnosti rada i za-
rada, cene i trofkova radova izgradnje i monta-
Ze, finansiranja kapitalne izgradnje, rentabil-
nosti izgradnje i dr. -
Fastovskij, A. A, 'i Marjahin, E.
M.: Projektovanje sistema operativmo-dispeder-
skog upravljanja kombinatima za PMS (Proek-
tirovanie sistem operativno-dispeéerskogo uprav-
lenija’ gornoobogatitel’nymi kombinatami), ' (09),
»Nedrac«, 290 str., u pretplati, 1 r. 15 k., II kvar-
tal 1972, g., NK No.,34*—71 g. (129).

Razmatraju se pitanja pravilne organizacije
ispitivanja objekta upravljanja pre poletka pro-
jektovanja; odredivénja sfere zadataka, koji se
refavaju na svakom nivou upravljanja; opisiva-
nja sredstava za automatsku kontrolu tehnglo$-
kih procesa, lokalnih elemenata regulacue iu-
pravljanja. :

Knjiga je namenjena mien:ersko-tehmékom
osoblju koje se bavi projektovanjem sistema u-
pravl;anja u rudarstvu

anlkovs'kij, A. M.: Prirutnik za odrediva-
nje predradunske vrednosti izgradnje rudnika
uglja (Spravoénik po opredeleniju smetnoj sto-
imosti stroitel’stva predprijatij ugol'moj pro-
my$lennosti), (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati,
1r. 26 k., IT kvartal 1972. g.,, NK No. 34—T71 g.
(130).

IzloZen je redosled odredwanja predradunske
vrednosti kapifalne izgradnje, njeno uskladiva-
nje sa investitorima i izvodadima, razmatranje
i ratifikacija u odgovarajuéim instancama.



Priruénik je namenjen mzenJersko-tehmékom
osobiju.

Optimizacija tehnolosSkih procesa u preduzeéi-
ma za pripremu mineralnih sirovina (Optimiza-
cija tehnologiteskih processov na goroobogati~
tel’nyh predprijatijah), (09), sNedra«, 160 str., 60
k., II kvartal 1972. g., NK No. 34—71 g (122).

Razmatraju se struktura, kriterijumi i objek-
ti upravljanja u kombinatima za PMS, metode
i efikasnost optimizacije tehnolo§kih procesa;
data je analiza savremenog stanja upravljanja
u preduzeéima i perspektive razvoja sistema u-
pravljanja. .

Teoretske osnove su ilustrovane primerima
iz prakse.

Knjiga je namenjena rudarskom inZenjersko-

~-tehniékom osoblju.
Krjuikov, A. D.: Automatizacija klipnih
kompresora (Avtomatlzacua porinevyh kompres-
sorov), (09), drugo prer. i dop. izd., »MaSinostro-
enie«, 270 str., u pretplati, 1 r. 15 k., II kvartal
1972. g., NK No. 33—171 g. (137).

Opisani su naéini kontrole rada kompresora,
njihove zastite, automatskog odstranjivanja vla-
ge ,regulisanja i upravljanja; konstrukcije i Se-
me delova -automatizacije, metode proratuna e-
lemenata i sistema automatlzacue

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju.

Zbirka zadataka i veZbanja iz radunskih maSina
i programiranja (Sbornik zadaé¢ i upraZnenij po
vyéislite'nym masinam i programmirovaniju),
udzbenik za studente, (09), »Statistika«, 225 str.,
56 k., I kvartal 1972. g.,, NK No. 41—71 g. (296).

Zbirka sadrZi zadatke iz oblasti izudavanja
eksploatacmmh osobina razli¢itih modela ra-
¢unskih ma$ina i zadataka iz sastavlJanJa pro-
grama za rad na automatskim rac¢unskim masi-
nama. Svaki zadatak treba da se uradi na na-
-znatenom tipu radunske masine. Za svaku kla-
su i tip modela masine data su po dva-tri za-
datka, $to omogucuje da se izbor izvr$i u zavis-
nosti od konkretnih uslova rada. Zbirka sadrii
i kratka metodolo§ka uputstva za izratunavanje
najsloZenijih zadataka.

D'jatenko, V. F.: Osnovni pojmovi raéun-
ske matematike (Osnovnye ponjatija vyéislitel’-
noj matematiki), (09); »Nauka« (FML), 160 str.,
u pretplatl, (serua »Izabrane glave viSe mate-

- matike za inZenjere i studente), 50 k., III kvar-

tal 1972. g., NK No. 36—T71 g. (200).

Knjiga sadrZi minimalni obim teoretskih zna-
nja, koja omoguéavaju da se mnaudi sastavlja-
nje i ispitivanje radunskih algoritama.
Trahtenbroet, B. A.. Algoritmi i reSenje
zadataka na ra.cunskim masinama (Algoritmy i
masinnoe reSenie zadag), (09), treée prerad. i
dop. -izdanje, »Nauka« (FML), 130 str., 28 k., III
kvartal 1972. g.,, NK No. 36-—71 g. (74).

U popularnoj formj se razmatraju osnovna
pitanja teorije algoritama i veza ove teorije sa
savremenom masinskom matematikom. Autor de-
taljno govori o istoriji razvitka pojma algorita-
ma, principu rada savremenih radunskih magi-

na brzog dejstva, osnovama programiranja, al-

goritamski nere§enim problemima.

Knjiga se preporutuje svima koje interesuje
kibernetika, programiranje i raéunska tehnika.

Programiranje na jeziku »Fortran« (Programiro-
vanie na jazyke »Fortranc), (03), prevod sa ne-
madckog, (NDR), »Statistika«, 190 str., 95 k., II
kvartal 1972. g., NK No. 43—171 g. (129).

Priruéni udZbenik za programiranje na »For-
tranu« — jednom od najrasprostranjenijih jezi-
ka. Daju se pravila za pisanje programa i pri-
meri takvih programa.

Za osoblje ratunskih centara.

Dem’'janov, V. F. i Malozemov, V. N.:
Uvod u minimaks (Vvedenie v minimaks), (09),
»Nauka«. (FML), 335 str., (serija »Optimizacija
i operaciona istrazivanja«), u pretplati, 1 r. 52
k., II kvartal 1972. g.,, NK No. 27—71 g. (44).

Minimaks (minimizacija maksimalnog odstu-
panja) je princip optimalnog izbora parametara.

U prve dve glave knjige razmatra se naj-
prostiji (i istorijski prvi) linearni minimaksni
zadatak — odredivanje najbolje aproksimiranog
algebarskog polinoma. U ostale Cetiri glave raz-
vija se op$ta teorija nelinearnih minimaksih- za-
dataka. Odvojeno se razmatraju diskretan i ne-
prekidan sluéaj, odsustvo i postojanje ograni-
¢enja na parametre.

Veliki broj primera i crteza ilustruju osnov-
ne rezultate teorije. Knjiga je namenjena stu-
dentima, postdiplomcima, i §irokom krugu na-
uénih radnika i inZenjera, koji se interesuju eks-
tremalnim zadacima.

Bol'Sev, L. N.: Matemati¢ka statistika (Ma-
tematiéeskaja statistika), udzbenik za studente
koji poznaju osnove teorije verovatnoce, (09),
»Nauka«, (FML), 320. str., u pretplati, 84 k., .1
kvartal 1972. g.,, NK No. 27—71 g. (181).

Prvi deo knjige odgovara jednosemestarskim
kursevima matematiéke statistike na univerzite-
tima i posveéen je izlaganju osnovnih statisti¢-
kih pojmova, u gramcama tematike klasi¢ne .te-
orije greSaka. Ovaj deo je uglavnom namenjen
studentima koji se specnahquu u oblasti prime-
njene: matematike, kao i studentima, inZenjeri-
ma i nauénim radnicima, koji Zele da se upozna-
ju sa osnovama savremene teorije statistitke ob-
rade rezultata opaZanja. .

Drugi deo. je posveéen 1zlagan1u opstxh pita-
nja matematicke  statistike i namenjen je stu-
dentima i postdiplomcima, koji se -specijalizuju
u oblastima matematitke verovatnoée.

Svaki deo knjige sadrZi primere, zadatke,
vezbanja i kontrolna pitanja.

Klevenskij, A. E.: Modeliranje geometrij-

skih pojmova na cifarskim elektronskim raun-’

skim maSinama u projektovanju (Modelirovanie
geometrieskih ponjatij na ECVM v proektiro-
vanii), (09), »Nauka i telinika« (BSSR), 160 sfr.,

85 k., II kvartal 1972. g, NK No. 36—171 g. (97)..

Sa pozicije opste teorije oblikovanja, u &ijoj
bazi je sadrZan kinemati¢ki metod formiranja
povriina, u radu se razmatra novi aspekt mode-
liranja geometrijskih pojmova na digitalnim e-
lektronskim radunarima. Na oshovu ovih poj-
mova gradi se formalna predstava sinteze pros-
tornog geometrijskog oblika bilo kog- tehnitkog
objekta. Pokazano je da osnovni principi sinteze
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istovremeno predstavljaju bazu za modeliranje
procesa konstruisanja.

Knjiga je namenjena inzZenjersko-tehnickom
osoblju.

BusSenje i miniranje

BuSenje buSotina malog preénika (Burenie skva-
zin malogo diametra), (09), »Ilim« (KirgSSR),
130 str., 56 k., II kvartal 1972. g., NK No. 43—71
g. (138).

Iznose se podaci o postojeéim konstrukcija-
ma, tehniCke karakteristike, rezultati industrij-
ske eksploatacije, ispitivanja parametara rezZi-
ma busSaéih garnitura; metode proraduna raznih
konstrukcija bu$aéeg alata i drugih elemenata
garnitura; pravci za dalje usavr$avanje postu-
paka buSenja buSotina malng preénika.

Knjiga je namenjena rudarskim struénjaci-
ma.

MasSine za buSenje minskih rupa (Ustanovki dlja
burenija $purov), (09), »Ilim« (KirgSSR), 190 str.,
94 k., II kvartal 1972. g.,, NK No. 43—71 g. (140).

Generali§u se iskustva pri izradi jamskih
prostorija malog preseka u relativhno é&vrstim
stenama. Razmatraju se sredstva mehanizacije
i tehnologija izrade jamskih prostorija. Narotita
paznja je posvecena masinama i malogabaratnim
garniturama za bu$enje minskih rupa. Detaljno
su opisane hidrauliéne garniture sa buSalicama
rotaciono-perkusionog dejstva.

Monografija je namenjena inZenjersko-teh-
nickom osoblju na rudnicima i u istrazivaékim
institutima.

Oprema za dijamantisko buSenje (Oborudovanie
dlja almaznogo burenija), (09), »Nedra«, 145 str.,
u pretplati, (biblioteka bu$aéa dijamantskog bu-~
Senja), 65 k., I kvartal 1972. g.,, NK No. 34—71
g. (120).

Date su tehnifke karakteristike i opisana
konstrukcija bu$aéih garnitura (SBA-500, SBA-
-800, BSK-2M-100 i dr.), pumpi za isplaku i os-
tale opreme, koja se primenjuje pri dijamant-
skom geolo$ko-istraznom bugenju.
Bejsebaev, A. M. i dr..: Masovne eksplozi-
je u podzemnim rudnicima (Massovye vzryvy
na podzemnyh rudnikah), (09), »Naukac
(KazSSR), 240 str., 1 r. 95 k., IT kvartal 1972, g.,
"NK No. 46—171 g. (50).

Razmatraju se iskustva u proizvodnji i teo-
retska istrazivanja u nizu industrijskih predu-
zeéa i nauéno-istrazivadkih instituta. Kompleks-
no i potpuno se razmatraju pitanja, vezana sa
pripremom i izvodenjem masovnih eksplozija:
odredivanje i klasifikacija masovnih eksplozija
i metode njihovog izvodenja, priprema jamskih
prostorija i eksplozivnih materijala, dokumenta-
cija eksplozije, dopreme eksplozivnog materija-
la, punjenje, prora¢un i montaZa elektri¢ne mre-
7e za miniranje i mreZe od detonirajuéeg Stapi-
na, potrehne mere posle eksplozije, utroSak rada
i cena masovnih eksplozija, kao i pitanja sigur-
nosti pri izvodenju masovnih eksplozija.

Knjiga je namenjena struénjacima u rudniei-
ma, projektantskim i nauéno-istrazivackim in-
stitucijama.
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Upravljanje granulometrijskim sastavom kod
tekuée tehnologije pri podzemnoj eksploataciji
ruda (Upravlenie kuskovatos’ju pri potoénoj
tehnologii dobyéi rud podzemnym sposobom),
M., »Nauka«, 1971 g. (IV kvartal), 240 str., (Na-
uéno-istraziva¢kj institut o problemima Kurske
magnetne anomalije L. D. Sevjakova), 1 r. 50 k.,
plan 1971. g. (II polugode) SK No. 1—1971 (360).

U monografiji su obradene kvalitativne i
kvantitativne zakonitosti, koje omoguéavaju o-
stvarivanje upravljanja izlazom krupno komad-
ne rude pri podzemnoj eksploataciji rude pomo-
¢u miniranja. Utvrdene su analiti¢ke zakonitosti
raspodele energije eksplozije (pri razaranju sten-
skog masiva) od pre¢nika i konstrukcije punje-
nja, mreZe buSotina, specifi¢ne potro3nje eks-
ploziva i ostalih rudarsko-tehnolo$kih faktora.

U radu su date preporuke racionalnih para-
metara i konstrukecija donjeg dela blokova, sred-
stava za ispuStanje, dopremu i utovar rude uz
obezbedenje tekuée tehnologije otkopavanja;
pokazan je uticaj granulometrijskog sastava ru-
de na tehni¢ko-ekonomske pokazatelje otkopa-
vanja.

Knjiga je namenjena projektantima, istrazi-
vadima, inZenjersko-tehni¢kom osoblju u rudar-
stvu, kao i predavaéima i studentima rudarstva.

Modeliranje razarajuéeg dejstva eksplozije u
stenama (Modelirovanie razrudajuséego dejstvija
vzryva v gornyh porodah), M. »Nauka«, 1972 (IV
kvartal), 240 str., (Institut fiziki Zemli im. O. Ju.
Smidta. Sektor fiziko-tehnideskih gornyh pro-
blem), 1r. 50 k., Autori: Komir, V. M,
Gejman, L. M, Kravcov, V. S. idr, plan
1972. g., SK No. I—1972 g. (1018).

U knjizi se izlaZe istrazivanje dejstva eksplo-
zije na modelima u stenama, u cilju poviSenja
efikasnosti bu$atko-minerskih radova, pri raz-
li¢itim tehnolo$kim parametrima. Po prvi put
su generalisani razli¢iti metodi modeliranija,
predloZeni novi kriterijumi sli¢nosti pri modeli-
ranju, koji uzimaju u obzir i raspodelu zona
snizene &vrstoée. PredloZen je originalan naéin
kori$éenja metoda ekvivalentnih materijala i o-
cena efikasnosti energije eksplozije pri razliéi-
tim konstrukcijama eksplozivnih punjenja, ti-
povima eksploziva itd. Ukazane su perspektive
razvoja metoda modeliranja.

Knjiga je namenjena istraZivaima i inZe-
njersko-tehni¢kom osoblju u rudarstvu, koji izu-
¢avaju i primenjuju busSatko-minerske radove;
studentima i nastavnom osoblju rudarskih fa-
kulteta.

Izrada jamskih prostorija,
podgradivanje

Daus§vili, A. P.: Proratun tunelskih obloga
u matri¢cnom obliku (Rastet tonnel’nyh obdelok
v matriénoj forme), (09), »Transport«, 130 str.,
80 k., I kvartal 1972. g.,, NK No. 35—71 g. (74).

U knjizi se izlaZu metode proraduna tunel-
skih obloga u matrinom obliku, koji omoguéa-
va da se ti proratuni obave kompaktnije i da
se olak$a sastavljanje programa za digitalne
elektronske ratunare.



Knjiga je namenjena inZenjerima koji se ba-
ve projektovanjem tunela svih namena, kao i
nauénim radnicima. .

MontaZna armirano-betonska podgrada u hori-
zontalnim jamskim prostorijama (Sbornye Zele-
zobetonnye krepi v gorizontal'nyh gorayh vyra-
botkah), (09), »Nedra«, 160 str., 1 r. 15 k., I kvar-
tal 1972. g., NK No. 44—71 g. (98).

IzloZzena su dugogodiinja iskustva u projek-
tovanju i primeni monfaZne armirano betonske
podgrade u kapitalnim jamskim prostorijama
Kuznjeckog basena. Opisane su razne konstruk-
cije armirano betonske podgrade i dat je njihov
proratun. Navedeni su rezultati ispitivanja ma-
nifestacija jamskog pritiska u kapitalnim jam-
skim prostorijama Kuznjeckog basena i dato je
tehnitko-ekonomsko obrazloZenje primene u tim
prostorijama odgovarajuée konstrukcije armira-
no betonske podgrade.

Knjiga je namenjena projektantima, inZe-
njersko-tehniékom osoblju i nauénim radnicima,
koji se zanimaju 2za podgradivanje jamskih
prostorija.

Borisov, A. A, Nifontov, B. 1, Saba-
lin, A. M.: Modeliranje wuzajamnog dejstva
stenskih masiva sa podgradom vertikalnih jam-
skih prostorija u sloZenim rudarsko-geoloSkim
uslovima (Modelirovanie vzaimodejstvija mas-
sivov porod s krep’ju vertikal’nyh vyrabotok v
sloZznyh gornogeologiteskih uslovijah), L., »Na-
uka«, 1972 (I kvartal), 110 str., (Kol’skij filial im.
S. M. Kirova AN SSSR), 70 k., SK No. 1—1972 g.
(1010).

U radu su generalisani rezultati istraZivanja
uzajamnog dejstva stenskog masiva sa podgra-
dom vertikalnih okana, metodama modeliranja.
Uzimajuéi u obzir zahteve proizvodnje teoret-
ski se obrazlaZe i konstruktivno razraduje novi
metod modeliranja i obezbeduje moguénost iz-
vodenja eksperimenata na velikim dubinama i
u krupnoj razmeri. Navode se rezultati ispitiva-
nja zavisnosti optereféenja na podgradu od du-
bine, pre¢nika okna i konstrukcije podgrade i
to u konkretnim rudarsko-geolo$kim uslovima.
Po prvi put je preduzet poku$aj utvrdivanja za-
konitosti formiranja optereéenja u razlititim
stadijumima tehnolo$kog kompleksa izrade ok-
na. Na osnovu eksperimentalnih podataka dobi-
jene su empirijske formule za prethodni prora-
¢un optereéenja na podgradu, u zavisnosti od
dubine i pretnika okna, a koje su pogodne za
inZenjerske proradune.

Knjiga se preporutuje osoblju nauéno-istra-
Zivatkih, projekinih i proizvodnih organizacija u
rudarstvu.

Gorbadev, T. F.,, Stump®f, G. G, i Stry-
gin, B. I.: Primena viseée podgrade u pri-
premnim jamskim prostorijama (Primenenie
ankernoj krepi v podgotovite'nyh vyrabotkah),
Novosibirsk, »Nauka« 1972 (IV kvartal), 320 str.,
(Institut gornogo dela Sibirskogo otdelenija AN
SSSR), 1 r. 80 k., SK No. 1—1972 g. (1015).

Rad je posveten aktuelnom problemu prime-
ne efikasne vrste podgrade u jamskim prosto-
rijama u rudnicima Kuznjeckog basena.

U knjizi su izloZeni rezultati ispitivanja ma-
nifestacija jamskog pritiska u pripremnim jam-
skim prostorijama, podgradenim viseéom i ok-
virnom podgradom; uticaj zatezanja ankera i
miniranja na stabilnost ankerisanih stena; &vr-
stoéa ostvarene veze anker-stena, za ankere raz-
li¢itih konstrukcija; opisana je metodologija pro-
ratuna parametara viseée podgrade i efikasnos-
ti njene primene; metodologija sastavljanja $e-"
ma podgradivanja jamskih prostorija viseéom
podgradom i neka druga pitanja.

Date su preporuke za usavriavanje viseée
podgrade, profirenje oblasti njene primene i po-
veéanje ekonomiénosti. :

Knjiga je namenjena Sirokom krugu inZenje-
ra i tehnitara u rudarstvu i u organizacijama
koje izvode podzemne radove, a takode i sarad-
nicima projektantskih, nauéno-istraZivaé¢kih i
visoko-§kolskih instituta rudarskog profila.

Priruénik inZenjera koji radi na izgradnji rud-
nika (Spravotnik inZenjera — $ahtostroitelja), u
dva dela, (09), u redakciji B. Ja. Sedova i dr.,
»Nedra«, 480 str., u pretplati, 5 r. 18 k., II — III
kvartal 1972. g.,, NK No. 34—171 g. (126).

U prvom delu se navode glavne informacije
o fizi¢ko-mehanitkim osobinama stena i o pos-
tojeéim teorijama jamskog pritiska; opisuju se
razne vrste podgrade i materijali, koji se prime-
njuju za izradu podgrade; razmatraju se pitanja
organizacije radova na izgradnji i montaZi po-
vrSinskih objekata. Dati su podaci o osnovnoj i
pomoénoj opremi, koja se primenjuje pri izradi
okana.

U drugom delu razmotrena su pitanja izrade
okna rudnika obi¢nim i specijalnim postupcima.
produbljivanja okana; izrade jamskih prosto-
rija i komora na navozi§tima; horizontalnih i
kosih jamskih prostorija i njihovih spojeva.
Dat je opis kompleksne opreme za izradu oka-
na, kao i ma$ina i mehanizam za izradu hori-"
zontalnih jamskih prostorija.

Mehanika stena

IstraZivanja iz fizike i mehanike stema (Issledo-
vanija po fizike i mehanike gornyh porod), (09),
»Ilim« (KirgSSR), 110 str., 49 k., II kvartal 1972.
g., NK No. 43—71 g. (139).

IzloZeni su rezultatj eksperimentalnog istra-
Zivanja fizi¢ko-mehanilkih osobina puzanja i re-
laksacije stena. Razmatraju se pitanja stabil-
nosti pripremnih jamskih prostorija, prirodnih
nagiba, stubova i krova komora. Daju se pre-
poruke za podgradivanje i metode ocene stabil-
nosti obnaZenih stena.

Publikovani materijal namenjen je rudarskim
struénjacima.

Problemska pitanja mehanike stena (Problem-
nye voprosy mehaniki gornyh porod), (09), »Na-
uka« (KazSSR), 190 str., 1 r. 40 k., IT kvartal
1972. g., NK No. 46—71 g. (41).

Zbhornik obuhvata Siroko podrudje problema
iz oblasti mehanike stena i reoloikog ponaSanja
stenskog masiva. Detaljno je opisana primena
metoda mehanike tvrdih deformabilnih tela pri
postavljanju analititkih zadataka, uz frazmatra-
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nje kako geoloskih faktora (anizotropnost, neho-
mogenost, uslojenost, ispucalost i dr.), tako i
tehnolo3kih pokazatelja. Sprovedena je mehanié-
ko-matematiéka analiza uslova formiranja raz-
lititih geoloskih struktura, proudeni su mehani-
zam i fizikalnost razaranja stena, naro¢ito u us-
lovima velikih deformacija. Razmotren je niz te-
oretskih zadataka u vezi izgradnje podzemnih
-objekata. . .

- Knjiga je vrlo interesantna za nauéno i in-
Zenjersko-tehnitko osoblje, koje se specijalizuje
za mehaniku stena, teoriju izgradnje jamskih
objekata i tektonsku fiziku. C :

Avéjan, G. M.: Fiziéke osobine .sedimentnih
stena pri . visokim pritiscima i temperaturama
(Fiziteskie svojstva osadotnyh gornyh porod pri
vysokih davlenijah i temperaturah), (09), »Ned-
ra«, 160 str.,:u pretplati, 1 r. 14 k., II kvartal
1972. g., NK No. 47—171 g. (120).

IzlaZu -se - rezultati eksperimentalnih istraZi-
vanja uticaja svestranog pritiska do 2560 kp/cms
slojnog pritiska do 1000 kp/cm2 i temperature
do 250°C, na brzinu elastinog longitudinalnog
talasa, specifitni elektrini otpor, gustinu, po-
roznost, sti§ljivost sedimentnih stena, zasi¢enih
razli¢itim fluidima. Okarakterisane su zavisnosti
izmedu fizi¢kih parametara stena i razlid¢itih ter-
modinamitkih uslova, opisani -su uredaji viso-
kog pritiska i temperature, proizvedeni u SSSR
i drugim zemljama. .

Knjiga je namenjena nau¢nom i inZenjersko-
-tehnjékom osoblju. ‘

Baron, L. L: Koeficijenti &vrstoée stena (Ko-
efficienty kreposti gornyh porod), M., »Naukas,
1872 (IV kvartal), 190 str., (Institut gornogo dela
im. A. A. Skofinskogo), 84 k., SK No. 1—1972
g. (1009). - .
Monografija generalife rezultate dugogodig-
njeg rada autora. Razmotreni su-osnovni prin-
cipi odredivanja koeficijenata &vrstote na fizig-
kim modelima i in situ. Data je ocena razliditih
na¢ina odredivanja koeficijenata. Proveravane
su korelacione veze izmedu koeficijenata évisto-
¢ée i glavnih pokazatelja rudarske tehnologije.
PredloZena je- nova metodologija izraéunavanja
opitih koeficijenata ¢vrstoée na osnovu_rezulta-
ta ispitivanja, a koja daje najtadnije rezultate,
Knjiga je namenjena rudarskim stru¢njacima
— istraZivatima i prakti®arima; geolozima, kon-
struktorima rudarskih mas$ina, predavadima i
studentima rudarstva. . ’

Ispitivanje napregnuto-deformisaneg stanja ste-
na (Issledovanie naprjaZenno-deformirovanriogo
sostojanija gornyh porod), (09), »Ilim« (KirgSSR)
%7155) str., 56 k., III- kvartal 1972, g., NK No. 42—171

Zbornik posvefen pitanjima. istrafivanja na-
pregnuto-deformisanog stanja stenskog masiva;
promeni tog stanja.pri eksploataciji mineralnih
sirovina i hidrotehnitkim radovima. Prouden je
razvoj deformacija u stenskom masivu i u bli-

zini pripremnih jamskih prostorija, a u zavisnos--

ti od vremena.

~ Publikuju 'se'-rezultati anélitiékih, laborato-
rijskih i in situ istraZivanja napregnuto-defor-
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misanog stanja masiva, stubova i podgrade pri-
premnih jamskih prostorija. .
Materijal je namenjen struénjacima u rudar-
stvu i za izgradnju hidrotehnitkih objekata i
puteva. ’ . . ’

Rudniéki tr.ansp.ort

Vasillev, M.V, Jakovlev, V. L.: Nauéne
osnove projektovanja transporta na povrSinskim
otkopima (Nauénye osnovy proektirovanija kar’-
ernogo transporta), M., »Nauka«, 1971 (IV kvar-
tal), 240 str,. (Sektor fizitko-tehni¢kih rudarskih
problema Instituta fizike Zemlje O. Ju. Smita),
1 r. 50 k, plan 1971. g. II polugode, (357).

Monografija se sastoji iz tri dela, u kojima
se razmatraju: mesto i uloga transporta na po-
vriinskim otkopima u sistemu rudarskog pre-
duzeéa i pitanja projektovanja; osnovne: zakoni-
tosti procesa transporta u razliditim etapama
eksploatacije leZi¥ta povrSinskim otkopavanjem;
metode projektovanja transporta na povriinskim
otkopima koriféenjem rafunskih masina, koje
omoguéavaju odredivanje optimalne sveukup-
nosti parametara tehnoloikih $ema (navedeni su
primeri koriSéenja pomenutih metoda pri pro-
jektovanju. eksploatacije konkretnih lezista).

Izdanje je -namenjeno istraZivadima, projek-
tantima, inZenjersko-tehnitkom osoblju u ru-
darstvu, kao i predavadima i studentima rudar-
stva.

Rudni¢ki samohodni vagoni (Sahinye samohod-
nye vagony), (09), sNedra«, 240 str., u pretplati,
95 k., II kvartal 1972. g, NK No. 34—T71 ‘g.
(132). . L
Razmatraju se teoretski i praktiénj problemi
konstruisanja i eksploatacije samohodnih vago-
na; data je analiza glavnih faktora, koji odre-
duju ekonomsku celishodnost i tehni¢ku mogué-
nost primene samohodnih vagona umesto skre-
perskog, lokomotivskog-i konvejerskog transpor-
ta, ili u kombinaciji sa njima. Navedena je kla-
sifikacija najkarakteristi¢nijih $ema kori%éenja
samohodnih vagona i data je generalizacija is-
kustava samohodnih vagoma u eksploataciji u
raznim rudnicima. : .

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u rudarstvu. '
Gontarevié I F.: Dinamika vibracioneg
transporta (Dinamika vybracionnogo transpor-
tirovanija), M., »Nauka«, 1972 (I kvartal), 175
str., (Institut gornogo dela im. A. A. Skoédinsko-
go), 1 r. 50 k., SK No. 1—1972 g. (1014). -

U knjizi se izlaZu osnove, po prvi put razra-
dene, teorije vibracionog transporta masovnih
tereta. Pri ovom su uzete u obzir deformaciono-
-histerezisne osobine sloja transportovanog te-
reta i otpor spoljne sredine, Opisan{ su aparatura
i ‘metodeispitivanja, rezultati eksperimenata i
razradeni elastitno-viskozno-plasti®ni fenornéno-
logki: modeli sloja transportovanog teréta, na os-
novu ¢ijeg su koridéenja razraderie glavne teo-
retske postavke, metode odredivanja srednje
brzine utrofka energije za transport i- optereée-
nja ha radni organ vibromaSine, pri razliditim
refimima rada. Opisane su metode optimizacije
rezima vibracionog transporta masovnih tereta.



Knjiga je namenjena struénjacima-istraZiva-
¢ima, projektantima, maginskim i rudarskim in-
Zenjerima. koji se bave istraZivanjem, projek-
tovanjem, izradom i koriSéenjem tehnike za vib-
racioni transport masovnih tereta.

Seljubskij, B. V.: Eksploatacija ‘skrepera
(Ekspluatacija skreperov), (09), drugo preradeno
i dopunjeno izdanje, »Transport«, 175 str., 39
k., IV kvartal 1972. g.,, NK No. 45—71 g. (114).

U knjizi je dat opis skreperskog uredaja i na-
¢ina tehnitkog obsluZivanja -skrepera raznih ti-
pova; iznete su preporuke za uvodenje progre-
sivnog na¢ina remonta i date karakteristike eks-
ploatacionih matenjala IzloZena - su iskustva
najboljih -skreperista i navedeni -najpovoljniji
rezimi i naéini rada.

Knjiga .je namenjena mehamt‘.arima i skre-
peristima. '

Jusupbekov, B. H.: Uzajamno dejstvo uto-
varno-transportnih sredstava na povrSinskim
otkopima (Vzaimodejstvie pogruzoéno-transport-
nyh sredstv na kar'erah), (09), »Nauka« (Kaz,
SSR), 160 str., 1 r. 20 k., I kvartal 1972 g.- NK
No. 46—71 g. (54) :

Detaljno -se - izlaZu osnovi’ tehnoloSke veze
kompozicije (Zeleznitkog i kamionskog transpor-
ta) i ekskavatora, navode kriterijumi za ocenu
rada utovarno-transportnih sredstava, analizira-
ju glavni proizvodni procesi sa tehnoloskog i e-
konomskog aspekta. Razradeni nomogrami- od-
raZavaju vezu izmedu utovarno-transportnih
sredstava i na rudniku usvojene; -tehnoloike Se-
me. Na osnovu njih je predloZena nauéna orga-
nizacija rada transporta na povriinskim otko-
pima, ukazana neusaglasenost izmedu konstruk-
tivnih parametara ubovarno-transportnih sred-
stava, parametara radnog &ela i zapreminske
teZine transportovane rudne mase.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u rudnicima uglja, crnoj i obojenoj me-
talurgiji, preduzééima za eksploataciju sirovina
za hemijsku mdustn]u i eksploatacuu nemeta-
la,

Padnja, V. A.: Utovarno-lstovarne masine
(Pogruzotno-razgruzotnye . masiny), priruénik,
treée prer. i dop. izdanje, (09), »Transport«, 465
str., u pretplati, 1 r. 66 k., II kvartal 1972. g,
NK No. 35—T71. god. (88).

Priruénik sadrZi tehnitke karakteristike uto-
varno-istovarnih magfina, podatke o njihovom
energetskom delu, eksploataciji i odrZavaniju,
tehnitko-ekonomske proratune za izbor tipova
masina.

Namenjen je inZenjersko-tehnitkom osoblju,
koje se bavi mehanizacijom utovarno-istovarnih
radova pri raznim vrstama transporta.

Priprema mineralnih sirovina

Dostignuéa nauke i tehnike. Priprema. mineral-
nih sirovina 1971, g. (Itogi nauki i- tehniki. Vyp.
— Obogastenie poleznyh iskopaemyh 1971. g.),

informacioni godi¥njak, (09), izdanje VINITI, 95

str., 60 k., III kvartal 1972. g, NK No 45—171.
& (124)

IzloZene su teorija i tehnologija gravitacio-
nih metoda pripreme mineralnih sirovina.

Hodakov, G. S.: Fizika mlevenja (Fizika iz-
mel’¢enija), (09), »Nauka«. (FML), 225 str., u pret-
plati, (fizitko-matematitka biblioteka inZenjera),
1 r.-43 k., III kvartal 1972 g, NK No. 36—71 g.
(76).

" U knjizi je, sa stanovista fizi;ke, opisan jedan
od najrasprostranjenijih tehnolofkih procesa u
tehnici — mlevenje tvrdih tela., Opisane su
glavne . osobine disperznih praskova, naéini nji-
hovog dobijanja i metode .analize disperznosti.
Izneta je fizi¢ka teorija mlevenja — razaranja
tvrdih tela mehani¢kim dejstvima na sve sitnije
Cestice. Dati su i podaci eksperimentalnih istra-
Zivanja kristalne stmkture ovih Sestica.

Mesderjakov, N. F.. Flotacione: maSine
(Flotacionnye masiny), (09), »Nedrae«, 225 str., u
pretplati, 88 k., II kvartal 1972. g.,, NK No. 47—
71 g. (146). .

U knjizi se razmatraJu osnévnj prmcxm rada
flotacionih magina. Opisane su konstrukcije ma-
§ma, koje se primenjuju u pripremi mineralnih
sirovina, a takode za ¢i$éenje otpadnih voda i
druge industrijske ciljeve.

Knjiga je namenjena 'inZenjersko-tehnitkom
osoblju. .

Plaksin, I. N,, M:]asnlkova, G. A; Is-
traZivanje ﬂotaolonih osobina mineralnih volf-
rama (Issledovanija flotacionnyh svojstvol’fra-
movyh mineralov), M., »Nauka«, 1872.. (I kvar-
tal), 160 str., (Naudnyj sovet po ﬁziko-humée-
skim problemam obogastenija poleznyh isko-
paemyh Otdelenija geologii, geofiziki i geohimii
ANISSSR), 70 k., plan 1972, g., SK No.. 1—1972
g. (1023).

1

U monografiji su izloZeni generalisani rezul-
tati proutavanja flotacionih osobina minerala
volframa, prema publikovanim podacima i eks-
perimentalnim ‘materijalima autora. IstraZena
su uzajamha dejstva reagenata-regulatora sa mi-
neralima grupe volframa, u razli¢itim uslovima,
pomoéu savremenih fizitko-hemijskih metoda
(infracrvena spektroskopija, radiometn]a, mere-
nje elektrokinetitkih putencijala i dr.).

Izdanje je namenjeno struénjacimaistraZiva-
¢ima { praktiarima u rudarstvu, koji prouda-
vaju i uvode nove - metode pripreme mineralnih
sirovina.

Pikkat—Ordynskij, G. A. i Ostryj, V.
A.: Tehnologija flotacionog obogaéivanja uglje-
va (Tehnologija flotacionnogo oboga¥temnija ug-
lej), (09), »Nedra«, 240 str., u pretplati, 95 k., II
kvartal 1972. g., NK No.. 47—-71 g. (148). “

Razmatra se stanje ﬂotiranja ugljeva u SSSR
i drugim zemljama. Opisani su najsavremeniji
tehnolo$ki nadini vodenja procesa flotiranja u
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postrojenjima za PMS i uticaji najvaZnijih fak-
tora, kao 5to su reagentni reZim, granulometrij-
ski sastav, gustina pulpe, sadrZaj glinastih &es-
tica i dr., na proces flotiranja.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéa-
rima za PMS.

Minaev, V. M.: Eksploataciona pouzdanost
tehnoloske opreme postrojemja za pripremu ug-
lja (Ekspluatacionnaja nadeinost’ tehnologites-
kogo oborudovanija ugleobogatifel’'nyh fabrik),
(09), »Nedra«, 160 str., 63 k., II kvartal 1972. g,
NK No. 34—T71 g. (118).

Navedeni su podaci o eksploataciji osnovne
tehnolo3ke opreme postojeéih postrojenja i dati
praktiéni primeri proratuna pouzdanosti pri pro-
jektovanju tehnolo§$kog kompleksa. Opisana je
metodologija tehni¢ko-ekonomske ocene razliti-
tih stepena pouzdanosti.

Knjiga je namenjena struénjacima nauéno-
istraziva¢kih i projektantskih organizacija, kao
i struénjacima u postrojenjima za pripremu
uglja.

ReoloSke osobine ferosilicijumskih supenzija i
metode njihovih merenja (Reologiteskie svojstva
ferrosilicievyh suspenzij, metody ih izmerenija),
(09), »Nedra«, 130 str., u pretplati, 45 k., I kvar-
tal 1972. g., NK No. 34—71 g. (125).

Opisane su fizi¢ko-hemijske osobine suspen-
zija, pre svega reolo¥ke osobine — viskozitet i
graniéni smi¢uéi napon. Proudeni su reolo$ki pa-
rametri suspenzija razli¢ite gustine od droblje-
nog i granulisanog ferosilicijuma, u zavisnosti
od disperznosti suspenzija. Utvrden je uticaj iz-
vesnih reagensa, sa peptizacionim i inhibitor-
skim dejstvom, na suspenziju. Ocenjena je sta-
bilnost suspenzije.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju PMS.

Klebanov, O. G, Subov, L. Ja, S¢eglo-
va, N. K.: Priruénik za tehnologe na pripremi
ruda ebojenih i retkih metala (Kratkij spravo-
¢nik tehnologa po obogasteniju rud cvetnyh i
redkih metallov), (09), sNedra«, 400 str., u pret-
plati, 1 r. 54 k., II kvartal 1972 g.,, NK No. 34—71
g. (116).

Razmatraju se sledeéa pitanja: mineralogija i
karakteristike ruda obojenih 1 retkih metala,
procesi i Seme pripreme, tehnoloika i pomoéna
oprema, potrebni potroﬁni materijali i reagensi,
metode za kontrolu i proratun tehniéko-ekonom—
skih pokazatelja rada postrojenja za PMS.

Muhitdinov, N.: Pravni aspekti kori§éenja
mineralnog blaga (Pravovye problemy pol'zova-
nija nedrami), (03), »Nauka«¢ (KazSSR), 290 str.,
2 1; 15 k., IT kvartal 1972. g.,, NK No. 46—71 g.
(52).
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Na osnovu izudavanja i generalisanja posto-
jeteg rudarskog zakonodavstva i prakse u ko-
riSéenju mineralnog blaga Kazahstana, analizi-
raju se pojam i karakteristike pravnih odnosa
u rudarstvu, principi kori$éenja mineralnog bla-
ga, pravni osnovi obezbedenja racionalne i kom-~
pleksne eksploatacije leZita mineralnih sirovi-
na. Razmatra se pojam mineralnog blaga, jedin-
stveni drzavni geolodki fond i leZiste mineral-
nih sirovina kao svojevrstan pravni objekat.

Knjiga je namenjena rudarskim struénjaci-
ma, geolozima i osoblju u sudstvu i tuzilastvu.

Malevanyj, G. G. i Pirjatin, V. D.:
Metoda najmanjih kvadrata u hidrogeoloSkim
istraZivanjima i proraéunima (Sposob najmen’sih
kvadratov v gidrogeologiteskih issledovanijah i
rastetah), udibenik za studente, (09), izdanje
Harkovskog univerziteta, 225 str., 1 r. 40 k., I
kvartal 1972. g.,, NK No. 37—171 g. (277).

Po prvi put je sa poirebnom potpuno$éu iz-
lozena teorija i praksa obrade rezultata hidro-
geolo$kih ispitivanja metodom najmanjih kva-
drata, koja omoguéuje dobijanje najverovatni-
jih rezultata, njihovu ocenu i izbor odgovara-
juéih eksperimentalnih obrazaca, na osnovu a-
nalize. Navodi se niz novih obrazaca, koje su
razradili autori. Izlaganja su ilustrovana prak-
ti¢nim primerima.

Elektrifikacija - povrSinskih rudarskih radova
(Elektrifikacija otkrytyh gornyh rabot), udZbe-
nik za studente rudarstva, (09), »Nedra«, 480 str.,
1r. 25 k., III kvartal 1972. g.,, NK No. 34—71 g.
(296).

Razmotren je ceo kompleks pitanja iz elek-
trifikacije povrSinskih otkopa: specifi¢nosti elek-
trifikacije povrSinskih otkopa; elektri¢éna opre-
ma bagera kontinualnog dejstva za otkopavanje
i raskrivku, buSaéih garnitura, pumpi, elektrié-
nih lokomotiva i pomoénih mehanizama; elek-
triéno osvetljenje povrsinskih otkopa, automati-
Ka i telemehanika u snabdevanju povrsinskih

otkopa elektri®nom energijom; eksploatacija e- ..

lektro-uredaja na povrsinskim otkopima.

Kovalevskij, V. F.: Razmenjiva¥i toplote i
termodinami¢ki prora¢uni hidrauli¢nog pogona
rudarskih maSina (Teploobmennye ustrojstva i
teplovye rastety gidroprivoda gornyh masin),
(09), »Nedra«, 190 str., 84 k., II kvartal 1972 g.,
NK No. 34—71 g. (117).

Opisana je konstrukcija razmenjivata toplote
hidrauliénog pogona rudarskih masina, mernih
pribora i uredaja za regulisanje temperature te-
¢nosti pri ispitivanju hidrauliénog pogona ru-
darskih mas$ina u laboratorijskim i industrij-
skim uslovima. Dati su primeri termodinamié-
kog proratuna konkretnih rudarskih masina i
opreme.

Knjiga je namenjena stru¢njacima koji se ba-
ve projektovanjem, proradunima i ispitivanjem
rudarskih masina i opreme sa hidrauli¢nim dej-
stvom.



.konstruktivnhyh parametrov sistemy

Grigorovié, M. B.: Mineralno-sirovinska
baza indusirije gradevinskog kamena (Mineral’-
nosyr'evaja baza promySlennosti stroitel’nogo

kamnja), (09), »Nedra«, 190 str., u pretplati, 84 .

k., II kvartal 1972. g.,, NK No. 34—71 g. (114).

U knjizi se opisuje primena prirodnog gra-
devinskog kamena; izlaZu tehnitki zahtevi za
razne vrste ove sirovine; tretiraju metode za
eksploataciju i pripremu ovog materijala. Opi-
sano je stanje industrije gradevinskog kamena u
SSSR i u drugim zemljama.

Knjiga je namenjena geolozima koji se bave
istrazivanjem, kao i osoblju koje se bavi eks-
ploatacijom gradevinskog kamena.

Fazna' hemijska analiza ruda crnih metala i pro-
izvoda njihove prerade (Fazovyj himiteskij ana~
liz rud Cernyh metallov i produktov ih perera-

botki), (09), »Nedra«, 175 star., u pretplati, 73 k.,
I kvartal 1972. g, NK No. 34—71 g. (80).

Opisane su metode fazne analize rude gvo-
#da, mangana i titana, razli¢itih po genezi leZi-
$ta; metode fazne analize aglomerata dobijenih
iz koncentrata gvoida.

Knjiga je namenjena $irokom krugu labora-
torijskih struénjaka.

L
ShigMlemeaiina

Cirkov, S. E.. Modeliranje raspucalosti u
uzorcima stena (Modelirovanie trei¢inovatosti v
obrazcah gornyh porod).

»Naudn. soobi¢. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
&inskogo«, 1970, Nr. 78, str. 5489, (rus.).

Tihonova, N. V, Lager, A. I.i dr.: Ka-
rakter raspodele jamskog pritiska pri natkopa-
vanju pripremnih hodnika (Harakter rasprede-
lenija gornogo davlenija pri nadrabotke polevyh
vyrabotok).

»Razrabotka mestorozd. polezn. iskopaemyh.
Resp. meZved. nautno-tehn. sb.«, 1970, vyp. 23,
str. 18—20, (rus.).

Kostak, B.: Proufavanje modela sigurnosnih
stubova metodom fotoelastiénosti (Photoelastic
investigation of pillar models).

»Acta techn. CSAV«, 15 (1970) 5, str. 550—579,

(engl.).
Lipkovié S. M, Kompan, V. A. i dr.:

Preraspodela jamskog pritiska pri otkopavanju .

svite strmih slojeva 1 izbor mesta izrade jamskih
hodnika (Pereraspredelenie gornogo davlenija
pri razrabotke plastov i vybor mesta raspoloZe-
nija vyrabotok).

U sb. »Fiz. forn. porod i processov«, M., 1971,
str. str. 82—83, (rus.).

Boguslavskij, E. I. i Kvarcov, V. V.;
O odredivanju konstruktivnih parametara siste-
ma otvorenih komora metcdom modeliranja sa
ekvivalentnim materijalima (X opredeleniju
otkrytyh
kamer metodom modelirovanija na ekvivalen-
tnyh materialah).

U sb. »Geol. i gorn. delo.« Vyp. 4, Krasnojarsk,
1970, str. 75—81, (rus.).

Studzinskij, S. A. i Uporova, D. A.:
O kombinovanju zasipnih smesa koje su pogodne
za transport cevima (O podbore sostavov zakla-
dotnyh smesej prigodnyh k transportirovaniju
po trubam). ’
»Gornyj Z«, (1971) 2, str. 47—50, (rus.).

Pneumatski zasipni uredaj niskog pritiska (Low-
pressure jet stower).
»Colliery Guard«, 218 (1970) 11, str. 566—568,

{engl.).

Iskustvo u spreéavanju sleganja povriine us
koriSéenje hidrauli¢kog zasipavanja (How to
stuff an old coal mine).

»Drillinge, 32 (1970) 2, str. 59, (engl.).

Sirazutdinov, A. M, Cabdarova, Ju.
I. i dr.: Raspedela pritiska u masiva podinskih
stena (Raspredelenie opornogo davlenija v mas-
sive podstiljajustih porod).

In-t gorn. dela AN KazSSR, Alma-Ata, 1970,
17 str., (rus.).

Somosvéari, Sz.:. O osnovnim teoretskim i
praktiénim problemima u vezi dimenzija sigur-
nosnih stubova (A véddpillérméretezés elvi és
gyakorlati alapkérdésérdl). .

»Bényasz, és kohész. lapok. Bényész.«, 103 (1970)
10, str. 667—875, (mad.).

Dementev,1 V, Jagny8ev, V. S. { dr.:

Proudavanje naponskog stanja sigurnosnih stu-

bova na prostornim modelima (Izufenie napria-

zeerlnjnogo sostojanija celikov na ob’emnyh mo-
ah)

»Izv. vys§. ulebn. zavedenij. Gorny} i«, (1970) .

12, str. 21—22, (rus.).

Seroftan, V. S, Volhin, V. A, i dr:
Upravljanje jamskim pritiskom putem ostavlja-
nja pripremnih sigurnosnih stubova i plafona
komora na SURBe (Upravlenie gornym davle-
niem putem ostavlenija vremennyh celikov i
potol¢in kamer na SURBe). .

U sb. »Fiz. gorn. porod j processov«, M., 1971,
str. 63, (rus.).

Borisov, A. AL i Sugrodbov, S. N.
Proudavanje dinamike- optereéenja me@ukomor-
nih sigurnosnih stubova (Issledovanie dinamiki
nagruZenija meidukamemyh celikov).

U sb. »Fiz. gorn. porod i processov¢, M., 1971,
str. 44—45, (rus.).
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AnoSenko, N. N.: Uticaj raspucalosti rud-
nog masiva na naponsko stanje mef@ukomornih
sigurnosnih stubova (Vlijanie tres€inovatosti
rudnogo massiva na naprjaZennoe sostojanie
meZdukamernyh celikov).

U sb. »Fiz. gorn. porod i processove«, M., (1971),
str. 78—179, (rus.).

Egorov, N. K. i Gazizova, O. N.: Uticaj
agresivnih sredina na é&vrstoéu plastitnih mate-
rijala koji su armirani staklom (Vlijanie agres-
sivhyh sred na proénost’ stekloplastikov).
»Nauén. soob$¢. In-t gorn dela im. — A. A. Sko-
¢inskogo«, (1970) 80, str. 27—35, (rus.).

Podgrada portalnog tipa za mesta spajanja Siro-
kog Gela sa hodnikom (Portique marchant. Nord-
Pas-de-Calais).

»Publs techn. charbonn. France«, 1970, envoi Nr.
5, Bull. inform. techn. Nr. 154, str. 11—13,
(franc.).

Bezopasna te&nost za hidraulinu opremu (Hy-
draulic fluid mixing).
»Mining Mag.«, 123 (1970) 6, str. 539, (engl.).

Nova mehanizovana podgrada (Lee-Norse Co.,
to sell English-made longwall roof suport).
»Mining Equip. News«, 22 (1970) 12, str. 15,
(engl.). -

Borecki, M. i Dabinski, Z.: Mehanizo-
vana podgrada za Siroka &ela (Obudova zmecha-
nizowana wyrobisk Scianowych).

Katowice, »Slask«, 1970, 348 str., (polj.).

Chambon, C. i Josien, J. P.: Proutava-
nje opiimalnog otpora hidrauliénih individual-
nih stupaca (Untersuchung einer optimalen Ein-
stellung von hydraulischen Einzelstempeln).

»Ber. 10, Lindertreff. Int. Biiros Gebirgsmech.,
Leipzig, 1968«, Berlin, 1970, str. 724—1729, (nem.).

Rudanovskij, S. N.: Uredaj za odrediva-
nje &vrstoée sipkih materijala (Ustrojstvo dlja
opredelenija protnosti sypudih materialov).
Patent SSSR, 12g, 101, (B 01 j), Nr. 275048, pri-
jav. 5. 04, 67, objav. 6. 10. 70.

Caj, T. N, Erofeev, L. M. i dr.: Metoda
modeliranja pri prouavanju naponsko-deformi-
sanog stanja stena oko horizontalnih investicio~
nih hodnika (Metod modelirovanija pri issledo-
vanii naprjaZenno-deformirovannogo sostojanija
porod vokrug gorizontal'nyh vyrabotok).
»Sahtn. str-voe, (1971) 2, str. 13—17, (rus.).

Skawina, T.. Moguénosti koriSéenja selek-
tivnog odlaganja u cilju rekultivacije (MoZliwo-
sti wykorzystania selektywnego zwalowania dla
celow rekultywacji).

»Gclyrn. odkrywk.«, 12 (1970) 4, str. 361—366,
(polj.).

Panov, V. A. i Zaudalskij, I I.: Stanje
rekultivacije tla poremeéenog u XKrivoroskom
basenu gveozdene rude (Sostojanie rekul'tivacii
zemel’, naru$ennyh v Krivorodkom Zelezorud-
nom bassejne).
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"Al'tSuler,

»Razrabotka rudn. mestorozd. Resp. mezZved.
naucno-tehn. sb.«, 1971, vyp. 11, str. 127—130,
(rus.).

Rekultivacija tla povrSinskih kopova u drZavi
Ohajo (A model for strip mining).

»Earthnov. and Constr.«, 47 (1970) 10, str. 5—8,
(engl.). :

KoriSéenje traktora na otkrivci' i rekultivacija
tla (Tractors double as strapping an reclamation
units).

»Coal Age«, 75 (1970) 11, str. 112—114, (engl.).

Merenje temperature pomaZe pri rekultivaciji
tla zaposednutog odlagaliftima rudnika uglja
(Temperature measurements aid colliery tip re-
clamation).

»Ground Eng.«, 4 (1971) 1, str. 35, (engl.).

G. M. i Stepanov, N. P.
Efektivnost upravijanja tehnitko-ekonomskim
pokazateljima kod dugoroénog planiranja (Effek-
tivnost’ upravlenija osnovnymi tehniko-ekono-
miceskimi pokazateljami pri dolgosrotnom pla-
nirovanii).

»Sb. tr. NII po probl. Kursk. magnitn. anomalii«,
1970, vyp. 10, str. 112—120, (rus.). .

Pjazok, R. A, i Rjabovyjtra, M. G.:
Primena metode Monte-Karlo kod planiranja
rada kamionskeg transporta na povriinskom ko-

- pu (Primenenie metoda Monte-Karlo pri plani-
. rovanii raboty kar’ernogo avtotransporta).

»Tr. Tallin. politehn, in-tas, A (1970) 287, str.
53—59, (rus.). : '
Pavlovskij, L. G, Horeec, V. A. i dr.:
Uporedna ispitivanja pneumatskih uredaja za
punjenje minskih buf¥otina (Sravnitel’nye ispy-
tanija pnevmozarjadéikov).

»Gornyj Z.«, (1971) 11, str. 43—46, (rus.).

Pavlov, O. V. i Pervuhin, P. I.:. Poku-
Saj uvodenja pneumatskih uredaja za punjenje
minskih buSotina u rudnicima (Opyt.vnedrenija -
pnevmozarjadnyh ustanovok na rudnikah).

»8b. tr. N.-i. i proektno-konstrukt. in-t form, i
obogatit. maSinostr.«, 1970, vyp. 8, str. 46—51, .
(rus.).

Gorulja, E. N. i Papadlo, V. A.: O ed-
redivanju graniénog koeficijenta otkrivke (K vo-
prosu opredelenija graniénogo koeficienta vskry-
§i).

»Izv. Vnepropetr. gorn. in-ta«, 49 (1969),
35—39, (rus.).

Utovar stenske mase na etaZi u sredstva cikli-
&no-kontinualnog i kontinualnog transporfovanja
(Pogruzka gornoj massy v zaboe v sredstva ci~’
kliéno-potonogo j poto¥nogo transporta).

U sb. »Poto¢n. tehnol. otkryt. razrabotki skal'n.
gorni porod¢, M., »Nedra«, 1970, str. 51—83,
(rus.). ’ : '

Werner, R, .Woldmann, H i df.\: Dobi-
janje i transport otkrivke koja pokriva korisni
mineral (Verfahren zum Gewinnen AbfSrderung

str.:



von liber nuzzbaren Mineralien logerden Deck-
gebirgsschichten in Tagebanuen).

Patent DR Nemactke, kl. 5 b, 47/04; (E 21 ¢), Nr.
74749, prijav. 13.05.69, publ. 20.07.70.

Trendafilov, St.. O izboru racionalne Ze-
me premestanja fronta rudarskih radova na po-
vriinskim otkopima (Otnosno izbora na racio-
nalna shema za premestvane na rabotnite fron-
tove v otkritite rudnici). :
»V’glista«, 25 (1970) 9, str. 2—8, (bugar.).

Primena dreglajna za otkrivku (Draglines boots
production at three Alabama strip mines).
»Mining Equipments News«, 22 (1970) 12, str.
16—20, (engl.).

Nurok, G. A. i Seloganovm, V. L: Os-
novni parametri hidraulinog odlaganja pri
transporiu Sinskim sredstvima (Osnovnye para-
metry gidravliteskogo otvaloobrazovanija pri Ze-
leznodoroZnom transporte).

»Gornyj Z.e, (1971) 2, str. 35—39, (rus.).

Sapovalova, I. S.: Univerzalni analiticki
proraéun buldozerskih odlagalista (Universal’'nyj
analititeskij rastet bul'dozernyh otvalov). »Ko-
lymace, (1971) 2, str. 16—18, (rus.)

Kegel, K. E.: Tehnika povrSinskog otkopa-
vanja u povriinskim otkopima kamenog i mr-
kog uglja SAD (Die Tagebautechnik in der Stein
— und Braunkohlentagebauen de Vereinigteh
Staaten). »Energie und Technik«, Diisseldorf, 22
(1970) 11, str. 408—413, 11 sl., (nem.)

Krjutkov,V. V.: Utvrdivanje duZine radnog
fronta bagera u otkopnom sistemu bez trans-
porta (Opredelenie dliny rabot ekskavatora pri
bestransportnoj sisteme razrabotki). »Nau&n. so-
ob3¢. In-t gorn. dela im. A. A., Skodinskogos,
1970, 72, str. 136—138, (rus.).

Marczak, Wanielista, Luczewski:
Uredaji mehanizacije za utovar i transport ot-
kopanog materijala u rudnicima metala (Kie-
runki mechanizacja ladowanja i transportu u-
robku w kolalniach rud). »Wiad. gorn.«, Kato-
wice, (1971) 2, str. 35—40, 8 sl. (polj.).

Simkin, B. A.: Tehnologija i procesi povr-
Sinskog otkopavanja (Tehnologija i processy ot-
krytyh gornyh rabot). M., »sNedra«, 1970, 216
str., (knjiga na rus.). - :

Singhal, R. K.: Povriinske otkopavanje no-
vih leZifta uglja u Engleskoj - (Surface mining
and restoration English-style). »Mines Mag.«, 60
(1970) 10, str. 12—15;- (engl.).

Stowski, J..: Ekonomski efekat selektivnog
otkopavanja leZiSta mrkog uglja (Ekonomiszny
efekt selektywnej eksploatacji zloz wegla bruna-
tego).

»Gorn. odkrywk.c, 12 (1970) 4, str. 356—360,
(polj.) : )

Nova masSina za ogerovanje tankih slojeva (Thin
-seam auger boots recovery).
»Coal Age«, 75 (1970), 12, str. 66—867, 71, (engl).

Bogatyrev, V. P. i Drannikov, S. A.:
Nauéno-tehnitka prognoza razvoja ogerovanja
na povrSinskim kopovima (orig. na rus.).
»Ugol’«, (1971) 2, str. 35—40.

Zadaci nauéno-tehnitkog savetovanja o proble-
mima dubokih povrSinskih otkopa (Zadadi naud-
no-tehniteskogo sove¥®anija po problemam raz-
rabotki glubokih gorizontov kar'erov).

»Glubokie kar’ery«, Kiev, »Nauk. dumkac, (1970),
str. 5—10, (rus.).

Tovstanovskij, Bevz i Blizjukov:
Kriterijum efektivnosti kod dobijanja rude po-
vriinskim otkopavanjem (Kriterij effektivnosti
otkrytoj razrabotki rud).

»Gornyj Z.e, (1970) 9, str. 20—22, 3 sl, 1 tabl,
(rus.).

Mohrisch: Ispitivanje moguénosti u cilju
smanjivanja udela jalovinskih masa koje treba
odloZiti na spoljnim odlagaliStima prilikom ot-
varanja i u redovnom radu (Untersuchung der
Moglichkeiten zur Verringerung des Anteils der
beim Aufschluss und im Regelbetrieb auf Aus-
senkippen zu verstiirzenden Abraumkissen).
Bergakademie, Freiberg, disertacija 1966, ref.:
»Bergbautechnike«, Leipzig, 20 (1970) 11, str. 611,
(nem.).

Primena matematiékih metoda i ratunske teh-
nike u rudarstvu (Primenenie matematieskih
metodov i vytislitel'noj tehniki v gornom dele).
(Sb. tr. In-t gorn. meh. i tehn. kibernet. im.
M. M. Fedorova, Nr. 22), M., »Nedra«, 1971, 152
str., (rus.).

Paramonov, L. A.: Odredivanje koeficijenta
ponovnog bagerovanja kod bestransporine me-
tode otkopavanja i kod vanjskog odlagalista
{Opredelenie koefficienta preekskavacii pri bes-
transportnoj sisteme razrabotki s vnefnim ras-
poloZeniem otvalov).

»Tr. In-ta gorn. dela. AN KazSSR«, 47 (1971),

sir. 101—103, (rus.).

Krjut‘,kov, V. V.. O'dredivanje koraka na-

predovanja fronta kod direkinog odlaganja na
povriinskim kopovima uglja (Opredelenie Hiri-
ny zahodki pri bestransportnoj sisteme razra-
botki ugol’'nyh mestorozdenij). -

»Nautn. soobsé. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
¢inskogo«, 1970, Nr. 78, str. 3—6 (rus.).

Moléanov, P. V.: Po pitanju metodike za od-
rédivanje godiSnjeg kapaciteta povriinskih ko-
pova kod rada sa direkinim odlaganjem (K vo-
prosu metodiki opredelenija godovoj mo¥énosti
razrezov pri bestransportnoj sisteme razrabotki).
»Ugol’«, (1971) 1, str. 36—40, (rus.).

Popov, S. I, Permjakov, B. G. i dr.:
Optimalni stepen odvodnjavanja kao ' sredstvo
za odfvriéivanje prateéih steria na povrSinskim
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otkopima (Optimal’naja stepen’ osuSenija kak
sredstvo upro$éenija pokrovnyh i vme$éajuséih
porod pn otkrytyh rabotah).

»Izv. vysS. uéebn. zavedenij. GornyJ Z.«, (1970)
12, str. 10—15, (rus.).

Nova pumpa tipa DPC (New DPC pump).
»Mining J.¢, 276 (1971) 7068, str. 101, (engl.).

Siemon, P.: Razvoj i planiranje odvodnjava-
nja u rajnskom lignitskom basenu (Entwicklung
und Planung der Entwisserung im Rheinischen
Braunkohlenrevier).

»Braunkohle, Wirme und Energie«, 22 (1970) 11,
str. 394—400, 8 sl., (nem.).

Ocvriéavanje kosina povrinskog otkopa de Be-
ers u Kimberli (UAR) (Consolidated de Beers
Kimberly open pit). :
»Mining J.«, 276 (1971) 7063, str. 7, (engl.).

Dermietzel: O pitanju podetne stabilnosti
kod nasipanja odlagaliSta u dubokim povriin-
skim otkopima (Zur Frage der Anfansstandfes-
tigkeit von Absetzerschnuttungen im tiefen Ta-

gebau).
»Braunkohle, Wirme und Energie«, 22 (1970) 11,
str. 406—412, 9 sl., 3 tabl (nem.).

Rabalkin, A. T, Katrié A. N. i dr.:
Strug tipa USB 67 (Strugovaja ustanovka USB
87).

M., »Nedrac, 1970, 157 str., (rus.).

Tehnoloska Sema zasipavanja otkopanog pros-
tora (Procede de rembayge d’ excavation stou-
terraines).

Frans. Pat. k1. E 21 f, Nr. 1592599, prijav. 30. 10.
68, publ. 26. 06. 70.

Franke, D.i Junghanns, H.: Po pitanju
proracuna stabilnosti ugljenih etaZza male visine
(Zur Bemessung von Kohleboschungen geringer
Hohe).

»Neue Bergbautechnike, 1 (1971) 1, str. 20—23,
2, 1, (nem.).

Gal’perln, A. M, Kostoveckij, V. P.
i dr.: Procena sta,bilnostn kosina dubokih povr-
Sinskih otkopa na osnovu prostorno-geometrij-
ske metode (Ocenka ustojéivosti otkosov glubo-
kih kar’erov na osnove’ prostranstvenno-geomet-
ri¢eskogo metoda).

U sb. »Fiz. gorn. porod i processov«, M.,
str. 83—84, (rus.).

Grzywak, A.: Automatizacija podzemnih ru-
darskih radova (Automatyzacja prac dolowych).
»Mech. gorn.«, 8 (1970) 5—6, str. 85—93, (polj.).

1971,

Uredaj za daljinsko wupravljanje proizvednim
masSinama (Installation pour telecommande
d’une machine, at plus particulierement d’ une
machine d’ abattage de charbon).

Francuski pat., kl. E 21 ¢, Nr. 1587748, prijav.
25. 09. 68, publ. 27. 03. 70.
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Olaf, J.: Radio u jamskim uslovima (Steudel
Joachin. Funk i unter Tage).
»Gliickauf«, 107 (1971) 1, str. 18—19, (nem.).

,Zebziev, K.V, Kiselev, N. A, i dr.: Op-
timalna struktura kapaciteta pojedinih proiz-
!vodmh jedinica rudarskog preduzeéa (Optima]’-
Inaja struktura mo$¢nostej proizvodstvennyh
\podrazdelenij gornogo predprijatija).

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1970) 12, str. 38—44, (rus.).

Rabsztyn, J.: Matematic¢ke metode odrediva-
nja duZine Cela i otkopnih stubova (Matematyc-
zne metody obliczania dlugosci i wybiegu Scian).
»Prz. gorn.«, 26 (1970) 11, str. 517—521, (polj.).

Astas3kin, N. V.. Primena verovatnostnih
s:stema. obsluZivanja u rudarstvu (Primenenie
vero;atnostnyh sistem obsluZivanija v gornom
dele).

M., »Nedra«, 1971, 160 str., (rus.).

Primena matemati¢kih metoda i radunske teh-
nike u rudarstvu (Primenenie matematiceskih
metodov i vytislitel'noj tehniki v gornom dele).
(Sb. tr. In-t gorn. meh. i tehn. kibernet. im. M.
M. Fedorova, Nr. 22), M., »Nedra«, 1971, 152 str.,
(rus.).

Lisjutin, A. M.: O odredivanju kapaciteta
bagera na pevriinskim keopovima (K opredele-
niju proizvoditel'nosti kar'ernyh ekskavatorov).
U sb. »Gornoe delo«, Vyp. 4, Alma-Ata, 1968,
str. 76—178, ‘(rus.).

Aksenov, V. P, Vladimirov, V. M. i
dr.: Rotorni bager sa teoretskim Kkapacitetom
1250 m3/h i velikom silom kopanja (Rotornyj ek-
skavator s teorétideskoj proizvoditel’nost’ju 1250
mdh i vysokim usiliem kopanija).

U sb. »Osnovn. napravlenija sovrs. tehn. i teh-
nol. proiz-va nerudn. stroit. materialove, M.,
Strojizdat, 1970, str. 30—31, (rus.). -

Novi bager kaSikar velikog kapaciteta za povr-
Sinske kopove (Prototype 24-cu-yd loader goes
to work in Tennessee). -
»Can. Mining J.«, 91 (1970) 11, str. 14—16, (engl.).

Pruss, E. D.: Izbor utovarne opreme za po-
vriinski otkop (How to select a loader to match
your trucke).

»Pit and Quarryc,
(engl.).

Novi traktor gusenitar HD-41 — najveéi na sve-

tu (HD-41 — the largest crawler tractor).
»Austral. Mininge, 62 (1970) 10, str. 63, (engl.).

63 (1970) 5, str. 103—105,

Novi automatizovani bager (New automatic sho-

vel).
»Mining J.«, 275 (1970) 7061, str. 552 (engl.).



Utovaraé gusenitar (Crawel loader).
»Quarry Manag. J.«, 55 (1971) 1, str. 35, (engl.).
Utovaraé kasikar (Loading shovel).

»Quarry Manag. J.«, 55 (1971) 1, str. 35, (engl.).

Elektronski aparat upravlja koracajuéim bage-
rom — dobijanje uglja kotnrolisano poluauto-
matski (Elektronisches Gerédt steuert Schreit-
bagger — Kohlengewinnung halbautomatisch
kontroliert).

»ADN-BWT«, Berlin, 7 (1970) 673/74, str. b9,
(nem.). ’

Tri hidrauliéna bagera — guseniéara (Drej Hyd-
raulik-Raupenbagger).

»Deutsche Hebe— und Fordertechnik«, Ludwigs-
burg, 17 (1971) 2, str. 66, (nem.).

Mamutski samoistresaé i gigant bager — maSine
visokog Kkapaciteta u rudarstvu (orig. na nem.).
»ADN-Bildung, Wissenschaft und Technik«, Ber-
lin, 8 (1971) 705, str. b3.

awe

Koja je velicina pokretnog bagera »Big mus-
kie«? (orig. na eng.).
»World Mining«, 22 (1969) 8, str. 32.

Schmidtalbers, Klaus i Langham-
mer: DanaSnji vagoni velike zapremine u
rajnskom basenu lignita — kriticko razmatra-
nje u odnosu na njihovo odrZavanje i dalji raz-
voj (Die heutigen Grossraumwagen im rheini-
schen Braunkohlenrevier — eine kritische Be-
trachtung zu ihrer Erhaltung und weiteren Ent-
wicklung).

»Braunkohle«, 23 (1971) 1, str. 9—17, 3 sl., 7 tabl,,
(nem.).

Kostromitinov, K. N. i Nikitina, V.
P. i dr.: Uticaj slojevitosti stena na stabilnost
krovine (Vlijanie sloistosti porod na ustojlivost’
krovli).

»Kolymac, (1970) 11, str. 7—9, (rus.).

Bié¢, Ja. A, Minin, Ju. Ja. i dr.: Gorski udari
u rudnim leZi§tima i metoda njihovog progno-
ziranja (Gornye udary na rudnyh mestorozdeni-
jah i metod ih prognozirovanija).

»Gornyj Z.«, (1971) 1, str. 65—68, (rus.).

Petuhov,I. M. i Linnkov, AL M.: O ener-
giji koja se izdvaja pri gorskim udarima (K vo-
prosu ob -energii, vydeljajustejsja pri gornyh
udarah).

U sb. »Gorn. davlenie, sdviZ. gorn. porod i me-
todika marks$ejd. rabot«, (VNIMI, 78), L., 1970,
str. 126—144, (rus.).

Rudarska transportna oprema za povrSinske ot-
kope (Gornotransportnoe oborudovanie kar’erov).
(M-vo gos. n. —i. i proektn. in-t ugol’'n. prom-
-sti), Kiev 1971, 236 str., (rus.).

Sarkov, A. M.: Nova reSenja problema tras-
pertovanja na povrSinskim otkopima (Novye re-
Senija gornotransportnyh problem na ugol’nyh
kar’erah).

U sb. »Gornotransp. oborud. kar'erovg,
»Tehnika«, 1971, str. 3—7, (rus.).

Snajdman, L. M.: Rekurzivni statistiéki mo-
del uéinka rada i koStanja proizvodnje (na pri-
meru rudnika uglja Podmoskovskog basena) (Re-
kursivnye statisti¢eskie modeli proizvoditel’'nosti
Saht Podmoskovoskogo bassejna).

»Organiz. i planir. otraslej nar. h-va. MeZved.
nauén. sb.«, 1970, vyp. 21, str. 53—61, (rus.).

Kiev.

Rogov, E.I. i Baev, S. V.: Ekonomska o-
,cena perspektivnog plana razmestanja rudar-
;skih preduzeéa obojene metalurgije (Ekonomi-
lléeskaja ocenka perspektivnogo plana razmeS$ée-
nija gornyh predprijatij cvetnoj metallurgii).

»Tr. In-ta gorn. dela AN KazSSR«, 47, 1971, str.
93—100, (rus.).

Bogdanov, O. S. i Emel'anov, M. F.:
Model flotacije koji uzima u obzir krajnje brzi-
ne dizanja i taloZenja Cestica u sloju pene (Mo-
del’ flotacii, G&ityvajustaja koneénye skorosti
pod’ema i osaZdenija &astic v pennom sloe).
»Tr. Vses. n. —i. i proektn. in-ta meh. obrabot-
ki polezn. iskopaemyh«, 1971, vyp. 136, str.
84—95, (rus.).

Popovici, A.: Kompleksni kolektori (Colec-
tori complesci).

»Cerc. miniere. Inst. cerc. miniere«, 1969 (1971),
12, str. 431—433, (rumun.).

'Program firme Kennecot za poboljSanje iskoris-
éenja bakra u rudniku Chino (Kennecott prog--
ram to improve copper recovery at Chino).

»Skill. Mining Rev.¢, 60 (1971) 21, str. 14 (engl).
Vlad, P.: Ispitivanja na peboljfanju pokaza-

telja obogaéivanja rude bakra II vrste leZiSta
LeSul Ursuluj, Rumunija (Cercetéri de inbuna-
titire a indicilor de valorificare a minereului
cuprifer de la Lesul Uursului, sorti IT).

»Cere. miniere. Inst. cerc. miniere«, 1969 (1971),
12, str. 431—433, (rumun.).

Popa, E, Popovici, R. i Lazar, S.: O-
bogaéivanje ruda obojenih metala iz dva iran-
ska leZiSta (Prepararea unor minereuri nefero-
ase din Iran).

»Cerc. miniere. Inst. cerc. miniere«, 1969 (1971),
12, str. 267—274, (rumun.).
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- ObaveBtenfs

Treéi jugoslovenski simpozijum o mehanici
stena i podzemnim radovima

III jugoslovenski simpozijum o mehanici stena
i podzemnim radovima odrZaée se 10. do 12. ma-
ja 1972. u Tuzli, pod pokroviteljstvom predsed-
nika Izvrinog veéa SR Bosne i Hercegovine,
druga Dragutina Kosovca.

Jugoslovensko druStvo za mehaniku stena i
podzemne radove poverilo je organizaciju III ju-
goslovenskog simpozijuma o mehanici stena i
podzemnim radovima Rudarskom fakultetu u
Tuzli u saradnji sa organizacijama

— Energoinvest, Sarajevo

— Titovi rudnici »Kreka-Banoviéi«, Tuzla

— Sono-hemijski kombinat »Soda-So«, Tuzla

— Rudarsko-metaluriki kombinat, Zenica

— Institut za rudarska i hemijsko-tehnoloska
istrazivanja, Tuzla

— Srednjobosanski rudnici uglja Zenica.

Na dnevnom redu Simpozijuma je:

Stabilnost podzemnih prostorija, kosina
i padina

1. Laboratorijsko i »in situ« ispitivanje me-
hani¢kih osobina stena

150

e — e & —

2. Stanje napona i deformacija oko podzem-
nih prostorija i njihova stabilnost

3. Stabilnost kosina i padina sa posebnim o-
svrtom na povrsinske kopove.

Svaka od navedenih tema moZe da bude ob-
radena sa stanovi$ta: teorije, laboratorijskog i
terenskog ispitivanja i merenja, osmatranja i
primene.

U okviru Simpozijuma, na dan 11. maja, oba-
viée se jednodnevna struéna ekskurzija.

Prijavu uée$éa u radu Simpozijuma treba do-
staviti Organizacionom odboru najkasnije do 1.
aprila 1972. Referate, sa rezimeom na jednom od
svetskih jezika, treba dostaviti takode Organiza-
cionom odboru najkasnije do 1. marta 1972. Do
3. maja biée Stampana publikacija sa svim refe-
ratima koji se blagovremeno dostave.

Na ime doprinosa za ute$ée u radu Simpozi-
juma svaki uesnik treba da uplati kotizaciju od
500 dinara, ¢ime sti®e pravo i na publikaciju
Simpozijuma.

Za sva-detaljnija obaveStenja obratiti se na
adresu: Organizacioni odbor III jugoslovenskog
simpozijuma o mehanici stena i podzemnim' ra-
dovima, Rudarski fakultet, 75000 Tuzla, Rudar-
ska 71.
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