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_Bkeplomcecija mineralnlh sirevina

Prekid i kontrola istakanja rude kod metode
podetaznog zaruSavanja

Dr ing. Pura Marunié

Uvod

Zbog integralnih karakteristika metode
podetaZnog zaruSavanja, a narotito zbog to-
ga 5to je tanak stub rude otpucane jednom
lepezom oiviéen samo sa jedne strane é&vr-
stim zidom naredne lepeze, a sa svih drugih
strana sa zaruSenom jalovinom, problemi is-
koriSéenja i osiromaSenja rude ozbiljniji su
nego kod drugih otkopnih metoda. Tokom
poslednje decenije vrien je ozbiljan nauéno-
-istraziva¢ki rad u mnogim zemljama u ci-
Iju ovladavanja teorijom totenja. Opiti su
radeni na modelima, a isto tako proudava-
nja su vriena u prirodnim uslovima. IstraZi-
vanja su pokazala, da se optimalizacijom pa-
rametara zasnovanim na karakteristikama
totenja uz koriSéenje savremene tehnike
mozZe postici dobro iskoriSéenje u zajedni-
ci sa osiromaSenjem rude koje se moZe upo-
redivati sa rezultatima ostalih metoda otko-
pavanja.

Vazno je ostvariti evidenciju kvaliteta i
koli¢ine istotene rude da bi se taéno znalo
koliko je osiromaSenje i iskoriSéenje rude.
Takode je vazno da se omoguéi prekid to-
¢enja u Zeljenom trenutku da bi se ostvarile
traZene vrednosti iskori§éenja rude na sva-
kom ispusnom mestu.

Pri ovoj evidenciji treba imati u wvidu
kakva je moguénost identifikacije rude. Za
laksu identifikaciju povoljnije su rude gvoz-
da .Ove rude se eksploatiSu sa visokim sadr-
Zajem metala, pa je taj sadrZaj jo§ uvek vi-
sok i u momentu prekida tofenja iz lepeze.
Zbhog toga, toéenje se moze kontrolisati vizu-

elnim putem od strane poslovode ili nadzor-
nika. Ovaj vid kontrole to¢enja naziva se
»negativnom« kontrolom, dok bi se »pozitiv-
nom« kontrolom nazvala evidencija uzorko-
vanjem i oprobavanjem rude prilikom toge-
nja.

Veéina ruda gvozda se javlja u masivnom
obliku, sadrZaj gvoida se kreée izmedu 40—
—170%0, ruda se lako razlikuje od okolne ste-
ne i proizvodi' se bez naknadne pripreme i
gi%éenja ili se primenjuje neka od jeftinijih
metoda pripreme rude.

Posle otpucavanja lepeze, ruda se istate
sve dok se ne dode do pojave jalovine u ru-
di u koli¢ini od 50—60%0 ukupne rudne ma-
se. Radi toga, lako je wvrSiti kontrolu vizu-
elno i oceniti koliko se procenata ¢&iste jalo-
vine nalazi u rudi.

Kod ruda obojenih metala, narodito ru-
da bakra, javljaju se znatne teSkoée pri kon-
troli toéenja. Korisni mineral kod ovih ruda
je neravnomerno rasejan u mati¢noj steni,
uz nizak sadrZaj metala. Naro&ito kod ruda
bakra mati¢na stena ima iste ili sliéne ka-
rakteristike i strukturu kao i okolna jalova
stena. Zatim, kod niskokvalitetnih ruda obo-
jenih metala je mala razlika u specifi¢noj
teZini izmedu rude i jalovine.

Pod ovim okolnostima nemoguée je vizu-
elno identifikovati koli¢inu jalovine u rudi
i nemoguce je oceniti kada je potrebno pre-
kinuti totenje iz otpucane lepeze, pa se po-
stavlja kao imperativ primena pozitivne kon-
trole toenja, to jest uzorkovanje i oproba-
vanje rude u izvesnim razmacima prilikom
totenja rude.




Grani¢ni kvalitet rude pri to¢enju

Iz mnogih opita na modelu dobijaju se
rezultati koji mogu da posluZe za donoSenje
zakljudaka o nekim prosetnim vrednostima
osiromasSenja i iskori$éenja pri toenju rude
na otkopu.

Prilikom tofenja na modelu, ruda se obi¢-
no izvladi u 8—10 porcija, prve porcije daju
¢istu rudu, a ostale &stu rudu meSanu sa ja-
lovinom.

U praksi se ruda tovari obi¢no u viSe eta-
pa. Tablica 1 uradena je na osnovu prosetne
krive funkcionalne zavisnosti iskoriS¢enja i
osiromaSenja prilikom toéenja, koja je dobi-
jena na modelima. Isto tako, u tablici 1 je
prikazano da se ruda tovari u deset jedna-
kih porcija. Prilikom utovara rude nemoguce
je ostvariti utovar jednakih porcija. Radi
lakSeg razumevanja ovoga problema ova
tablica koja treba da predstavlja proces u
praksi je idealizirana jednostavnim preraéu-
navanjem koli¢ina sa modelskih opita. Za
navedene parametre uradena je tablica 1.

(H) visina podetaZe 10 m

(B) rastojanje medu osama preénih hod-
nika 7,9 mm

(m) moénost miniranja 2 m

(#) ugao ravni miniranja 90°

(a) presek prefnog hodnika 3,3 X 31 m =
= 10,23 m?®

- (Y) zapreminska teZina rude 3.2 t/m3

Koliéina otpucane rude u lepezi:
‘(H-B—a) m-y = 446,08 t

(T) ukupna ruda u lepezi 446,08 t

(Te) éista ruda dobijena prilikom toéenja

(Ti) jalovina pomeSana sa ¢istom rudom
pri togenju’

(T1) istoéena ruda iz jedne lepeze (meSa-
na sa jalovinom)

Prema ovim rezultatima dobija se kriva
funkcionalne zavisnosti iskoriS¢enja i osiro-
masenja rude gde je:

IskoriSéenje
Te
s %) = - 100
T
Osiromasenje

T;
(Os %) = ——-100
T

Po etapama togenja rude ove vrednosti bi
iznosile: .

Etapa Is 0/0 05 0/0
I 16,66 —_
II 33,33 —
III 49,99 —
v 65,53 1,68
v 78,16 6,18
VI 85,64 14,34
VII 89,30 23,44
VIII 91,40 31,44
IX 92,37 38,41
X 92,67 44,39

Kriva funkcionalne zavisnosti iskoriSéenja
i osiromaSenja moZe se konstruisati iz ovih
podataka i treba da predstavlja neku pro-
seénu krivu todenja kao rezultat veéeg bro-
ja opita.

Da bismo dobili grani¢ni kvalitet kada
treba obustaviti utovar rude pri praZnjenju
jedne lepeze, moramo posmatrati poslednju
etapu praznjenja, recimo etapu VIIIL.

U osmoj etapi praZnjenja ima &iste rude
9,34 t, jalovine 65,00 t i rovne osiromaSene
rude 74,34 t. ‘ :

U rovnoj rudi ove etape osiromaSenje iz-
nosi:

65.00

- 100 = 87,43%0
74,34

a &iste rude u rovnoj rudi ima: 12,57%.

Tablica 1
Rezultati toéenja (rezerve rude u lepezi 446.08 t)
I II II1 v v VI VII VIII IX X
¢ 74,34 74,34 74,34 69,34 55,34 33,34 16,34 9,34 4,34 1,34 413,40
T; — — — 5,00 18,00 41,00 58,00 65,00 70,00 73,00 330,00
T 74,34 74,34 74,34 74,34 74,34 74,34 74,34 74,34 74,34 74,34 743,40
ST: 74.34 148,68 223,02 292,36 348,70 382,04 398,38 407,72 412,06 413,40
2T; _ — — 5,00 23,00 64,00 122,00 187,00 257,00 330,00
3Ty 74,3¢ 148,68 223,02 297,36 371,70 . 446,04 520,38 594,72 669,06 743,40




Na osnovu ovoga moze se obratunati gra-
niéni kvalitet za bilo koju porciju rude po

formuli:
Og%
Kg=K [1 —
100

gde je:

Kg — kvalitet rude ili sadrzaj metala u
rudi kod koga treba obustaviti da-
lje tocenje na ispusnom mestu

K — sadrZaj metala u &istoj rudi

Os — osiromaSenje rude, posebno u po-
slednjoj etapi totenja u konkret-
nom sluéaju 96,5%.

Za slutaj eksploatacije rude bakra kva-
liteta 3% Cu, graniéni kvalitet osme etape
praZnjenja iznosi:

87,43

Kg=3 [’1 — ] = 0,38% Cu

100

Analogno ovom, mogu se dobiti kvaliteti
rude za bilo koja osiromaSenja i bilo koju
rudu.

Na osnovu analogije obraduna daje se
tablica rezultata za graniéne kvalitete svake
etape:

Tablica 2

Etapa T T; Ty 0,% K%Cu Kg%Cu Z%Cu
etape

I 7434 — 743¢ — 3 3 3
II 7434 — 43¢ — 3 3 3
III 74,34 — 7434 — 3 3 3
v 69,3¢ 5,00 7434 673, 3 280 295
V- 5534 18,00 7434 2421 3- 227 281
VI 33,3¢ 41,00 7434 5515 3 1,35 2,57
VII 16,3¢ 58,00 7434 78,02 3 0,66 2,30
VIII 9,34 65,00 74,34 8743 3 0,38 2,06
IX 4,3¢ 70,00 74,34 94,16 3 0,18 1,85
X 1,34 173,00 74,34 9820 3 0,06 1,67
Ukup-

no 413,40 330,00 743,40 4439 3 1,67

Na- osnovu tablice 2 mogu se donositi od-
luke kojim ¢e se kvalitetom rude iéi u eks-
ploataciju. Ukoliko Zeljeni kvalitet pada iz-
medu pojedinih etapa utovara, onda bi se
izvrSilo preratunavanje graniénog kvaliteta
istom metodologijom.

Kontrola tocenja

Prilikom istakanja rude iz otpucane le-
peze, odluku o tome kada se prekida izvla-
éenje rude iz bilo koje lepeze, donosi voda
smene. Kontrola se vrsi vizuelno, po naho-
denju odgovornog lica. Iako iskusni rudari
u podetaZnom otkopavanju sa zaruSavanjem
imaju oseéaj za situaciju tofenja i mogu sa
priliénom dozom tadnosti oceniti kada treba
prekinuti ispuStanje i minirati sledeéu lepe-
zu, ovaj naé&in kontrole je daleko ispod teh-
nike uzorkovanja i oprobavanja rude pri
toCenju.

Da bi se sprovela taéna kontrola, potreb-
no je znati:

— kvalitet rude u lepezi koji se utvrdi
prethodnim buSenjem, uzorkovanjem
i oprobavanjem svake podetaZe, uko-
liko nije dovoljno uzorkovanje prili-
kom izrade pripremnih radova,

— rezerve rude u svakoj lepezi koje se
dobiju iz dimenzija lepeze i specifi¢ne
teZine rude,

— kontrola o keli¢ini utovarene rude, §to
¢e se vriiti i putem kontrole izvezene
rude iz sipki, odnosno sa horizonta i
celog rudnika,

— kvalitet rude pri toéenju.

Od getiri napred navedena elementa, naj-
znatajniji u kontroli toéenja je poslednji ele-
menat, a ujedno je i najteZi za odredivanje.

Vet je ranije napomenuto da je zbog spe-
cifienosti obojenih metala poZeljno da se kon-
trola kvaliteta rude pri istakanju vrsi putem
uzorkovanja i oprobavanja.

Ako rezerve rude u lepezi iznose 500 t,
onda je nepotrebno vrsiti uzorkovanje do
utovara prve 3 porcije do 200 t utovarene
rude. .

Nakon toga, preporuéuje se uzorkovanje
na 2 porcije svakih 60—70 t rude, dok se po-
stigne ukupna proizvodnja od 400 ti dok ne
padne kvalitet rude u porciji na jednu polo-
vinu od kvaliteta rezervi A kategorije.

Posle toga, uzorkovanje se vrsi na svakih
30 t do kraja todenja. Tolenhje se obustav-
lja u Zeljenom momentu. i

Prvo uzorkovanje na svakih. 60—70 t
predstavlja grubu analizu kretanja kvalite-
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ta, ali se ono jo$ uvek nalazi u granicama
iskori$éenja od 80%o i osiromaSenja od 10%o.
Radi toga, u ovom intervalu je nepotrebna
detaljnija analiza i nepotrebno je i¢i na ma-
le porcije uzorkovanja. Tek kada se preko-
raéi osiromasenje od 10%, onda je vazno vr-
§iti detaljniju kontrolu, a to znaédi CeS¢e u-
zorkovanje i smanjenje porcija uzorkovanja.

I ovakvo uzorkovanje ne vredi mnogo ako
se ne dobiju brzi rezultati kvaliteta, tj. ako
se ne urade brze analize. Za brze analize u
praksi nekih rudnika uveden je prenosni a-
nalizator koji radi na principu izotopne flu-
orescencije. Ovaj instrument daje dovoljno
taéne rezultate, a $to je najvaZnije jeste brzi-
na sa kojom instrument daje analizu i ume-
sto da se ¢eka 24 sata ma normalne analize,
ovde se rezultati za nekoliko uzoraka dobiju
za pola sata.

Zakljuéak

Cilj ¢lanka je da se pokaZe problematika
odredivanja donjeg graniénog kvaliteta pri
totenju rude i kontrole tofenja.

Jasno je podvuéena razlika izmedu rude
obojenih metala sa niskom sadrzZinom meta-
la u rudi i ruda sa visokim sadrZajem metala
u rudi. U prvom sluéaju potrebna je pri-
mena pozitivne kontrole toenja zasto se pre-
poru¢uje primena metode brzih analiza na
licu mesta. Metodologija rada sa ovim instru-
mentima sastavni je deo dokumentacije koja
ide uz instrument i nepotirebno je da se
ovde opisuje. Kontrola tofenja je vrlo vaZan
faktor kod primene ove otkopne metode, jer
od nje zavisi postizanje Zeljenog koeficijenta
osiromasenja, odnosno iskori$éenja, a samim
tim i ekonomika poslovanja rudnika.

SUMMARY

Interruption and Control of Ore Loading in the Sub—Level Caving Method

Dr . Marunié, min. eng.?*)

The article points out the importance of increased application of the sublevel
caving methods in non-ferrous metalic and iron ore deposits.

During the loading process the operators are faced with difficulty in defining
the grade of diluted ore, because of similarity between the ore and waste.

Owing to this article deals with methodology of ore grade control, giving the
method how the cut-off grade of ore has to be determined for desired dilution of
ore, and relevant moment of ore load interruption.
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Intenzitet oscilacija tla usled minerskih radova
pri izradi podzemnih prostorija

(sa 8 slika)

Mr ing. Jevta Bralié

Uvod

Na osnovu ranije izradenog programa u
vremenu od 17. do 24. juna 1972. god. izvrSe-
no je ispitivanje intenziteta potresa tla izaz-
vanog minerskim radovima kod izgradnje
Zelezni¢kih tunela u Bijelom Polju. Ispitiva-
nje je vrSeno merenjem brzine oscilovanja
tla i to:

— oscilacija uzrokovanih izbijanjem ka-

lote u tunelu 4 i
— oscilacija uzrokovanih izbijanjem ni3a
u tunelu 3.

Pod navedenim uslovima, ispitivanja su
izvriena iz sledetih razloga:

— Radovi na izbijanju profila tunela 3
su zavrieni te je i preostala samo moguénost
da se ispitivanja izvrSe kod izbijanja niSa u
boku tunela.

— Radovi na izbijanju tunela 4 jos traju.
Prema tehnologiji rada na izbijanju najveée
oscilacije treba otekivati kod izbijanja kalo-
te poSto u tom trenutku postoji samo jedna
otvorena povrSina i $to se u ovoj fazi pri-
menjuju najvete koli¢ine eksploziva u jed-
nom miniranju.

Za vreme radova na ispitivanju izvreno
je ukupnp 12 miniranja od koga broja

8 miniranja na tunelu 4

4 miniranja na tunelu 3.

Od 8 miniranja na tunelu 4 sedam mini-
ranja izvedeno je sa tehnologijom koja se
redovno koristi kod izbijanja kalote, a osmo
miniranje sa milisekundnim miniranjem.

Na tunelu 3 od izvriena &etiri miniranja
jedno nije snimljeno po$to je eksploziv ak-

tiviran pre ukljudivanja instrumenata za re-
gistrovanje intenziteta potresa.
Registrovanje podataka izvrSeno je na
ukupno 18 tafaka, s tim Sto je registrovanje
na pojedinim tacékama vrSeno u dva puta.

Metodologija ispitivanja

Ispitivanje intenziteta oscilacija tla izvr-
Senih miniranjem vrSeno je merenjem brzi-
ne oscilovanja na odabranim mestima pomo-
éu trokomponentalnih sondi kako bi dobili
vektor brzine.

Kod ispitivanja koriS¢ene su tri garnitu-
re instrumenata i to:

— garniture firme »Sprengmetter«, koja

" se sastoji od trokomponentalne sonde

i registrujuéeg instrumenta. Opseg me
renja 2-200 Hz
— garniture koja se sastoji od sondi fir-
me »Geoseismick« i oscilografa firme
»Honeywell«. Opseg merenja 5-200 Hz

— garniture koja se sastoji od sondi, in-
tegracionog pojacivata firme »RFT« j
oscilografa firme »Honeywell«. Opseg
merenja 5-2000 Hz.

Trokomponentalne sonde prve dve garni-
ture su elektrodinami¢kog tipa koje daju
direktno brzinu oscilacije. Sonde treée gar-
niture su pijezoelektri¢ne tako da se izmere-
no ubrzanje preko integratora prevodi u br-
zinu oscilovanja.

Sonde su kod ispitivanja uévrSéivane za
tlo ili ukopavanjem ili vezivanjem pomoéu
gipsa za betonske elemente objekata i to one
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elemente koji su dobro vezani za tlo (npr.:
temelj, betonska staza, betonski stepenik u
tlu i sl.).

Ispitivanje oscilacija u zoni tunela 4 vr-
Seno je sistematskim izborom tafaka koje su
tako rasporedene da je analizom podataka
moguée utvrditi brzinu oscilovanja u dve
ortogonalne ose. Jedna osa se poklapa sa
projekcijom ose tunela na povrsinu, a druga
0sa je upravna na prvu i paralelna je sa Ce-

lom radili§ta.

U tunelu 3, s obzirom na ogranicen broj
opitnih miniranja, tatke opaZanja postav-
ljene su u blizini onih objekata za koje se
smatra da su oS$teeni izbijanjem tunela.

PoloZaj mernih taaka dat je na slika-

mali?2

T——

/o
e

@OI

ovica B

CoTT—

YiCA M Haproy

U zoni ispitivanja teren je gotovo hori-
zontalan, tako da povrSinske kote variraju
od 593,9 do 595 m.

Diluvijalni nanos je vodonosan sa nivoom
vode koji leZi na 2-3 m ispod povriine (u
vreme ispitivanja) i ista se drenira sa na-
predovanjem tunela kroz tunelsku. cev, tako
da je nivo vode ispred ¢&ela tunela sve do
20 m ispred znatno sniZen,

Za zonu tunela 3 ne raspolazemo detalj-
nijim podacima o geoloSkom sastavu. Pozna-
to je samo da je tunel takode lociran u
Skriljeu istih karakteristika kao u tunelu 4.
PoSto se teren iznad ulaza u tunel naglo
penje, a nema tragova vode, smatra se da
podzemnih voda u ovoj zoni nema i da,

"

® TACKE NA KOJIMA SU

P

1‘.; v MERENE OSCILACIIE
L Rl 1ecr
LA 7 Ul

JuNET
A_—~ :
- Sl. 1 — Polozaj tataka u kojima je vrieno opaZanje — tunel 4.

Fig. 1 — Location of observation points — tunnel 4.

Osnovni geoloski podaci

PovrSinski pokrivaé¢ tunela 4 je humus
moénosti 1-2 m ispod koga. se nalazi glina
sa diluvijalnim nanosom Sljunka i drobine.
Ukupna moénost ovih naslaga varira od 3-5
m ispod kojih se nalazi manje ili viSe Cvrst
i kompaktan $kriljac u kome se izvode ra-
dovi na izbijapju tunela.
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ukoliko ih ima, leZe znatno dublje od povr-
Sine.
Tehnologija izbijanja tunela

Tunel 4 se izbija pomoc¢u minerskih ra-
dova i to u dve faze. U prvoj fazi se vrsi
izbijanje kalote miniranjem punog profila
visine 3,8 m. U drugoj fazi vr$i se izbija-
njem druge polovine tunelske cevi (3,4 m).



Miniranje kalote vrSi se pomo¢u eksplo~
ziva Vitezit 5 i Vitezit 20 punjenjem 43-45
minskih rupa duZine 1,2-1,5 m. Iniciranje
eksploziva vri se pomoéu polusekundnih
elektriénih upaljaca, ¢iji je nadin vezivanja
dat na slici 3. Minske rupe se ne zadeplja-
vaju.

Zalomne minske rupe se pune sa po 2 do
3 patrona teZine 0,184 kg tako da se kod

12 X 2 X 0,184 = 442 kg
— Poluprsten 6 10X2%0,184 = 3,68 kg
— Poluprsten 7 8 X2 X0,184 = 2,94 kg
— Uglovi 9 8 X 2(do3) X 0,184 = 2,14 —4,42kg

13,98 — 15,46 kg

— Prsten 4

Ukupna koli¢ina eksploziva koja se ko-
risti kod jednog miniranja, krete se od 17,29
do 20,46 kg, a &to zavisi od &vrstote.Skriljca.

@ TACKE NA KCJil4A SU
MERENE CSCILAC ‘JE
R=1:000

®5

Sl. 2 — PoloZaj tataka u kojima je vrieno opaZanje —tunel 3.

Fig. 2 — Location of observation points — tunnel 3.

izbijanja zaloma upotrebi od 3,31 do 5 kg
eksploziva koji se trenutno inicira.

Za punjenje ostalih minskih buSotina
koriste se sledee koli¢ine eksploziva koje se

‘u jednom polusekundnom intervalu dovode
trenutno do eksplozije.

Navedeni nadin miniranja nas je i naveo
da kod ispitivanja koristimo izbijanje kalote
poSto je bilo realno otekivati da ée se naj-
veée brzine oscilacija dobiti kod inici-
ranja zalomnih mina, a $to su merenja kas-
nije i potvrdila.
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Miniranja kod izbijanja druge polovine se koristi takode Vitezit 20 i iniciranje po-
profila tunelske cevi nisu nas interesovala lusekundnim upaljatima. Primenjene koli-
poSto ¢ée brzine oscilacije biti samo znatno éine eksploziva iznose:
manje, a iz razloga:

Red 0 4 X6 X0,184 =4,41kg

— prema tehnologiji miniranja donje po- Red 3 4X4X0,184=294kg
N lovine profila trenutno se ne inicira Red 5 4 X 4X0,184 =294 kg
veta koli¢ina od 5 kg eksploziva u -_
jednom intervalu; ~ 10,30 kg
10

e Y e—

60

60 | 60

5, 90 . 90 | 90 | 90 . 90 | 90 | so |5
| 1 | L L 1 1
I 45
660
Sl. 3 — Sema iniciranja eksploziva kod izbijanja kalote.
Fig. 3 — Charge initiating pattern for calotte blasting
— zbog postojanja dve slobodne povrsi- Dubina minskih rupa je 1,3 — 1,5 m.
ne, navedena koli¢ina od 5 kg eksplo- Busotine nisu takode zacepljene.
ziva, koji se trenutno inicira, daée sa- Na kraju ispitivanja izvrSeno je jedno

mo znatno manje brzine oscilacije no miniranje kod koga su busotine za zalom

§to ih daje ista kolitéina eksploziva kalote povezane pomoé¢u milisekundnog pre

kod izbijanja zaloma. kidac¢a sa zaka3njenjem od 20 msec sa ciljem

da se ukaZe na prednost milisekundnog mi-

Izbijanje niSa u tunelu 3 vrSi se prema niranja u cilju smanjenja seizmi¢kih efe-
Semi koja je data na slici 4. Za miniranje kata.

12
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Primenjene kolidine

eksploziva kod ispitivanja

Tablica 1

‘kg eksploziva za upaljaée bnoj

Broj Br. merne

minir. Datum tatke 0 4 6 7 9 Svega
1 19.6.72. 2, 3 3,1 4,42 3,68 2,92 2,94 17,29
2 20.6.72. 2, 3 5,0 4,42 3,68 2,94 2,94 20,46
4 21.6.72. 1, 6,17 50 4,42 3,68 2,94 2,94 20,46
5 21.6.72. 8, 9 5,0 4,42 3,68 2,94 2,94 20,46
7 22.6.72. 12, 13 5,0 4,42 3,58 2,94 2,94 20,46
8 22.6.72. 14, 15 5,0 4,42 3,68 2,94 2,94 20,46
10 23.6.72. 17, 18 5,0 4,42 3,68 2,94 2,94 20,46
11 24.6.72. 13 5,0 4,42 4,68 2,94 2,94 20,46

Ispitivanje brzine oscilacija i rezultati
ispitivanja

Tunel 4

U cilu ispitivanja brzine oscilacija tla u
zoni tunela 4, izvrSeno je ukupno 8 mini-
ranja. -

Svako miniranje nosi svoj broj i za sva-
ko miniranje registrovani su podaci o ko-
li¢éinama eksploziva pojedinih intervala. Sre
deni podaci za svako miniranje sa navode-
njem mesta na kojima je opaZanje vrseno da
ti su u tablici 1.

i035
+__

075 A 7 .
, 075 L, 075 075 1035,

i
|

3 o0

o

# ~f

Sl. 4 — Sema iniciranja eksploziva kod izbijanja ni3a.

Fig. 4 — Charge initiating pattern for niche blasting

U tablici 2 date su ‘koordinate mernih ta-
¢aka i koordinate centra zaloma®).

Tablica 2

Koordinate minskih punjenja i tataka u koji-
ma je vrSeno opaZanje — tunel 4.

Taéka X Y Z
7 —6,38 —3,68 594,38
8 —10,26 —4,57 594,24
1 20,76 —4,57 594,27
2 30,69 0,29 594,59
3 48,80 0,30 594,12
6 70,80 11,43 594,29
9 0,00 — 7,45 593,92
12 0,00 —15,40 593,92
13 0,00 —23,60 594,02
14 0,00 —31,70 594,16
15 0,00 —39,80 594,73
17 0,00 —48,20 594,76
18 0,00 —56,10 594,99
M-1 0,00 0,00 582,50
M-2 0,00 —2,00 582,50
M-4 0,00 —4,00 582,50
M-5 0,00 —5,50 582,50
M-17 0,00 —6,50 582,50
M-8 0,00 —1,50 582,50
M-10 0,00 —8,50 582,50
M-11 0,00 —10,00 582,50

Na osnovu podataka o koordinatama me-
sta miniranja i mesta opaZanja izratunata
su rastojanja, uzimajuéi za -centar miniranja
centar zalomnih mina. Ova rastojanja data
su u tablici 3.

#*) Koordinate su date u lokalnom koordinatnom
sistemu sa pofetkom u tatkama »0e« i 20,¢, »Y«
osa se poklapa sa osama tunela (slike 1 i 2).

13



Tablica 3
< N
§ ] o] g - < N
5 8 0 S8 g o B
£ 8 =9 © 5 gg
S T -
- g No g3 2a
o 5] 5 & 7 & en
0 = o & 5= ¥
1 2 30,70 12,09 32,70
1 3 48,80 11,62 50,20
2 2 30,80 12,09 33,10
2 3 48,90 11,62 50,30
4 1 20,80 11,77 23,90
4 6 72,50 11,79 73,30
4 7 6,40 11,88 13,50
5 8 10,30 11,74 15,60
5 9 1,95 11,42 11,60
7 12 8,90 11,42 14,50
7 13 17,10 11,52 20,60
8 14 24,20 11,66 26,80
8 15 32,30 12,23 34,50
10 17 39,70 12,26 41,60
10 18 47,60 12,49 49,20
11 13 13,60 11,52 17,80

Na navedenim mernim taékama na osno-
vu velesigrama, utvrdene su maksimalne br-
zine, oscilacija po komponentama. PoSto na
svim- velosigramima najveée amplitude ima-
mo ikod eksplozije zalomnih mina, za dalju
analizu su samo one i koriSéene. Tabli¢ni
pregled izmerenih vrednosti dat je na tab-
lici 4.

Tablica 4

Brzine osdilovanja tla cm/sec
Mini- Merna

ranje tatka Vi*) Vv¥) VL) v*)
1 2 0,097 0,340 0,092 0,365
1 3 0,140 0,165 0,140 0,258
2 2 0,121 0,417 0,213 0,484
2 3 0,129 0,230 0,162 0,309
4 1 0,776- 0,485 0,370 0,987
4 6 0,062 0,052 0,063 0,103
4 7 0,476 0,851 0,653 1,174
5 8 0,248 1,054 0,620 0,960
5 9 0,725 0,950 0,975 1,540
7 12 0,651 0,775 0,679 1,220
7 13 0,550 0,730 0,590 1,088
8 14 0,407 0,607 0,521 0,898
8 15 0,270 0,620 0,455 0,815
10 17 0,248 0,496 0,236 0,603
10 18 0,275 0,410 0,295 0,575
11 13 0,225 0,775 0,315 0,866

*) Vi — transverzalna komponenta brzine
Vv — vertikalna komponenta brzine
Vi — uzduina komponenta brzine

V — vekbor brzine
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Tunel 3

Za tunel 3 rezultati ispitivanja dati su
na isti na¢in kao i za tunel 4, a podaci su
izneti u tablici 5.

Tablica 5
Broj miniranja i broj merne tacke
sa koli¢inama eksploziva

2 g Kg. eksploziva za

=] .

© é g o upaljae br.

5§ 3 5
%E g f:ﬁ' 3 0 3 5 Svega
3  20.6.72. 4, 5 442 294 294 10,30
6 226.72. 10,11 4,42 294 294 10,30
9 23672. 16, 5 442 294 294 10,30

Tablica 6

Koordinate minskih punjenja i tacaka
u kojima je vrSeno opaZanje — tunel 3

Tadka X Y VA

16 —45,60 6,40 593,56
4 —61,60 13,10 593,32

10 25,65 —9,54 596,94

11 17,67 —20,30 600,60
5 —113,45 29,65 594,50

Miniranje

M-3 4,00 —50,00 582,8

M-6 5,20 —50,00 582,8

M-9 5,20 —50,00 582,8

Tablica 7

Rastojanja izmedu merne taike
i mesta miniranja

‘.& ~ \E
g E5 A
-4 ’ 2 g =
= [ 0 a

5 & =] Sa oa
g o g3 5 24 g5
s §  EE 5§ £3%
o = = o & = ol
3 4 91,0 10,5 91,6
3 5 141,9 11,7 142,5
6 10 45,4 14,2 415
6 11 32,2 17,8 36,8
9 16 72,2 10,8 73,0
9 5 139,0 11,7 140,0




Tablica 8
Brzine oscilrova,nja. po komponentama

. Brzina oscilovanja tla cm/sec
Miniranje Merna

tadka V¢’ Vv VL
3 4 0,044 0,019 . 0,032
3 5 0,027 0,012 0,014
6 10 0,184 0,146 0,116
6 11 0,232 0,147 0,304
9 16 0,096 0,052 0,104
9 5 0,032 0,035 0,022

Milisekundno miniranje u tunelu 4

Poslednjeg dana ispitivanja u tunelu 4
izvrSeno je jedno miniranje kod koga su za-
lomne . mine povezane izmedu, sebe preko
milisekundnog prekidata sa zakaSnjenjem
od 0,020 sekundi izmedu minskih rupa. Ras-
tojanje izmedu mesta opaZanja i centra min-
skog punjenja iznosi 17,8 m’, a vektor brzi-
ne oscilacija iznosi 0,866 cm/sec.

Analiza rezultata ispitivanja

Osnovni principi analize -

Izmedu brzine oscilovanja tla usled mini-
ranja, koliéine eksploziva i rastojanja izme-
du tactke opaZanja i mesta miniranja postoji
sledeéa zakonitost:

T n
e
'YQ

V — vektor brzine oscilovanja, cm/sec
Q — koliéina eksploziva, kg
r — rastojanje u m’

gde je:

Koeficijent »K« i- eksponent »n« nose u
sebi:

— karakteristike eksploziva

— osobine eksploziva

— raspored, oblik i dubinu minskih rupa

—: ukljeStenost sredine u kojoj se minira

— nivo podzemnih voda

— polozaj mesta opaZanja u odnosu na
polozaj mesta eksplozije itd.

Iz navedenog je oCito da je svako empi-
ricko odredivanje brzine oscilacije kod
ovako velikog broja nepoznatih prakti¢éno

neizvodljivo, te se u praksi: koeficijent »K«
i eksponent »n« odreduju eksperimentalno.

Brojnim ispitivanjima sovjetski istrazi-
vaéi dosli su do uticaja oscilacija tla izazva-
nih eksplozijama na povrSinske objekte i u
tom cilju izradili skalu iz koje je moguée na
osnovu “utvrdene brzime -oscilacije utvrditi
dejstvo na spoljne objekte.

PoSto smo nalim ispitivanjima dosli do
najveée brzine oscilacija od 1,54 cm/sec, da-
jemo u sledeéoj tablici pregled seizmicke
skale do 6-og stepena.

Tablica 9
Seizmicka skala
Stepen Opis oscilacije X"ﬁffsec)

;L Oscilacije se mogu konstato-
© vati samo instrumentalno <02
2 U pojedinim sludajevitha os- :.
cilacije se osete pri mirova-- .,
nju ., 02—04
3 Oscilacije oseéaju pojedinci -
+ ili onj koji znaju za-.eksplo-
Zijl.l 04—0,8
4 Oscilacije primeéuju mnogi _
ljudi, zveket stakla na pro-
zorima rooe 08—1,5
5 Ljuspanje krefnog premaza,
osteéenje trodnih zgrada 1,5—3,0
6 Pukotine u materijalu, oste-

éenje deformisanih zgrada 3,0—6,0

Kod viSekratnih eksplozija u toku dana -
vr$i se pomeranje skale unapred ' tako da
3-em stepenu odgovaraju opisi 4-og ili 5-og
stepena, 4-om — 5-og ili 6 stepena itd. Da 1i
ée se pomeranje izvrSiti za 1 ili 2 stepena,
zavisi od ucestalosti eksplozija i ukupnog
trajanja izlaganja oscilovanju. U naSem slu-
¢aju, s obzirom na veliku udestalost, treba
ratunati na to:

— da kod brzina oscilacije od 0,4 — 0,8
cm (3 stepen) moZe doéi do oStetenja troSnih
zgrada;

— da kod brzina oscilacije od 0,8 — 1,6
m (4 stepen) mozZe do¢i do pukotina i oStece-
nja deformisanih zgrada;

— Da kod brzina oscilacije od 1,5 — 3,0
m (5 stepen) moZe doéi do pukotina u malte-
ru, otpadanja maltera i tankih pukotina u
zidovima dobrih zgrada.
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Prema DIN-4150 dozvoljene brzine osci-
lacija kod jednog do dva miniranja dnevno
i frekventnog opsega 5-80 Hz su:

— 0,2 cm/sec za stare zgrade pod zaSti-
tom drzave — istorijski
spomenici (odgovara grani-
ci izmedu l-ogi 2-og stepe-
na seizmiéke skale)

— 0,5 cm/sec za zgrade na kojima posto-
je fine pukotine i laka 8-
teéenja (odgovara 3-em
stepenu seizmitke skale)

— 1,0 em/sec za dobre, neoStetane zgra-
de (odgovara 4-om stepe-
nu seizmitke <kale).

Prema DIN-4150 brzina oscilovanja pred-
stavljena je vektorom maksimalne brzine
koja se javlja u jednom trenutku, za razli-
ku od maksimalne brzine koja se dobija kao
vektor maksimalnih vrednosti pojedinih kom
ponenti Posto se u prvom slucaju dobijaju
gotovo uvek veée vrednosti za vektor brzine
nscilacija, vidimo da je razlika izmedu
DIN-a i navedene skale prakti¢no zanemar-
ljiva.

Stepen oStetenja zgrada, usled oscilacija
izazvanih miniranjem, zavisi ne samo od br-
zine oscilacija tla veé i od drugih faktora.
Navedimo najvaZnije:

— Kbvalitet fundiranja i osobine tla na
mestu fundiranja. LoSe fundirane zgrade i
zgrade na nasipu ili potencijalnom klizi§tu
viSe ée se oStetiti.

— Naéin gradnje. Zgrada od lomljenog
Skriljca viSe ¢e se oStetiti od zgrade zidane
ciglom, dok recimo zgrade sa armirano-be-
tonskim kosturom biée neznatno oStetene ili
neosteéene.

— Nivo podzemnih voda itd.

U naSem sluéaju maksimalna brzina os-
cilovanja odredena je kao vektor maksimal-
nih vrednosti pojedinih komponenti i to za
eksplozije izazvane izbijanjem zaloma, a iz
sledeé¢ih razloga:

— najvete vrednosti brzina se dobijaju
za eksploziju izazvanu izbijanjem za-
loma;

— frekvencija oscilacija je vrlo visoka
(60 — 70 Hz), a priguSenje tako snaz-
no da kod polusekundnih iniciranja
dolazi do potpunog gaSenja seizmié-
kog talasa pre no $to dode novi talas,
te nema pojave superponiranja.

16

Poito na tunelu 4 imamo dovoljan broj
opaZanja, analizom ¢e se prvo utvrditi za-
kon brzine oscilacija kada smo u stanjuda
odredimo na terenu granice seizmi¢kih zo-
na, a ¥'me i procenimo kakve Stete mogu
nastati na bliskim objektima. Napominjemo
»mogu nastati« poSto do oStecenja ne mora
~<0¢i.

S obzirom da na tunelu broj 3 nema do-
voljno opaZanja niti ih je mogute sada iz-
vriiti (tunel je zavren), pokusaée se utvrdi-
ti da li izmerene vrednosti odgovaraju zako-
nu za tunel 4.

Tunel 4

Polozaj mernih tataka na tunelu 4 omo-
guéuje nam da utvrdimo zakon brzine osci-
lacija u dva pravca:

— u pravecu ose tunela.
— upravno na osu tunela.

Proratunom (dat je u tablicama 10 i 11)
koji je izvrSen koriSéenjem teorije najma-
njih kvadrata, pomoéu ratunara Heiwett
Packard, dobili smo vrednosti za koeficijen-
te »K« i »n¢, a time i zakone brzine oscila-
cije:

— upravno na osu tunela
VvV = 21,55 R-1:807

— u pravcu ose tunela
V = 5,386 R-0:66

T

gde je R = — (redukovano rastojanje).
3 v Q
Na osnovu ovih zakonitosti, izradeni su
dijagrami zavisnosti brzine oscilacija i re-
dukovanog nastojanja (slike 5 i 6).

Pomoéu zakona brzine oscilacija u prav-
cu dve ose na slici 7 dato je prostiranje se-
izmi¢kih talasa ispred ¢ela radilista a po
povrsini tla. Kod toga se ratunalo sa prosed
nom kotom terena 594,5 i kotom centra min-
skog punjenja 582,5. Iz ove slike je uoéljiva
razlika izmedu dva ortogonalna pravea, Sto
je u svakom slufaju normalna pojava, koja
je u sludaju tunela 4 potencirana podzem-
nom vodom. Izoseiste po DIN-4150 date su
isprekidanom linijom na slici 7.

U cilju odredivanja ugroZenosti pojedi-
nih objekata, na slici 8 date su seizmiéke



zone za deo terena na kome je ispitivanje
vrSeno, a koje se mogu produziti za ceo tu-
nel 4 ukoliko povrsina terena ne pada znat-
no ispod kote 594,5.

Ukoliko se povrSina terena menja, lako
je moguce, koristeéi zakone brzine oscilaci-
ja, utvrditi granice seizmi¢kih zakona. Na-

Vicm/sek)

9 9%
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1.2

ime, prvo je potrebno za usvojeno V (npr.
0,8 cm/sec) odrediti redukovano rastojanje
»R«. Za odredenu koli¢inu eksploziva (u
naSem slutaju 5 kg) dobijamo stvarno ra-
stojanje »r«. Znajuéi kotu povrdine terena i
kotu sredine minskog punjenja, lako odre-
dujemo granicu na povrSini.

Tunel 3

Na tunelu 3 izvrSena su 4 miniranja od
kojih jedno nije snimljeno. Na osnovu osci-
lograma i u tablici 8 utvrdenih vrednosti za
brzine pojedinih komponenti dobijamo ve-
ktore brzine i to:

— tatka 4 V = 0,0580 cm/sec
— tatka 5 V = 0,0372 cm/sec
— tatka 10 V. = 0.227 cm/sec

70

v-2155R-" 307
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08 \
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06 — -1 \
05 - \ii
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"9 [ZRACUNATE VREDNOST!

04 .

TN

0.2

60 | e—nu___ |

o1 S
|
5 10 i5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Rm/kg"3)
Sl. 5 — Dijagram zavisnosti brzine oscilacije tla i redukovanog rastojanja; — tunel 4 — upravno na osu tunela.
Fig. 5 — Diagram of soil ofcillation and reduced distance interdependence—tunnel 4 — perpendicular to tunnel axis.
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— tadka 11 V = 0,410 cm/sec
— tatka 16 V = 0,126 cm/sec
— tatka 5 V = 0,0522 am/sec.

Kori$éenjem podataka o koordinatama
mernih mesta (tablica 6) i podataka o mak-
simalnim koli¢inama eksploziva, trenutno
iniciranim iz tablice 5, dobijamo’ redukova-
na rastojanja (R):

Wem/sek )

16

L
S
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3
— tatka 4 R = 55,85 VQ = 1,64
— tatka 5 R = 86,89
— tacka 10 R = 28,96
— tadka 11 R = 22,44
— tadka 16 R = 44,51
— tatka 5 R = 85,37

Izratunatim vrednostima za »R« koriSte-
njem za tunel 4 utvrdenih zakona brzine os-
cilovanja, trebalo bi oéekivati brzine oscila-
cije prikazane na tablici 12.

Uporedenjem izmerenih vrednosti sa
vrednostima iz tablice 12 vidimo:

— vrednost izmerenih brzina oscilovanja
prakti¢no se uklapaju u zakon brzine osci-
lacije upravno na osu tunela

— orijentacija mernih taaka leZi neka-
ko po dijagonali te su zato i odstupanja

13

120

v=5,386R - 0. 66
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30 35 40 45 50
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Sl. 6 — Dijagram zavisnosti brzine oscilacije tla i redukovanog rastojanja; tunel 4 — u pravcu ose tunela.
Fig. 6 — Diagram of soil oscillation and reduced distance interdependence — tunnel 4 — paraliel with tunel axis
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velika od vrednosti prema zakonu u pravcu
ose tunela.

Na osnovu iznetog proizilazi nedvosmi-
slen zzkljutak da se utvrdene zakonitosti
mogu primeniti i na tunel 3 s tim $to éemo
kod njega uvek dobiti veée radunske vred-
nosti brzine oscilacija s obzirom na povolj-
nije geologke uslove.

Milisekundno miniranje

Kod milisekundnog miniranja upotreb-
ljena je za zalom koliéina od 5 kg Vitezita

20, tako da kod rastojanja od 17,8 m imamo
redukovano rastojanje:

1
17,8
R=——=1041mkg 3

Vs

Kod ovog redukovanog rastojanja (R), s
obzirom na poloZaj merne taéke u odnosu
na centar miniranja pomoé¢u dijagrama sa
slike 6, trebalo bi céekivati brzinu oscilaci-
ja tla od 1,15 em/sec. Medutim, milisekundno

Tablica 10
Brzina oscilacija izazvanih miniranjem
— u pravecu ose tunela 4
© X y
g'g Q r vt vy VL R o v _— x-y x2
PR logR logv
9 5,0 11,6 0,725 0,950 0,975 6,78 1,15 1,54 0,831 0,188 0,156 0,691
12 5,0 145 0,651 0,775 0,679 8,48 0,12 1,22 0,928 0,086 0,080 0,862
13 50 20,6 0,550 0,730 0.520 12,047 0,083 1,088 1,081 0,037 0,040 1,168
14 50 268 0,407 0,607 0,521 15,373 0.064 0898 1,195 —0,047 —0,056 1,428
15 5,0 345 0,270 0,620 0,455 20,176 0,050 0,815 1,305 —0,089 —0,116 1,703
17 5,0 41,6 0,248 0,493 0,236 24328 0,041 0,603 1,386 —0,220 —0,305 1,921
18 5,0 492 0,275 0,410 0,295 28,772 0,035 0,575 1,459 —0,240 —0,351 2,129
8,186 —0,285 —0,551  ©.902
a= (0,731 r
=b=—0,650 R=
k= 5,386 3Q
v = 5,386 - R - 0,660
Brzina oscilacija izazvanih miniranjem Tablica I1
— upravno na osu tunela 4
88 x y
g Q r Vi Vv Vi, R 0 v X'y x2
s Jg logR logv
2 331 32,7 0,097 0,340 0,092 21,942 0,046 0;365 1,341 —0,438 —0,587 1,799
3 331 50,2 0,140 0,165 0,140 33,684 0,030 0,258 1,527 —0,588 —0,899 2,333
2 50 33,1 0,121 0,417 0,213 19,357 0,052 0,484 1,287 —0,315 —0,408 1,656
3 50 50,3 0,129 0,23 0,162 29416 0,03¢ 0,309 1,469 —0,510 -—0,749 2,157
1 5,0 239 0,776 0,485 0,370 13,977 0,072 0,987 1,145 —0,006 —0,007 1,312
6 5,0 73,3 0,062 0,052 0,063 42,866 0,023 0,103 1,632 —0,987 —1,611 2,664
8 5,0 156 0248 1,054 0,620 9,123 0,110 0,248 0,960 0,096 0,092 0,922
9 50 11,6 0,725 0,950 0975 6,784 0,147 1,542 0,831 0,188 0,156 0,691
7 5,0 13,5 0476 0,851 0,653 7,895 0,127 1,174 0,897 0,070 0,063 0805
11,091 —2,490 —3,947 14,339
a= 1,333
=b =—1,307
k= 21,550
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Ocekivane brzine oscilacija tla za {funel 3

Tablica 12

U pravcu ose tunela

Upravno na osu tunela

Tatka 4 V' = 0,3786 cm/sec
5 V' = 0,2828 cm/sec
10 V' = 0,5840 cm/sec
11 V' = 0,6910 cm/sec
16 V' = 0,43397 cm/sec
5 V' = 0,2861 cm/sec

V" = 0,1120 cm/sec

V"’ = 0,0630 cm/sec
V" = 0,2648 cm/sec
vV’ = 0,3696 cm/sec
v 0,1482 cm/sec

VvV’ = 0,0632 em/sec

miniranje dalo je brzinu od 0,866 cm/sec,
ito pokazuje smanjenje od cca 25%.

Zakljucak

Dobijeni rezultati ispitivanjem i na os-
novu ispitivanja utvrdene seizmicke zone
dozvoljavaju nam da zakljuéimo: )

U zoni tunela 4 mereno levo i desno od
ose tunela mozemo izdvojiti kao interesant-
ne:

— zonu 5-og stepena seizmitke skale
Sircku ~ 6 m

— zonu 4-og stepena seizmitke skale
Siroku ~ 12 m

— zonu 3-eg stepena seizmitke skale

Siroku ~ 17T m
— zonu 2-og stepena van linije koja
lezi od ose tunela na ~ 35 metara.

— U zoni 5-og stepena seizmitke skale
moZemo otekivati sledeta oSteéenja:

— na dobrim zgradama: pukotine u mal-
teru, otpadanje maltera i eventualnu pojavu
finih pukotina u zidovima

— na starim i veé¢ deformisanim zgrada-
ma: otpadanje maltera i proSirenje ve¢ po-
stoje¢ih pukotina u zidovima i eventualno
ruSenje ranije raspucalih dimnjaka.

— U zoni 4-og stepena seizmitke skale
moZe se olekivati:

— na dobrim zgradama: eventualna po-
java pukotina u malteru

— na starim i ve¢ deformisanim zgrada-
ma: pojava novih pukotina u malteru
i njegovo eventualno opadanje

— na ruiniranim i gklonim padu zgrada-
ma: moZe doé¢i do proSirenja postoje-
¢ih pukotina i opadanja maltera.

— U zoni 3-eg stepena seizmicke skale
moZemo otekivati:

— na starim i ve¢ deformisanim zgrada-
ma profirenje postojeéih pukotina u
malteru, bez pojave movih pukotina

— na ruiniranim i sklonim padu zgrada-
ma proSirenja postojetih pukotina u
malteru, njegovog opadanja i eventu-
alno proSirenje pukotina u zidovima.

— U zoni 2-og stepena seizmitke skale
ne treba otekivati nikakva oStetenja.

Jasno je da navedene zone i njihova 3i-
rina kako je ovde data zavisi od koli¢ine
eksploziva koji je doveden do trenutne eks-
plozije u ukljeStenoj sredini. Smanjenjem
kolidine sa 5 kg koja je primenjena kod opi-
ta, Sirina zone ée se suziti, a sa povetanjem
prosiriti. Eventualno suZenje, odnosno pro-
irenje, lako je izradunati kori$¢enjem da-
tih izraza.

Za tunel 3 u ovoj situaciji se moraju
primeniti izrazi dati za tunel 4, mada smo
sigurni da bi S$irine seizmiCkih zona, da je
bilo moguc¢e pro$iriti cbim ispitivanja, bile
uZe no u tunelu 4. Ratunske vrednosti oCe-
kivanih brzina oscilacija za opaZane tacke
(zaokruZene vrednosti) prikazane su u
tablici 13.

Ove brzine bi se dobile pod uslovom da
za vreme izvodenja radova u tunelu nije
dovedena do trenutne eksplozije vec¢a koli-
¢ina od 5 kg eksploziva u ukljeStenoj sredi-
ni i da je primenjena tehnologija miniranja
ista kao $to je bila za vreme opita.

Pomoéu samo jedne probe, taénije probe
sa samo jednim milisekundnim intervalom,
ponovo je potvrdena prednost milisekundnog
miniranja u cilju smanjenja seizmiékog efek-
ta. Jasno je da je primenjeni interval dale-
ko od optimalnog koga je moguée utvrditi
samo uz pomoé veteg broja opita, kod koga
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interavala bi smanjenje brzine oscilacija tla
u odnosu na brzine koje se javljaju kod pri-
menjene tehnologije, bile znatno vete od do-
bijenih 25%o.

Tabliea 13

Prognozne brzine oscilacija u tunelu 3 kod

izbijanja kalote

Merna tatka

Brzina cm/sec Stepen seizmitke

Na kraju treba podvuéi znacaj detaljnog skale
poznavanja geolo¥kih uslova kod izrade pod- 4 0,15 1
zemnih objekata miniranjem u blizini spolj- 5 0,18 1
nih objekata. U naSem sluaju visoki nivo 10 0,30 2
podzemne vode poveéava ugrozenost obje- ié g’gg %:3

kata.

SUMMARY

Intensity of Soil Oscillation Owing to Blastings During the Construction
of Underground Rooms

Mr. J. Brali ¢, min. eng.®

The effect of blasting works for the construction of the railway tunnel under
Bijelo Polje on surface structures was determined by measuring soil oscillation ve-
locities for the applied blasting method. Investigation results indicate that zones of
different intensities occur to the left and the right of the tunnel axis:

— zone 6 meters wide with oscillation velocity above 1.5 cm/sec

— zone 11 meters wide with an oscillation velocity ranging between 0.8 and

1.5 cm/sec

— zone 17 meters wide with an oscillation velocity range between 0.4 and 0.8

cm/sec.

It is interesting to note that the isoseismal lines have a markedly elliptical
form, with the longer axis coinceding with tunnel axis. This form is enhanced by un-
derground waters occuring in the tunnel axis direction at the depth of 2 — 2.5 m.

It is indicated that blast change millisecond initiating has an advantage for the
decrease of seismic effects.
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Uticaj granulacije miniranog materijala na izbor
medusobnog rastojanja izmedu bu3otina i
preCnika minskog punjenja

(sa 4 slike)

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

Uvod

Savremena tehnologija eksploatacije mi-
neralnih sirovina na povrSinskim kopovima
i njihova dalja prerada zahtevaju od bu-
$atko-minerskih radova ne samo smanjenje
ute$éa negabarita veé¢ i odredeno uceS¢e po-
jedinih frakecija u miniranoj masi.

Vrlo &esto se postavljaju zahtevi da uéeS-
¢e pojedinih frakcija bude u odredenim gra-
nicama, a takode i ogranitenja u pogledu
ute$éa najkrupnijih i najsitnijih komponen-
ti. U nekim industrijama uslov je da uceSce
bude svedeno na najmanju moguéu meru.
To je slutaj kod ruda gvoida i krecnjaka
koji direktno idu u zasip visokih peéi, zatim
kod nekih gradevinskih materijala koji se
koriste za izradu gornjeg stroja Zeleznit¢kih
pruga, puteva i sl. Na drugoj strani, u iz-
vesnim tehnologijama prerade miniranih si-
rovina, praSina ne mora da predstavlja Stet-
nu frakeiju, ona je &ak i poZeljna. Takav
zahtev se postavlja kod dobijanja ruda koje
se flotiraju ili aglomeriraju, kod nemetala
koji se upotrebljavaju za izradu habajuéeg
sloja na putevima i sl.

Svi ovi zahtevi ukazuju na potrebu da
se tehnologijom buSenja i miniranja unap-
red odredi granulometrijski sastar minira-
nog materijala.

Preénik buSotina i njihovo medusobno ra-
stojanje imaju veliki uticaj na stepen drob-
ljenja stena pri miniranju. Danas postoji
vrlo raSirero shvatanje da se sitnija granu-

lacija pri miniranju na povrSinskim kopovi-
ma moZe posti¢i samo primenom buSotina
malog preénika.

Medutim, ovakvo prilafenje problemu
miniranja ima svoje teoretsko i prakti¢no
opravdanje samo kada se posmatra jedna
budotina a, donekle, i u uslovima kada se
minira sa jednim redom buSotina.

Uvodenjem viSerednog miniranja sa mi-
lisekundnim aktiviranjem, mozZe se u odre-
denim sluéajevima sa povecanjem precnika
eksplozivnog punjenja (odnosno busSotine)
poboljSati kvalitet drobljenja i sniziti tros-
kovi bu$enja i miniranja.

. Ovo se objaSnjava time Sto sa poveca-
njem preénika minskog punjenja dolazi do
poveéanja trajanja vremena razlaganja eks-
plozivne materije i delovanja gasovitih pro-
dukata eksplozije. Time se produZava vreme
delovanja eksplozije na masiv i proces drob-
ljenja, odnosno intenzivira se drobljenje
masiva.

Pri ovome se ne smeju zanemariti geo-
loski faktori koji karakteriSu stensku masu
i njihov uticaj na proces drobljenja eksplo-
zijom. U prvom redu, to se odnosi na tek-
tonsku poremeéenost, odnosno raspucanost
stene koja se minira. Poznato je da prirod-
ne pukotine u stenskoj masi predstavljaju
slobodne povrsine, koje prouzrokuju reflek-
siju talasa izazvanih miniranjem, éime se
menja mehanizam nastajanja novih pukoti-
na, a samim tim i proces drobljenja. U ovak-
vim sluéajevima poveéanje preénika busSoti-
ne poveéava ufeSée negabarita.
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Promenom pretnika buSotina i njihovog
medusobnog rastojanja moZe se u Sirokim
granicama menjati kvalitet miniranja. Me-
dutim, za odredeni kvalitet miniranja mo-
guée je odrediti preénik i rastojanje kod ko-
ga su troSkovi buSenja i miniranja najniZzi.

Rastojanje izmedu buSotina

DosadaSnja obimna laboratorijska ispiti-
vanja zavisnosti granulometrijskog sastava
miniranog materijala od parametara tehno-
logije miniranja, ukazala su 'da kao kriteri-
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Sl. 1 — Zavisnost srednje linearne velitine komada 1, od
d . . . . . - .
I o ey - L

. $koljkastog kre¢njaka;

a — nagib kosine etale u modelu = nagib bulotine; 4 —
model od betona.

Fig. 1 — Dependence of mean linear lump size 1;, on the

charge distance r
l—a=0;, 2—a=15 3—a=2300 — models made of
shell limestone; a = model panel slope borehole slope;
4. — concrete model.

jum za ocenu kvaliteta miniranja moZe da

posluZzi srednja linearna veli¢ina komada
(¢sr), koja se odreduje iz odnosa
24P
lor = — (cm) (1)
100

gde je:
P; — teZinsko ude$ée frakcije (%/o)

£;{ — srednja linearna velidina komada
odgovarajuce frakcije (cm)
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Srednja linearna veli¢ina komada jedne
frakcije odreduje se kao aritmetiéka sredina
za dijapazon granulacije svake klase.

Utvrdeno je da se sa povetanjem rasto-
janja od minskog punjenja uceS¢e krupnih
frakcija poveéava, a smanjuje uceSée sitnih
u odnosu na ukupnu minimalnu koliéinu
materijala. To znaéi da se sa povetanjem
rastojanja od minskog punjenja, poveéava
srednja linearna veli¢ina komada (sl. 1).

Kako se vidi na slici 1, pomenuta zavis-
nost nije linearna, veé krive imaju prevojne
tatke, koje dele zonu drobljenja na dva
dela:

— na deo u neposrednoj blizini punje-
nja i

— na deo ograniéen maksimalnom veli-
¢inom zone drobljenja.

Prvi deo zone drobljenja odlikuje se
znatnim porastom linearne veli¢ine srednjeg
komada sa udaljavanjem od minskog punje-
nja. Na granici drugog dela obrazuju se
komadi najveéih dimenzija. Stepen droblje-
nja u toj zoni je najmanji.

Objasnjenje ovih pojava nalazi se u te-
oriji o radu koji se utro$i za drobljenje.
Ukupan rad je jednak zbiru rada deforma-
cija Ad u zoni deformacija i rada za obra-
zovanje novih povr§ina Ap (jednadina Re-
bindera):

A=Aq+ Ap 2)

Rad deformacija proporcionalan je defor-
misanoj zapremini

gde je:
k — koeficijent proporcionalnosti
V — deformisana zapremina

Rad koji se utro$i za otvaranje novih po-
vriina, srazmeran je njihovoj velidini:

Ap =0 A S 3)
gde je:

6 — koeficijent proporcionalnosti
S — veli¢ina novonastalih povr§ina



Pri niskom stepenu drobljenja, $to je slu-
¢aj na granici zone drobljenja, veli¢ina novo-
nastalih povrSina je neznatna. Zato se pri
odredivanju rada drobljenja (jednac¢ina 2)
ovaj deo ne mora uzimati u obzir. Tada je

A=k AV=k,0V @
gde je:
ko — koeficijent proporcionalnosti
0 — zapreminska teZina materijala koji
se minira
V — zapremina bloka koji se rusi.
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Sl. 2 — Uticaj udaljenosti minskog punjenja na uéesce
pojedinih frakcija za model od $koljkastog kre¢njaka
1 — frakcija 0—1 cm; 2 — frakcija 1—2 c¢m; 3 — frakcija

—5 cm; 4 — frakcija 5—I5 cm; 5 — frakcija 15—25 cm.
Effect of charge distance on the share of
for shell limestone models

; 2 — fraction 1 — 2 cm; 3 —
cm; 5 — fraction

Fig. 2 —

various fractions

1 — fraction 0 — | cm;

fraction 2 — 5 cm; 4 — fraction 5 — 15
15 — 25 cm.

Jednacina (4) poznata je kao zakon drob-
ljenja Kika — Kirpiteva.

Pri visckom stepenu drobljenja, S§to
sluéaj u prvom delu zone drobljenja, rad ko-
ji se utrosi na otvaranje novih povriina je

je

mnogo veéi od rada deformacija, te se ovaj
drugi moZe zanemariti. Tada je

A=0AS (5)

Ova jednatina predstavlja zakon Ritinge-
ra.

Prethodna izlaganja ukazuju da se sa u-
daljavanjem od minskog punjenja smanjuje
do minimuma deo ukupnog rada koji se pri
miniranju utro$i na drobljenje (zakon Ritin-
gera), a povetava do maksimuma rad koji se
utro$i za deformacije (zakon Kika — Kirpi-
ceva).
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Sl. 3 — Uticaj udaljenosti munskog punjenja na ucedée

pojedinih frakcija za modele od betona

1 — frakcija 0—0,31 mm; 2 — frakcija 0,31—1 mm; 3 —

frakcija 1—2 mm; 4 — frakciia 2—5 mm; 5 — frakcija

5-—10 ‘'mm; 6 — frakcija 10—20 mm; 7 — frakcija 20—25
mm; 8 — frakcija 25—50 mm.

Fig. 3 — Effect of charge distance on the chare of
various fractions for concrete models
1 — fraction 0 — 0.31 mm; 2 — fraction 031 — 1 mm;
3 — fraction 1 — 2 mm; 4 — fraction 2 — 5 mm;
5 — fraction 5 — 10 mm; 6 — fraction 10 — 20 mm;
7 — fraction 20 — 25 mm; 8 — fraction 25 — 50 mm.

Da bi se jasnije mogle sagledati pomenu-
te zakonitosti i nastajanje pojedinih frakcija
u zavisnosti od rastojanja od minskog punje-
nja, daju se dijagrami na slici 2 1 3. Slika 2
dobijena je eksperimentalnim miniranjima
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na modelima od $koljkastog kreénjaka, a sli-
ka 3 na modelima od betona.

Iz uslova dobijenih zavisnosti moZe se za-
kljuéiti da je opsti karakter formiranja po-
jedinih frakcija identi¢an kako za monolitne,
tako i za raspucale stene.

Ako se dobijeni izdrobljeni materijal po
krupno¢i podeli na tri klase: sitnu, srednju
i krupnu, to se na dijagramu moZe postaviti
opSta zakonomernost, koja se svodi na sle-
dece:

— pribliZavajuéi se minskom punjenju,
povetava se uceSte sitnih frakecija i suprot-
no, udaljavajuéi se od minskog punjenja, po-
vetava se uceSée krupnih frakecija;

— srednji komadi nalaze se izmedu sitne
i krupne frakcije, a na dijagramu formiraju
pravu liniju koja je aproksimativno para-
lelna sa apscisom;

— dijapazon rastojanja na kojem se do-
bijaju odgovarajuée frakcije, dovoljno je ve-
liki.

Na osnovu mnogobrojnih laboratorijskih
i terenskih istrazivanja utvrdeno je da line-
arna veli¢ina najveéih komada u miniranoj
masi (fmax) stoji u odredenom odnosu sa ras-
tojanjem izmedu buSotina (a) tako da je

a
lmax £ — (6)
2

Ovaj odnos, uz poznavanje ostalih osobi-
na stenske mase, omoguéava da se unapred
planira potrebna granulacija, kako u pogledu
uceSta negabarati, tako i linearne wveliine
srednjeg komada u miniranoj masi.

Za razlit¢ite uslove miniranja i otpora koji
stenski materijal pruZa drobljenju eksplozi-
vom, rastojanje-izmedu buSotina i linearna
veliéina najveteg komada nalazi se u relaciji

de i a = ks fmax 4
gde je:

ks — 'koeficijent koji zavisi od osobina
stene (ks = 2 + 5)

Precnik minskog punjenja

Za iznalaZenje medusobne zavisnosti preé-
nika minskog punjenja i granulacije minira-
nog materijala, analiziraée se Sema miniranja
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sa pravugaonim rasporedom busotina, kod
koje je

a=mWwW (8)
gde su:

m — koeficijent zbliZzenja buSotina
W — linija najmanjeg otpora

Linija najmanjeg otpora (W) je n puta
veta od pretnika minskog punjenja (d), tj.:
W = nd 0)]

Za svako miniranje i za svaku Semu mi-
niranja poznati su:

1. Zapremina bloka za miniranje koja
pripada jednoj buSotini

V=aWH (m?%
W =nd
a=mW
V = (mn2H) d® (10)

gde je:
H =: visina bloka koji se minira.
2. Veliéina minskog punjenja -

d3x

Q=10'—;—-t’A ks)

{= k1 H
Q= (7,85 ks HA)d® -(11)
gde su:
¢ = duZina minskog punjenja (m)
A = gustina minskog punjenja, kg/dm’

dudm

Polaze¢i od ovih poznatih podataka, za
svako miniranje moZe se utvrditi specifi¢na
potrodnja eksploziva q:

Q 17,85k HAd2
q T o T e—
v mn2 H d2

785k A
-— (12)
m n?

qQ=

Analiza jednatine (12) ukazuje da se sma-
njenjem koeficijenta n poveéava q, kada se



povecava i intenzitet drobljenja. Za dalju a-
nalizu pogodnije je uzeti u obzir i jednaédine
81 (9):

785k A 7185k Ad?
q= =

w? a?
m .
d? m?

m-

7,85k; Amd®
q = ———— (13)
a'.!
Jednatdina (13) moZe se dalje transformi-
sati:

q
d=a l/ S 14)
785kimA
1
ks = _— (15)
785kimA
d=keaVq (16)

Specifiéna potroSnja eksploziva zavisi od
Zeljene granulacije, pa je za srednju linearnu
veli¢inu komada {1 razli¢ita od specifiéne po-
troSnje kod koje se dobije srednja linearna
veli¢ina komada fo. Medusobni odnos speci-
fiénih potrodnji je u tom slucaju:

amn
gde je:

w = velidina koja zavisi od vrste stene
i parametara miniranja

Jednatine (14) i (15) ukazuju da je

a=1=f ()
d=f2 (q)
odnosno
d=F (@ (18)

Posto je iz jednadine (9) poznat odnos W
i d, moguce je uvek naéi zavisnost

d=F(W,¥) (19)

Izbor precnika minskog punjenja i
medusobnog rastojanja buSotina na osnovu
troskova buSenja i miniranja

Kod izrade praktiénih preporuka za mi-
niranja u rudnicima i kamenolomima, u Ru-
darskom institutu u Beogradu koristi se me-
todologija koja kod izbora prefnika minskog
punjenja i medusobnog rastojanja buSotina
uzima u obzir troSkove buSenja i troSkove
miniranja.

Izme@u svih vrednosti za d koje se dobiju
iz jednacine (16) najvete ekonomske efekte
dace samo onaj preénik kod koga su ukupni
troS§kovi buSenja i miniranja najnizi.

OpSta zavisnost ukupnih troSkova od pa-
rametara miniranja i jedini¢nih troSkova,
ima oblik:

T= Tb + Tm, (d":'rl/ma) (20)

Ch 4

Ty = ——, (din/m?) 21)

Tm = q Ce, (din/m?) (22)

gde su:

C» = trodkovi buSenja 1 m buSotine,
din/m’

Q = koli¢ina stene koja se dobije na 1

m buSotine, m3/m’

q = specifitna potro$nja eksploziva,

kg/m?

Ce = cena 1 kg eksploziva, din’kg

Jednacina (20) omogucéuje da se za nepro-
menjenu proizvodnju i za istu utovarnu me-
hanizaciju pronade pre¢nik minskog punje-
nja (d) odnosno pretnik busSotine (D) koji ¢e
obezbediti najniZe troskove. Da bi se anali-
tiéki do$lo do takvog rezultata, neophodno
je pogodnim transformacijama uéiniti da bu-
de T = £ (d) u oba dela jednaéine (20). U tom
cilju izvodi se slede¢a matemati¢ka analiza.

Promenom pre¢nika buSenja menjaju se
koli¢ine eksploziva koje se stavljaju u jednu
busSotinu. Time se menja i mehanizam delo-
vanja minskog punjenja na stenski masiv,
te se menja i specifi¢na potro$nja eksploziva
po zakonu

—_ (23)
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Dimenzije bloka koji se minira postaju
drukéije. Sa promenom koli¢ine eksploziva
koji se stavi u jednu buSotinu menjaju se
linija najmanjeg otpora (w) i medusobno ra-
stojanje buSotina (a). Medusobna zavisnost
tih veli¢ina je ve¢ poznata iz jednaéine (11)
i ima oblik ‘

2n

Q=10 LA

(kg)
4

Duzina minskog punjenja je razlika izme-
du duZine buSotine (L) i duZine éepa le:

{=L—/{; (24)
Duzina ¢epa zavisi od D:
lg=25+-30D (25)

Koliéina eksploziva (Q) odreduje dimen-
zije bloka koji se minira:

Q=awHqg (kg) (26)
Veliéina q u jednacini (26) je konstantna
veliéina za sve preénike i to je, u stvari, ona
specifitna potroSnja za preénik koji se Zzeli
promeniti, pod uslovom da je granulacija
kod toga pretnika bila zadovoljavajuca.

Izradunato q iz jednaédine (23) omogucuje
da se postigne isti kvalitet miniranja, tj. ista
granulacija miniranog materijala i ima ener-
getsku vrednost kao specifiéna potrosnja kod
miniranja koje se Zeli da promeni.

Iz jednadine (26) za poznato H izraduna-
vaju se a i w, ¢ime se odreduje koli¢ina mi-
niranog materijala s koja se dobija jednim
duznim metrom busotine:

(m3/m") 27

Za poznatu godi$nju proizvodnju minira-
nog materijala utvrduje se duZina izbuSenih
buSotina M:

Q
M=—,
S

(m’/god) (28)

i broj bu8alica N koji treba da izbusi te bu-
Sotine:

(29)
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gde su:

t = vreme efektnog busSenja u h/god.
v = brzina busenja.

Brzina buSenja u jednaéini (29) menja se
sa pretnikom. Zavisnost brzine v od poznate
brzine vi1 za preénik di je sledeéa:

(e

\4 (di)

(30)

pri éemu je 1 <a <2,

IznalaZenjem broja busalica za novi pred-
nik buSenja mogu se utvrditi tro$kovi buse-
nja, éime je prvi deo jednaéine (20) defini-
san. Drugi deo jednatine je jednostavniji, jer
treba samo utvrditi vrednost Ce, tj. troskove
1 kg eksploziva od proizvodaéa do stavljanja
u busotinu.

Radi ilustracije iznete metodologije, na-
veSte se primer jednog rudnika koji proiz-
vodi godidnje 9,000.000 m?® jalovine i rude,
pri ¢emu se busi sa preénikom 160 mm i po-
stize specifiéna potrosnja od 0,435 kg eksplo-
ziva na m® miniranog materijala. Troskovi
buSenja i miniranja iznosili su 4,3 din/m?.
Postavlja se pitanje da li je moguée prome-
nom preénika buSenja sniziti troskove, a da
se pri tome ne menja kvalitet miniranja, 5to
je uslovljeno &injenicom da se zadrZavaju is-
ta mehanizacija za utovar, transport i drob-
ljenje i isti eksploziv. Pri miniranju su po-
stignuti sledeé¢i parametri miniranja:

H=15m; L=166m; £=25D
A =155 kg/dm?;, D=125d; a=12W
t = 4000 ef h/god; « = 1; wvi=12m/ef h.

Trecikovi buSenja su proporcionalni an-
gaZovanoj opremi i broju radnika zaposlenih
na bu$enju. Vrednost jedne garniture za bu-
Senje, ukljudivo i pomoéna oprema, iznosi
7,232.400 din. Tro$kovi sredstava koji obuh-
vataju amortizaciju, investiciono i redovno
odrzavanje, kamate i sl. iznose:

0,25 X 7,232.400 { din)

(ms? ]

T_\‘ =
9,000.000

Na postojeéem buSenju radi 51 radnik u
sve tri smene. Usvojeno je da za druge pre-
¢nike buSenja broj nadnica zavisi od broja



Tablica 1
~ 5 5 = & z & % &
- 3 5 - o - g £ & £
£ E SN E 2 4 g & T & 8 g
E § § £ E §E t§ E § & @8 = 8 T =
A o = @ B ® = = > & I3 & & u &
80 0,308 14,6 73 320 3,8 11,1 810.000 240 845 1770 048 2,62 1,85 447
100 0,344 14,1 110 3,775 4,50 152 592.600 192 7,70 1,55 044 2,39 2,07 446
120 0,377 13,6 152 440 530 21,0 428.600 160 6590 135 038 2,08 2,26 4,34
140 0,407 13,1 200 5,05 6,05 274 328.000 137 600 121 034 186 244 4,30
160 0,435 126 251 565 6,80 346 260.000 120 542 1,09 031 1,67 2,61 4,28
180 0462 12,1 306 6,25 17,50 422 213.000 10,7 4,98 100 0,28 1,54 277 4,31
200 0487 116 361 680 8,15 49,8 180.000 96 470 095 027 147 292 4,39
220 0,511 11,1 417 730 8,75 57,5 156.000 87 448 090 025 1,38 3,07 445
250 0,545 104 505 8,00 9,60 69,2 130.000 7,7 421 085 024 1,31 3,27 4,58
300 0,596 9,1 638 9,00 1080 87,5 130.000 64 402 080 023 124 3,58 4,82
angaZovanih busalica. TroSkovi radne snage
iznose Tr = 365 X 51 X 150*) za 5,42 busali-
ca, odnosno za neki drugi pre¢nik
2,792.250 N;j
Ty = ————-—— (din/m¥
9,000.000 5,42
Tro8kovi materijala iznose 20°% od zbira
Ts + Tr te su ukupni troSkovi buSenja: e i
Th =12 (Ts + Tr) (din/m?) I
Ovim je reSen prvi deo jednaéine (20). 150 ] @
Drugi deo je jednostavniji. Specifi¢na potros- l
nja je veé¢ utvrdena (vidi tablicu 1), dok tros- !
kovi eksploziva ostaju za sve pretnike isti. 320 I
U pomenutom rudniku svi trokovi eksplo- . |
ziva, od magacina do buSotine, iznose 6 3
din/kg. Otuda su ukupni troSkovi eksploziva 3,
. 3 (D) TROSKHOVI BUSEN.IA
Tw=6q (din/m?) i @) TROSKOVI MINRAN.IA
Ukupni tro$kovi buenja i miniranja iz- 200 @) ukuPn TROSKOV
nose:
T=Thr+ Tn
Podaci dobijeni proradunom sredeni su u h
tablici 1, a zavisnost tro§kova T od D prika- | 0]
zani su na sl. 4. 100 |
Iz tablice 1 i slike 4 se vidi da je za 80 wo 120 "g ’er 180 200 220 20 260 260 300
. . . s PR, mm
posmatrani rudnik izabrani preénik od 160 Fcni ausenaa
mm optimalan i da se promenom pre¢nika SI. 4 — Trodkovi bufenja i miniranja u zavisnosti od
preénika budenja, pri istoj mehanizaciji za utovar,

ne mogu sniziti troSkovi buSenja i minira-
nja. Do promene bi moglo do¢i jedino ako bi
se menjala godiSnja proizvodnja, a sa njom
i dimenzije utovarne i transportne mehani-
zacije, odnosno dimenzije primarnih drobi-
lica.

*) Vrednost bruto nadnice.

transport i drobljenje
Fig. 4 — Drilling and blasting costs in dependence with

drilling diameter with the same loading, transporting and
crushing equipment.

TroSkovi buSenja su veéi od troskova mi-
niranja kod preénika manjih od 100 mm, a
znatno manji kod veéih preénika. Sa poras-
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tom preénika buSotina rastu troSkovi eks-
ploziva skoro linearno. Istovremeno opadaju
troSkovi buSenja i to kod manjih preénika
(ispod 150 mm) veoma brzo, da bi se kod
ve¢ih preénika priblizili jednoj vrednosti
koja je skoro ista za Siri dijapazon preénika.
Ukupni troSkovi buSenja i miniranja se ne
razlikuju mnogo za viSe prefnika. Na pri-
mer, iz tablice 1 ukupni troSkovi za preé-
nik 160 mm iznose 4,28 din/m3, a za preéni-
ke 120 i 200 — 4,34 odnosno 4,39. Razlika je
svega 1 — 2% Imajuéi u vidu da se kod
najtaénijih merenja i proratuna mogu nadci-
niti znatno veée greske, moze se zakljuciti
da troSkovi buSenja i miniranja ne moraju
da budu odludujuéi kod izbora preénika bu-
Sotina. Veéj znacaj za troSkove eksploatacije
imaju linearne veli¢ine srednjeg komada od
nosno najveéeg komada, koje zavise od me-
dusobnog rastojanja bufotina. Ove velidine
odreduju dimenzije utovarne i transportne
mehanizacije, odnosno dimenzije drobilica.

Zakljuéak

Prethodna analiza medusobnih odnosa
parametara miniranja, ukazuje da se u za-

visnosti od Zeljene veli¢ine najveéeg komada
u miniranoj masi, moZe iz jednadine

a = kdlmax

utvrditi medusobno -rastojanje busotina (a),
a iz odnosa

a~Mw

linija najmanjeg otpora (w). Uporedujuéi
parametre veé¢ izvedenih ili eksperimental-
nih miniranja, iznalazi se optimalni preénik
minskog punjenja odnosno buSotine.

Zadrzavajué¢i isti kvalitet miniranja, od-
nosno istu linearnu velit¢inu srednjeg koma-
da, sa promenom pretnika buSotine menjaju
se i troSkovi buSenja i miniranja (vidi sl. 4).

Promene ovih troS$kova nemaju odluéuju-
¢éi znaéaj pri izboru preénika, veé¢ u vetoj
meri na to utiéu ukupni troskovi utovara,
transporta i primarnog drobljenja ,odnosno
medusobni odnosi karakteristika mehaniza-
cije za te faze eksploatacije.

SUMMARY

Effect of Blasted Material Size on the Selection of the Interspace between the Boreholes
and Charge Diameter

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

Blasting geometry is determined by the size of the largest lumps in blasted mass
(Equat. 7), this also defining the charge diameter, i.e. blast hole diameter (Equat. 14).
For the accepted interspace between blastholes (a) and the line of least resistence (w),
the optimum diameter affords the best economic effects. By blasting with the optimum
diameter the lowest drilling and blasting cost are achieved (Equat. 20, 21 and 22).

The given example is for a copper ore mine with an annual capacity of 9.000.000
m? of blasted ore and waste. Drilling and blasting costs differ for various drilling dia-
meters (Table 1). Drilling costs decrease (curve 1 on Fig. 4) and increase with borehole
diameter (curve 2 on Fig. 4). Total costs are the lowest for the drilling diameter
of 160 mm.

*) Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié, strugni savetnik u Zavodu za eksploataciju mineralnih sirovi-
na Rudarskog instituta, Beograd i dipl. ing. Dragoljub Juji¢, saradnik Rudarskog instituta
u Skopju.
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In conclusion it is noted that cost changes are relatively low for different dia-
meters (up to 10%), so at the selection of borehole diameter care should be devoted to
the effect of blasted material size on the efficiency of loading and hauling equipment,

as well as the efficiency of primary crushing.
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Rezultati dosada$njih ispitivanja i problemi koncentracije
olovo-cinkove rude leZiSta ,Farbani potok“
kod Novog Brda

( sa 3 slike)

Dipl. ing. Milorad Jos§ié¢

Uvod

Rudno leziite »Fabrani potok kod No-
vog Brda predstavlja danas jedno od vetih
lezista olovo-cinkove rude u Jugoslaviji. Ono
je intenzivno eksploatisano u srednjem ve-
ku, i to naroé¢ito u XIII i XIV stole¢u, kada
je predstavljalo svakako najveé¢i rudnik no-
vobrdskog regiona i tadasnje Srbije. Medu-
tim, sa zamiranjem rudarske delatnosti u
ovim krajevima, usled najezde Turaka, pres-
taje rudarska aktivnost u novobrdskim rud-
nicima uopste, pa i u »Farbanom potokue.
Povrsinski rudarski objekti i sam grad Novo
Brdo su porus$eni, a ulazi u jamu tokom vre
mena su zaruSeni i obrasli vegetacijom, tako
da je rudno leziste »Farbani potok« done-
davno bilo nepoznato u naSem novijem ru-
darstvu. Otkrila ga je ekipa Trep¢inih geo-
loga 1960. god. i utvrdila da se sastoji iz 3
rudna tela i to:

Rudno telo broj 1 koje je najve¢im de-
lom otkopano za vreme srednjovekovne ru-
darske aktivnosti, tako da se danas u njemu
nalazi najmanje rudnih rezervi (oko 10%%),
a sastoje se uglavnom od tzv. rudnog zasipa,
zaStitnih stubova i ploéa.

Rudno telo broj 2 sa najvetim rudnim
rezervama (oko 54%). I ovo rudno telo je
dobrim delom ranije otkopano, naroéito na
viSim horizontima (iznad nivoa Marevacke
reke) gde nailazimo na rudni zasip i zadtit-
ne stubove ée$ée nego na kompaktnu i évrs-
iu rudu.
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Ostatak rudnih rezervi (oko 36%:) nalazi
se u rudnom telu 2a koje predstavlja siro-
masnu rudu (po olovu i cinku) ili tzv. pirit-
nu rudu.

Cim se rudarskim radovima uslo u rudno
leziste, priSlo se istrazivanjima najadekvat-
nijeg tehnoloskog postupka koncentracije ko-
risnih minerala.

Ta istrazivanja su vrSena u nekoliko
nastavaka i u nekoliko institucija, tako da
se moZe re¢i da je »Farbani potok« naSe naj-
viSe ispitivano leZiste olovo-cinkove rude u
pogledu moguénosti koncentracije korisnih
minerala. Isto tako se moZe re¢i da ruda
sFarbanog potoka« predstavlja, bar do sada,
nasu najkomplikovaniju olovo-cinkovu rudu
za proces koncentracije sa kojom se imalo
najviSe poteSko¢a dok se odabrao tehnolos-
ki postupak. Najzad, posle toliko uloZenog
truda da se dode do jednog refenja, za koje
se nadamo da je realno i ostvarljivo za va-
lorizaciju ovog rudnog lezista, ispitivanja
ove rude ne ireba smatrati zavrenim, veé
ih treba nastaviti paralelno sa preradom u
novopodignutom pogonu, &ije je projektova-
nje i izgradnja u toku.

Ispitivanja rude radi koncentracije korisnih
minerala

Prva preliminarna ispitivanja pogela su
na Katedri za pripremu mineralnih sirovina
Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu u
okviru diplomskog rada. Informativni uzo-
rak za ovaj rad uzet je prvih dana januara



1961. god. i to samo sa jednog radilifta (ra-
dili§te 351 na petom horizontu) na koti 760
m, jer se tek bilo uslo u rudno telo pa nije
ni postojalo viSe radilista.

Ovo ispitivanje, mada karakter diplom-
skog zadatka ne dozvoljava da se izide van
odredenih okvira, ukazalo je na odredene
karakteristike ove rude. Tretirani uzorak sa-
drzao je:

Pb ukupno 5,01 % Bi 0,05 %%
Pb oksidno 1,05 % SiO2 3,91 %
Zn ukupni 2,18 % Al203 2,30 %
Zn oksidni 0,21 % MnO 0,74 %
S 45,20 %% As 0,15 %
Fe 3870 %  Ag 170,0 git
Cu 0,08 %o Au 05 gt

Posle izvrSenih opita, prognozirano je da
bi se selektivnim flotiranjem minerala olova
i cinka mogao dobiti koncentrat olova sa
72,50%0 Pb i 2,50 Zn uz iskoriS¢enje olova
od 73,60% i koncentrat cinka sa 2,16%0 Pb i
48,00%s Zn uz iskori§éenje cinka od 65,50%.

Kako su istrazni radovi na V horizontu
relativno brzo napredovali, sredinom 1961.
god. ponovo je uzet uzorak rude sa nivoa
760 m, tada jos uvek jedino dostupnog ho-
rizonta, radi ispitivanja. Cilj ovih ispitiva-
nja je bio da se Sto pre dode do podataka
0 moguénosti koncentracije ove rude, kao
i do parametara potrebnih za aktiviranje po-
stojete flotacije u Mareveima, koja je bila
konzervirana 1960. god.

Ova ispitivanja je vrSio Zavod za pripre
mu mineralnih sirovina Rudarskog instituta
— Beograd, a rezultati se mogu svesti na
sledece: pri mlevenju do oko 65% minus 74
mikrona, selektivnim flotiranjem minerala
olova i cinka i viSestrukim prefi$éavanjem
grubih koncentrata mogu se dobiti: koncen-
trat olova sa 65—80% Pb pri iskori$éenju
65—78%¢, zatim koncentrat cinka sa 45—
520/ Zn pri iskori$éenju 70—85%b i koncen-
trat pirita sa 50% S i oko 1,10% As. U za-
kljutku je isto tako refeno da je iskoriSée-
nje olova niZe od uobitajenog zbog intenziv-
no oksidiranih povrSina minerala olova, kao
i da minerali cinka flotiraju znatno lakSe i
uspesSnije nego minerali olova.

Siroki rasponi ostvarenih rezultata sami
po sebi ukazuju da se radi o neuobitajenoj
rudi i o slaboj reproduktivnosti rezultata,
koji rezultiraju iz osobina rude.

Na bazi rezultata tih ispitivanja, izvriena
je dekonzervacija i rekonstrukcija flotacije

u Marevcima, koja je krajem 1963. i potet-
kom 1964. godine pustena u rad.

Ova flotacija danas preraduje pretezno
sulfidnu rudu sa 3,77% Pb i 5,83% Zn (po-
datak za prvo polugodiste 1972 g) i proizvodi
koncentrat olova sa 66,09 Fb, 2,30% Zn,
3.152 g Bi/t koncentrata i 2.277 g Ag/t
konc. uz iskoriSéenje olova od oko 84,0% i
koncentrat cinka sa 2,90% Pb, 42,80% Zn,
2.224 g/Cd/t konec. i 14,70% Fe uz iskoris-
¢enje cinka od oko 70,0%u.

Kada su istrazni radovi bili odmakli
znatno dalje, a leziSte postalo dostupno na
viSe horizonata, ponovo su 1963. god. uzeti
uzorci za ispitivanje. Ovoga puta su uzeta
dva uzorka i to: jedinstven ali ne i repre-
zentativan uzorak za rudna tela 1 i 2, tj.
za rudni zasip i kompaktnu sulfidnu rudu,
kao i poseban uzorak za siromasnu rudu rud-
nog tela 2a, tj. za tzv. piritnu rudu,
I ova ispitivanja su vrSena samo u laborato-
rijskom obimu, a vrSio ih je takode Zavod
za pripremu mineralnih sirovina pri Rudar-
skom institutu — Beograd.

Ispitivanja su vrSena vrlo detaljno i to
kako u pogledu mineralnog sastava rude, ta-
ko i u pogledu moguénosti koncentracije ko-
risnih minerala. Sva ta ispitivanja su poka-
zala:

— da preko 80% celokupne rudne mase
predstavljaju metaliéni minerali, pri éemu
samo pirit &ini oko 60% celokupne rude, a
samo oko 20% su minerali jalovine.

Osnovni minerali olova i cinka su gale-
nit i marmatit, koji su intenzivno izmenjeni
u ceruzit i smitsonit. Ta izmenjenost se ogle-
da u cbrazovanju ceruzitskog, odnosno smit-
sonitskog ruba po ravnima cepljivosti gale-
nita ,odnosno marmatita, koji je razliéite
debljine, kao i neravnomerno rasporeden po
ravnima cepljivosti primarnog minerala. Na-
rotito je Cesta pojava da ceruzit ispunjava
pukotine ispucalih zrna galenita. Odnos ga-
lenita prema ceruzitu je oko 3:1, a marma-
tita prema smitsonitu oko 10 : 1.

Ruda sadrzi rastvorljive soli, te se u pul-
pi nalaze, pored ostaleg, i joni :gvoZda, cin-
ka, mangana, kalcijuma i sulfata.

U rudi ima izvesne koli¢ine koloidalnog
i pseudokoloidalnog mulja koji poti¢e od ha-
lojzita i usitnjenih produkata oksidiranih
minerala.

Specifiéna teZina rude je visoka i iznosi
oko 4,20 g/cm3, Sto treba imati u vidu pri
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usvajanju tehnoloS$kog procesa, a naroCito

pri razradi projekta.

U zakljutke ovih ispitivanja stavljeno je
da se pod odredenim uslovima, koji se ovom
prilikom ne detaljiSu, mogu dobiti sledeéi
rezultati i to: iz uzorka I (rudno telo 1 i 2)
koncentrat olova sa 65—70% Pb pri iskoris-
éenju olova od 72—80%,, koncentrat cinka
sa 48—50%0 Zn pri iskoriSéenju cinka od
80—88%0 i koncentrat pirita sa 50% S i
0,45—0,55%0 As i iz uzorka II (piritna ruda
rudnog tela 2a) koncentrat olova sa 25—35%o
Pb pri iskoriiéenju olova 48—55%, zatim
koncentrat cinka sa 25—30% Zn pri iskoris-
éenju cinka takode 48—55% i koncentrat
pirita sa oko 51% S i 0,35%0 As.

Isto tako je naglaSeno da se rezultati
pojedinih opita nisu mogli reprodukovati,
naime, rezultati opita vrSenih na istom uzor-
ku i pod istim uslovima mnogo su se razli-
kovali medusobno. Ova pojava svakako pro
izilazi iz osobina rude i ona je izazvala ne-
sigurnost za odluéivanje u izboru tehnolos-
kog procesa i projektovanju i stvorila sum-
nju u pravilnost izbora nadina za uzimanje
uzorka iz rudnog leZista u cilju ispitivanja.

Zbog ovih dilema je odluéeno da se po-
novo uzmu uzorci, i to za sva tri osnovna
tipa rude (kompaktne-sulfidne, rudnog zasi-
pa i piritne), i nastave laboratorijska i polu-
industrijska ispitivanja u zemlji i inostran-
stvu.

Tako su nastali slede¢i uzorci:

Uzorak IV koji predstavlja kompaktnu
sulfidnu rudu uzetu na nivou 680 m, i to
po celoj rudnoj povrsini.

Uzorak 'V predstavlja siroma$nu — pi-
ritnu — rudu, a uzet je iz rudnog tela 2a
na nivou 846, 760 i 680 m i iz rudnog tela
1 na nivou 800 m.

Uzorak VI predstavlja rudni zasip, a uzet
je iz rudnog tela 1 na nivou 760 i 680 m i iz
rudnog tela 2 na nivou 846, 800 i 760 m.

Paralelna laboratorijska i poluindustrij-
ska ispitivanja ovih uzoraka vrSio je Za-
vod za pripremu mineralnih sirovina RI-
Beograd, a Institut Mehanobr u Lenjingra-
du istovremeno je vr$io laboratorijska ispi-
tivanja. )
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Ispitivanja uzoraka IV, V i VI u Rudarskom
institutu

NaSavsi se pred ovakvim problemom pri-
§lo se ponovnom sistematskom ispitivanju
mineralnog i hemijskog sastava  svakog
uzorka pojedina&no, a u cilju Sto detaljnijeg
upoznavanja osobina rude sva tri tipa.

Hemijski sastav ispitivanih uzoraka pri-

kazan je na tablici 1.
Tablica 1

Uzorak IV Uzorak V Uzorak VI

1. Pb (ukupno) 6,64%0 1,45%0 3,90%0
2. Pb (oksidno)  0,27% 0,41% 1,50%
3. Zn (ukupni) 5,82%0 1,28% 4,48%
4. Zn (oksidni) 0,06%0 0,12% 0,38%
5. Fe 31,38% 33,58%0 32,55%
6. S 32,52%0 32,78%0 37,32%0
7. As 0,66%0 0,59% 0,69%
8. Sb —_ — trag
9. Cu 0,09%0 0,12% 0,12%0
10. SiO:2 6,05% 20,26% 10,84%0
11. Al:Og 2,10% 3,10% 5,61%0
12. CaO 5,15%0 1,65% 2,05%0
13. MgO 1,36% 1,68%0 0,20%0
14. MnO 0,829/ 0,27%0 0,37%0
15. CO2 6,55% 2,65%0 0,95%
16. Bi 0,0029%/ 0,003%0 0,004%
17. Cd 0,039% 0,006%0 0,017%0
18. Ag 191,40g/t 6,608/t 88,558/t
19. Au 1,20/t 0,40g/t 2,00g/t

Racionalna analiza, uradena na bazi he-
mijske analize i mikroskopske determinacije
rudnih minerala, dala je rezultate prikaza-

ne na tablici 2.
“Tablica 2

Uzorak IV Uzorak V Uzorak VI

1. Galenit 7,36%0 1,20%0 "2,77% ..
2. Ceruzit 0,35% 0,53% 1,93%
3. Marmatit 10,52%0 2,12%0 7,49%0
4. Smitsonit 0,12% 0,23%0 0,73%0
.5 Halkopirit 0,26%% 0,35%o 0,35%
6. Arsenopirit 1,43% 1,28% 1,50%
7. Pirit 42,26% 50,98%0 61,50%0
8. Pirhotin 10,82% 0,16%0 1,199
9. Limoniit 4,07% 12,47%0 1,54%
10. Sulfati gvoZda 0,52% 0,62%0 1,60%0
11. Kvarc 6,05% 20,26%0 10,84%0
12. AlO3 2,10% 3,10% 5,61%0
13. Kreénjak 9,11% 2,92%0 0,81%
14. MgCOs 2,84%0 3,34% 0,44%0
15. MnO 0,82%0 0,27%0 0,37%0
Svega 98,62%0 99,83%0 98,67%0




Pulpa gustine 27%o &vrstog, dobijena mle-
venjem rude u destilisanoj vodi do finoce
mliva 65% minus 74 mikrona, filtrirana je
i filtrat analiziran na sadrZaj jona nekih
metala. Rezultati tih analiza prikazani su
u tablici 3.

Uzorak IV Uzorak V Uzorak VI

1. Fe++ 70,3mg/l 145,6mg/l 698,3mg/]

2. Fe+++ 29 ,, 40 35

3. Pb++ nema nema trag

4. Zn++ 19,6 ,, 294 ,  647,0 ,,

5. Cu++ nema nema trag

6. Mn++ 31 956 ,  362,5 ,,

7. Ca++ 4171 ,, 4717 , 5283

8. Al+++ 32 , 40 ,, 42

9. Cl— 131 ,, 248 ,, 26,9 ,,
10, SO4—- 11940 ,, 15350 , 35530 ,,
11. HzSO, nema nema nema
12. pH 7,08 6,30 6,40

Specificna teZina pojedinih uzoraka je:

Uzorak IV 4,23 g/em?
Uzorak V 4,00 g/cm®
Uzorak VI 4,24 g/em?®

Na osnovu navedenih podataka konstato-
vano je:

— Da su glavni nosioci olova i cinka
galenit i ceruzit, odnosno marmatiti i smit-
sonit. Ceruzit i smitsonit su nastali povr-
Sinskim promenama galenita, odnosno mar-
matita. Stepen povrSinskih promena koris-
“nih minerala je razli¢it kod pojedinih uzo-
raka i to najmanji na uzorku IV, a najveéi
na uzorku VI, §to je i razumljivo. Za uzo-
rak VI je ma nekim preparatima éak kon-
statovano da zrna galenita nemaju sveZih
povriina — ¢&ak i prsline po ravnima ceplji-
vosti su ispunjene ceruzitom. U slu¢aju mar-
matita, ova pojava je neSto manje doSla do
izraZaja. )

— Da ruda ggk 5 mm ima visoki sadrzaj
slobodnih zrna minerala olova i cinka, §to
ukazuje na potrebu dvostadijalnog mlevenja
i klasiranja.

— Da sva tri uzorka sadrZe vrlp mnogo
pirita, a narodito uzorak VI (61,50%b).

Laboratorijski opiti sa kompaktnom
rudom (uzorak IV)

Uzorak kompaktne sulfidne rude pod-
vrgnut je opitima selektivnog flotiranja ga-
lenita, marmatita i pirita pa se na osnovu

samog toka tehnoloskog procesa, dobijenih
rezultata, kao i reproduktivnosti tih rezul-
tata, doslo do sledeéih zakljuéaka:

— Da kompaktna sulfidna ruda »Farba-
nog potoka« (kakav je uzorak IV) predstav-
lja manje-viSe standardnu olovo-cinkovu ru-
du vrlo bogatu piritom, koja se uspe$no mo-
Ze koncentrisati klasi¢nim postupkom selek-
tivnog flotiranja.

— Sraslost korisnih minerala medu so-
bom i sa mineralima jalovine je jednostav-
na, a potrebno otvaranje rude se postiZe pri
finoéi mliva od cko 55% klase minus 74
mikrona.

— Laboratorijskim opitima selektivnog
flotiranja dobijeni su: koncentrat olova
(dvostruko preéiSéen) sa 62,3% Pb i 2,45%o
Zn uz iskori$éenje olova od 93,4%, koncen-
trat cinka (trostruko preéiSéen) sa 48,5%0 Zn
i 0,65% Pb uz iskori$éenje cinka od 83% i
koncentrat pirita sa 50% S i 0,40% As uz
iskoriséenje pirita preko 80%o.

Laboratorijska ispitivanja piritne rude
(uzorak V)

Uzorak V predstavlja siroma$nu rudu
olovom i cinkom i vrlo bogatu piritom (sa
preko 50%6 pirita), ali vrlo komplikovanu za
selektivno koncentrisanje korisnih minerala.
Zato je izvrSena &itava serija opita pod raz-
li¢itim uslovima i postupcima kao $to su:

— selektivno flotiranje minerala olova
i cinka bez pranja rude

— selektivno flotiranje minerala olova i
cinka sa prethodnim pranjem nesamlevene
rude,

— selektivno flotiranje minerala olova i
cinka sa prethodnim odmuljivanjem samle-
vene rude,

— kolektivno flotiranje minerala olova i
cinka, ‘

— kolektivno flotiranje minerala olova i
cinka sa potonjom desorpcijom i selektiv-
nim flotiranjem.

Svi pokuSaji da se dobiju posebno izdvo-
jeni koncentrati olova i cinka ostali su bez-
uspeSni i to u prvom redu §to se nije mogla
postiéi potrebna selekecija izmedu minerala
olova i cinka. Selekcija u odnosu na pirit u
ovom slu¢aju je doSla u drugi plan, mada je
i ona vaZzna.

Tretiranjem uzorka siromaSne (piritne)
rude uvek je dobijen kolektivni koncentrat
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olova i cinka, bez obzira na tehnoloski po-
stupak. Tako je iz rude sa 1,45% Pb i 1,28%
Zn dobijen koncentrat sa 8,3 — 21,0% Pb
i 6,0 — 12,8% Zn uz iskoriSéenje olova od
52,2 — 83,0% i cinka od 40,0 — 80,5%0 ili
proseéno koncentrat sa 11,7% Pb i 7,9%0 Zn
uz iskoriSéenje olova od 67,5% i cinka od
62,5%o.

Laboratorijska ispitivanja rudnog zasipa
(uzorak VI) ,

Rudni zasip predstavlja vrlo specifiinu i
teSku rudu za proces koncentracije. Povr-
Sine minerala olova i cinka su izmenjene
procesima oksidacije, tako da je galenit pre-
kriven ceruzitskom, a marmatit smitsonit-
tkom prevlakom, S5to veoma nepovoljno uti-
¢e na proces flotiranja. TeSkote se javljaju
kako u deprimiranju velikih koli¢ina pirita
(61,50%0), koji vrlo lako flotira, verovatno
zbog visoke koncentracije fero-jona u pulpi
(698,3 mg/l), tako i zbcg visoke koncentracije
kolektora koji se dedaju u visku zbog oslab-
ljenih flotabilnih osobina minerala olova i
cinka usled procesa oksidacije. Pored prisu-
stva rastvorljivih soli, u pulpi se nalazi uvek
odredena koliéina koloidalnog i pseudokolo-
idalnog mulja, Sto takode negativno deluje
na proces flotiranja.

Deprimiranje pirita se do izvesne mere
pospeSuje delimiénom oksidacijom njegovih
povriina i prevodenjem fero u feri-jone uvo-
denjem vazduha u proces kondicioniranja u
trajanju 25—30 min. pri pH vrednosti od
oko 7,0. Uspednije deprimiranje pirita pos-

tiZe se ne$§to duZim uvodenjem vazduha u-

prisustvu kalijumpermanganata, medutim,
jedan deo toliko oksidira da nastaje problem
njegovog uspes$nog kolektiranja, posle izdva-
janja minerala olova i cinka.

Iz rude sa 3,90°% Pb (1,50%0 Pbox); 4,48%
Zn (0,38% Znox) i 61,50% pirita, a pod na-
vedenim uslovima selektivnog flotiranja, do-
bijen je grubi koncentrat olova sa 25,4% Pb
i 7,4% Zn uz iskoriSéenje olova od 64,6
odnosno jedanput pretiSéen koncentrat sa
38,7% Pb i 5,9%0 Zn uz iskori$éenje olova od
50,2%0. Sem toga, dokijen je grubi koncen-
trat cinka sa 4,5% Pb i 19,2% Zn uz iskoris-
¢enje cinka od 76,3%, odnosno jedanput pre-
&iSten koncentrat sa 2,3% Pb i 38,8% Zn uz
iskori$éenje cinka od 73,1%o.

Proces selektivnog flotiranja sa prethod-
nim pranjem nesamlevene rude, zatim sa
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odmuljivanjem samlevene rude, dao je sla-
bije rezultate od navedenih.

Proces gravitacijske koncentracije tako-
de nije dao povoljne rezultate zbog visokog
uéeSéa minerala velike specifiéne teZine (u
prvom redu pirita).

Laboratorijska ispitivanja meSane rude

S obzirom na postojece uslove otkopava-
nja, prema kojima nije moguée selektivno
otkopavanje pojedinih vrsta rude, a imajuéi
rezultate ispitivanja pojedinih, glavna poen-
ta programa istraZivanja usmerena je na iz-
nalaZenje moguénosti selektivnog flotiranja
korisnih minerala iz meSavine sve tri vrste
rude. Zbog toga je napravljen kompozit u
odnosu 1:1:1 pa su sa njim vrSena ispiti-
vanja.

Opiti su vrSeni u nekoliko varijanata, ali
je glavna paZnja usmerena na opite sa kon-
dicioniranjem pulpe u prisustvu vazduha u
cilju oksidacije povriina pirita radi njego-
vog efikasnijeg deprimiranja. Fino¢éa mliva
odrzavana je na 61% minus 74 mikrona.

Selektivnim flotiranjem rude sa 4,10%o
Pb i 4,05% Zn. pod navedenim uslovima,
dobijen je grubi koncentrat olova sa 28,5 —
34,4% Pb i 3,2 — 7,6% Zn uz iskori$éenje
clova od 71,7 do 85,3%, odnosno jedanput
preliSéen koncentrat sa 42 — 43% Pb i 3 —
4%o Zn uz iskoriSéenje olova od 70 — 72%b.
Isto tako dobijen je grubi koncentrat cinka
sa 1,2 — 24% Pb i 25,8 — 29,6% Zn uz
iskoriSéenje cinka od 74,0 — 79,5%0, odnosno
jedanput pretiséen koncentrat sa 40 — 42%
Zn i 0,8 — 1,0% Pb uz iskoriSéenje cinka
od 72 — 74%. Ovako jedanput predi$éeni
koncentrati sadrZali su i odredenu koliinu
plemenitih, odnosno retkih metala i to:

Koncentrat olova sadrZao je: srebra 1.792-
g/t, bizmuta 2.000 g/t i kadmija 225 g/t, a
koncentrat cinka :srebra 37 g/t, bizmuta 18
g/t i kadmija 1.350 g/t.

Grubi koncentrat pirita iz meSavine sve
tri rude sadrzao je 47,4 — 49,6% S i 0,99
— 1,19%% As.

Rezultati opita flotiranja meSane rude su
i dalje ukazivali na te$koce u vezi sa repro-
duktivnoséu rezultata, $to se jo§ uvek ogle-
da u Sirokom dijapazonu u kojem osciliraju
rezultati laboratorijskih opita.



Poluindustrijska ispitivanja

Jo§ za vreme laboratorijskih ispitivanja,
a narotito po njihovom zavrSetku, vrSena
su poluindustrijska ispitivanja moguénosti
selekfivnog flotiranja minerala olova i cin-
ka iz rude »Farbani potok«.

Ova ispitivanja su vrSena sa ciljem da
potvrde i poboljSaju rezultate laboratorij-
skih ispitivanja i stabilizuju proces kako bi
se konstantno dobijali odredeni rezultati u
zatvorenom ciklusu neprekidnog tehnolos-
kog procesa. Ispitivanja su vrSena u postro-
jenju Zavoda za PMS Rudarskog instituta —
Beograd, pri kapacitetu od oko 500 kg
rude/h i to kako na pojedinaénim uzorcima,
tako i na kompozitu.

Posebna paZnja je posveéena meSavini
sva tri uzorka u odnosu 1:1:1, jer takvu
meSavinu zahtevaju uslovi buduée eksplo-
atacije. ,

Jo$ odmah da naglasimo da u poluindus-
trijskim uslovima zatvorenog ciklusa i ne-
prekidnog tehnoloSkog procesa, a po stan-
dardnoj Semi selektivnog flotiranja, nisu se
mogli reprodukovati i onako skromni rezul-
tati dobijeni laboratorijskim ispitivanjima.

I pored usvojenih parametara laborato-
rijskih ispitivanja za poluindustrijski proces,
u trenutku zatvaranja ciklusa po klasi¢noj
Semi tehnoloSkog procesa (sl. 1), kada kon-
trolni koncentrat olova i otok preéiS¢avanja
dodu na pocéetak grubog flotiranja, dolazilo
je do nekih karakteristitnih pojava kao
§to su:

— U potetku mineralizovana, galenitom
obogatena pena, posle zatvaranja ciklusa
postepeno je nestajala. Umesto nje pojav-
ljivala se voluminozna, muljevita i galenitom
siroma$na pena u kojoj su preovladavali
mulj i sitan pirit.

~— Proces preti§éavanja nije dovodio do
poboljSanja kvaliteta koncentrata olova, ¢ak
je konstatovana anomalija da je preéiSéeni
koncentrat bio siromasniji olovom od grubog.

— Promene u koli¢ini reagenasa, pH
vrednosti pulpe i u skraéivanju ili produ-
Zavanju vremena kondicioniranja nisu dale
pozitivne rezultate. Povecéanje doze kolekto-
ra, makar i u malim koli¢inama, delovalo je
na kolektiranje pirita, dok se sliéno dejstvo
nije primetilo kod galenita. Ostatak galeni-
ta u otoku delom flotira u ciklusu cinka za-
jedno sa marmatitom.

Po naSem miSljenju, zatvaranje ciklusa
flotiranja i vraéanje otoka pretiS¢avanja za-
jedno sa kontrolnim koncentratom na ¢&elo
grubog flotiranja doprineli su unoSenju ve-
¢ih, inace kritiénih koncentracija rastvorlji-
vih soli, mulja i pirita u flotacijsku pulpu
koji zajedno negativno uti¢u na proces flo-
tiranja galenita. Zbog toga je otvoren ciklus
flotiranja galenita i time odmah dobijen sa-
svim drugi tok procesa i mnogo bolji rezul-
tati.

Na bazi navedenih saznanja prislo se is-
pitivanjima flotiranja po Semi (sl. 2) koja je
obezbedivala da ne dode do uocenih pojava
u tehnoloskom procesu po klasiénoj Semi.
Osnovna karakteristika ove Seme sastoji se
u sledeéem:

— Veéi deo galenita flotira u otvorenom
ciklusu, jer se u proces grubog flotiranja ne
vraéaju kontrolni koncentrat i otok preéis-
éavanja grubog koncentrata. Time su izbeg-
nute suviSe visoke koncentracije rastvorlji-
vih soli i mulja u pulpi grubog flotiranja i
predi§éavanja grubog koncentrata olova.

— U ciklusu olova se dobijaju dva kon-
centrata. Prvi kvalitetniji — koga ima viSe
— iz otvorenog ciklusa i drugi iz drugog de-
la ciklusa koji je normalno zatvoren i kome
je ulaz otok pretiSéavanja i kontrolni kon-
centrat otvorenog ciklusa. Drugi koncentrat
je slabijeg kvaliteta i kolidinski ga ima ma-
nje nego prvog.

Osnovni parametri tehnoloS$kog procesa
po otvorenoj Semi prikazanoj na sl. 2 su
sledeéi:

— Mlevenje i klasiranje u jednom stepe-
nu do finoée mliva od 57 do 69% minus 74
mikrona.

— Kondicioniranje pulpe 30 minuta i to
25 minuta sa uduvavanjem vazduha radi
oksidacije povr§ina pirita u cilju uspeSnijeg
deprimiranja i 5 min. bez uduvavanja vaz-
duha, ali uz dodavanje kolektora pri gustini
od 35% C.

— Grubo i kontrolno flotiranje galenita
u otvorenom ciklusu u trajanju od po 15
min.

— Dopunsko i kontrolno flotiranje gale-
nita (otok &iS¢enja grubog koncentrata i
kontrolni koncentrat) u trajanju od po 30
min. ‘

— Dvostruko pretiSéavanje grubog kon-
centrata (KiPb), kap i posebno dvostruko
pretiséavanje dopunskog koncentrata olova
(K2Pb) pri gustini od 25—30% C.
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— Kondicioniranje pulpe za ciklus cinka
u trajanju od 30 min. pri gustini pulpe od
oko 30% C.

— Grubo i kontrolno flotiranje marmati-
ta u trajanju od po 15 min. i dvostruko pre-
¢iséavanje grubog koncentrata.

— Od f{lotacijskih reagenasa upotreblje-
ni su Ca (OH)?, NaCN i ZnSOQ4, zatim Thio-
carbanilide 130, Speld 1334, borovo ulje,
ksantat i CuSO4.

— pH vrednost: u ciklusu mlevenja, kla-
siranja i kondicioniranja sa vazduhom 7,0 —
7,5; u ciklusu kondicioniranja bez vazduha
(sa kolektorom) i flotiranja 8,0 — 85 i u
procesu kondicioniranja za ciklus cinka, kao
i u osnovnom flotiranju minerala cinka oko
11,5, a u pretiSéavanju koncentrata cinka
oko 11,8.

Vodenjem tehnoloSskog procesa po Semi
sl. 2 i uz prethodne parametre, dobijeni su
sledeéi tehnolo8ki rezultati:

KiPb sa 48,0 — 59,4% Pb i 3,5 — 1,8Zni

K2Pb sa 20,0 — 39,5% Pb i 84—4,12Zn
odnosno

(K1 + K2) Pb sa 46,5 — 55,8% Pb i 4,1
— 2,0% Zn uz iskori$¢enje olova od 79,9 —
86,7%0.

KZn sa 1,2 — 2,0% Pb i oko 46%0 Zn uz
iskori$éenje cinka od 77,7 — 81,9%o.

Pirit nije flotiran u poluindustrijskom
postrojenju, veé samo u laboratorijskim ure-
dajima, jer nije bilo drugih moguénosti.

Sva ova ispitivanja su izvrSena sa mno-
go truda i angaZovanjem visokostiruénog
kadra, ali sa skromnom opremom (bez auto-
matske kontrole i regulacije tehnoloSkog
procesa koja je u ovom slu¢aju mnogo nedo-
stajala).

Na bazi tehnoloSkih rezultata i stetenog
iskustva sa ovom rudom, kao i celokupnog
iskustva kojim je raspolagao tim koji je vr-
Sio ispitivanja, zakljuéeno je:

se mora ostvariti dodavanjem

Rudno leziste »Farbani potok« ima solid-
ne rezerve olovo-cinkovo-piritne rude koja
je deponovana u tri rudna tela. Rude poje-
dinih rudnih tela se bitno razlikuju medu
sobom po svojim osobinama koje igraju
vaznu ulogu u procesu koncentracije koris-
nih minerala.

Od svih pokuSanih postupaka koncentra-
cije, samo postupak selektivnog flotiranja
dao je rezultate vredne paZnje — naroéito
uzorak IV (kompaktna sulfidna ruda) a deli-
miéno i uzorak VI (rudni zasip).

U odredenim uslovima i uz posebnu paz-
nju visokostruénog osoblja, odnosno pomoéu
automatske kontrole i regulacije pojedinih
parametara posebno vazZnih za tehnoloski
proces, moguée je dobiti kondicione selek-
tivne koncentrate olova, cinka i pirita iz ru-
de sva tri rudna tela pomeSane u odnosu
1:1:1 i time valorizovati rudno leZiSte.
Prognozirani rezultati prikazani su na tab-
lici 4.

U posebno vaZne parametre u ovom slu-
éaju ubrojani su sledeéi:

— Konstantno odrzavanje uslova mleve-
nja i klasiranja sa stalnim odnosom C:T.

— pH vrednost koja se apsolutno mora
automatski regulisati i odrZavati na odrede-
nom nivou. Ovo radi toga $to ruda sadrZi
neuobiajeno velike kolidine lako flotiraju-
éeg pirita koji treba deprimirati u baziénoj
sredini.

— Potrebna koncentracija kolektora koja
S$to manjih
koli¢ina i 3to CeSfe tokom procesa i po mo-’
guéstvu automatski regulisati na osnovu za-
ostalih koncentracija u otoku flotiranja. Ovo
tim pre 3to su flotabilne osobine galenita i
marmatita oslabljene povrSinskom oksidaci-
jom i zahtevaju intenzivnije dejstvo kolek-

Tablica 4
Raspodela

T %o Pb % Zn %o S 9% Pb %o Zn %o

Ruda 100,00 3,65 4,66 — 100,00 100,00
KPb 4,32 67,59 3,10 — 80,00 2,87
Kq>Pb 0,43 22,93 7,49 — 2,70 0,69
(K1 + Ks) Pb 4,75 63,55 3,50 —_ 82,70 3,56
KZn 7,86 1,96 48,00 — 4,22 81,00
K FeS» 48,00 0,50 0,65 50,0 6,58 6,70
Jalovina 39,39 0,60 1,03 — 6,50 8,74
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tora i 5to je u rudi prisutna velika koli¢ina
pirita &ija je flotabilnost veoma izraZena pa
se lako aktivira i kolektira.

— Otvorena Sema tehnoloSkog procesa
predstavljena je na sl. 2, koja podrazumeva
grubo flotiranje galenita, bez otoka preti$éa-
vanja i kontrolnog koncentrata, koji se mo-
raju tretirati u posebnom ciklusu.

— Apsolutno iskljutenje povratnih voda,
koje u ovom sluéaju sadrze visoke koncen-
tracije rastvorljivih soli, koloidalnog i pseu-
dokoloidalnog mulja i druge 5tetne materije.

— Delimi¢na oksidacija povrSina pirita
dodavanjem vazduha u procesu kondicioni-
ranja pulpe pri pH vrednosti 7,0 — 7,5 bez
prisustva kolektora.

Laboratorijska ispitivanja rude u Institutu
Mehanobr u Lenjingradu

Kao 3to je napred navedeno, u toku la-
boratorijskih i poluindustrijskih ispitivanja
u Rudarskom institutu — Beograd vrSena
su laboratorijska ispitivanja i u institutu
Mehanobr u Lenjingradu sa istim uzorcima
rude.

I ova ispitivanja su konstatovala sve
vaZnije osobine rude kao i u Rudarskom
institutu i to:

— Da su galenit i marmatit zahvaéeni
procesom oksidacije koji igra veoma nega-
tivhu ulogu u procesu flotiranja.

— Da ruda
soli. Tako su u vodi ustanovljene
koncentracije jona:

sadrzi u vodi rastvorljive
sledeée

— Da je zbog flotoaktivnog pirita u ci-
klusu flotiranja galenita i marmatita potreb-
.no dodavati na viSe mesta manje koli¢ine
kolektora i penuSavca.

— Da je vreme flotiranja korisnih mi-
nerala veoma dugo i da ga ne treba skra-
éivati.

RUlDA
—
MLEVENJE
[aEaEEEEEEE
FLOTIRANJE PbS U 1
SAMOSTALNOJ CELIJ 1 : KLASIRANJE
ILl U_FLOTOKL ASIFIKATGRU \
) i PESAK
! |
{
! GRUBO FLOTIRANJE Pb
!_ 1_PRECISCAVANJE KPh  KONTPOLNO FLOT _PbS
i
] B PRECISCAVANJE KPb r
L _____________ GRUSD FLOT 2ZnS

KONTROLNO
FLOTIRANJE ZnS

1_PRECISCAVANJE_KZa

KZn l

GRUBO_FLOT. Fesz‘==l
NTROLNO FLOT Fe§.

PRECISCAVANJE K Sz
Do 4700 mg/l cinka l |
50 — 2310 mg/l gvoZda K FeS,
25 — 318 mg/l mangana fatovina
460 — 623 mg/l kalcijuma Sl. 3 — Sema tehnolotkog procesa Instituta Mehanobr za
.s mesanu rudu Farbani potok u odnosu 1:1:1.
18 — 63 mg/l magnezijuma . ) .
Do 10000 mg/l jona sulfata Ave. 3 Tﬂisst:I:grnzlbg:r'%an‘iiels’otgas?l:lm\slerhbgﬂ:?igdi‘:‘l:lf.ur das
Tablica 5
Raspodela
T Pb%%o Zn%o S%
Pb% Zn% S%e
Ruda 100,0 497 5,44 36,50 100,0 100,0 100,0
K Pb 838 51,30 11,58 19,20 90,9 18,7 4,6
K Zn 8,6 0,36 50,00 31,80 0,6 79,1 7,5
KFeS; 55,9 0,48 0,10 48,51 5,1 1,5 74,3
Jalovina 26,7 0,58 0,14 18,60 3,1 0,7 13,6
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— Da se u procesu flotiranja rude iz
gornjih horizonata preporuéuje flotiranje
meduproizvoda prvog i drugog preéiSéava-
nja koncentrata olova u zasebnom -ciklusu.

Rezultati ovih ispitivanja su vrlo Saroli-
ki po pojedinim uzorcima (slitno rezultati-
ma Rudarskog instituta).

Kompozit kompaktne sulfidne rude, si-
romasne (piritne) rude i rudnog =zasipa u
odnosu 1:1:1 dao je rezultate prikazane na
tablici 5.

Istrazivati iz Mehanobra predvidaju da
¢e se ovakvi rezultati dobiti po $emi prika-
zanoj na sl. 3.

Uporedenjem tehnoloskih rezultata Ru-
darskog instituta u Beogradu i Mehanobra
u Lenjingradu, dolazimo do zaklju¢ka da se
oni u osnovnim pokazateljima ne razlikuju
mnogo.

Iako se tehnoloSki rezultati dobijeni u
razliéitim Institutima mnogo ne razlikuju,
razli¢it im je postupak koji je doveo do re-
alizacije. Rudarski institut je navedene re-
zultate dobio laboratorijskim ispitivanjima
i potvrdio ih poluindustrijskim, ali flotira-
njem minerala olova samo i iskljuéivo u
otvorenom ciklusu. Mehanobr, medutim, ni-

je vrdip poluindustrijska ispitivanja, te su
prikazani rezultati dobijeni samo laborato-
rijskim opitima.

Mi smatramo da u sludaju meSane rude
»Farbani potok« nije moguce ostvariti za-
dovoljavajuce rezultate pomoéu Seme u ko-
joj se otok preéiSéavanja koncentrata i kon-
trolni koncentrat olova vraéaju u grubo flo-
tiranje.

Bez obzira na razlike Seme tehnoloSkog
procesa u pojedinostima, na bazi jednih i
drugih rezultata nadeno je kompromisno
reSenje i priSlo se projektovanju i izgrad-
nji flotacije u Badoveu za flotiranje ove
rude. Radovi su u tcku.

Ostaje zadatak projektanata da striktno
poStuju sve parametre do kojih se do3lo u
toku izuzetno dugih i detaljnih ispitivanja,
ako se Zeli da se ostvare predvideni rezul-
tati.

Posebno nam ¢&ini zadovoljstvo da se i
ovom prilikom zahvalimo svim saradnicima
tima na ispitivanjima ove rude, a naroédito
prof. dr ing. D. Draskiéu i dipl. ing. D.
Popoviéu.

ZUSAMMEN FASSUNG

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen und Anreicherungsprobleme der Blei—
Zinkerze der Lagerstiitte »Farbani potok« bei »sNovo Brdo«

Dipl. ing. M. Jo§i¢%)

Farbani Potok ist heute eine der grdsseren Lagerstdtten der Blei- und Zinkerze

in Jugoslavien und stellt die Reste des grossten

Novo Brdo dar.

mittelalterlichen Bergbaureviers von

Wegen starker Oxidation der Erze sind dieselben fiir das Flotationsverfahren,
welches einzig fiir dieses Erz geeignet ist, sehr ungiinstig.

Das Erz wurde lange und eingehend und mit viel verschiedenen Proben unter-
sucht. Die Untersuchungen wurden im In- und Auslande durchgefithrt. Zum Schluss
nach abgeschlossenen Labor- und Halbindustrieuntersuchungen ist man zu annehmba-

-ren L&sungen gekommen. Die Ldsung

ist auf dem Originalstammbaum gegriindet.
Nach dieser Ldosung wird ein Bleikonzentrat mit 63,6°% Pb und Zinkkonzentrat

mit

48,0 Zn beim Ausbringen von 82,7% Pb und 71,0% Zn vorgesehen.
Auf Grund der Ergebnisse der ausgefiihrten Untersuchungen wird die Flotattions-

anlage projektiert und gebaut.

*) Dipl. ing. Milorad Jo$i¢, upravnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina

(nstituta Beograd.

Rudarskog
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Rezultati ispitivanja granulometrijskog sastava rude na
lokalitetu ,Jezero”, leZiSta Zeljezne rude ,Omarska”
(rudnik Ljubija) i njihov uticaj na izbor tehnologije

i efekata obogacivanja

(sa 4 slike)

Dipl ing. Jovan Purié¢ — dipl.ing. Jozo Begié

Dosadadnjim ispitivanjime fiziéko-mehaniékih karakteristika limonitnih
ruda leZifta »Ljubije« utvrdeno je da granulometrijski sastav ruda oprede-
ljuje izbor tehnologije obogaéivanja.

U ¢&lanku se iznose rezultati ispitivanja granulometrijskog sastava limo-

nitne rude lokaliteta »Jezero«, lefilta

»Omarska« 4 njihov wuticaj na izbor

tehnologije i efekata obogaéivanja ovih ruda.
Metodoloski pristup i dobijeni rezultati mogu se koristiti i na ostalim
leZistima limonitnih ruda sa sliénim fizi€ko-mehani¢kim svojstvima.

Uvod

Na podruéju rudonosne oblasti sanskog
paleozoika, do sada su otkrivene znaéajne
rudne rezerve. Od produktivno okonturenih
140 leziSta, istraZni radovi su zavrSeni na
svega 20% tih leZista, a rudne rezerve utvr-
dene do kraja 1971. godine iznose 304 mili-
ona tona. Od ovih rezervi na rude limonita
otpada 87%. Do kraja 1975. godine uloZiée
se znacajna materijalna sredstva u dalje is-
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trazne radove, a rudne rezerve prema ovom
programu treba da se poveéaju na preko 500
miliona tona. Potencijalnost rudonosnog
podruéja se cijeni na preko milijardu tona.
Sadadnja godisnja proizvodnja iznosi 1,7 mi-
liona tona sirove rude. U narednim godina-
ma do¢i ¢e do poveéanja na 4,2 miliona tona
robne proizvodnje, a zatim na 9,5 miliona
tona robne, odnosno 11,2 miliona tona si-
rove rude, od fega je programirano da lo-

kalitet »Jezero« obezbjedi u I fazi 2 milio-



na tona, a u II fazi 5 miliona tona rude go-
disnje. Do sada je kupcima otpremana si-
rova, rovna ruda. Poslednjih godina su iz-
vrSena znacajna ispitivanja u cilju izbora
tehnologije i efekata obogaéivanja ljubijskih
limonitnih ruda.

Kroz dosadasnje pokuse obogacivanja li-
monitnih ruda »Ljubije«, koji su vrSeni u
domacim fakultetskim i institutskim labo-
ratorijama, kao i poznatim inostranim insti-
tutima i firmama, kao $to su Mehanobr,
Salzgitter, Humboldt, Michigenski koledz,
LKAB, ICEMIN i dr., utvrdeno je da je kod
izbora racionalne tehnologije obogacivanja
od osnovnog znafaja, pored mineraloskog
sastava, poznavanje zrnovitosti ruda, tj. nje-
nog granulometrijskog sastava.

Po mineraloSkom sastavu sve limonitne
rude »Ljubije« sastoje se od istih minerala.
Rudne minerale &ine: limonit, getit, hidro-
getiti, hidrohematiti. Minerali mangana su:
psilomelan i piroluzit. Zastupljenost rudnih
minerala u rudi moze biti od 40 do 85%.. Na
osnovu toga su podijeljene limonitne rude
na bogate i siromasne. Bogate rude su sa
vife od 40% Fe, a siroma$ne sa manje od
40% Fe. Nerudni minerali su razni alumosi-
likati: gline, sericit, kvarc i dr. Prema tome
obogacivanje limonitnih ruda leZista »Lju-
bije« svodi se na odstranjivanje nekorisnih
(nerudnih) komponenti — alumosilikata:
glina, kvarca i dr.

Na osnovu na$ih ispitivanja, dosli smo do
zakljuéka, da su u lezistima Rudnika Ljubi-
je limonitne rude, u zavisnosti od genetskih
i drugih faktora, uglavnom krupnozrne —
one koje su vezane za primarna rudna tijela
i orudnjenja, i, vrlo fine — pra$inaste —
one koje su vezane za sekundarna rudna
leZista.

TehnoloSki efekti i rezultati do kojih se
doSlo na poluindustrijskoj separaciji u Rud-
niku Ljubiji, a i drugih nauéno-istraZzivaékih
ustanova po raznim metodama za krupno-
zrne i sitnozrne (praSinaste) rude vrlo su
razliditi.

Kod obogaéivanja krupnozrnih limonit-
nih ruda (bogatih i siromasnih) mokrim po-
stupcima (pranje, Xklasiranje, klasifikacija,
TT, klatni stolovi, ma8ine taloZnice itd.) do-
bijaju se zadovoljavajuéi efekti, dok se kod
sitnozrnih (praSinastih) ruda stvaraju veliki
gubici Zeljeza u mulju.

Suhi postupci pripreme i obogaéivanja
(suSenje, magnetizirajuée prZenje i magnet-
na separacija) daju podjednake tehnoloske
efekte i za krupnozrne i za sitnozrne limo-
nitne rude.

Ekonomsko-tehniékom analizom svih do-
bijenih rezultata obogaéivanja utvrdeno je,
da je za krupnozrne limonitne rude najra-
cionalnija tehnologija obogativanja pranje i
klasiranje, a za sitnozrne (pra$inaste) — su-
Senje i klasiranje.

Na bazi ovih rezultata, za sitnozrne limo-
nitne rude »TomaS3ice« izgradena su postro-
jenja za suSenje i klasiranje, kapaciteta
650.000 tona, a u izgradnji se nalazi jo§ jed-
no takvo postrojenje za daljih 650.000 tona
godiSnje. Za krupnozrne limonitne rude
Centralnih rudista u zavrinoj fazi je mokra
separacija.

Do sada utvrdene rezerve u leZiftu
»Omarska« u odnosu na ukupne rezerve
»Ljubije« predstavljaju 30%u.

U daljim razmatranjima se iznose rezul-
tati ispitivanja granulometrijskog sastava
rude lokaliteta »Jezero«, koje treba da kra-
jem 1975. obezbjedi 2 miliona tona, a posle
sa 5 miliona tona godiSnje proizvodnje i
njihov uticaj na izbor tehnologije i efekata
obogacivanja.

Uticaj krupnoée na efekte pranja

Granica izmedu krupnozrnih i sitnozrnih
ruda povuéena je na bazi sadrZaja najsitnijih

'klasa (frakcija) rude, koje kod mokrog tre-

tiranja — pranja i odmuljivanja — pred-
stavljaju najveée gubitke. Dozvoljeni gubici
kroz tehnolo$ki tretman i ekonomski efekti
u poboljSanom kvalitetu dali su elemente da
se rude, koje sadrZe manje od 30% frakcija
minus 0,074 mm smatraju krupnozrnim, a
rude koje sadrZze viSe od 30% frakcije mi-
nus 0,074 mm — sitnozrnim — prasinastim
rudama.

Kroz dosadasnja istraZivanja navedenih
istrazivaCkih institucija i vlastita u Ljubiji,
utvrdene su zavisnosti izmedu efekata &koji
se dobiju pranjem, klasiranjem i klasifika-
cijom limonitnih ruda te u zavisnosti od sa-
drZaja frakcije minus 0,074 mm (slika 1),
kao i tezinski gubici rude u mulju kod tre-
tiranja krupne i sitne rude (slika 2).
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Na sl. 1 se vidi da porastom sadrzaja
frakcije minus 0,074 mm u rudi, iskoriSce-
nje Zeljeza naglo opada, dok sadrzaj Zeljeza
u mulju raste. Takode se vidi granica izme-
du krupnozrnih i sitnozrnih ruda.

Na trojnom dijagramu slike 2 prikazani
su teZinski gubici rude u mulju kod tret-
mana krupne i sitne rude.

Na dijagramu slike 3 prikazani su efekti
pranja limonitnih ruda u zavisnosti od sadr-
Zaja Fe u krupnozrnoj rudi.

Rezultati izvrSenih ispitivanja
Osvrt na leZi§te i rudarsko-geoloSka istraZivanja

Leziste »Omarska« nalazi se u Omarsko-
prijedorskom polju, na periferiji sanskog pa-
leozoika, udaljeno od Prijedora u pravcu
prema Banja Luci oko 30 km. Do sada su u
ovom lezistu okonturena tri lokaliteta: »Je-
zero«, »Mamuze« i »Buvaé«. Od istraZenih
do sada oko 100 miliona tona na ova tri lo-
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Sl. 1 — Efekti pranja limonitnih ruda u zavisnosti od sadrzaja frakcijc minus 0,074 mm.
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dpakumit

Prema tome, od taénog poznavanja gra-
nulometrijskog sastava limonitnih ruda le-
zista »Ljubije« (uz mineraloski sastav) za-
vise i dalji istraZivaéki radovi i treba da se
kreéu u pravcu izvrSene klasifikacije limo-
nitnih ruda na krupnozrne i sitnozrne, kao
i njihov buduéi tehnolo$ki tretman.
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MuHyc 0,074 mm.

kaliteta, »Jezero« ima oko 30 miliona tona.
Na ovom lokalitetu je izbuSeno do sada 220
busSotina i 453,5 metara eksperimentalnih
podzemnih rudarskih hodnika. NaSa ispiti-
vanja granulometrijskog sastava izvrSena su
posebno iz jezgra istraznih buSotina, a po-
sebno iz eksperimentalnih podzemnih rudar-
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skih hodnika. U cilju dobijanja reprezenta-
tavnih podataka o granulometrijskom sasta-
vu rude lokaliteta »Jezero« izvrSena su
viSestruka ispitivanja. Tako smo uzrokovali
i ispitali jezgro svih buSotina, zatim ispitali
uzete uzorke metodom brazde iz eksperi-
mentalnih rudarskih hodnika i najzad, iz-
vr§ili ispitivanja i medusobna uporedi-
vanja jezgra buSotina samo iz zone ekspe-
rimentalnih hodnika i uporedili ih sa rezul-
tatima ispitivanja iz tih hodnika metodom
brazde.

Uzimanje uzoraka i formiranje kompozita

Iz jezgra buSotina uzimani su uzorci za
hemijsku analizu i to kod kompaktnog jezgra
— tackastom metodom, a kod rastresitog —
putem brazde. Interval uzorkovanja iznosi
1—3 metra, a u zoni debelih rudnih naslaga
2 do 5 metara. Ostatak materijala jezgra
posluzio je za formiranje kompozita buSoti-
na. Kompozitni uzorak se koristi za:

— odredivanje
analiza rude,

— odredivanje granulometrijskog sasta-
va kompozita i sadrZzaja Fe u pojedi-
nim frakcijama u cilju izbora metode
tehnoloskog tretiranja rude,

— za odredivanje zapreminske i speci-
fi¢ne teZine, poroznosti i sliénih fizié-
kih parametara, i

— za ispitivanje na poluindustrijskoj se-
paraciji i druge pokuse obogaéivanja.

kompletnih  hemijskih

U eksperimentalnim rudarskim podzem-
nim hodnicima uzorkovanje je izvrSeno me-
todom brazde. Brazda je izradena u visini
grudi po cijeloj duZini hodnika (453,5 m), a 18
separatnih kompozita formirano je, takode, iz
podzemnih rudarskih hodnika nakon izvrSe-
nih otpucavanja poslije svakih 10 metara
izradenog hodnika.

Metode ispitivanja

Kompozit svake pojedine busSotine (115
buSotina smo razmatrali i ispitivali) pred-
stavljao je poseban uzorak.

Svi pokusi sijanja vrSeni su na uzorcima
nakon potapanja u vodu u trajanju od 24
sata. Prosijavanje je vrSeno mokrim putem
na laboratorijskim sitima. ZavrSna tacka
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prosijavanja smatra se da je nastupila kada
voda kojom se vrSi prosijavanje ostaje ¢ista,
odnosno kada se produZenim sijanjem u tra-
janju od jednog minuta ne dobije viSe od
1% podreSetne frakcije. Pored ostalog, izvr-
Sene su operacije:

— vaganje ulaznog uzorka,

— mokro prosijavanje na pojedine frak-
cije do zavrsSne tacke,

— vaganje i suSenje na 105°C do kon-
stantne teZine,

— tezinsko odredivanje uée$éa pojedinih
frakcija,

— analiza svih frakcija pojedinatno na
uceSce Fe i sastavljanje konaénog bi-
lansa.

Rezultati ispitivanja

Metodologija i pristup ispitivanjima gra-
nulometrijskih karakteristika limonitnih ru-
da, odnosno intervalna razdioba ispitivanih
frakcija, morala je da zadovolji i metalurs-
ke zahtjeve, a koji za sluéaj ljubijskih li-
monitnih ruda, sa aspekta granulometrijskog
sastava ruda imaju ove metalurske kriterije:

— frakcije krupno¢e + 10 mm, pred-
stavljaju rudu takve metalur$ke vri-
jednosti da idu direktno u zasip vi-
soke peéi,

— frakcije — 10 mm do + 0,0 mm,
predstavljaju aglo-rudu.

Medutim, frakcije ispod 0,074 mm do

0,0 mm, za sada gotovo sva predstavljaju

Tablica 1

Frakcija Tezinsko uce$ce (%) Fe (%)
+ 80 9,23 56,12
— 80 + 50 5,42 56,67
—50 +40 8,09 55,04
— 40 + 30 2,75 65,14
—30 + 20 8,31 54,29
—20 +10 6,36 54,34
— 10 + 5 9,81 52,98
— b + 2 5,90 53,58
— 2 + 1 15,68 53,40
—1 + 05 7,69 51,50
— 05 + 0,2 3,27 48,54
— 02 + 0,1 2,17 46,60
— 01 + 0,074 1,22 45,79
— 0,074 14,10 42,71
Svega 100,00 52,10




Tablica 2

Kilasa krupnoce

Klasa krupnoce

Oznaka Klasa + 10 mm — 10 + 0,074 mm  — 0,074 + 0 mm Ukupno
busotine Tez. ute$.% Feo TeZ. ucteS.% Fe®o TeZ. uces.% Fe%o TeZ ules.% Fe%
Jez—18 34,40 56,13 54,36 55,14 11,24 42,83 100,00 54,10
Jez—19 317,62 56,03 53,20 52,40 9,18 42,07 100,00 52,82
Jez—115 55,34 57,68 40,03 54,94 4,63 42,45 100,00 55,88
Jez—15 32,36 53,43 54,61 48,08 13,03 41,36 100,00 48,94
Jez—16 46,15 50,84 36,50 57,51 17,35 45,53 100,00 56,51
Jez—17—1 27,40 58,60 59,51 51,31 13,09 44,98 100,00 52,48
Jez—17—2 37,22 56,40 42,82 48,32 19,96 49,22 100,00 51,51
Jez—114 39,17 55,03 42,62 50,73 18,21 45,64 100,00 51,46
Jez—110 47,57 51,28 317,83 44,21 14,60 35,59 100,00 47,52
Jez—111 38,51 56,78 48,29 53,96 13,20 40,59 100,00 23,28
Jez—112 52,32 56,04 40,47 56,98 7,21 37,59 100,00 55,00
Jez—113 42,07 49,30 42,16 52,39 15,77 42,99 100,00 49,61
Jez—17—3 31,89 53,01 42,25 49,62 25,86 39,90 100,00 48,19
Suma 522,02  28906,24 594,65 31004,25 183,33 7831,51 1300,00
Svega 40,06 55,37 45,74 52,14 14,10 4271 100,00 52,10
gubitak u mulju (inale se posebno odlaZu j Tablica 3
vjerovatno ¢e biti tretirane magnetnom se- Oznaka Tezinsko  Odstupanje Kvadratno
paracijom u polju jakog intenziteta ili sl). buSotine  uges¢e®lo Osrisjlgid. odstupanje
i- trijske anali- '
Rezultati .potpune %ra.nulome r1]' : al J—18 34,40 576 33.18
ze uzoraka jezgra buSotina u zoni istraznih j_j9 37,62 —254 6.45
kih hodnika prikazani su u tablici 1. J—115 55,34 +15,18 230,43
rudarski P e J—15 32,36 —7,80 60,84
Granulometrijski sastav parcijalnih uzo- \}—16 46,15 5,99 35,88
; . % . s _ —17—1 27,40 —12,76 162,82
raka jezgra buSotina u zoni podzerr.lmh ru-  J_ 7o 37,92 — 994 867
darskih hodnika prikazan je u tablici 2. J—114 39,17 —0,99 0,98
J—110 47,57 7,41 54,91
T + To% ... +Ty0h J—111 38,51 —1,65 2,72
I ) J—112 52,32 12,16 147,87
N J—113 42,07 191 3,65
J—17—3 31,89 —8,27 68,39
Svega 40,16 2609,7
Ty -Fey® + To - Fex%o + ... T13 (Feis) % £ 09,79
Fe% =
ZT%
o 2Ti-.13 522,02
gdje je: X (Tez. %) = —-—= = 40,16
N 13
T — zapreminsko uée$te klase %o R
Fe®% — sadrzaj Fe%o u klasi (rude) = V 609,79 =713
13—1

Proradun standardne devijacije teZinskog

Interval procjena oéekivanja:

uteS¢a frakcije + 10 mm,

tablici 3.

prikazan je u

33,03 < 40,16 < 47,29 vjerovatnoéa 68,39/,
33,03 < 40,16 < 47,29 vjerovatnoca 68,3%
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Proradun standardne devijacije Fe u klasi
-+10 mm bu$otina u zoni rudarskih hodnika,
prikazan je u tablici 4.

Tablica 4
Oznaka Fe (%) Odstupanje Kvadratno
busotine od srednje odstupanje
vrijed.
(x) x)?
J—18 56,13 +0,76 0,58
J—19 56,03 —0,66 0,44
J—115 57,68 +2,31 5,34
J—15 53,43 —1,94 3,77
J—16 59,84 +4,47 19,98
J—17—1 58,60 +3,23 10,43
J—17—2 56,40 +1,03 1,06
J—114 55,03 —0,34 0,16
J—110 51,28 —4,09 16,73
J—I111 56,78 +1,41 1,99
J—112 56,04 +0,67 0,45
J—113 49,30 —6,07 36,84
J—17—3 53,01 —2,36 5,57
X = 55,37 Zx2 = 103.34
~ Z(T% Fel) 28906,24
X= = = 55,37% Fe
=T 522,02
+ Zx? 103,34
== ==+ = + 294
N—1 12
Prora¢un klasa — 0,074 mm, prikazan je u
tablici 5.
Tablica &
Oznaka TezZinsko Odstupanje Kvadnatno
busotine udesée % od sred. odstupanje
vrijed.
(x) (x)2
J—18 11,24 —2,86 8,18
J—19 9,18 —4.92 24,21
J—I115 4,63 —9,47 89,68
J—15 13,03 —1,07 1,14
J—16 17,35 3,25 10,53
J—17—1 13,09 —1,01 1,02
J—17—2 19,96 5,86 34,34
J--114 18,21 4,11 16,89
J—110 14,60 0,50 0,25
J—111 13,20 —0,90 0,81
J—112 7,21 —6,89 47.47
J—113 15,77 1,87 2,79
J—17—3 25,86 11,76 38,30
Svega: 14,10 Sx2 = 27561
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STy_13 183,33
X (Tez. %) = ——= = 14,10
N 13
V Tx? l / 275,61
c=1*% =+ = * 470
N—1 12

Intervalna procjena otekivanja:
9,41 < 14,10 < 18,80, sa taénoséu 68,3%
4,70 < 14,10 < 23,50, sa tatnoStu 95,49/.
Rezultati ispitivanja Fe u frakciji —0,074
mm, prikazani su u tablici 6.
Tablica 6

Odstupanje Kvadratno

Oznaka Fe (%o) od srednje odstupanje
busotine vrijed. (x)®
(x)
J—18 42,83 +0,12 0,01
J—19 42,07 —0,64 0,41
J—115 42,45 —0,26 0,07
J—15 41,36 —1,35 1,82
J—16 45,53 +2,82 7,95
J—17—1 4498 +2,27 5,15
J—17—2 49,22 +6,51 42,38
J—114 45,64 +2,93 8,58
J—110 35,59 —T7,12 50,69
J—I111 40,59 —2,12 4,49
J—112 37,59 —5,12 26,21
J—113 42,29 +0,28 0,08
J—17—3 39,90 +2,81 7,90
X = 42,71 Tx2 = 155,74
(T -n%oFe;-y%0) '7831,53
X = = = 42,71%/vF'e;
T 183,33
V S 3x® l/ 155,74
c=* =t = * 3,60
N—1 12
Tablica 7

Frakcije Tezinsko uceSce /o)  Sadriaj
(mm) Fe (/o)
+30 15,03 57,60
—30 +20 22,43 57,14
—20 +10 17,74 55,69
—10 + 5 7,80 53,43
— 5 + 2,5 5,18 54,49
— 25 + 10 5,90 53,20
— 10 + 05 5,18 51,90
— 0,5 + 0,1 4,55 51,85
-— 0,1 + 0,074 3,02 51,23
— 0,074 13,17 47,40
100,00 54,35

Ukupno:




Tablica 8

Red. Oznaka + 10 mm —10 + 0,074 mm —0,074 + 0,0 mm Ukupno
br. uzorka Tez (%) Fe (%) Tez. */0) Fe (%) Tez. h) TFe (%) Tez. () Fe (%)
1. GR-1 64,54 56,68 25,33 53,73 10,13 45,54 100,0 54,71
2. P-1 55,36 57,04 27,32 52,12 17,72 48,34 100,0 54,19
3. P-2 4,90 56,71 27,04 50,39 18,06 48,78 100,0 53,57
4, U-1 57,30 56,45 30,91 53,42 11,79 42,08 100,0 53,82
5. U-2 61,27 53,90 24,58 50,99 14,15 44,12 100,0 51,80
6. TU-3 46,35 57,20 43,94 54,86 9,71 46,15 100,0 55,10
21. U-18 56,40 54,28 30,49 52,29 13,11 41,21 100,0 51,96
Suma tei/tez. Fe 3 T. Fe X T.Fe 3 T.Fe S T.Fe
1159,20 65842,56 664,23 35649,22 276,57 12639,25 114131
Svega: 55,20 56,80 31,63 53,67 13,17 45,70 100,0 54,35
Tablica 9

Oznaka Frakeija + 10 mm Frakcija -~ 0,074 mm

TeZmsko utesée %o Sadrzaj Fe %

Tezinsko uleste %o Sadrzaj Fe %o

tati prikazani u tablici 9.

Granulometrijski sastav limonitnih ruda
»Jezera« na bazi uzoraka 115 bu$otina, pri-
kazan je u tablici 10.

) 1159,20 56842,56 276,57 12639,25
X —— = 55,20 —_— = 56,8 = 13,17 — = 45,70
21 115¢.20 21 276,57
[ 410,50 453 85,3 [ 96,80
+ = + 4,52 — =150 —_ =207 =220
20 20 20 20
o2 20,52 2,26 4,26 4,84
Potpuni granulometrijski sastav uzoraka Tablica 10
iz brazde istraznih rudarskih hodnika prika- Krupnot¢a Tezinsko uleste
. . (frakcije) mm klase kumulativno Fe (%)
zan je u tablici 7. — e e
. » . + 80 4,29 4,29 52,82
Granulometrijski sastav parcijalnih uzo- __go + 50 2,43 8,72 56,14
raka iz brazde istraznih rudarskih hodnika __28 igg lg:gg ;g’gg gg’g
je prikazan u tablici 8. —30 +20 10,22 30,87 54,13
lep A —20 + 10 4,83 35.70 53.46
Proratunom X i standardne devijacije (s) —10 + 5 7,71 43,41 53,42
— 5 + 2 7,30 50,71 52,71
teZinskog uceS¢a frakcija + 10 mm i minus — 2 + 1,0 16,81 67,52 52,67
. . . . . — 1,0 + 05 10,54 78,06 50,36
-0,074 mm u uzorcima rude istraznih hodni- _ g5 + 02 4,64 82,70 48,43
« . x o qs o . . . -— 02 + 0,1 3,13 85,83 45,26
ka te sadrZaja Zeljeza u njima, po istoj me- 01 + 0074 117 87.00 4429
todologiji kao za uzorke buSotina iz zone is- — 0,074 13,00 100,00 317,65
traZnih rudarskih hodnika dobiju se rezul- Sirova ruda 50,49

100,00

Granulometrijski sastav parcijalnih uzo-
raka lokaliteta »Jezero« na bazi 115 kom-
pozita istraZnih buSotina, prikazan je u tab-
lici 11.
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Tablica 11

Red. Oznaka + 10 mm —10 + 0,074 mm —0,074 + 0,0 mm Ukupno
br. uzorka TeZ (%) Fe(’e) Tez (%) Fe(l) Tez (%) Fe(/) Tez (%) Fe (%)
1 J-62 28,07 58,00 60,59 54,86 11,34 45,22 100,0 54,65
2 J-53 50,78 53.11 28,97 52,08 20,25 39,09 100,0 49,97
3 J-59 2940 57,26 63,93 52,48 6,67 36,19 100,0 53,80
4 J-29 5231 54,31 35,87 53,20 11,82 34,09 100,0 51,52
5 J-158 20,59 54,44 74,35 56,02 5,06 42,93 100,0 55,03
s Il 61.27 54,78 15,06 53,21 17,67 39,10 100,0 51.76
115  J-160 1046 4817 78,84 47,28 10,70 28,11 100,0 45,32
Sumas: 410591  2211,03 590163 303341 149246 561,91  1150,0 5806,35
Svega: 35,70 53,85 51,30 51,41 13,00 317,65 100,0 50,49
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Sl. 4 — Trojni dijagram granulometrijskog sastava lokalilLe'.tabg.»Jezero« leziSta Zeljezne rude »Omarska«, Rudnik
jubija.
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Na bazi rezultata izvrSenih ispitivanja
granulometrijskog sastava svih kompozita
buSotina leZista »Jezero« izraden je trokom-
ponentni dijagram granulometrijskog sasta-
va (slika 4).

Iz trojnog dijagrama slike 4 se vidi da
rude »Jezera« spadaju u grupu krupnozrnih
ruda, jer je ucleSée frakcije —0,074 mm is-
pod 30%o.

Proradun X i ¢ iz parcijalnih uzoraka
kompozita buSotina daje se u tablici 12.

Dobivene standardne devijacije (6) i va-
rijante (0%) za uzorke leZiSta (115 kompozita),
uzorke rudarskih podzemnih istraZnih hod-
nika (21 kompozit) i kompozite istraznih bu-
Sotina u zoni izvedenih rudarskih eksperi-
mentalnih podzemnih hodnika omoguéuju da
se izvrSe procjene tatnosti (vjerovatnosti).

NaSom analizom uporedi¢emo vjerovat-
nosti uzoraka podzemnih rudarskih hodnika
i buSotina u njihovoj zoni sa uzorcima ge-
neralnog skupa lezista.

Tablica 12

Oznaka

Frakeija + 10 mm

Frakcija — 0,074 mm

TeZ. utesée (°/o)

Sadrzaj Fe (*/o)

Tez. utesce (%/o)

Sadrzaj Fe (*/o)

4105 221.103 1492,46 56.191,00
X —— = 35,70 = 53,85 = 13,0 —_— = 37,85

115 4105,91 115 1492,46

13430 1412 ‘ 5750 3575

3 = 10,9 — = 4,60 —_— =1,10 —— = 5,60
114 7114 114 114
c? 117,81 21,16 50,41 31,36
Tablica 13

Oznaka Frakcija + 10 mm Frakeija — 0,074 mm

TeZ. ucesce (/o)

Sadrzaj Fe (/o)

Tez. utesée (/o)

Sadrzaj Fe (°/¢)

a2, 90,25 o2, 21,16 o2, 50,41 62, 31,36
= —— =233 = — =244 = =229 = =242
o2plL, 50,84 a3pl, 8,64 a2py, 22,09 o2pL, 12,96
Vi 2,33 > 2,26 2,44 > 2,26 2,29 > 2,26 2,42 > 2,26
Tacnost 95" Taénost 95/ Taénost 95% Tatnost €3%
o2, 21,16 a2, 21,16 o2y, 50,41 o2, 31,36
=—= 2,44 = = 9,36 = ——— =944 = = 6,47
o2pl, 8,64 c2R 2,23 o2R 4,28 G2R 4,84
Va2 2,44 > 2,26 9,36 > 2,47 9,44 > 247 6,47 > 247
" Tatnost 95% Tatnost 2% Taénost 93% Tac¢nost £3%
o2pr, 50,84 o2pl, 8,64 o2pl, 22,09 o2pL 12,96
= ——= 2,52 = = 3,82 = ——=5,16 = = 2,68
o2R 20,50 o2R 2,26 o2R 4,28 oR 4,84
Vs 2,52 > 2,25 3,82 > 3,17 516 > 3,17 2,68 > 2,25

Taénost 95%

Tatnost $9%6

Tagnost 93%

Tadnost 957%
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Vjerojatnosti su odredene odnosom
hovih disperzija.

nji-

o2y, .

Vi = — kod uslova o2, > ¢2pL
o3pl,
oy,

Ve = kod uslova o2, > o2R
o2R
62pL

V3= kod uslova o2pr, > o2
G2

Za taénost 95 (99)% treba da bude ispu-
njen uslov

Vly V2’ V3 > VT
gdje su:

Vi1, Vo, V3 — odnosi disperzija

02, — disperzija leZi§ta (svih uzoraka bu-
Sotina)

o2p1, — disperzija dijela leziSta (buSotine u
zoni rudarskih hodnika)

o2p — disperzija uzoraka brazde rudarskih
hodnika

VT — tabli¢éna vrijednost za odredene stup-
njeve slobode.

Na bazi ovih relacija dobijene vrijednosti

prikazujemo u tablici 13.

Prema rezultatima tablice 13, vidi se da
postoji visoki stepen taénosti (95—99%0) iz-
medu posmatranih disperzija. Zbog toga se
sa velikom sigurno3¢éu mogu uvesti poprav-
ni koeficijenti za najizrazitije slutajeve te-
zinskog ule$ta frakcija i sadrZaja Zeljeza u
njima. Odstupanja koja se ne mogu zanema-
riti daju se u tablici 14.

Tablica 14
sl £5
23 %9
8o [4S]
Oznaka 2 o B
&g &g
.§ = .ﬁ @ ]
=} N ]
o O @ 5 =
55 3% 3
g7 &= =
Frakcije Tez. uces. (%) 40,16 55,20 15,04
+ 10 mm
Fe (%) 55,37 56,80 1,43
Frakcija _
— 0,074 mm Fe (%) 4271 45,70 2,99
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Na osnovu izvedenih proraduna,  bazira-
nih na rezultatima ispitivanja granulomet-
rijskog sastava rude na lokalitetu »Jezero«
i matematsko-statisticke obrade podataka,
kap i medusobnim uporedivanjem varijanti
promatranih skupova, mogu se izvesti odgo-
varajuéi popravni koeficijenti.

Fe () 56,80
K(l“(-) 10z == ——= 1,026
Feqy 5537
T () 55,20
Xm+10=———=— =137
T 40,16

Fe () 45,70
K (Fo) -0,014 = =— =107
Fe in 42,71

Uzroci odstupanja

I pored toga 5to su dosadasnja izu¢avanja
bila usmjerena i na utvrdivanje uzroka od-
stupanja, misljenja smo da su ona nedovolj-
na i da ih treba nastaviti. Ukoliko se u da-
ljem procesu izutavanja predmetne materije
konstatuje da je oportuno uvodenje i u prak
tiénom smislu nekih korekcija u postavlja-
nju novih kriterija u procesu buSenja na is-
traznom dubinskom buSenju ,navode se pret
postavke do kojih smo doSli dosadas$njim
izutavanjem, koje, po naSem misljenju, uti-
¢u na stvaranje razlika.

Kao prvo, i pored rigoroznih zahtjeva da
procenat izvadenog jezgra iz buSotina mora
biti minimalno 75% (u praksi oko 85%), je-
dan dio rudne supstance, narofito u sitnim
klasama, biva odnesen u isplaci. Kao druga
pretpostavka, uzeto je da primjese isplake
u jezgru, naroéito sitnim frakcijama, razbla-
zuju jezgro i obaraju sadrzaj Fe. '

Zakljucak

Na bazi rezultata izvrSenih ispitivanja
limonitne rude lokaliteta »Jezero« mogu se
svrstati u krupnozrne bogate rude.

Uceste frakcija —0,074 mm kroz proma-
trane skupove uzoraka kreée se u dijapazo-
nu od 13,0 do 14,1% sa vjerovatnoéom tak-
vog ostvarenja od 95 do 99%. Sadrzaj Fe u
ovoj frakciji je niZi i dokazana je mogué-
nost njegovog popravljanja koeficijentom
(K (Fe) - 0014 = 1,07)



Rezultati do kojih se doslo u toku ispiti-
vanja takode ukazuju da je teZinsko uceSce
frakeije + 10 mm u leZiStu (uzorci iz pod-
zemnih rudarskih hodnika) znatno povoljnije
od rezultata dobijenih iz jezgra buSotina da
sa vjerojatnoéom tagnosti od 95% moZemo
te rezultate popraviti ‘koeficijentom
K@ +10=137 a pripadajuéu vrijednost
komponente Fe sa K ve) + 10 = 1,026, sa vje-
rovatnoéom 99%o.

Kod swih ispitivanja je dokazano da na
lezitu »Jezero¢, a takva zakonomjernost je
utvrdena i na ostalim leZistima »Ljubijex,
sadrzaj Fe komponente opada prema sitni-
jim frakcijama.

Osnovni zaklju¢ak do koga smo doSli na
osnovu sadrzaja Fe u sirovoj rudi i niegovog
kretanja u posmatranim frakecijama, kao i
uteSéa klase minus 0,074 mm, prema slika-

ma 1, 2 i 3, je da se mogu nastaviti izuca-
vanja tehnologije obogaéivanja i njenih efe-
kata za limonitne rude lezZiSta »Jezero« te
da se mogu prognozirati tehnoloSki paramet-
ri koji ée se dobiti kroz obogacivanje (kva-
litet koncentrata 53,5 do 54,0% Fe; iskoris-
tenje Zeljeza u koncentratu 88 do 90%o; te-
sinsko iskoriStenje koncentrata 80 do 82%;
gubici Zeljeza u mulju 10 do 12%o).

PE3XOME

Pe3ynbTaThl MCCAeROBAHMA TPANYJISMETPHYECKory COCTaBa DYABI M3 30HBI »li3epo* wmecTopiac-
DI DYABE JKene3a ,,Omapcka® (Pygunk JloOnua) 1t MX BIAHAHNKE HA BBHIOOD TEXHOJOLMM M HA
eddexT oGoramenns

Iura. uax. M. Dy puy — punut. uex. V1. Beruy®

B cTaThbe XapaKTepU3FIOTCA Pe3yAbTatLi 1iCCe0BAHMA IPaHYJIOMETPHMYECKOro cocTaBa Mri-
AOHUTOBBIX PYA M3 30Hb! ,,E3ep0% M2CTOPOKAENY A PyAbl Xkele3a ,,OMapcka“ pyansxa Jiodbus.

JccnenoBaHuA MIPOBOAMIMCE 1A Npobax B3sHTHIX U3 KEPHA NPM PasBeAOYHOM OYpPCeHMM U HA
6opo3a0BLIX npofax B3ATBIX B IIOA3EMHBIX BbIPafoTKax (HenoCpeACTeBHHO B MECTODOXKAECHNM).

VYKa3bIBAETCA Ha PaCKOIKICHM? Pe3yJbTaT OB, TOJYHEHHBIX STMMM CHCTeMaMu OTOOpa mpod,
KacarollXCA BECOBOj1 MOJIM Vi CCACPKAHNMA Kene3a B DyAe, a TaKXKe M Ha BO3MCIKHOCTL UCNONb-
30BaHUA PE3YJAbTATOB AJA MPOIH032 TEXHOJOIT'leCKMX MapamMeTpoB oforatileHus.
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Autotrofne bakterije i moguénost njihovog koriSéenja
u pripremi mineralnih sirovina

( sa 5 slika)

Dipl. biol. Darinka Marjanovié — dipl. biol. Ljiljana Lazié¢

- Ispitivanja koja su vr3ena u toku posled-
njih 20 godina pokazuju da rudna lezZiSta sa
svojim specifiénim ekolo$kim  uslovima
predstavljaju povoljnu sredinu za egzisten-
ciju odredenih vrsta autotrofnih mikroorga-
nizama. Enzimatska aktivnost ovih mikro-
organizama doprinosi ubrzavanju procesa
oksidacije minerala, degradaciji mineralne
mase i izluZivanju korisnih komponenata iz
rude. Laboratorijska ispitivanja sa razli¢itim
mineralnim sirovinama i bakterijama, izdvo-
jenim iz rudnih leZista, dokazuju moguénost
bioloske intervencije u obogaéivanju ruda,
kao i uéeS¢e odredene bakterioflore u izlu-
Zivanju metala u prirodnim uslovima.

Ispitivanja raznih autora su pokazala da
je metoda mikrobiolo§kog luZenja, jednosta-
van i ekonomican naéin prerade ruda, pa se
ista ve¢ primenjuje u industrijskim razme-
rama, bilo na odlagali$tima ili direktno u
jami.

Mikrobioloskim analizama razliéitih i
mnogobrojnih domaé¢ih rudnih leZi§ta kao:
uglja, urana, molibdena, olovo-cinka, nikla,
antimona, boksita, bakra i dr. i u naSoj zem
lji se razvila nova nauéna grana — geolo$-
ko-rudarska mikrobiologija. Tako se veé da-
nas odredene autotrofne bakterije sa pra-
vom nazivaju »rudarima«, »biometalurzi-
ma«. NaSa iskustva na luZenju minerala,
koncentrata, ruda urana, molibdena, antimo-
na i dr. pokazala su sposobnost autotrofnih
bakterija da u rezultatu funkcija svojih
¢elija dovede do povecanja iskoriéenja
odgovarajuéih metala (5, 3, 4, 1). S ob-
zirom na  ekonomski znaaj bakra, o-
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vim radom je razmatrana mogucénost eks-
ploatacije domaéih vanbilansnih sirovina
bakra iz leziSta Bor, Majdanpek, Buéim, ko-
riS¢éenjem odredenih hemotrofnih bakterija.
Posebna paznja je obraéena tretiranju hal-
kopirita, poznatog po veoma teSkoj i sporoj
oksidaciji, odnosno sporom luZenju. Ispiti-
vanja su pokazala da koriSéenje mikroorga-
nizama u znatnoj meri intenzificira oksida-
ciju sulfidnih minerala pa i halkopirita, od-
nosno njihovo izluZivanje. Tako je pomoéu
bakterija iz éistog minerala halkopirita lokal-
nosti Majdanpek postignuto izluZenje Cu od
oko 16%, u poredenju sa kontrolnom pro-
bom, gde je za isto vreme od 6 meseci pos-
tignuto izluZenje od oko 6%G.

Kod halkopirita, lokalnosti Bor, izluziva-
nje bakra pomocu bakterija iznosi oko 11%,
u odnosu na kontrolnu probu bez bakterija
gde je postignuto izluZivanje sa oko 2%. Na-
vedeni opiti su izvodeni u kiselim rastvori-
ma, pri vrednosti pH 2 i u stacionarnim u-
slovima, za razliku od ostalih ogleda, koji su
izvodeni pod wuslovima perkoliranja.

MikrobioloSka oksidacija halkopirita, od-
nosno izluzivanje bakra iz ovog minerala
moZe se znatno ubrzati podeSavanjem uslova
za optimizaciju aktivnosti bakterija, kao do-
davanjem povrSinski aktivnih agenasa, obez-
bedivanjem aeriranja, perkoliranja, obezbe-
divanjem odredenih fizioloskih svojstava
kulture bakterija i dr. Na taj naéin je za oko
mesec dana postignuto iskori§éenje bakra
od 70%, dok je u kontrolnoj za isto vreme
izluZeno oko 6%. Ova ispitivanja su poka-
zala da se vreme luZenja, kao znaéajan fak-



tor, moZe znatno skratiti, a i procenat izlu-
Zivanja povecati.

U siromasnoj rudi leziSta Buéim, sa u-
kupnim sadrZajem bakra od 0,098%, bakar
je preteZno zastupljen u obliku halkozina i
kovelina (76—86%0), dok se halkopirit javlja
u tragovima. Za tri meseca tretiranja rude
postignuto je izluZivanje Cu od oko 34% sa
bakterijama, za razliku od kontrolne probe
bez bakterija, u kojoj izluZenje iznosi 12%o.

Ispitivanja pokazuju da izluZivanje Cu
zavisi od uslova datih u procesu luZenja i da
je stimulisano prisustvom odredenih auto-
trofnih bakterija.

Opsti osvrt

Aktivnost mikroorganizama u prirodi je
ogromna i veoma razli¢ita. Znacajna uloga
u procesima transformacija u zemljinoj kori,
u geoloSkom pogledu, pripada posebnoj gru-
pi mikroorganizama — autotrofnim, aerob-
nim i anaerobnim bakterijama.

Ispitivanja Zivotne delatnosti mikroorga-
nizama u stenama davnih geolo$kih vremena
pokazuju uticaj autotrofnih bakterija na mi-
neralni deo zemljine kore u davnoj proSlo-
sti. Isto tako ispitivanja mikrobioloskih pro-
cesa u savremenim vodama, muljevima, talo-
zima, stenama, rudnim leZiStima i dr. govore
o doprinosu ovih mikroorganizama u nasta-
janju novih leZista, kao i u razlié¢itim pro-
menama veé formiranih. Mnogobrojne fizié-
ko-hemijske, mineraloSke i mikrobiolo$ke a-
nalize nalazi$ta ugljeva, nafte, sumpora,
gvozda, mangana, bakra, molibdena, urani-
juma, cinka, nikla, antimona, zlata, kobalta
i dr. sirovina pokazuju uticaj bakterija na
odgovaraju¢e mineralne spojeve, kao i mo-
gutnost izdvajanja metala iz rude oksidaci-
jom pojedinih elemenata, jedinjenja mi-
nerala.

Problemi ove vrste, kao i izuéavanje fi-
ziologije specifiénih mikroorganizama, koji
ucestvuju u ovakvim procesima, pripadaju
najmladoj grani mikrobiologije — geoloSko-
-rudarskoj mikrobiologiji, koja je veé¢ dobila
svoje mesto u nauci i na$la afirmaciju u sa-
vremenoj rudarskoj praksi. Pocetak ovih is-
pitivanja i ove grane mikrobiologije vezan
je za ime S. N. Winogradskog (1888). Medu-
tim ,tek poslednjih 20 godina vrSe se inten-
zivna istraZivanja u ovoj oblasti i istovre-
meno proveravaju u geoloSko-rudarskoj
praksi.

Sa razvijanjem geolo$ko-rudarske mikro-
biologije u naSoj zemlji poéelo se 1958. godi-
ne (5, 4, 1). Postignuti rezultati govore o zastup
ljenosti odgovarajuce autotrofne bakterioflore
u domaéim rudnim leZiStima i o njihovoj u-
lozi u obogaéivanju raznih ruda (4). Dalji
razvoj ovih istrazivanja i posebno njihova
primena u industrijskom obimu, na haldama
i jaloviStima, sa komadastom, nemlevenom
rudom, Sto je konaédni cilj i potreba savre-
mene rudarske industrije i ekonomike, za-
visi od zahteva i potraznje nasih rudnika.
Primena autotrofnih bakterija u rudarstvu
ima veliki nauéni i praktiéni znaéaj.
Metoda koriSéenja bakterija u pripremi mi-
neralnih sirovina ima interesa specijalno pri
eksploataciji siroma$nih ruda, kao i jalovine
na odlagaliStima ili u samoj jami.
S obzirom na intenzivhu eksploataciju
bogatijih leziSta i analogno tome smanjiva-
nje njihovih rezervi, znadajne izvore dobija-
nja korisnih metala predstavljaju i nalazista
sa niskim sadrZajem metala. Odbacivanjem
siromasnog dela rude radi flotacijske prera-
de, tokom vremena su formirana jalovista sa
ogromnim koli¢inama materijala, koji kada
je u pitanju bakar, $to je predmet ovog ra-
da, u proseku sadrzi oko 0,2% ovog metala.
Dobijanje ovog bakra najefikasnije se ostva-
ruje primenom postupka kiselinskog luZenja
sa sumpornom kiselinom i zavisi prvenstve-
no od mineraloskog oblika u kom se bakar
javlja, kao i od karaktera prateée jalovine.
Zbog toga se svako jaloviSte mora posebno
ispitati da bi se utvrdili parametri i renta-
bilnost procesa. U poredenju sa uobi&ajenim
nacinima eksploatacije i prerade rude, gde
su neophodne mnoge manipulacije, koje izis-
kuju materijalne troskove (otkopavanje, mle-
venje, flotacija, topljenje koncentrata, elek-
troliza) luZenje kao metoda koncentracije, -
obezbeduje znatno niZu cenu proizvodnje ba-
kra, jer ne zahteva mlevenje, a zavisno od
mesta i nacina luZenja ovaj proces hemij-
skog obogaéivanja moZe da se vrsi i bez pret
hodnog otkopavanja. Na taj naéin se trosko-
vi dobijanja metala znatno smanjuju u od-
nosu na klasi¢ne naéine obogaéivanja. Prema
iskustvima stranih istraZivaéa u odredenim
uslovima eksploatacija bakra lufenjem »in si
tu« koSta za oko 100—300 dolara jeftinije po
proizvodnji jedne tone bakra, nego eksploa-
tacija istog bakra klasi¢nim naéinom. To je
i razumljivo s obzirom da su osnovni tros-
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kovi procesa luZenja potrosnja kiseline, fe-
risulfata ili nekog drugog agensa. Uvodenje
mikroorganizama u proces luzenja ruda jos
viSe je pojeftinilo ovaj postupak prerade. U
rezultatu svoje egzistencije, specifitne grupe
autotrofnih mikroorganizama neprekidnom
oksidacijom fero-sulfata obezbeduju regene-
raciju ferisulfata, kao agensa za luZenje mno
gih ruda, pa isti, umesto unoSenja u proces,
moZe nastajati biolo¥kim putem. Isto tako,
pomoéu autotrofnih bakterija roda Thioba-
cillus, a koje se koriste u procesima luZenja
rude, moZe se dobijati i sumporna Kkiselina
relativno visoke koncentracije (i do 10%o),
kakva se koristi u industrijskoj praksi, pa
se utroSak i ovog agensa za luZenje rude na
taj nadin moZe umanjiti. Od posebnog zna-
taja je direktna i efikasna bakterijska oksi-
dacija sulfidnih minerala, poznatih po svojoj
sporoj i teskoj oksidaciji, pa prema tome i
sporom luZenju. Pored ubrzavanja samog
procesa luZenja, bakterije doprinose i pove-
¢anju stepena iskori$¢enja metala u odnosu
na proces luZenja u odsustvu ovih organiza-
ma mikroskopske veli¢ine.

Materijal i metodika ispitivanja

Ispitivanja su izvodena na ¢€istim mine-
ralima halkopirita lokalnosti Majdanpek i
Bor, kao i na bakronosnoj rudi lokalnosti
Buéim, gde se bakar javlja preteZno u ob-
liku halkozina i kovelina (oko 76—=86%b).
Ogledi sa ¢istim mineralima su izvodeni pod
stacionarnim uslovima, a takode i-u uslovi-
ma agitacije sa aeracijom minerala i rastvo-
ra. Tretiranje ruda vrSeno je primenom me-
toda perkolacije, kao jednog od natina koji
je najpribliZniji uslovima oroSavanja rude
na haldama i u jami. Materijal za ispitivanje
je samleven do odredene krupnote. Medutim,
za primenu metode u industriji iskustva su
pokazala da mlevenje sirovine nije potrebno.
Tetna faza svih ogleda je zakiSeljena na oko
pH 2,0. Koriséena je kultura autotrofnih bak-
terija Thiobacillus ferrooxidans (sl. 1), kao
i Th. thiooxidans. Izvesno optimiziranje uslo-
va luZenja koncentrata halkopirita lokalno-
sti Bor, vrieno je dodavanjem povrSinski ak-
tivnog agensa Tween-a 20, selekcijom i kom-
binacijom svojstava kulture bakterija, aeri-
ranjem i dr. Analizirane su fiziéko-hemijske
promene minerala, rude i rastvora, a vrSene
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su i mikrobioloske analize u funkciji vreme-
na od 1 dana do 1, 5 i 6 meseci, koliko su
trajali opiti za pojedine sirovine.

Rezultati i diskusija

U mnogobrojnim domaéim rudnim leZis-
tima konstatovane su autotrofne bakterije,

Sl. 1 — Th. ferrooxidans. Uvedanje 10 X 90.

Fig. 1 — Th. ferrooxidans, magnification 10 X 90

&ija se delatnost, znatajna u pripremi mine-
ralnih sirovina, moZe predstaviti na sledeéi
naéin:

Organizam Supstrat Produkt
oksidacije
Th. ferrooxidans
Fero jon Fe+ + +
Tritionati SOy ——~
Tetrationati SOs4——
Trosulfati SOy ——
Sumpor SOy ——
Sulfidi SOy ——
Th. thiooxidans
Elementarni
sumpor SOy ——
Tiosulfat SOy ——
Th. denitrificans
Tiosulfat SO4 ——
Sulfidi S04 ——
Elementanni
sumpor SOy ——
Ditionati SOy ——
Th. thioparus
Tiosulfat SO4——
Sumpor SO4——




Produkti ovih oksidacija, odnosno meta-
bolizma pojedinih vrsta autotrofnih bakteri-
ja, mogu efikasno da se koriste u rudarstvu
za luZenje siromasnih ruda, specijalno sul-

fidnih.

Poznato je da se pomotu autotrofnih bak-
terija mogu oksidisati slede¢i sulfidni mine-

rali:

Formula

Naziv minerala
Pirit, markas’t FeSa
Pirhotin FeS
Halkapirit Cu FeS:
Borrlt CuszFeS,
Kovelin CusS
Halkozn CuzS
Tetraedrit CugShaSy
Enargit 3 CusS. AseS;
Arsenopirit FeAs S
Realgar AsS
Auripigment AsaSg
Kobaltin Co AsS
Milerit NiS
Aritimont SbeSs
Mclibdenit Mo S2
Sfalerit ZnS
Galen’t PbS i dr.
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Najverovatnije je da ée se vremenom ovaj
broj ‘minerala dostupnih bakterijskoj oksida-
ciji neprestano poveéavati i autotrofne bak-
terije nalaziti sve Siru primenu u procesima
obogacivanja rude.

posebno na poznatu éinjenicu spore oksida-
cije halkopirita, u ovom radu se posveéuje
posebna paZnja problemu intenzificiranja iz-
luzivanja bakra iz njegovih sulfida, prime-
nom biohemijskog naéina tretiranja sirovine.

Rezultati ovih ispitivanja su predstavlje-
ni na dijagramima prikazanim na sl. 2—35.

Kako se iz sl. 2 vidi, koriSéenjem kultu-
re bakterija identifikovanih kao Th. ferro-
oxidans, postignuto je izluZenje bakra za oko
10% vi$e u odnosu na kontrolnu probu bez
bakterija, a pod ostalim identi¢nim fizi¢ko-
-hemijskim uslovima.

S obzirom na ekonomskj znaéaj bakra i

Na sl. 3 je prikazana dinamika izluZivanja
bakra iz halkopirita leZista Bor. Kako se iz

Sl. 2 — Bakterijsko luZenje halkopirita iz leZista Majdanpck.

Fig. 2 — Bacterial leaching cf Majdanpek Deposit chalcopyrite



dijagrama 2 vidi, proces luZenja u odsustvu
mikroorganizama, odnosno hemijsko luzenje
halkopirita, odvija se veoma sporo, tako da
je za period od Sest meseci postignuto izlu-
Zenje bakra od oko 1,5—2%,, §to znaéi da se
hemijskim putem ovaj mineral praktiéno ne
luzi. Medutim, zasejavanjem odredenim auto-
trofnim bakterijama dovodi do izluzivanja
bakra iz halkopirita za desetinu puta viSe
od kontrolne probe.
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Najverovatnije da ¢e problem luZenja, od-
nosno oksidacije halkopirita, naéi jedno od
svojih reSenja u biohemijskom tretiranju si-
rovine, odnosno u biolo§koj oksidaciji od
strane autotrofnih bakterija, &ju zbirku kul-
tura poseduje mikrobiolo§ka laboratorija Za-
voda za PMS Rudarskog instituta, Beograd.

Na sl. 5 je pokazana moguénost biolos-
kog izluzivanja bakra iz rude, u kojoj je o-
vaj metal zastupljen uglavnom u obliku hal-
kozina.

.y
R /

——— T

Id

Sl. 3 — Bakterijsko luZenje halkopirita iz le%iSta Bor.

Fig. 3 — Bacterial leaching of Bor Deposit chalcopyrite

Dodavanjem odredenih povrSinski aktiv-
nih agenasa, kao i podeSavanjem uslova za
optimalno razviée bakterija, moguce je in-
tenzificirati izluZivanje bakra iz halkopirita
i skratiti vreme luZenja. Na sl. 4 su prikaza-
ni rezultati luZenja pod uslovima optimal-
nim za razviée bakterija. Kako se iz sl. 4
vidi, optimizacijom uslova za bakterijsku ak-
tivnost moZe se znaino skratiti vreme luZe-
nja, kao jedan od veoma znacajnih faktora,

a isto tako i poveéati stepen iskoriSéenja.
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Kako se na sl. 5 vidi, izluZivanje bakra
iz ove sirovine se odvija i u &isto hemijskim
uslovima, ali je isto znatno stimulirano pri-
sustvom autotrofnih bakterija. Ovo se, naj-
verovatnije, moZe objasniti mineralodkim sa-
stavom rude s obzirom na poznatu osobinu
halkozina da se i hemijski i bakterijski lako
luzi u odnosu na druge minerale bakra.

Studija dinamike gustine bakterioflore u
procesima luZenja minerala i rude, kao i a-
naliza kretanja pH tefne faze, pokazuju da



bakterije ne samo 5to toleriSu koncentracije
metala u rastvorima, zatim kiselinu i dr.
nego i da dovode do njihovog povetanja, Sto
znaéi do manje potroSnje kiseline. Pored to-
ga, razli¢ite studije su pokazale visoku ak-

%r
ger
88
&4 |

ol OO POIA A EART I TANA

%t —feeXm— PROGA 8EE SANTERITA
4
68 1

64

8

Jo
/4
32
28
24
2ot
%

72

KoriScenje bakterija u PMS za luZenje
ruda prikazano je na Semi datoj na sl 5.

Uvodenje mikroorganizama u procese
obogaéivanja rude ima interesa za veoma
razlicite sirovine, bilo da je to ruda, jalovi-

Sl. 4 — Intenzifikacija bakte-
rijskog lutenia halkopirita
lezista Bor.

Fig. 4 — Intensification of Bor
Deposit chalcog‘ynte bacterial
ing

e & o 2 L LD 4

tivnost autotrofnih bakterija da regenerisu
luZni rastvor, odnosno agens za luZenje (4).
Zbog toga se u mnogim zemljama odlagali-
§ta, rudnici, eksploatiSu koriséenjem mikro-
organizama.

na, pretkoncentrat, koncentrat i dr. Primena
autotrofnih bakterija naroéito je rentabilna
kod luZenja sirovina pogodnih za tretiranje
sumpornom kiselinom. Medutim, neka ispi-
tivanja domaéih i stranih autora pokazuju
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Sl. 5 — Bakterijsko izluzivanje bakra iz rude Buéim.

Fig. 5 — Bacterial copper extraction from Budim ore
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S). 6 -- Principijelna tehnoloska Sema bakterijskog izluZivanja rusla.

Fig. 6 — Baclerial ore leaching conceptual flow-sheet.
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moguénost koriSéenja bakterija i kod oboga-
éivanja ruda u uslovima alkalne reakcije
sredine (2, 3) $to ima znaéaja, s obzirom da
mnoga naSa leZiSta imaju neutralno — al-
kalni prirodni pH, pa prema tome u fazi
neutralizacije i luZenja kiselinskim postup-
kom zahtevaju visoku potroinju ovog agensa
za luZenje.

Zakljuéak

Na osnovu ispitivanja domaé¢ih rudnih
lezista i sirovina, moZe se konstatovati sle-
dece: ‘

— U lezistima uglja, uranijuma, molib-
dena, antimona, nikla, bakra, gvozda, man-
gana, boksita i dr. prirodno je zastupljena
odredena bakterioflora. Zivotna aktivnost o-
vih organizama vezana je za odgovarajuce
mineralne sirovine i odvija se u prirodi, u

samom leZi§tu, doprinoseéi izluZivanju me-
tala.

Iz rudnih leZiSta su izolovane i identifi-
kovane razli¢ite vrste bakterija i pokazana
je njihova uloga u cbogaéivanju.

Kori$tenje bakterija u PMS moZe se pri-
meniti pri preradi veoma razliditih sirovina,
pod razli¢itim uslovima i predstavlja znaca-
jan doprinos podizanju efikasnosti metoda
obogacéivanja.

Proces luZenja pomoéu odredenih auto-
trofnih bakterija moZe se intenzificirati i u-~
brzati oksidacija teSko i sporo oksidabilnih
minerala, kao halkopirita, a $to ima teoret-
skog i praktiénog znacaja. Oksidacija mine-
rala i izluZivanje metala zavisi od prisustva
odredenih oksidacionih bakterija, kao i fi-
zitko-hemijskih uslova u procesu, a koji se
usmeravaju i podeSavaju zavisno od sirovine
i cilja.

SUMMARY

Autotrophic Bacteria and the Possibility of Their Use in Mineral Dressing

D. Marjanovig,

biol. Lj.

Lazié¢, biol%

Investigations completed during the past 20 years indicate that ore deposits with

their specific ecological conditions represent a suitable environment for the existence of
particular kinds of autotrophic microorganisms. Ensimatic activity of the microorga-
nisms contributes to the acceleration of mineral oxidizing processes, mineral mass degra-
ding and extraction of useful components form the ore. Laboratory investigations with
various mineral materials and bacteria isolated form the ore deposits indicate the pos-
sibility of biological action in ore beneficiation, as well as the role of given bacterioflo-
ra in metal extracting under natural conditions. '

Investigations carried out by various authors indicated that the microbiological
leaching method is a simple and economical procedure for ore processing, ‘and it is alre-
ady applied in a full scale range either on waste heaps or directly in the mine.

By microbiological analyses of different and numerous domestic deposits of coal,
uranium, molibdenum, lead-zinc, nickel, antimony, bauxite, copper ores, etc., in our co-
untry a new scientific discipline was developed — mining — geological microbiology.
So even today we correctly refer to given autotrophic bacteria as to »miners« and »bio-
metallurgists«. Our experience in leaching of minerals, concentrates, uranium, molibde-
num, antimony and other ores indicate the capability of autotrophic bacteria to increase
metal recovery as a result of functions of their cells. Having in view the economic im-
portance of copper, this paper deals with the possibility of exploiting local non-balan-
ce reserves of copper minerals from Bor, Majdanpek and Buéim deposits by use of
specific hemotrophic bacteria. Particular carewas devoted to the treatment of chalcopyri-
te, which in known by difficult and slow oxidation, i. e. slow leaching.

*) Dipl. biol. Darinka Marjanovi¢ i dipl. biol. Ljiljana Lazié, saradnici Zavoda za

pripremu
mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
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Investigations indicated that the use of microorganisms substantially intensifies
the oxidation of sulphide minerals, including chalcopyrite, namely ther leaching. By use
of bacteria, from pure Majdanpek chalcopyrite a Cu extracting rate of 16 per cent was
achieved in comparison with a control test where for the same 6 months period a lea-
ching recovery of approximately 6 per cent was achieved.

With Bor chalcopyrite, copper extraction by use of bacteria yealded about 11 per
cent, while a control test without bacteria yealded approximately 2 per cent. The menti
oned tests were made in acid solutions, while the other tests were performed under per-
colation conditions.

Microbiological oxidation of chalcopyrite, i. e. copper extraction form this mineral
may be substantialy accelerated by adjusting the conditions for bacterial activity op-
timization by adding surface active agents, providing adequate aeration, percolation and
particular physiological properties of bacterial culture, etc. In this way, for about one
month, a copper recovery rate of 70 per cent was achieved, while the control test rate
was only 6 per cent for the same period. Investigations indicated that the duration of
leaching, as an important factor, may be considerably shortened and the extraction rate
increased.

With the Bu¢im deposit low grade ore, having a total copper content of 0,098 per
cent, copper is prevailingly represented in the form of chalcosine and coveline (76—86
per cent), while chalcopyrite occurs only in traces. A three months ore treatment peri-
od resulted in a copper extraction rate of approximately 34 per cent with bacteria,
while control tests without bacteria yealded an extraction rate of only 12 per cent.

Investigations indicate that Cu extraction depends of the conditions given in the
leaching process, and that it is stimulated by the presence of particular autotrophic
bacteria.
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Metoda brzog odredivanja gvoZda iz kiselih luZnih rastvora

Hem. tehn. Ljiljana Kalajdzié¢

LuZenje, kao metoda hemijskog obogaéi-
vanja, primenjuje se uglavnom kod ruda sa
vrlo niskim sadrZajem korisnog metala, kao
i kod jalovine u kojoj je posle flotacijskog
postupka ostao izvestan procenat metala.
Sus$tina luZenja je da se odredeni metal iz
svojih mineralnih jedinjenja prevede u ra-
stvor, iz koga se daljim postupkom mozZe do-
biti u metalnom obliku. Postoji nekoliko na-
¢ina luZenja ruda. Dosad se kao najbolji na-
éin izdvajanja metala, a narotito bakra, po-
stupkom luZenja, pokazalo kiselinsko luZe-
nje sa sumpornom kiselinom te se ona uglav-
nom koristi kao takva. Najefikasnije luZe-
nje kiselinom postiZe se kada je bakar u ru-
di zastupljen u oksidnom obliku. Medutim,
kako veéina bakronosnih ruda sadrZi mnogo
viSe bakra u sulfidnom obliku, koji je teze
rastvorljiv, to je za proces izluZivanja ovak-
vih sirovina, pored sumporne Kiseline, od
vaznosti i prisustvo nekog oksidansa. Za ovo
se uglavnom koristi ferisulfat, koji se dodaje
rastvoru za luZenje, ili pak moZe nastati u
toku samog procesa oksidacijom i rastvara-
njem minerala gvoZda. Oksidacija i rastva-
ranje pirita iz rude odvija se prema jednaéi-
nama:

2Fe S2 + 7 02 + H20 — 2Fe SOs + 2 H2S04
4FeS04 + Oz + 2H2S0s —>2Fe(S04)s + 2 H20

Prevodenje ferosulfata u ferisulfat pri at-
mosferskoj oksidaciji je vrlo dug proces. Pre-
ma ispitivanjima stranih i na8ih autora (Le-
athen et. al 1956; Marjanovi¢ i dr. 1970) vre-
me oksidacije se moZe skratiti na samo dva

dana, umesto da traje tri godine pri hemij-

skoj oksidaciji. Ubrzanje procesa postiZe se u
kiseloj sredini u prisustvu odredenih bakte-
rija kao $to je Thiobacillus ferrooxidans. Ova
bioloska oksidacija ferosulfata odvija se po
jednadini:

Th. ferrooxidans
2Fe SO4 + HeSO4 + 1/2 02 — Fep (SO4)s + H20

Fiziolosko svojstvo pomenutih bakterija
da oksidiSu Fe?+ u Fe¥+ omoguéavaju da se
ovi mikroorganizmi mogu koristiti u procesu
luZzenja ruda.

Danas se veé u mnogim zemljama uspe$-
no primenjuje postupak mikrobioloSkog lu-
Zenja. Uz minimalni utroSak sumporne kise-
line i feri sulfata kao oksidansa, ostvaruje
se relativno visok procenat iskoriSéenja ko-
risnog metala.

Kod luZenja bakronosnih sirovina, na &e-
mu se u laboratoriji Zavoda za pripremu mi-
neralnih sirovina RI intenzivno radi, izlazni
— luZni rastvori sadrze: bakar, Fe?+, Fe3+,
sumpornu kiselinu, aluminate i dr., zavisno
od sastava same sirovine koja se luZzi. Pored
toga, rastvori sadrZe i bakterije, bilo da ih
je sirovina prirodno posedovala ili smo ih u-
neli u proces luZenja. Prisustvo i odrZavanje
bakterija u ovakvim sredinama ima znaéaja
za sam proces luZenja, jer se odredene vrste
ovih mikroorganizama javljaju kao kataliza-
tori u oksidativnim procesima luZnih rastvo-
ra, a isto tako i odredenih minerala sirovine
koja se luzi. Njihova oksidaciona sposobnost
znatajna je narotito pri kiselinskom luZenju,
jer se aktivnoSéu bakterija postiZe brza i e-
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fikasna oksidacija Fe?* — Fe®*, odnosno
regeneracija kiselog ferisulfata, $to u kiseloj
sredini u uslovima hemijske oksidacije nije
ostvarljivo.

Za kontrolu procesa luZenja bakronos-
nih i drugih sirovina, od posebne vaZnosti je
praéenje pH vrednosti rastvora, kao i kreta-
nja sadrzaja Fe?+ i Fe®* u luZnim rastvori-
ma. Odredivanje sadrzaja ovog metala vrsi
se na razli¢ite naéine. Medutim, za praksu,
naroéito pogonsku, veoma je vazno doéi do
metode brzog i jednostavnog odredivanja
sadrZzaja metala. U tom cilju je radeno na
primeni jedne takve metode — brzog i efi-
kasnog odredivanja sadrZzaja Fe?* i Fe3+ u
luznim rastvorima, a $to se moZe koristiti i
za sve ostale rastvore. Ovim radom se opisu-
je postupak odredivanja gvoZda u luZnim
rastvorima kiselinskog luZenja rude bakra.

Metode odredivanja gvoida

Postoji nekoliko metoda za odredivanje
gvozda, $to je zavisno od oblika u kom se
gvozde nalazi. Jedna od metoda volumetrij-
skog odredivanja ovog metala je postupak
po Margueritte-u. Ova metoda bazira na
principu oksidacije Fe?*+ —> Fe?*. Fero sd
se oksidise u feri u kiselom rastvoru kali-
jumpermanganatom po_jednaéini: 2KMnOs -+
+ 10 FeSO4 + 8 HaSO4 + K2SO4 + 2MnSO4+-
+8 H20 + 5 Fez (SO4)s. Kiseli rastvor fero so-
li se titfiSe sa rastvorom kalijumpermanga-
nata (K MnOs) poznate koncentracije, koji se
obezbojava sve dok se sva fero s6 ne oksidi-
Se. Sledeta kap daje ruZitasto obojenje, Sto
predstavlja kraj reakcije.

1

Za titraciju se uglavnom upotrebljava —

10
rastvor 'K MnO4, Titar rastvora kalijumper-
manganata odreduje se na bazi hemijski é&i-
stog gvozda.

1000 ml — n KMnOs odgovara:

Broj utroSenih mililitara rastvora KMnO1
pomnoZen sa 0,005584 ili 0,007184 ili 0,007984
daje koli¢inu prisutnog Fe, ili FeO, ili Fe20s.
Na ovaj nac¢in se odreduje gvozde u obliku
fero-soli. Medutim, za odredivanje feri — je-
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dinjenja, ova se moraju najpre prevesti u fe-
ro-jedinjenja, pa tek onda titrisati sa kali-
jumpermanganatom.

Redukovanje feri-jedinjenja u fero moZze
se izvesti na vi$e naéina, npr.: sumpordioksi-
dom ,metalima, sa stanohloridom itd.

Poznata je Zimmermann—Reinhardtova
metoda, kao jedna od brzih i pogodnih za
odredivanje gvoZda u metalurgiji.

Po njoj, kao i u prethodnoj metodi, gvo-
zde koje je u obliku feri jona redukuje se u
fero oblik pre titrisanja sa KMnOa.

Zimmermann — Reinhardt-ov rastvor se
dobija kada se 67 g kristalnog mangansulfa-
ta (MnSOs-4 H20) rastvori u 500—600 ml
destilovane vode, zatim doda 138 ml fosforne
kiseline (gustine 1,7), 130 ml sumporne kise-
line (gustine 1,82) i razblaZi vodom do 1 1

Naé¢in rada.— U 90 mldestilovane vo-
de doda se 10 mlispitivanog uzorka i 5 ml
Zimmermann—Reinhardtovog rastvora. Ova-
ko pripremljen rastvor se titriSe sa KMnOs
poznate koncentracije. Rastvor se obezbojava
sve do potpune oksidacije fero soli. Pojava
ruzi¢aste boje oznacava kraj titracije. Utro-
Sena koli¢ina rastvora KMnOs (ml) pomno-
Zena sa faktorom daje koli¢inu fero gvozda.

Za odredivanje gvozda u luzZnim rastvo-
rima u poslednje vreme je usvojen komplek-
sometrijski metod sa trilonom B ili kom-
pleksonom III — (Cio His N2 NasOs -2 H20 p.
a.). Ovu metodu (Reznikov i dr. 1963) kao
brzu i jednostavnu i mi smo usvojili za na#
rad u svakodnevnoj kontroli sadrZaja gvo-
Zda u luZnim rastvorima.

Naéin rada. —U 99 ml destilovane vo-
de dodaje se 1 ml razblaZene sone kiseline p. a.
(1:1), 1 ml 20%. rastvora sulfosalicilne kise-
line (C7 He Os S-2 H20) i 1 ml uzorka za
ispitivanje. Pojava ljubiaste boje pokazuje
prisustvo feri gvozda u rastvoru za ispitiva-
nje, a odsustvo ove boje govori da rastvor
ne sadrzi feri gvozde.

Tako pripremljen rastvor se zagreva do
60°C i topao titrise do obezbojenja. Titracija
se obavlja sa rastvorom »trilona B« (naziv
u ruskoj literaturi) ili kompleksonom IIY, ka-
ko se ovaj reagens naziva u na$oj trgovini.
Koncentracija titriometrijskog rastvora je
9,307 g/l. Obratun sadriaja gvozda vrsi se
po cledeéoj jednadini:



ml trilona B - 1,396

Fe (g/l) =
ml uzorka za analizu

Kako se iz jednacine wvidi, koli¢ina rast-
vora »trilona B« (ml), utroSena pri titrisanju,
pomnoZi se sa faktorom i podeli sa koli¢inom
(ml) uzorka za analizu. Na taj nacin se odre-
duje sadrZaj trovalentnog gvozda.

Posle titracije, odnosno odredivanja feri
gvozda, titrisanom rastvoru se dodaje 2—3
mg (na vrh Spatule) kalijumpersulfata
(K2S20s8 p.a.). Pojava ljubiaste boje sada
je indikacija prisutnog fero gvozda. Rastvor
se ponovo titriSe sa »trilonom B« i po nave-
denoj formuli izradunava fero gvoide. Ako
je rastvor po dodatku kalijumpersulfata bez-
bojan, znaé¢i da ne sadrZi fero gvozde.

Zakljuéak

U odnosu na druge metode odredivanja
gvozda, kompleksometrijska metoda sa »tri-
lonom B« ima svojih prednosti, jer svojom
jednostavnom tehnikom rada obezbeduje br-
Ze dobijanje rezultata, §to je veoma znadaj-
no pri kontroli procesa luZenja ruda, odnos-
no kontroli kretanja sadrzaja fero i feri gvo-
Zda u luznim rastvorima.

Zbog svoje jednostavnosti, ova metoda je
pogodna i za rad na terenu, po3to me zahte-
va posebnu opremu, rad u kapeli i drugo.

Smatramo da se ova metoda moZe koris-
titi i kod kontrole sadrZzaja gvoZ&a ne samo
kiselih luZnih rastvora nego i drugih ra-
stvora.

SUMMARY

Method of Fast Iron Determination from Acid Leach Solutions

Lj. Kalajdzié¢, Chem technician®)

In regard with other iron determining methods, the complexometri method with
»trilone B« has some advantages because it provides by its simple technical procedure
faster obtaining of results, this being very important during ore leaching process con-
trol, i. e. the control of ferro and ferri iron development in leach solutions.

Because of its simplicity, the method is suitable for field work and other appli-

cations.

We consider that this method may be used for the control of iron contens in so-

lutions other than acid leach solutions.
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Bilansiranje specificne potroSnje toplote bloka
Iill uTE Kosovo

(sa 12 slika)

Prof. ing. Milan Vesoviié¢ — dipl. ing. Borislav Perkovi¢

Uvod

Za siguran i ekonomilan rad termoelek-
trana tokom eksploatacije neophodno je si-
stematsko i stalno praéenje kvaliteta rada
kako blokova u celini, tako i pojedinih agre-
gata u svakom bloku. Utvrdivanjem prome-
na u kvalitetu rada dobijaju se polazni po-
daci za preduzimanje mera odgovarajuce
slu’be termoelektrana u cilju odrzavanja
kvaliteta rada na kvalitetno odgovarajuéem
nivou.

Stalnim praéenjem rada postrojenja ter-
moelektrane (utvrdivanjem kvalitativnih i
kvantitativnih karakteristika proizvodnje)
dobija se niz podataka veoma korisnih za
eksploataciju, kao na primer uticaj starenja
postrojenja na smanjenje stepena korisnos-
ti, vremenska razdoblja u kojima je neop-
hodng iz tehni¢kih i ekonomskih razloga vr-
siti ¢i3¢enje, izmene ili rekonstrukcije delo-
va postrojenja i niz drugih.

U sistematskom praéenju rada postroje-
nja termoelektrane isto tako je vazno utvr-
diti i promene u njihovom radu u medure-
montnom periodu. Podaci o promenama u
radu postrojenja u meduremontnom perio-
du su od znataja u prvom redu za pravilan
obratun naplate proizvedene elektriéne
energije, kao i za niz drugih razmatranja:
duZina meduremontnog perioda, obim i tra-
janje remonta itd.

Tokom rada postrojenja od jednog do
drugog remonta uslovi rada se u manjoj ili
vetoj meri pogorSavaju, pa je i rad postroje-
nja sve manje kvalitetan i u tehni¢kom i u
ekonomskom pogledu.
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U cilju utvrdivanja promena u radu blo-
kova termoelektrana na podetku i na kraju
meduremontnog perioda rada, Zavod za ter-
motehniku Rudarskog instituta, Beograd je
na osnovu ugovora sa ZEP-om Srbije sas-
tavio program sistematskih ispitivanja ove
vrste u svim termoelektranama SR Srbije.

Kratak opis blokova I i II u TE Kosovo

Kotap I faze TE Kosovo je proizvod fir-
me DBW, kapaciteta 220280 t/h. Parametri
pregrejane pare su: pritisak 100 kp/cm?,
temperatura 513°C. Kotao je predviden za
loZzenje ugljenim prahom kosovskog lignita
donje toplotne moé¢i 1400 kcal/kg, sa sadria-
jem vlage 47% i sadrZzajem pepela 20%.
Snabdeven je sa 6 mlinova tipa DGS. Kapa-
citet svakog mlina je 31 t/h, pa je za rad
kotla pri punom optereéenju dovoljno da
radi 5 mlinova.

Kotao je jednodobo$ni sa potpuno ekra-
nisanim lozi§tem i prirodnom -cirkulacijom
vode.

Turbina I faze je kondenzaciona, proiz-
vod firme »Westinghouse« maksimalne traj-
ne snage 66000 kW. Parametri pare na ula-
zu u turbinu su: pritisak 87,884 kp/cm? i
temperatura 510°C. Za zagrevanje napojne
vode turbina ima pet neregulisanih oduzi-
manja pare.

Kotao II faze je proizvod firme Babcock
& Wilcox Company, Boiler Division Barber-
son Ohio, USA, i ugraden je kao druga faza
prve etape izgradnje TE Kosovo. Kapacitet
kotla je 496/536 t/h. Parametri pregrejane



pare su: pritisak 112 kp/cm? temperatura
540°C. Predviden je za loZenje ugljenim
prahom kosovskog lignita donje toplotne
moéi 1400 kcal/kg, sa sadrZajem vlage do
47% i sadrZajem pepela do 23,6%. Kotao je
ozraden, viseée konstrukcije, sa lakom izola-
cijom, sa jednim popre¢nim doboSem, sa pri-
rodnom cirkulacijom vode, sa viseéim pre-
grejacima pare. Snabdeven je sa 6 mlinova
proizvodnje DB&W, tipa DGS-50. SuSenje
uglja vrSi se recirkulacijom dimnih gasova
sa vrha loZista.

Turbina druge faze je kondenzaciona,
proizvod firme General Electric, maksimalne
trajne snage 130.000 kW. Parametri pare na
ulazu u turbinu su: pritisak 112 kp/cm?,
temperatura 538°C. Za zagrevanje napojne
vode turbina ima 6 neregulisanih oduzima-
nja pare.

U ovom radu dati su podaci ispitivanja
izvrSenih u TE »Kosovo« na blokovima I i
II. Na osnovu rezultata ispitivanja pracena
je specifi¢na potroSnja toplote pri proizvod-
nji elektri¢ne energije (kcal/lkWh) za razli-
éita optereéenja blokova, i to odmah posle
remonta, kao i neposredno pre remonta i
sve to za proizvodnju na stezaljkama gene-
ratora (bruto) i na pragu elektrane (neto).
Ovaj pokazatelj moZe da posluZi kao odli¢an
indikator dobrog vodenja rada bloka, stepe-
na zaprljanosti postrojenja i njegove isprav-
nosti, kao i osnovni podatak za biranje opti-
malnih sprega blokova u zavisnosti od zah-
teva mreZe u jednoj oblasti.

Naéin odredivanja specificne potrosnje
toplote

Odredivanje specifitne potro$nje toplote
izvrSeno je u zavisnosti od optereéenja blo-
kova Ii II, i to za dva sludaja: neposredno
posle remonta blokova (Cisto postrojenje) i
neposredno pre remonta blokova (zaprljano
postrojenje).

Da bi se doSlo do navedenih podataka,
izvr3ena su ispitivanja kotlova I i II nepo-
sredno pre i posle remonta, ispitivanja tur-
bopostrojenja I i IT pre i posle remonta, od-
redivanjem karakteristika turbopostrojenja.
Materijal ovih ispitivanja je sredjen u ela-
boratu »Kompleksna ispitivanja TE XKoso-
vo«, koji je Zavod za termotehniku izradio
za potrebe i uz finansiranje ZdruZenog ele-

ktroprivrednog preduzeta Srbije iz Beogra-
da i termoeletkrane »Kosovo«.

Podaci za odredivanje gubitaka u paro-
vodima, gubitaka vode i pare, sopstvene po-
troSnje toplote i sopstvene potrosSnje elek-
triéne energije koriSéeni su iz ispitivanja ko-
ja su navedena u pomenutom elaboratu, kao
i iz ranijih ispitivanja.

Iz sprovedenih ispitivanja odredene su
sledec¢e karakteristike postrojenja:

— energetske karakteristike
postrojenja,

— energetske karakteristike turbopostro-
jenja,

— gubici vode za napajanje i pare,

— gubici toplote u glavnom parovodu,

— sopstvena potroSnja toplote postro-
jenja i

— sopstvena potro3nja elektri¢ne ener-
gije.

Na osnovu ovih elemenata izvrSeno je iz-
ratunavanje specifiéne potrosSnje toplote blo-
kova I i IT — bruto i neto.

kotlovskih

Energetske karakteristike kotlovskih i
turbinskih postrojenja

Energetske karakteristike kotlovskih
postrojenja

Na oba kotla su izvrSena po tri ispitiva-
nja posle remonta i pre narednog remonta.
Ispitivanja su vrSena pri karakteristiénim
optere¢enjima, kako bi se dobile energetske
karakteristike kotlova za ceo opseg moguéih
opterecenja.

U eksploataciji TE Kosovo dolazi do ve-
likih razlika u donjoj toplotnoj moéi uglja,
pa su ovde rezultati korigovani na »normal-
ni« ugalj.

Kao osnova za korekciju usvojen je ugalj
donje toplotne moéi od 1700 kcal’kg, kao
srednja vrednost velikog broja ispitivanja
kosovskog uglja. Korigovani stepen koris-
nosti dobijen je iz sledeée relacije:

A H;j
Nkr = MNka + (%/o0)
600
gde je:
nkda — stepen korisnosti dobijen prilikom
ispitivanja,
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A H; (kcal/kg) — razlika donje toplotne mo-
¢i izmedu usvojenog i stvarno upodt-
rebljenog uglja,

— na osnovu ispitivanja 1 literaturnih
podataka moZe se uzeli da se kod ovih
kotlova i ovih ugljeva stepen korisnos-
#i kotla menja za 1% pri promeni top-
lotne moéi za 600 kcal’kg (5).

600

Korigovani stepeni korisnosti kotlova I
i I, kao i stvarne vrednosti dobijene ispiti-
vanjima, dati su u tablici 1.

S obzirom da su se parametri kotlovskih
postrojenja za vreme ispitivanja razlikovali
od garantovanih vrednosti, to je izvrSeno
svodenje stepena korisnosti na specificirane
parametre.

Zavisnost stepena korisnosti kotlovskih
postrojenja od opteretenja data je na slika-
ma li2.

Energetske karakteristike turbopostrojenja

Na osnovu izvrSenih ispitivanja, nepo-
sredno posle i neposredno pre remonta, i to
za po tri razli¢ita opteretenja, izvrSeno je
svodenje specifiéne potroSnje toplote na spe-
cificirane parametre, tj. izvrSene su korekci-
je s obzirom na odstupanje pritiska i tem-
perature sveZe pare, pritiska na izlazu iz
turbine i temperature vode za napajanje.

OdrZavanje paramefara za vreme ispiti-
vanja bilo je u skladu sa propisima za is-
pitivanja (DIN 1943). Specifitna potroinja
toplote turbopostrojenja data je na slikama
3id4.

U cilju odredivanja promene specifiéne
potros$nje toplote u zavisnosti od promene
snage i temperature rashladne vode i pritis-
ka u kondenzatorima, izvrSena su ispitiva-
nja na blokovima I i II. Promena tempera-
ture rashladne vode ostvarivana je iskljuéi-
vanjem pojedinih ¢elija hladnjaka. Radi do-
bijanja podataka za optimiranje vodenja po-
strojenja u pogledu optimalnog vakuuma,
pre ovih ispitivanja su izvrSena potrebna
ispitivanja na hladnjacima I i II faze. Op-
Sirnije o rezultatima ovih ispitivanja dato je
u literaturi (3 i 4).
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Gubici toplote zbog gubitaka pare i vode

Ovi gubici su izradunati na osnovu poda-
taka koji su dobijeni merenjem koli¢ina i
parametara pare i vode za vreme ispitivanja
turbopostrojenja i kotlovskih postrojenja. Na
slikama 5 i 6 ovi gubici su dati u procenti-
ma potrodnje toplote turbopostrojenja svede-
ne na specificirane parametre.

Gubici toplote u glavnom parovodu

Gubici toplote u glavnom parovodu su
odredeni na osnovu podataka koji su dobi-~
jeni merenjem temperature i pritiska pare
na izlazu iz kotlova i na ulazu u turbinu.
Merenja su vrSena nekoliko puta, a za sra-
¢unavanje su uzete srednje vrednosti. Koli-
¢ine toplote odate iz glavnog parovoda okol-
noj sredini prakti¢no se mogu uzeti iste za
sve rezime rada kotlovskih postrojenja, kao
i za stanje pre i posle remonta. Takode je
zanemaren uticaj promene koeficijenta pre-
laza toplote sa pare na zid parovoda (ova
promena nastupa pri promeni optereéenja)
zbog malog uticaja ovog koeficijenta u od-

A

nosu na ¢lan 6—, te je ovaj gubitak praktiéno

isti za sva optereéenja po apsolutnoj vred-
nosti.

.Gubitak toploteu glavnom pa-
rovodubloka I

Srednje vrednosti merenja i izradunate
vrednosti:

— temperatura pare
na izlazu iz kotla 515,5°C

—- pritisak pare na
izlazu iz kotla 89,1 kp/cm?

— entalpija pare na
izlazu iz kotla 818,9 kcal/kg

— temperatura pare
na ulazu u turbinu 505,0°C

— pritisak pare na
ulazu u turbinu 87,7 kp/em?

— entalpija pare na

ulazu u turbinu 812,7 kcal/kg
— koliéina pare 267.700 kg/h
— gubitak toplote 1,65 g cal/h
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Gubitak toplote u
parovodublokall

glavnom

Srednje vrednosti merenja i sradunate

vrednosti:

— temperatura pare
na izlazu iz kotla 547,0°C

~ pritisak pare na

izlazu iz kotla 112,8 kp/cm?
— entalpija pare na

izlazu iz kotla 832,0 kcal/kg
— temperatura pare

na ulazu u turbinu 538,0°C
— pritisak pare na

ulazu u turbinu 111,2 kp/cm?

entalpija pare na

ulazu u turbinu 826,9 kcal/kg

— kolitina pare 511.350 kg/h
— gubitak toplote 2,56 Geal/h

Sopstvena potrosnja toplote

Ovaj gubitak, uglavnom, obuhvata po-
troSnju pare za duvanje pepela na kotlovi-
ma. Uzeto je da se duvanje pepela vrsi u
svakoj smeni po 1,5 sat pri normalnom op-
tereéenju kotla.

Sopstvena potroSnja toplote bloka I

Na osnovu srednjih vrednosti viSe mere-
nja odredena je potroSnja pare za duvanje
pepela u iznosu od 8450 kg/h. Kako duva-
nje pepela traje 1,5 sat za jednu smenu, to
je Gasovna potroSnja pare:

1,5-3-8450
Ggg=———=1,580t/h

24
a potroSnja toplote je:

Qdg = Gag ligg — inv) G cal/h

gde su:

Ggg (t/h) — kolidina pare za duvanje
Qdg (Geal/h) — koliéina toplote utrofene na
duvanje

igg (Kcal/kgy — entalpija pare za duvanje

inv (Kcal/kg) — entalpija vode za napajanje

U racun je uveden jedan koeficijenat ko-
jim se uzima u obzir smanjeno vreme duva-
nja za vreme rada kotla sa manjim optere-
¢éenjem.

Ova merenja su izvrSena posle remonta,
kada je kotao relativno &ist. Za kotao nepo-
sredno pred remont uzeta je za 20% veéa
potroSnja od potro$nje posle remonta.

Za razna optere¢enja bloka ova potrosnja
toplote iznosi:

Optereéenje bloka [MW] 30

40 50 60 64
Posle remonta [Geal/h] 0,51 0,60 0,68 0,77 0,86
Pre remonta [Gcal/h] 0,61 0,72 0,82 0,92 1,03
Sopstvena potrosSnja toplote bloka II 1,5+3-10600
Gig = =199 t/h, a potrodnja
Srednja vrednost potroinje pare - do- 24

bijena merenjem iznosi 10600 kg/h. Casovna
potroSnja pare za duvanje pepela iznosi:

toplote za razna optereéenja iznosi:

Orlteretenje bloka [MW] 80 20
Posle remonta [Gcal/h] 0,63 0,75
Pre remonta [Gcal/h] 0,76 0,90

100 110 120 125
0,85 0,96 1,07 1,19
1,02 1,14 1,29 1,42
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Potros$nja toplote za kretanje bloka posle
stajanja nije ukljuéena u specifiénu potros-
nju ,jer smatramo da je treba zasebno pri-
znavati prema broju zaustavljanja i njiho-
vom trajanju.

Sopstvena potroinja elektriéne energije

Sopstvena potro$nja elektriéne energije
je pri pojedinim optereéenjima merena, dok
se pri nekim optereéenjima nije mogla meri-
ti, jer pogonsko-tehniéki uslovi nisu dozvo-
ljavali. Iz tih razloga je sopstvena potroSnja
elektri¢ne energije odredena na osnovu sta-
tistiékih podataka za period od jedne godi-
ne. Na slikama 7 i 8 prikazana je procen-
tualna zavisnost sopstvene potroSnje elek-
triéne energije od optereéenja, a na bazi sta-
tistitkih podataka iz 1969. i 1970. godine. Pri
tome je zanemaren uticaj duZzine rada bloka
u meduremontnom periodu na veli¢inu ovih
gubitaka, tj. uzeto je da je sopstvena po-
tro$nja praktiéno jednaka za blok pre i pos-
le remonta.

Odredivanje specifiéne potroSnje toplote

Na osnovu izmerenih i izradunatih poda-
taka odredena je specifitna potro$nja toplo-
te bruto i neto pri raznim opteretenjima
blokova.

Interesantno je izvrSiti uporedivanje do-
bijenih rezultata sa rezultatima koji su do-
bijeni prilikom ranijih ispitivanja na ovim
postrojenjima. Specifiéna potrodnja toplote
blokova prilikom ovih ispitivanja niZza je
¢ak i neposredno pred remont od vrednosti
koje su dobijene prilikom ranijih ispitivanja
(1963. god. na bloku I, a 1966. god. na bloku
II). Osnovni razlog za to lezi u niskom ste-
penu korisnosti kotlova prilikom ranijih is-
pitivanja. Razlozi velikog povetanja stepena
‘korisnosti leZe u tome $to su u meduvreme-
nu, prilikom remonta, izvrSene rekonstruk-
cije kotlova — naroé&ito doterivanje mlinova
-— ¢ime je znatno smanjen gubitak usled
sadrZaja nesagorelog u §ljaci.

Specifiéna potro$nja toplote turbopostro-
jenja pri nekoj srednjoj zaprljanosti postro-
jenja odgovara vrednostima koje su dobije-
ne prilikom veé navedenih ispitivanja. Op-
Sirniji podaci o ovome dati su u literaturi
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(3). Na slikama 9 i 10 prikazane su zavisnos-
ti specificne potrosnje toplote od optereéenja
blokova — bruto, dok su na slikama 11 i 12
date iste zavisnosti, ali sa uceStem sopstve-
ne potrosnje (neto).

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se
izvesti sledeéi zakljuéci:

— da su razlike u specifiénoj potro3nji
toplote pri istim optereéenjima bloka
pre i posle remonta osetne — do 6%

— da je najveéi uticaj zaprljanosti kod
kotlova, $to je i razumljivo s obzirom
na kompleksnost faktora koji uti¢u na
njihov rad — do ~ 3%,

— pogor$anje specifi¢tne potroSnje top-
lote turbopostrojenja pre remonta u
odnosu na stanje posle remonta zavisi
od optereéenja i iznosi za turbopos-
trojenje I — 1,2—25%, a za turbo-
postrojenje II — 0,5—0,8%,

— s obzirom na velike razlike u speci
fi¢noj potrosnji tokom meduremont-
nog perioda, treba nastojati da se in-
tervencijama u toku rada postrojenja
uticaj zaprljanosti svede na manje
dimenzije. Ovo se moZe posti¢i ¢eStim
i pravilnim ¢iSéenjem pepela sa grej-
nih povr8ina, pravilnim odrZavanjem
postrojenja i sl.

-— kao obradunska potroSnja toplote pri
proizvodnji elektri¢ne energije bilo
bi najcelishodnije uzeti aritmeti¢ku
sredinu potro$nje posle i pre remonta,
iako poveéanje potro$nje nije linear-
no. Medutim, broj faktora i njihovi
kompleksni uticaji na rad postrojenja
svakako opravdavaju uzimanje sred-
nje aritmeti¢ke vrednosti,

— potrebno je stalno pratiti rad blokova
preko ovakvih ispitivanja i vrSiti
tehni¢ko-ekonomske analize i traZiti
optimalne duZine meduremontnog pe-
rioda sa aspekta korisnika postrojenja
i kupca proizvedene elektitne energi-
je, a imajuéi u vidu energetsku sitva-
ciju posmatranog rejona.



SUMMARY

Balancing of Heat Specific Consumption for Block I and II in Power Station Kosovo
Prof .eng. M. Vesovié — B. Perkovié, Mech. eng*)

The work presents the results of the balancing of heat specific consumption for
Blocks I and II in Power Station Kosovo.

Investigations in the area of determining changes in operation of a power sta-
tion unit between two repairs are carried out under the support and for ZEPS and SR
Serbia power stations.

During systematic follow of power station units operation it is important to de-
termine changes in their operation between two successive repairs. The collected data
on unit operation are of importance for correct calculations of heat consumption,
and by this for produced electric power charging. In additin, obtained results form a
base enabling the analysis of the possibility and appropriateness of a change in the
period between two repairs in order to determine the optimum interval between two
regular repairs.
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Razmatranja o kretanju na trZiStu obojenih metala —
povodom proSirenja Evropske ekonomske zajednice

Ugljesa Dimitrijevié¢, dipl. pravnik

Povecanje broja ¢lanica Evropskog zajed-
nié¢kog trzista (EZT) sa pocéetkom 1973, bez
obzira na izreteno norvesSko »ne«, nametnu-
¢e nove odnose, izmedu ostalog, i trgovini
sirovinama i uticaée na promenu carinskih
i dosadaSnjom praksom stvorenih uslova u
proizvodnji i potro3nji. Posledice ove evrop-
ske politicke i ekonomske mutacije bice od
znataja svakako i za metale.

Svetsko trzite obojenih metala se u toku
prosle i pretprodle godine bilo pogorSalo. U
traZenju uzroka takve evolucije, nepovoljan
razvoj ameri¢ke privrede i japanski »boom«
su, bez sumnje, dva najuocljivija i neospor-
no odluéujuéa. Kada to kaZemo, time odmah
i priznajemo da su ameritka i japanska pri-
vreda okosnica trZifta metala, pa i svetske
privrede uopSte. Ekonomska organizacija za-
padnoevropskih zemalja u smislu stvaranja
jedinstvenog irzista koje bi, snagom ravnoj
americtkoj i japanskoj privrednoj sili, moglo
da uti¢e na ekonomsku evoluciju svetfa, za
sada je jo§ pitanje buduénosti, moZzda bliske,
ali ipak buduénosti.

U ovom pregledu trziSta metala zadrza-
¢emp se samo na Cetiri glavna, berzanska
metala: kalaju, bakru, olovu i cinku.

Trziste kalaja se nalazi danas u kon-
irolisanoj slobodi. Direkcija »buffer« stoka,
centralni organizam koji raspolaZe regulacio-
nim stokom kalaja, interveni3e, saglasno ugo-
vorenim ohavezama iz Medunarodnog ugovora
o kalaju, svaki put kada se cena toga meta-
la udalji od gornje ili donje tatke ugovore-
nog raspona. Sada vaZeéi raspon se krece od
1450 do 1790 funti sterlinga.
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Kao ni bakar i srebro, ni kalaj nije pred
met carinskog tretmana na granicama Sest
zemalja EZT. On ¢e biti osloboden plaéanja
carine i u proSirenom zajednitkom trzistu.

Glavna pozicija u strukturi potrodnje
ovoga metala, beli lim, sa proSirenjem tr-
zista Evropske ekonomske zajednice nece
pretrpeti neke potrese. Ali, s druge strane,
trziste legura ovoga metala verovatno ¢e
biti izloZenp fluktuacijama cena, ¢iji je nivo
danas vrlo visok.

U sektoru potroSnje kalaja za proizvod-
nju specijalnih vrsta €elika, drugom znaéaj-
nom polju primene kalaja, izgleda da je za-
poceo povratak na normalno. Situacija bi se
uskoro mogla poboljSati sa dopunskim koli-
¢inama metala.

Evropska »Sestoricac su uvoznici bakra i
to ¢ée i ostati. Ulazak novih ¢lanova u Za-
jednicu u tome neée niSta promeniti. Sama
¢injenica da buduéa zajednica devet zema-
lja konsumira (na bazi podataka za 1971. go
dinu) blizu 2 miliona tona rafiniranog bakra
(1,4 mil. tona samp »8estorica«) nameée za-
kljutak o wvisokoj sposobnosti tih zemalja
kao partnera.

Danasnje stanje u zemljama proizvoda-
¢a bakra van EZT pokazuje Zivu aktivnost,
i pored postojanja izvesne hiperprodukeije
— neuravnoteZene ponude sa traZnjom. Sto-
kovi su u svim tim zemljama na rekordnom
nivou, da bi se, u slucaju potrebe, moglo
parirati eventualnim S§trajkovima radnika ili
drugim ekonomskim ili politickim poreme-
¢ajima. U Cileu i Peruu, zemljama organiza-
cije CIPEC (ovu satinjavaju é&etiri glavna
svetska proizvodaca bakra — Kongo, Zam-



bija, Cile i Peru), proizvodaéi se orijenti$u
na proSirenje proizvodnih kapaciteta, a u
Zambiji proizvodnja je u osetnom porastu.

U Australiji, Kanadi i Kongu (danas$njem
Zairu) planovi o poveéanju proizvodnje me-
tala ne samo da su izradeni nego, u izves-
nim sluéajevima, nalaze se i pred realiza-
cijom.

Ta aktivnost u proizvodnji potvrduje mi-
§ljenje koje vlada dobrim delom na trziStu
crvenog metala, da ée svetska traZnja bakra
i dalje rasti, potpomognuta relativno niskom
cenom.

Sto se ti¢e olowva, trZiSte se pocetkom
ove godine popravilo zahvaljujuéi, mozda, vise
merama kontrole zemalja EZT. Poslednji
kvartal prosle godine je za evropsko trZiste
olova bio vrlo nepovoljan. U ocenjivanju si-
tuacije ovoga trZiSta, posle proSirenja Za-
jednice, treba imati u vidu da zemlje élani-
ce danas$njeg EZT uvoze neSto viSe od
100.000 tona rafiniranog olova godiSnje. Ve-
lika Britanija uvozi priblizng istu koli¢inu.
Danska proizvodi oko 16.000 tona ovog me-
tala od otpadaka (proizvodnja Norveske i
Irske je neznatna).

Rudni¢ka proizvodnja »Sestorice« i pri-
druzenih zemalja ceni se na oko 127.000 to-
na godisnje; 150.000 tona se dobija od otpa-
daka, a toliko je pribliZno i uvoz olova u
ingotima. Uvozi se, isto tako, i koncentrat
— oko 300.000 tona sadrzine metala (samo iz
Irske oko 600.000 tona koncentrata). U Veli-
koj Britaniji rudni¢ka je proizvodnja bezna-
¢ajna (1.500 tona), a metalurSka (287.000 to-
na) sa jednom polovinom se bazira na otpa-
cima. Uvoz poti¢e iz Australije. Britanska
potro$nja olova, u svim formama, povecdala
se u toku prvog polugodi$ta ove godine za
7,6%. Ako bi se taj tempo porasta odrZao
do kraja- godine, moglo bi se, prema mislje
nju merodavnih krugova, da ratuna sa go-
disnjim totalom potrosnje u Velikoj Britani-
ji od 360.000 tona. Potro3nja, dakle, ¢lanova
buduée Zajednice (»Sestorica« plus pridruze-
ni) premaSa danas 1,5 milion tona, a proiz-
vodnja se kreée oko 800.000 tona.

Trziste cin k a je veé duZe vremena évrst-
0, i dobro je podnelo znatno poviSenje proiz-
vodacke cene sredinom ove godine. Nema
sumnje da znaci oporavljanja americke pri-
vrede ovakvom kretanju cene na trziStu da-
ju znadéajan podstrek. Istina, nekoliko novih

fabrika je potelo da proizvodi cink, ali je, s
druge strane ,i nekoliko fabrika u SAD i
Velikoj Britaniji obustavilo proizvodnju.

Danasnja potroinja cinka u zemljama
EZT se ceni na jedan milion tona godisnje,
Sto predstavlja gotovo jednu d&etvrtinu pot-
roSnje zapadnih zemalja zajedno. PotroSnja
se u ovom delu sveta, u toku poslednjih
dvanaest godina, povetavala godiSnje, pro-
seéno, po stopi od 3,2%, dok je britanska
potro$nja rasla samo 1% (da bi u 1970. godi-
ni dostigla cifru od 280.000 tona). Norveska,
Danska i Irska troSe zajedno ukupno 40.000
tona godiSnje.

Proizvodnja i potroSnja cinka u zemlja-
ma »8estorice« izgleda da je, uglavnom,
uravnoteZena, ali te zemlje uvoze koncentrat
visoke sadrZine metala da bi popunile svoju
nedovoljnu rudni¢ku proizvodnju (ova je u
1971. godini iznosila 415.000 tona). Uvoz kon
centrata (oko 600.000 tona godi$nje, $to je za
jednu treéinu viSe od domace proizvodnje)

najveéim delom dolazi iz Australije i Ka-
nade.
Velika Britanija nema svoju rudnic¢ku

proizvodnju cinka.

Statisti¢ki podaci .kao i planovi, ukazuju
na konstantan porast potro$nje u zemljama
koje sutra treba da safinjavaju proSireno
EZT. Deficit izmedu proizvodnje i buducih
potreba trebalo bi da se povetava, tako da
bi, prema merodavnim ocenama, uvoz cinka
u bramama mogao da raste 40.000 tona go-
disnje.

Uzdrzavanje potroSata od veéih kupovi-
na, u ovom trenutku, istina, u suprotnosti
je sa konjunkturnim porastom proizvodnje.
Ali to ne protivuredi ofekivanju u bliZoj
perspektivi, jer je uzdrZavanje posledica po-
stojanja veéih koli¢ina ranije formiranih za-
liha i uverenja da pri postojanju veée ponu-
de metala od potro$nje ne moZe, normalno,
do¢i do porasta cena. PoviSene cene u Lon-
donu posle prepuStanja funte sterlinga tr-
ziStu da ono, u skladu sa ponudom i traz-
njom, formira njen kurs, nisu stvarno presle
granicu devalvacije funte.

U razmatranju moguéih posledica na kre
tanja trZi§ta obojenih metala posle proSirenja
EZT od 1. januara iduée godine, ne treba
o¢ekivati neke spektakularne promene. Dva
razloga su, ¢ini nam se ,od znacaja. Prvo,
nisu jo§ definisani sporazumi u domenu ovih
pitanja sa ¢lanovima Evropskog udruZenja
za slobodnu trgovinu (EFTA), koji se ne
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pridruZuju Evropskom zajednitkom trZistu
(Svajcarska, Portugalija, NorveSka) kao ni
sa nekoliko velikih nacionalnih privreda,
od znadaja za svetski promet (Japan, SAD,
Kanada i Australija) ¢iji ¢e izvoz biti, sva-
kako, pogoden sa britanskim ulaskom u za-
jednicu EZT, i drugo, treba uzeti kao sigur-

no da ¢ée pre potpunog »amalgamisanja« bi-
ti ustanovljen prelazni period sa ciljem da
se uspostavi nov modus vivendi, pa, prema
tome, ne bi trebalo ocekivati, u toku traja-
nja tog perioda, pojavu znafajnih promena
u trgovinskim tokovima i u trZi$nim odno-
sima.

RESUME

Considérations sur les mouvements sur le marché des métaux non-ferreux a
Poccasion de I’élargissement de la Communauté économique européenne

M. Dimitrijevié®)

Le commencement de l’année prochaine marquera, dans la constellation des
rapports économiques entre les pays de I’Europe occidentale, le commencement de
changements considérables. La Communauté économique des »Six« (CEE), constituée
depuis déja une décennie et demie, jouissant de douanes privilegiées dans les échanges
réciproques et marquant la tendance d’abolir ces douanes dans un avenir prochain, doit,
a4 partir du 1 janvier 1973, s’étendre aussi & I'’économie britanique et a celle de quel-
ques autres pays de I'Europe occidentale, membres de I'EFTA. Sans aucun doute, de
telles mutations entraineront aussi une modification dans les relations sur le marché
en general et vraisemblablement aussi sur le marché des non-ferreux.

L’organisation économique des pays de I’Europe occidentale, dans le sens de la
création d’un marché unique qui pourrait, avec une puissance égale a la puissance éco-
nomique des Etats-Unis, du Japon ou de 1'Union Sovietique, influer sur 1’évolution de
I’économie mondiale, représente encore pour le moment un fait appartienent &8 l'avenir,
peut-étre prochain, mais en tout cas l'avenir.

Dans le présent article, I'auteur s’occupe de quatre métaux cotés en Bourse: 1'étain,
le cuivre, le plomb et le zine.

Les conséquences de l'élargissement du CEE ne se manifesteront pas sans doute
tout de suite suur le marché des métaux, et surtout pas sous une forme rigoureuse. Les
accords non définis avec les membres de EFTA qui n’entrent pas dans la commu-
nauté, de méme que l’établissement d’une période transitoire (probablement de trois
ans), sont des raisons suffisantes qui laissent entendre que durant cet intervalle il ne
devrait pas survenir des modifications importantes dans le cours commerciaux et les re-
lations du marché.

*) UgljeSa Dimitrijevié, Beograd, Kosovska 7

.
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Cena, proizvodnja i potro$nja nekih primarnih
proizvoda rudarstva u svetu®)

Dipl. ekon. Milan Zilié¢

Tokom cele 1972. godine cene veéine pri-
marnih rudarskih proizvoda iz oblasti obo-
jenih metala bile su verni pratilac privred-
no-politiékih zbivanja u svetu. U veéini
sluéajeva, najni¥i nivo cena ovih proizvoda
belezi se pocetkom 1972. godine, odnosno u
januaru, zatim se pojavljuju manja koleba-
nja tokom cele godine, da bi zadnjih dana
meseca decembra cena opet dostizala svoju
najvi$u ta¢ku, pa i iznad toga nivoa, ali kao
kratkotrajna pojava. Cak i ameri¢ko trZiste
beleZi ovu pojavu, mada je ono poznato kao
znatno smirenije, jer na nivo njihovih cena
deluje ¢itav niz instrumenata. Ako izuzme-
mo Londonsku berzu metala, kao najverniji

Komparacija proseénih godisnjih cena nekih
na Londonskoj berzi metala 1971. i 1972. godine

indikator cena obojenih metala na svetskom
trzistu, onda za njena c&etiri osnovna artik-
la, a ukljuujuéi zlato i srebro ukupno Sest
proizvoda, i komparacijom njihovih prosed-
nih godisnjih cena u toku poslednje:dve go-
dine dobijamo sliku, prikazanu na sledeéoj
tablici, na kojoj komparacija prose¢nih go-
diSnjih cena poslednjih dveju godina izrazito
vidno pokazuje da je cena bakru pala za oko
4%, da je cena olovu porasla za oko 16%o,
cinku do 20%, kalaju oko 5%, srebru oko
7%, a zlatu za punih 42%. Najvi§i porast
belezi zlato, koje u avgustu dostiZe proseénu
cenu &ak i 2151 dolar za kg, a zatim njegova
cena beleZi postepen blagi pad. T

artikala obojenih metala

£ po m. toni i kg

: Prosek Indeks
Artikal 1971. 1972. 1971. = 100
- 1 2 3 4
Bakar — vajerbar — cash 444,15 427,69 96,29
— tri meseca 453,05 436,68 96,39
— katode — cash 435,19 417,38 95,91
— tri meseca 443,73 426,18 96,04
— bakar — cif evrop. proiz. 446,15 427,96 95,92
Olovo — cash 103,79 120,58 116,18
— tri meseca 105,10 121,65 115,75
Cink — cash 126,96 150,90 118,85
— tri meseca 128,33 154,06 120,05
Kalaj — cash 1.437,36 1.505,94 104,77
— tri meseca 1.443,36 1.514,72 104,94
Srebro — cash 20,25 21,67 107,01
: — tri meseca 20,64 22,06 . 106,87
Zlato — prosek izmedu najniZe i .
’ najvise 546,67 778,75 142,45

i

*) § obzirom na udestale izmene odnosa kurseva pojedinih valuta u odnosu na dolar i u toku meseca,

dolarske cene, sem dolarskog podrudja, su sam
i u 1972. godini.

o priblizno ta&ne. Ovo

se odnosi na cene krajem 1971,

-
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Cena nekih ruda i
godine u Evropi¥)

koncentrata obojenih me tala ili njihove prerade polovinom januara 1973.

a) Cene proizvoda

Antimon

komad. sulfid rude ili

koncentrata, 50/50% Sb, cif
komad. sulfid ruda od
60% Sb, cif

nerafinisan (topljeni sulfid),
70%0, komad.

nerafinisan 70% crni prah

Bizmut

koncentrat, oksid, min.
60% Bi, cif

Hrom

ruski, komad. min. 48%
Crq03, 3,5:1, cif

pakistangki, drobiv komad.,
48%0 Cre0s, 3:1, fob.
iranski, tvrdi komad.,
48/50%, 3:1, cif

turski, komad., 48%, 3:1 baza
(skala 90 centi) fob.

turski, koncentr. 48%, 3:1
baza (ista skala) fob
transvalski, drobiv komad.,
baza 44%, cif

Mangan

48/50°0 Mn, maks.
0,1% P, cif.
38/40°%0 Mn, cif

$ po m. tonj ili

osnov. jedinica

$ po m. toni jed.Sb

5,50—7,50
9390—9,50

$ po m. toni

1.353
1471

po kg sadrza-
nog metala

nom.

$ po m. toni

50—53
nom.
nom.

42—47

36—40

nom.

metalurski $ pom.

toni jed. Mn

0,60—0,63
nom.

70/85% MnO: komad., cif

70/75% MnOg, mleven,
meSavina, cif

Molibden

koncentrat, fob Klimaks,
min. 85% MoS:

koncentrat nekih drugih
porekla, cif

Tantal

ruda, min. 60%
Ta0;, cif.

25/40% baza 30%o
Taz0s, cif

Titan rude

Rutile konc. 95/97 TiOg,
pakovan, cif.

Ilmenite konc., malajski
52/54%0 TiOs, cif
Uranijum

konc. ugovorne osnove,
fob rudnik
heksafluorid

Vanadijum

pentaoksid, topiv, min.
98% V205, cif

elektro sortiran
$ po m. toni

60—67

93—104

$ po toni Mo

3.792

3.417--3.571

$ po m. toni
Taz0s

13.228—15.432

11.023—13.228

$ po m. tonij

188—198

22—217

$ po kg UsOs

10—13
13—15

$ po kg V205

3,3—3,5

b) Cene prerade
Olovo

ruda i kone., 70/70% Pb,
baza £ 126, cif. Evropa

Cink koncentrat

sulfid, 52/55% Zn baza
16 cts., cif.

$ po m. toni

60—65

$ po suvoj m. toni

69—14

Kalaj koncentrat

70/75%0 Sn (odbitak 1
jedinice)

40/65%¢ Sn (odbitak 1,6 — 1
jedinice)

20/30% Sn (ukljufivo
odbitak)

$ po m. toni

59
120—132

224—235

*) Odnos $ : £ raunat 2,353 : 1.
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Cene nekih primarnih proizvoda obojenih metala na medunarodnom trziStu, polovinom januara

1973.

godine

u $ po m. tonj i Au, Ag, P, Se, Ge $ po kg

Australija

elektrolitni bakar, cif, glav.
austr. luke

olovo, fob luka Pirie

— aluminijum ingoti 89,5%,

fco prodavac

Belgija

— elektrolitni bakar, fco

prodavac

— kalaj rafinisani, fco

prodavac

Zapadna Nemadka

aluminijum (sirovi) 99,5%
olovo, primarno

cink, primaran

cink, rafinisan 99,99%

— bakar, elektroliti¢ki (cene

isporuke)
bakar, katode

— kalaj, 99,9%0 (Duisburg

kotacija)

Italija

Frrrrrrrrerni

aluminijum, ingoti, 99,5%
antimon, regulus, 99,6%
kadmijum, 99,5% u komadima
nikl, katode i kuglice, 99,5%
olovo, primarno, ingoti 99,99%
bakar, vajerbari 99,9/
silicijum, metal

mangan, metal 96/97
magnezijum, 99,9%

kalaj, ¢isti ingoti

cink, elektroliti¢ki 99,95%
cink, primarni ingoti 98,25%
platina 99,88%, cena 1 kg

Sve cene fco fabrika ili
robna kuéa

Francuska

Frrrrri

bakar, vajerbar .(GIRM)

kalaj straits, Banka, (Katanga)
olovo, 99,9%

cink, primarni ingoti 97,75%
cink, elektroliti¢ki 99,95%
aluminijum, 99,6% isporudeno
magnezijum, Cist

nikl, rafinisan

kadmijum, elektroliti¢ki

941
254

569

1.119

3.831

670
319/329
—/406
409

1.138/1.150

aproks. 1.116

3946/3983

653
1.604
6.078
3.680

360
1.119

422

760

878
4.220

447

442
4.643

1.150
4.002
341
417
432
639
872
3.461
6.667

— kobalt (isporuke 100 kg i
preko 100 kg)

— antimon, 99%

— bizmut, 99,95%

Japan

— kalaj, elektrolitic¢ki

— aluminijum, primarni (99,7%)

— antimon

5.410
1.480
8.824

3.831
633
1.607

Trzidne cene Zvaniéne cene

— bakar
elektroliticki

— 9lovo,
elektroliti¢ko

— cink,
elektroliticki

— kadmijum

kobalt

nikl

srebro ($ po kg)

ziva (flasa od 34,5 kg)

1.214
351

416
7.142

Cene fco robna kuéa Tokio
Juzna Afrika cena u JA Randu

— bakar, elektro vajerbar
(republidka cena bakra)
u JA Randu

Kanada

bakar, elektrolititki
olovo, primarni kvalitet
cink, prima vestern

99,5%
SAD

— antimon, domaéi 99,5%
fob Laredo

— aluminijum, 99,5% ingoti,
fob kupac

— nikl, 99,9%, fob proizvodadé.
robna kuca

— kadmijum, 99,95% komad

— platina, fob N. York
(% po kg)

— litijum, ingoti 99,9%

— Ziva (flasa od 34,5 kg)

nikl, 99,9%, fob proizvodad
— aluminijjum, primarni preko

1.201
357

425
7.305
4.545
4.221

65

235

798

1.162
331

419—441
nerasp.

nerasp.

1.257

507—551

3.373
6.614

4.180—4.340
19.136—20.238
280—285

Engleska — primarni obojeni metali

— aluminijum, primarni ingoti

kanadske, am. i engleske
objavlj. cene,
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min. 99,5% isporudeno
min. 99,8% isporuéeno
engl. super c¢isti ingoti

odredene ostale transakcije,

min. 99,5% cif Evropa
min. 99,7 cif Evropa

ostale isporuke Kanade,
Evrope i Skandinavije,
cif, evropske luke

antimon

regulus, engleski, 99,5%o,
isporuke u Engleskoj
od 5t

regulus, engleski, 99,6%
isporuke u Engleskoj
od5t

regulus uvozni
99%, cif
regulus uvozni
99,6% cif

bizmut

engleske proizvodacke
prodaje, fco robne kuce
odredene ostale trans-
akcije, cif.

kadmijum

Engleska (cif) 99,95%

u komadima

Komonvelt (cif) 99,95%

u komadima

slobodno trziste, ingoti

i komadi

ingoti, slob. trziste (cif)
komadi, slob trziste (cif)

kalcijum

metal, komadi, itd.,
isporudeno

hrom

kocka, min. 99%, lotovi
od 5 — 10 fona

kobalt

isporuke metala engles-
kim ugovornim potro-
Saéima

proizvodacka dolarska
cena isporuke

isporuke metala na
engleskom slobodnom
trzistu

541
572
988

440—443
447—456

551

1.259

1.318

nom.

1.306—1.353

8.818
8.818—8.885

6.588
6.614

7.003—7.262
6.614—6.834
6.834—17.055

5.187—17.781

2.172

5.440
5.401

5.291—5.551

— germanijum

zona rafinacije
30 oma/cm, dazbine
plaéene ($ po kg)

— magnezijum

elektroliti¢ki ingoti min.
99,8%, lotovi od 10

tona i vise

isporuke u Engleskoj od
0,5 — 1 tone

prah, klasa 4 min., ispo-
ruke u Engleskoj od

1 tone

»Raspings«, isporuke u
Engleskoj min. 1 tone
slobodno trziste, ingoti
9,8%0 (cif)

— mangan

elektroliti¢ki, min.
99,9%0, isporuke u
Engleskoj 1—5 t
elektroliti¢ki, min.
99,7% isporuke u
Engleskoj 1—5 ¢

— molibden
prah
— nikl

rafinisani, isporuke u
Engleskoj od 4 tone

i vise

»F« kugle, isporuke u
Engleskoj od 5 tona

i viSe

sinter 80, isporuke u
Engleskoj (Ni sadrzaj)
sinter 70, isporuke u
Engleskoj (Ni sadrzaj)
rafinisani, slobodno
trziste (cif)

— platina
engleska i empiritki
rafinisana (§ po kg)
slob. trziste ($ po kg)
— Ziva
cif. glavne evropske

luke, min. 99,99%
($ po flasi od 34,5 kg)

82

205

838
944

1.660—1.802
1.315

741—765

659—694

nerasp.

8.330—38.683

3.365

3.160
3.078
3.012

3.086—3.263

4.274—4.444
4.388—4690

259—264



— selen

99,5%o, lotovi od 100 1b,
kanadski i drugi

izvori, cif. ($ po kg) 19,8

ostali izvori cif ($ po kg) 20,2—20,4
— silicijum

98%6 min. isporuéeno 400—412

slobodno drziste (cif) 288—400
— telur

komad i prah 99/99,5% 12.968

$ipke, 99,9% min. 12.968

— titan

sunder, 99,3%, maks.
120 brinela (baza £ 0,525)

— cink (englesko trziste —
premije)

ingoti, min.
99,95% — premije
ingoti, min.
99,99%/0 — premije

2.723

premije

10

19

Cene nekih osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala polovinom januara

1973. godine

$ po m. toni i kg

Bakar — elektro vajerbar — cash 1.120 -— 1.129
— tromeseéno 1.144 — 1.153
— cif evrop.
proizvodati 1.121 — 1.129
— katode — cash 1.102 — 1.110
— tromesetno 1.126 — 1.134
Olovo — cash 320 — 322
— tromeseéno 323 — 325
Cink — cash 387 — 390
— {romeseéno 398 — 401
Kalaj — cash 3.798 — 3.812
— tromese&no 3.828 — 3.842
Zlato, prepodnevna prodaja (3 po kg) 2.083 — 2.093
Srebro — cash ($ po kg) 65 — 66
— tromesetno
$ po kg) 66 — 67
Promet osnovnih obojenih metfala na Londonskoj berzi metala u
1969, 1970, 1971. i 1972, godini
’ u m. tonama
. Godina
Vrsta proizvoda 1969. 1970. 1971. 1972.
Bakar 2,298.800 2,670.950 2,888.000 2,509.750
Olovo 688.850 709.875 778.700 901.800
Cink 385.450 296.775 640.225 941.375
Kalai 120.585 151.970 144.850 170.110
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NajviSe i najniZe cene na americkom trZistuu 1972. godini
u $ po toni, kg i i fla&i

Proizvod Najvisa Najniza
Bakar
— fob Atlantska obala 1.124 952
— cif Evropa 1.169 997
— NY dealer 1.179 1.042
— SAD oproizvod. ispor. 1.159 1.109
— SAD fob rafinacije 1.145 1.096
Olovo
— SAD proizvodaéi 349 309
Cink
— evropski proizvodaéi 406 352
— MW SAD PW 406 375
Kalaj
— MW Nijujork 3.869 3.803
— NY trziste 4.051 3.759
— Penang triiste 3.805 3.605
Aluminijum
— glavn. am. proizvodaéi 639 551
— MW SAD trziste 496 452
Nikl
— katode glav. proizvodaci 3.373 2.932
— NY dealer katode 3.086 2.822
Antimon
— Lone Star/Laredo 1.499 1.499
— NY dealer 1.257 1.179
— 2 MM/Laredo 1.257 1.257
Kadmijum
— amer. proizvodaéi 6.614 3.858
Ziva
— Comex prvi 290 155
— Comex drugi 290 155
— MW Njujork 280 145
Zlato
— Engelhard kupov. 2.259 1.423
— Engelhard prodaje 2.265 1.429
Srebro
— MW amer. proizvodadj 66 45
Platina
— glavni proizvodati 4.180 3.537
—_— ]%]’Y deal]:.’er 5.016 3.279
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Neke relacije svetske proizvodnje i
potrosnje

O godisnjim bilansima proizvodnje i po-
trodnje jo§ je rano govoriti, jer se svi podaci
upravo utvrduju na svetskom nivou. Ipak,
mogu se primetiti neke procene pojedinih
instituta, te se one mogu da koriste u obli-
ku prvih informacija radi sagledavanja ne-
kih svetskih relacija. Tako, International
Iron and Steel Institute daje preliminarne
podatke o proizvodnji sirovog &elika u sve-
tu, a World Bureau of Metal Statistics daje
neke relacije o svetskoj proizvodnji alumi-
nijuma.

1z pregleda proizvodnje sirovog &elika u
svetu 1970, 1971. i 1972. god. se vidi da je
svetska proizvodnja u 1972. godini iznosila
628,000.000 t, 3to u odnosu na prethodnu go-
dinu daje porast od 46,000.000 t ili 8%o.

Aluminijum, prema prvim procenama
WBMS, dostigao je u 1972. godini proizvod-
nju od 11,490.000 t, prema 10,885.000 t u
1971. godini. Ovaj porast proizvodnje iznosi
oko 6%,. Proizvodnja van socijalistickih ze-
malja dostigla je 9,150.000 t i tako, u odnosu
na proslu godinu, zabeleZila porast od 6%.
Sjedinjene Ameri¢ke DrZave dostigle su
3,730.000 t, a Japan sa 13%o porasta, u od-
nosu na 1971. godinu, premasuje milion tona.
U Kanadi je ova proizvodnja pala za 10% i
tako proizvela 915.000 tona. Zapadna Evropa
je zabeleZila porast proizvodnje aluminijuma
zx 7%. Po proceni WBMS svetska proizvod-
nja primarnog aluminijuma porasla je na
11,375.000 t u 1972. god. i tako, u odnosu
na proSlu godinu, poveéala se za 9%. Po-
tro$nja van socijalistickih zemalja, prema
istim izvorima, porasla je za 9,5%, odnosno
na 9,125.000 t. Potrosnja u SAD porasla je
preko 9% i dostigla rekord od 4,277.000 to-
na. Japan dostize 1,160.000 t, a Zapadna
Evropa 2,708.000 tona potrosnje.

Izvori podataka:

Metal Statistics, 1971.

Metal Buletin — bilteni 1972—1973.
Metals Week — biltenj 1972—1973.
Industrial Minerals — bilteni 1972—1973.
World Mining — bilteni 1972—1973.

Proizvodnja sirovog &elika u svetu 1970, 1971. i
1972. godine¥)

u 000 tona
Godine proizvodnje

Proizvodadi
1970. 1971. 1972.%%)
SSSR 115.890 120.650 126.000
SAD 119.310 109.260 120.800
Japan 93.320 88.560 96.900
Zapadna Nemadka 45.040 40.310 43.700
Vel’ka Britanija 27.860 24.240 25.300
Francuska 23.770 22.860 24.100
Kina 18.500 21.000 23.000
Italija 17.230 17.450 19.800
Belgija 12.610 12.450 14.500
Poljska 11.750 12.690 13.400
Cehoslovacka 11.480 12.070 12.800
Kanada 11.200 11.040 11.800
Spanija 7.390 8.030 9.500
Rumunija 6.520 6.800 7.200
Australija 6.840 6.750 6.800
Indija 6.280 6.100 6.600
Brazil 5.390 6.050 6.600
Istotna Nemaéka 5.403 5.750 5.700
Holandija 5.030 5.030 5.600
Luksemburg 5.460 5.240 5.500
JuZna Afrika 4.760 4.880 5.300
Svedska 5.500 5.270 5.200
Meksiko 3.880 3.820 4.400
Austrija 4,080 3.960 4.100
Madarska 3.110 3.110 3.200
Jugoslavija 2.230 2.450 2.500
Bugarska 1.800 1.950 2.200
Argentina 1.820 1.910 2.100
Severna Koreja 1.700 1.800 2.000
Ostalj 10.170 10.470 11.500
Ukupno 595.400 582.000 628.100

*) Izvor: International Journal and Steel Insti-
tute (M. Bulletin No. 5770) 26. 1. 1973.
**) Preliminarni podaci.

Sve vrednosne jedinice svede-
ne su na dolare, a teZinske je-
dinice svedene su na metro to-
ne ili kilograme.

Napomena:

Engineering and Mining Journal, 1972—1973.
U. N. Quarterly Bulletin — bilteni
1972—1973.

Metalstatistik 1960—1971., Frankfurt A/M,
1972.

Statistisches Bundesamt, Diisseldrof,
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NOVOSTI FIRME ,,ATLAS COPCO*

Cavo D 710 — nova dizel utovarafica za
podzemno otkopavanje

Nova Atlas Copco sameoutovarafica na dizel
pogon CAVO D 710 je produzetak i proSirenje
dobro poznate CAVO serije na vazdu$ni pogon
za utovar i odvoz i predvidena je za vece kapa-
citete i veée daljine preveza od onih koji su

mogudi pulem pneumatskog pogona.

Konstrukcione prednosti

Utovaracica ima dva glavna dela i centralno
je uzglobljena. Prednji deo se sastoji od kafike
kapaciteta 1 m? (35 kub. stopa) koja tovari u
sanduk od 5 m? (177 kub. stopa). I kasSika i san-
duk rade preko hidraulickog sistema na dizel
pogon sa pritiskom od 150 kg/cm? (130 psi) i
imaju zajednitke cilindre i jednu jednostavnu
komandu. Fiimenzsm samoutovarnog principa
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postiZze se svaki put puna nosivost — 3to je jo$
jedna prednost u odnosu na ¢eone utovaradice,
¢ija se kaSika Cesto tesko moze potpuno napuni-
ti. U sanduku materijal se nalazi unutar 3asije
utovaracice. Ovo daje veéu stabilnost i omogu-
¢uje vetu brzinu odvoza.

U zadnjem delu utovaradice nalaze se dizel
motor, hidrauliéni pumpni uredaj, sediste ma-
Siniste i komande. SediSte se moZe okretati iz
utovarnog u vozni polozaj, a volan, pedale i
ostale komande se okreéu zajedno sa sediStem.
Daje ili Volvo dizel motor od 135 KS ima regu-
lator za konstantnu brzinu i hidrauli¢ki pogon;
brzina vule i pravac voinje se reguliSu jednom
pedalom koja se potiskuje na poloZaj napred ili
nazad. Neutralni poloZaj dejstvuje kao kocnica.
Snaga motora se lako reguliSe rudicom. Sma-
njena snaga omoguéuje veliku brzinu pri voz-
nji, dok veéa snaga obezbeduje veéu vuénu sna
gu potrebnu pri utovaru. Sva d&etiri toéka sa
gumama imaju disk kocnice za parkiranje i kao
sigurnosnu meru ukoliko otkaZe hidrauli€ki pri-
tisak ili dode do pucanja creva.

Rad — ucinak

Prototip CAVO D 710 je ispitivan u rudniku
gvozda Gringesberg u centralnoj Svedskoj,
u kojem su u toku 6 meseci radile tri smene
Smenski uéinci kao i meseéni bili su veliki, ¢ak
i sa materijalom koji je nezgodan za utovar,
proizvoden blokovskom metodom, zahvaljujuéi
principu utovara i noSenja, gde utovaradica
uvek prenosi pun tovar. Tokom polugodisnjeg
ispitivanja, mehani¢ka raspolozivost CAVO D
710 je bila 79%. Operativni trogkovi su bili ma-
li, a, na primer, tro$kovi guma su iznosili $
0,013 po toni.

Simba 300 — nova generacija proizvodnih
busaéih masina iz firme Atlas Copco

Serijom SIMBA 300, Atlas Copco uvodi dru-
gu generadiju proizvodnih bu$aé¢ih masdina kod
kojih se izrazito veliki udinak i savriena eko-
_nomiénost postizu putem novih usavrSenja u
mehanizaciji i brizi za radnu sredinu. Bus$a-
¢e masine su prvenstveno namenjene za buse-
nje dubokih busotina pri podetainom otkopava-
nju. Svedski LKAB, jedan od vodeéih predstav-
nika podetainog otkopavanja u cudarskoj in-
dustriji, je odao priznanje odgovoru koji
SIMBA 300 obezbeduje danas$njim zahtevima za
' ekioromiiénom - preizvednjom pod humanizova-
nim radnim uslovima putem svoje najnovije
serije od osam bu$aéih masina.
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Ergonomija

Ergonomske karakteristike novog CAVO D
710 su, pored udobnog poloZaja masiniste i
prostih komandi, sistem osvetljavanja koji se
premesta napred ili nazad zavisno od pravea
u kome je usmereno sediite maginiste i sistem
za pretiSéavanje izduvnih gasova sa Xataliza-
torom i skruberom.

CAVO D 710 tezi 15 tona, a dimenzije su mu
u voznom poloZaju: 8250 mm (duZina) X 2200
mm (Sirina) X 2500 mm (visina). Unutrasnji i
spoljni radijus krive su 4350 i 6900 mm. Maksi
malna vozna brzina je 10 km/&as za optereée-
nje i 20 km/¢as za praznu masinu.
) U samoutovaradici CAVO D 710 Atlas Copco
Je zadrZao priznate prednosti principa utovara
i odwoza, iako zadovoljava zahteve brzog utova-
ra i relativno velikih daljina prevoza sa hidra-
ulidkim i dizel pogonom. Konacno, mnoge ergo-
x}omske karakteristike upotpunjuju ovu usavr-
Senu opremu za savremeno proizvodni utovar.

CAVO D 710 ima dizel motor Dajc ili Vol-
vo od 135 KS sa stalnim regulatorom brzine,
l:ud.ros}a-txékim pogonom i sistemom za preéis-
¢avanje izduvnith gasova. KaSika i sanduk ima-
ju zajednitke hidraulitke cilindre sa jednom
jednostavnom komandom (sl. 1).

Na slici 2 prikazana je CAVO D 710 cen-
tralno uzglobljena utovaradica na dizel pogon
za velike kapacitete i veée odvozne daljine u
podzemnom otkopavanju od onih koje se mogu
ostvarit] pomo¢u pneumatskog pogona.

Na skici 3 vidi se kako kaSika od 1 m3 (35
kub. stopa) tovari u sanduk od 5 m3 (177 kub.
stopa). Pomoéu principa »tovari i odnesi«
CAVO D 710 prevozi puni tovar svaki put. To-
var se nalazi unutar Sasije radi stabilnosti j
velike brzine odvoza.

Raznovrsne busSaée maSine za podetaZno
otkopavanje sa zaruSavanjem

Tri modela serije SIMBA 300 'sa razliéitim
stepenima usavrienja su napredan razvoj u sa-
radnji sa korisnicima popularnih bu$aéih magi-
na Atlas Copco SIMBA. Sa buSatim masinama
iz nove serije, jedini¢nj kapaciteti od preko mi-
lion tona rude godi%nje olak$avaju planiranje
otkopavanja velikog kapaciteta sa malom rad-
nom snagom. Dva modela se nalaze na istom
ramu, obezbedujuéi da sve busotine automatski
budu u istoj ravni. Klizajuéa konstrukcija ka-
tarki za spoljne posmake automatski daje pa-
ralelne bu$otine. SIMBA 300 moZe da se prila-



Sl. 1 — Dva posmaka SIMBA 322 se kredu po zajedniCkomkliznom nosatu, obezbedujuci paralelne bufotine u istoj
ravni. Priguiena, posebno rotirana stenska burgija COPI130 EL, konstruisana za Sandvik Coromant produzne 3ipke
od 1 1/4" je specijalno razradena za novu SIMBA seriju.MaSina_ koristi pogon na sva &etiri totka i upravljanje

pomodu voznje i kocenja. Prikljuéei vazduha i vode

godi svim geometrijama buSenja koje se sada
koriste pri podetainom otkopavanju sa zarusa-
vanjem, uklju¢ujuéi lepezasti Zablon, sistem pa-
ralelnih busotina i busSenja u krovini. Preciz-
nost buSenja se i dalje povetava lakim mporav-
navanjem masine, zahvaljuju¢i pogonu na Ceti-
i totka sa posebnim regulisanjem menjaca,
upravljanja i kofenja i Cetiri hidraulitke noZi-
ce. Odlitna ekonomicnost buSenja je  rezultat
izuzetne raspolozivosti ,lakog opsluZivanja sa
direktno zamenljivim delovima i koriscenja jed
nog masiniste, §to je omoguéeno brojnim usavr-
Senim ergonomskiim karakteristikama.

Ergonomija

Prostrana i slobodna platforma masSiniste sa
kompletno grupisanim komandama, osvetlje-
njem i zaStitnim krovom obezbeduju masSinisti

Sl. 2 — Prostrana platforma se slobodno oslanja na
masinu pomocu Cetiri posebne nofice tako da masinista
nije izloZzen vibraecijama. Ograde sa rukohvatima osvetlje-
nje i zaStitni krov su dalje ergonomske Kkarakteristike
udobnosti i bezbednosti masiniste.

i pomoéna oprema se nalaze na zadnjem delu maSine.
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udobnost i bezbednost. Prikljucei za wvazduh

vodu, kao i sva pomoéna oprema — hidrauliéni
rezervoar i pumpa, rezervoar ulja za podmazi-
vanje, vodeni separator za komprimirani vaz-
duh itd. — nalaze se na zadnjem delu maS3ine.
SIMBA 300 predstavlja novo tehni¢ko prilaZe
nje regulisanju funkcija na komprimirani vaz-
duh. Glavni vazdu$ni ventili se nalaze klizu po-

Sipki — v"ma sli¢no poboljSane karakteristike
koje se mogu u potpunosti iskoristiti sa pouzda-
nim lako pokretljivim kolicima. Nowva, zasebno
rotirana stenska burgija COP 130 EL za bu-
Senje dubokih busotina je  konstruisana za
Sandvik Coromant produzne Sipke od 1 1/4”
Vazne karakteristike su: otvor od 130 mm, veli-
ka potetna brzina prodiranja koja se postepeno

Sl. 3 — SIMBA 323 iz nove Atlas Copco SIMBA serije proizvodnih  busacih

podetazno otkopavanje sa zaruSavanjem radi
SIMBA 300 serije minske busotine za

lepezastom tako i novom ssilo« ili

paralelnem sistemu

masina
u LKAB rudnicima gvozda u S$Svedskoj.
podetazno otkopavanje sa zaruSavanjem se

za  krajnje mehanizovano
Pomocéu buSacih  maSina
mogu busiti kako po

busotina, ¢ime se elekti gubitaka rude i osiromaSenja

jalovinom svode na najmanju meru,

trosatkinh mesta i reguliSu se sistemom ruénih
i automatskih pomoénih ventila. Ovo rezultira
savrienom ekonom'tnodéu koris¢enja vazduha
sa automatskim regulisanjem i istovremenim
regulisanjem brojnih pneumatskih funkeija.

Specijalno izradeni posmaci za stenske
burgije

Dodatna i sastavna bua¢a oprema — sten-
ska burgija, spiralni posmak i hidrauli¢ni drzac
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smanjuje sa povecanjem dubine busSoline, veo-
ma kratka duina radi smanjenja dimenzija
hodnika. integrisani Atlas Copco patentirani
sistem za prigudivanje zvuka i relativho mala
potrosnja vazduha u poredenju sa udnkom.
Hod posmaka-relativno kratkog spiralnog pos-
maka-je taéno prilagoden standardnim duZina-
ma busace opreme radi lak$eg rukovanja. Po-
gon se nalaz! na gornjem kraju S5to motor i me-



njal §titi od opiljaka i padajuceg kamena, os-
tavljajuéi zadnji kraj slobodnim za lako menja-
nje stenske burgije.

Nedavni razvoj u tehnici podetainog otko-
pavanja sa zaruSavanjem u LKAB i drugim
rudnicima wiinio je ovaj otkopni metod priv-
laénim kako u Svedskoj tako i u inostranstvu.

Boomer 121 za uspeSnu izradu tunelaihod-
nika u povoljnijej radnoj sredini

Odgovaraju¢i na sve vecéu potraznju visoko-
produktivnag buSenja pod padnosljivijim rad-
nim uslovima, Atlas Copco uvedi BOOMER 121,
krajnje mehanizovanu bu$a¢u masinu za izradu
tunela i hodnika sa presecima od 10 do 40 mZ.

b

Sl. 1 — BOOMER 121 sa elasticnom hidrauli¢nom

za izradu tunela i hodnika

Primene obuhvataju izradu tunela za elektra-
ne, kanalizacione sisteme, podzemni transport,
pripremne radove u rudnicima, pa ¢ak i proiz-
vodno buSenje, na primer kod otkopavanja sa
zasipanjem.

Serija SIMBA 300 preizvednih buSa¢ih maSina
omogucuje dalju mehanizaciju ovog metoda i
uz njenu podjednaku brigu za ekonomicnost,
uéinak | radnu sredinu, nesumnjivo ¢e igrati
vaznu ulogu u prosirenju ovog metoda na druge
rudnike i druge zemlje.

Tri veoma elastitne, potpuno mehanizovane
BUT 10 hidraulicne katarke omogucuju busenje
svih zaseka sa automatskim paralelnim zahva-
tom preko celog ¢ela, buSenje krovine, izradu
preénika i buSenje nadole. Automatski uredaji

Katarkom BUT 10 je krajnje mehanizovana bufaca masina

sa presecima od 10 do 40 m2,

za zaustavljanje i povracaj stenskih burgija
omogucuju da jedno lice uspesno nadgleda fri
stenske burgije sa engonomski postavljenog po-
lozaja rukovaoca koji obezbeduje dobru wvidlji-
vast i ima nevibrirajuéu platformu i komande

97



kojim se lako rukuje. Kompakina konstrukeija
prigusene, posebno rotirane stenske burgije
COP 90 ED stvara minimalne mrtve uglove sa
minimalnim prepucavanjem, cbezbedujuéi us-
tede na troSkovima odvoza materijala i obla-
ganja.

najrigoroznije zahteve podzemne primene. Evo i
ostalih osnovnih podataka: teZina 18,6 tona,
duzina 11,5 m, visina (sa kabinom) 3,0 m (bez
kabine ali sa zaStitnim krovom 2,5 m), Sirina
2.2 m. Ova bu$aéa ma$ina moZe da se krece
hodnikom 3,5 < 3,5 m brzinom do 20 km/¢as.

Sl. 2 — BOOMER 121S (S — beSumni) opremljen sa_ betumnom, antivibracionom 1 grejanom kabinom za
masinistu. ¥

Kompaktina, centralno uzglobljena kolica po-
goni Volvo dizel motor D50B od 110 KS sa veo-
ma lakim menjatem. Pogon na sva Cetiri totka
omoguéuje wuspon od 1:4. UsavrSeni sistem
za prefiSéavanje izduvnih gasova, koji obuhvata
katalizator, skruber i rasprskad, zadovoljava i

COP 89 — beSumni novi drifter za busoti-
ne malog preénika

COP 89 je nova, befumna stenska buSalica
Atlas Copco konstruisana da zadowvolji sve ve-
éu potrebu za lakom buSalicom buSofina malog
pre¢nika. Nova huSalica ima dve varijante —
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Mnoge usavriene karaktenistike koje obuh-
vataju i po narudzbini raspolozivu beSumnu,
nevibrirajuéu i zagrevanu kablinu masiniste &~
ne BOOMER 121 ne samo raznovrsnom i efi-
kasnom buS$acéom maSinom za izradu ftunela i
hodnika, ve¢ i ergonomski zdravo radno mesto.

drifter COP 89D sa dvojnim cevima za vazduh
ili vodu, predviden za izradu funela, hodnika
i buSenja uvis, i COP 89B za fzradu bankina.
Prva je idealno prilagodena za lake i srednje



Sl. 1 — COP 89, novi laki drifter Atlas Copco raspolaze stepenom pouzdanosti i brzinom prodiranja nedostignutim
u ovoj tezinskoj kategoriji.

Sl. 2 — COP 89 zadovoljava potrebe sve vedeg broja preduzimata koji su shvatili ekonomske prednosti
mehanizovanog buSenja malih buSotina.
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hidrauliéne katarke, a druga za laku opremu
za izradu bankina, kao §to je Atlas Copco gu-
seniéar ROC 302 sa dve katarke. Obe nose in-
tegralne busadée Sipke 7/8” X 108 mm ili
1”7 X 159mm.

Potreba za tako efikasnom lakom busilicom
za busSotine malog preénika je proizaSla iz
shvatanja da mehnizovano buSenje teSkim sten-
skim bu$aéim masinama u malim hodnicima i
tunelima uslovljava neprihvatljivo visoke tros-
kove u vidu velikog kapitalnog ulaganja, velike
potrosnje vazduha i eksploziva, pa i visokih
troskova oblaganja. Sada se takvi troSkovi sni-
Zavaju bez smanjenja brzine izrade hodnika
pomoéu COP 89. I pored svoje male teZine —
30 kg — COP 89 je veoma efikasna buSalica i
raspolaZe pouzdano$éu i stepenom prodiranja
nedostignutim u ovoj teZinskoj kategoriji.

Veliki broj posebnih karakteristika omogu-
¢éuje brzo postavljanje buSalice i rad pod raz-
noraznim okolnostima. Prednja glava ima dva
alternativna poloZaja tako da se drzaé Sipki
moze postaviti u normalnan poloZaj i naopako.
Jednostavno usadno postavljanje omogudéuje
stavljanje burgije za nekoliko sekundi putem
prostog obrinog momenta bez obzira na pos-

mak. Drifter COP 89 D ima automatski ventil
za ukljuCenje i iskljuéenje koji sinhronizuje
mlaz vode sa udarnim mehanizmom, Cime se
smanjuje opasnost prodiranja vode u cilinder.

Ergonomske karakteristike, medu koje treba
ubrojati i malu teZinu ,lako postavljanje i lake
basacée Sipke, su uspeSno priguSenje izduvne
buke redovima otvora na oblozi dilindra i re-
lativno velike komore cilindra, aerodinamiéni
spoljni oblik i jednostavno opsluZivanje, posto
je buSalica sklopljena pomocu dva bolcna.

Spoljne dimenzije nove buSalice su 585 mm
(duzina) X 220 mm (8irina) X 165 mm (visina).
Preénik cilindra je 90 mm, a hod 50 mm. Br-
zina motora je 300 o/min pri vazdu$nom pritis-
ku od 6 kg/cm2 i buSatom glavom od 33 mm;
udarna brzina je 3000 udara na minut. Potro$-
nja vazduha je 6 m3 na minut ,dok vazdu3na
duvaljika trosi 0,3 — 0,9 m¥min. Minimalni i
maksimalni prednik bu$aée glave je 27 i 89
mm.

Konstruisan u dve varijante, lak, efikasan
i raznovrstan, COP 89 Ce sigurno naiéi na Siroko
prihvatanje medu sve veéim brojem preduzi-
maca koji shvataju prednosti buSenja malih
busotna.

Nowvosti u firmi Siemens

Elmiskop 102 — novi prosvetljavajuéi
elektronski mikroskop Siemensa

Blmiskop 102 ima najveée razlaganje 0,2 nm,
napon ubrzanja elektronskog snopa do 125 kV,
automatsko doterivanje jasnoée j oS$trine slike,
to je automatizovano visokovakuumsko postro-
jenje.

Elektronskim mikroskopom visokog udlinka
Elmiskop 102 donosi Siemens nov, bez svake
sumnje dalje razvijeni prosvetljavajuéi elek-
tronski mikroskop, sa kojim se mogu postié¢i
razlaganja crta (slike mreZnih ravnina) do 0,2
nm (£ 2 Angstrém). Jasnoéa i oStrina slike
se doteruju automatski. Najveéi napon ubrzanja
za proizvodnju elektronskog zraka iznosi 125
kV, podeS$ljivo krajnje povecéanje 500.000 : 1.

Siemensov elektronski mikroskop Elmiskop
102 predstavlja dalje razvijanje tipa Elminskop
101, od koga se ,doduse, razlikuje Citavim nizom
poboljsanja, elektrénim uredajima za justira-

nje i daljim dodatnim uredajima. Narodito
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vredno pomena jednostavno posluZivanje apa-
rata na osnovu automatskog doterivanja jasno-
ée i ostrine slike kao i automatskog wvisoko-
vakuumskog postrojenja. Napon ubrzanja se
moZe birati u 6 nivoa izmedu 20 kV j 125 kV.
Za finu justazu moZe se menjati frekvencija
napona ubrzanja. B

Objekti, koji se ispituju, prepariraju se kod
Elmiskopa 102 na membrani sa otvorima ili
mrezama, a prosvetljavaju ih brzi elektroni u
evakuiranoj mikroskopskoj cevi i slikaju po-
moéu elektromagnetskih soéiva razliditih fokus-
nih daljina na svetlosnom ekranu. Slika, koja
se pojavljuje na tom pnojekcionom ekranu, mo-
Ze se menjati u 33 kalibrirana stepena u pod-
ru¢ju od 200 do 500.000 puta. Pri tome ostaje
ostrina slike satuvana na celom podruéju pove-
¢anja. I jasnoéa slike se odrzava konstantnom
u podruéju poveéanja od 3000:1 do 100.000:1
kod potpuno osvetljenog svetlosnog ekrana
krajnje slike. Pomoéu specijalnih blendi postiZe
se ozratenje u vidu Supljeg konusa za mikros-

jekopiju tamnih polja jakih intenziteta.



Za taéno posmatranje pojedinosti slike pos-
toji svetlosno-opticki binokular za devetostru-
ko naknadno povecanje ,tako da se kod vizu-
elnog posmatranja dobija ukupno povecanje
preko 4 miliona puta. Slike se mogu fotografski
registrovati direktnim osvetljavanjem ploca i
filmova, a svetlosno-opticki moze se viSestruko
naknadno povecati.

Kapacitet elektronskog mikroskopa ne ozna-
tava se — kao Sto se to Cesto pretpostavlja —
njegovim povetanjem, nego njegovom moci raz-
laganja. Kod Elmiskopa 102 garantovana grani-
ca za razlaganje dve susedne tacke slike, tzv.
razlaganje tataka, iznosi 0,3 nm ili 3 Angstrom.
Kod prikazivanja mreznih ravni kristalnih
struktura dobija se »razlaganje crta« od 0,2
nm (2 2 A). To su rastojanja, koja odgovaraju
razdaljini dva susedna atoma u kristalnoj re-
fetki, Kod suvise wvelikog, tehnicki potpuno
moguceg povecanja, odnosno svetlosno-optickog
naknadnog poveéanja snimaka (§to ima smisla
do povecanja od oko 20 miliona puta) ne mogu
se viSe videti dalje pojedinosti objekata.

Pored prosvetljavaju¢ih snimaka u tehnflei
svetlog i tamnog polja postoji kod Elmiskopa
102 jos i moguénost, da se izrade difrakcioni
snimei. Za difrakeije f'nog podrucja postoji 6
kalibriranih nivoa sa duzinama difrakecije iz-
medu 300 mm i 3000 mm. Podruéje objekta,
koje se savija, mozZe se birati izmedu 18 stepe-
ni poveéanja pomocu raznih selektorskih blendi.
Dalje je moguce savijanje pod malim uglom uz
najvete razlaganje ugla, savijanje u konver-
gentnom snopu zrakova i savijanje hez sotiva.
Naro¢iti znacaj se pridaje, pored staticki izba-
lansiranog, mehani¢ki naroito stabilnog sklo-
pa stola i mikroskopske cevi, elekfronskom delu
za snabdevanje naponom i strujom. Kod dale-
kosezne primene integrisanih kola i silicijevih
poluprovodnika u delu elektronike dobija se za
struju objektiva i visoki napon stabilnost bolja
od 2 X 10-%/min posle kratkog ulaznog vreme-
na. Digitalno programirane vrednosti struje za
4 sotiva preslikavanja, kao i za fokusiranje i
nsvetljenje naknadno se automatski regulisu.
Zeljeno poveéanje se podefava dugmetom i di-
gitalno indukuje.

Visokovakuumsko postrojenje sa trostepenim
sistemom pumpi (uljnodifuziona pumpa, pumpa
sa parom od zive, rotaciona pretpumpa) radi
aulomatski uz posluZivanje jednim dugmetom.

Rendgenski zraci kao detektivi protiv
aerozagadenja

Siemensov sekventni rendgenski spekirome-
tar SRS sa tfabulabtorskom regulacijom prime-
njuje se u okviru mreze mernih mesta DFG
(Nemacka zajednica istrazivanja SRN) za fluo-
rescenine analize na elemente rednih brojeva

Intenzivnim hladenjem prostora objekta izbega-
va se u velikoj meri kontaminacija objekta.
Za Elmiskop 102 stoje na raspolaganju mno-

gobrajni dodatni uredaji, kao npr. uredaji za
pojacavanje slike sa mogucénoscu akumulacije
slika, uredaji za rendgenske mikroanalize ta-
lasnih duzina ili disperzije energije, dalje ure-
daji za zagrevanje cbjekta i hladenje sa i bez
izvrtanja objekta, osim toga uredaj za dvostru-
ko izvrtanje pod velikim uglom, za izvrtanje
objekata pod uglom od * 45 oko dve vertikal-
ne osovine u vezj sa aksijalno pomerljlivim sto-
lom objekta. Treba pomenuti jos i dodatni ure-
daj za prosvetljavajuéu rastersku mikroskopiju
(STEM) pri razlaganju od 3 nm (2 30 A).

9 (fluor) do 92 (uran), da bi se zagadenje atmos-
fere obuhvatilo tehnikom merenja. Pod ruko-
vodstvom dr Gerharda Ronicke-a, koii rukovodi
mrezom mernih mesta DFG i koji je u isto vre-
me odgovoran za aerosolno poluindustrijsko po-
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strojenje na 1284 m visokom Schauinsland
(Schwarzwald), izradene su izmedu ostalog o-
setljive metode dokazivanja za komponente
sumpora i fluora.

Rendgenografske metode analiza primenjuju
se u poslednje vreme u poja¢anoj meri i na pod
ruéju zastite ljudske okoline, jer je tim postup-
kom moguée, da se automatski u relativno krat-
kom vremenu izrade obimni nizovi merenja i
da se procentualni udeo pojedinih elemenata
brzo i tatno odredi u talogu. Rendgenska ana-
liza je time zamenila relativno dugotrajne mo-
kro-hemijske postupke na mnogim podruéjima.

U mrezi mernih mesta DI'G primenjuje se
postupak tzv. rendgenske fluorescentne analize.
Pri tome se odgovarajuée probe aerosola, koje
se dobijaju u obliku taloga odnosno sedimenta-
cije na filtarpapiru, ozratavaju rendgenskim
zracima visokog intenziteta, tako da se pobudu-
ju materije na intenzivno fluorescentno zrace-
nje. To sekundarno rendgensko zrafenje razlaZe
spektralno kristalni analizator. Iz ugaonih polo-
zaja spektralnih linija moZe se kvantitativno
odrediti sastav probe i iz merenih intenziteta
udeo razli¢itih elemenata. Kao $to ime sekvent-
ni spektrometar kaZe, mere se spektralne linije
jedna za drugom.

Sa sekventnim rendgenskim spekirometrom
u mrezi mernih mesta DFG mogu se 9 unapred
izabranih spektralnih linija automatski pokriti i
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izmeriti. Tabulatorska regulacija se moZe pro-
giriti na maksimalno 36 spektralnih linija. Re-
zultati merenja se registruju kao impulsni bro-
jewii digitalnim pisatem i fuvaju se na perfo-
kartama, da bi se mogli centralno interpretirati
u ratunskom centru Tehnicke visoke Skole u
Darmstadtu.

Najveé¢i deo izmerenih vrednosti potite iz po-
luindustrijskog postrojenja Schauinsland, koje
vazi kao centralna stanica u mrezi mernih me-
sta DFG. Pored zadataka koordinacije unutar
zapadnonemacke mreze mernih mesta stanica
preuzima i internacionalne funkeije.

Sirenje aerozagadenja po celom svetu prisi-
ljava na globalnu kontrolu atmosfere. Iz tog
razloga izgradila je svetska meteoroloSka orga-
nizacija stani¢nu mrezu, koja ima zadatak, da
posmatra dugorotne promene sastava atmosfere
na reprezentativnim tackama na zemlji sa rela-

tivno malim brojem dobro uredenih stanica. Za
podrut¢je SR Nemacke nadlezna je za ovo polu-
industrijska stanica Schauinsland.

Pored tih nacionalnih i internacionalnih za-
dataka, ispitivan je u veé¢ zavrSenim i delom
nedovrienim projektima istrazivanja citav niz
problema zastite ljudske okoline kao npr. talo-
zZenje necistoée iz vazduha na vodenoj povrSini
jezera i koroziono dejstvo necistoée wazduha.



Osim toga, lispitivane su mreZom stanica vred-
nosti aerozagadenja viSe godina kao osnova za
epidemiolosku studiju Saveznog zdravsivenog

biroa. Druga ispitivanja se odnose na raspodelu
komponenata sumpora, kao i olova i ugljenog
monoksida.

FIRMA ,,NMIARION POWER SHOVEL”

PRIKAZUJE

Rudnici Gibraltar, Ltd. iz Vankuvera, naj-
veéi proizvoda¢ bakra u Britanskoj Kolumbiji i
filijala Placer Development su dali porudzbinu
Marion Power Shovel kompaniji za novi 191-M
bager utovaraZ i M-A masinu za buSenje min-
skih busSotina.

PorudZbina ima vrednost od preko milion
dolara. 191-M je ma$ina od 11,47 m3, dok je ka-
pacitet M-4 bufenje bufotina od 12 1/4”. MaSine
treba da se isporute u Cetvrtom kvartalu 1972.
godine s tim da otpotnu sa radom pocetkom
1973. godine.

Novi 191-M elektriéni bager utovara¢ pred-
stavlja kombinaciju terenski pofvrdenih karak-
teristika 191-M { veteg broja novih karakteris-
tika, ukljutujuéi pobolj8anu vucu, i rekonstrui-
sanu spoljnu masineriju i prednji kraj. M-4 ma-
§ina za buSenje minskih busotina je uvedena

prosle godine posle pet godina proucavanja i
terenskih opita koji su rezultirali prvim stvarno
novim dizajnom ove proizvodne linije posle
vise godina.

Za Marion ovaj ugovor predstavlja posao
»klju¢ u vratac poSto kompanija treba da pro-
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izvede, otpremi i izgradi masine. Ugovor, tako-
e, obuhvata program wodrzavanja i obuke ma-
Sinista koji Marion obavlja kao uslugu kupcu.

Marion Power Shovel Company, Inc. je je-
dan od najveéih svetskih proizvodaca dreglajna,
bagera kaSikara i maSina za buSenje minskih
bufotina za rudarstvo i teSke gradevinske in-
dustrije.
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Kompaniji Marion poverena je dosad najveéa
porudzbina hagera na medunarodnom polju

Najveéu samostalnu medunarsdnu porudizbi-
nu, na polju velikih bagera, za tri Marion sa-
mohodna dreglajna model 8050, poverila je Utah
Marion Power

International Corp. kompaniji
Shovel, Ohajo, SAD.

treba da bude pustena u rad u septembru iste
godine. Koristice se za skidanje prekrivke u
Saraji, rudnicima uglja Utah Development kom-
panije u Kvinslendu, Australija.

Utah Saraji dreglajni 8050 imac¢e najsavrse-
nije karakteristike sa kojim se raspolaze u Ma-
ricn proizvodnji. Sadrzaée ekskluzivne Marion
jzume, kao Sto su nova portalna konstrukeija §
Maron pogonski mehanizam sa izboCenim leZa-

Predratunska vrednast porudzbine bez mon-
taze mas.ne iznosi, prema izjavi Edwarda Steid-
la, direktora Medunarodnog odeljenja Mariona,
oko 15 miliona dolara.

Dreglajni su jednaki, konstruisani za kasi-
ku od 46 m?® sa katarkom od 99 m, sa 131.660
kg dozvoljenog optereéenja i ukupnom snagom
od 19.100 KS. MontaZza prve masine treba da se
zavrsi u maju 1974, druge u julu 1974, a treca
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jima. Takode ¢e biti opremljeni specijalnim an-
tifrikcionim stoZzerom i donjom pokretnom oso-
vinom, odstranjivim klinom stozera i drugim
Marion uredajima, konstruisanim za maksimal-
nu produktivnost i raspolozivost.

Najve¢i deo montainih delova i prilitna iz-
rada masina ¢e biti povereni australijskim fir-
mama. Osnovne ma&ine za 8050 bite proizvede-
ne u pogonima Mariona u Ohaju.



GodiSnja skupstina i drugi jugoslovenski
simpozijum o pripremi mineralnih sirovina,
Ljubljana — Bled, oktobar 1972. god.

Jugoslovenski komitet za pripremu mineral-
nih sirovina odrZao je 4. oktobra 1972. god. na
Rudarskom odseku Fakultete za naravoslovije
in tehnologijo u Ljubljani svoju redovnu godis-
nju skup$tinu (drugu po redu) i otvorio Drugi
jugoslovenski simpozijum o pripremi mineral-
nih sirovina. Istoga dana simpozijum je nastavio
svoj rad na Bledu i trajao je do zakljuino 6.
oktobra, dok su 7. oktobra za uéesnike simpo-
zijuma organizovane struéne ekskurzije i to:
Rudniku i flotaciji olova i cinka u MeZici, Rud-
niku i topionici Zive u Idriji i Zasavskim rud-
nicima uglja u Trbovlju i separaciji u PireSici.

U radu skups$tine, kao i samog simpozijuma,
uzelo je uceSéa 115 ljudi, $to €ini veéinu inZe-
njera i tehnidara koji se bave problemima pri-
preme mineralnih sirovina b to na fakultetima,
u preduzeéima, 'institutima i projektantskim or-
ganizacijama.

Raf skupstine

Na skupstini je podnet izve$taj Izvrinog od-
bora Komiteta o dosada$njem radu i buduéim
zadadima koji je prodiskutovan i u celosti jed-
noglasno prihvaéen. Tako je Skupstina, pored
ostalog, zakljuéila sledeée:

Komitet ¢e preko svog Izvrinog odbora i or-
ganizacionih odbora pojedinih savetovanja na-
stojati da svake godine organizuje po jedan sim-
pozijum jugoslovenskog nivoa. Ovj simpoziju-

mji ¢e jo§ neko vreme zadrZati opsti karakter. .

s tim Sto se moZe dati naglaseni ton odredenoj
disciplini.

Komitet podrzava i pomoéi ée regionalna sa-
vetovanja i struéne manifestacije iz pripreme
mineralnih sirovina koje organizuju pojedine
grupacije, sekcije ili vefa preduzeéa, odnosno
institucije.

Isto tako, Komitet ¢e nastojati da ostvari
kontakte i saradnju sa srodnim i po struci blis-
kim komiitetima, udruZenjima i grupacijama u
zemlji.

. Sto se tie medunarodne afirmacije Jugoslo-
venskog komiteta za pripremu mineralnih siro-
vina, zakljuteno je da i pored toga S$to nasa

organizacija i dalje zadrZava pretezno karakter
nacionalne organizacije treba ostvarivati kon-

takte, veze i saradnju sa pojedinim struénim
organizacijama u inostranstvu, kao i sa medu-
narodnim struénim organizacijama i forumima.
U vezi s tim, za vreme Desetog medunarodnog
kongresa za pripremu mineralnih sirovina, koji

‘

ée se odrZati u Londonu ©od 2. do 9. aprila 1973.
god., stupiée se u vezu sa Medunarodnim komi-
tetom za pripremu mineralnih sirovina i pred-
loziti mu da i na§ Komitet delegira svoje ofi-
cijalne predstavnike u medunarodne struéne fo-
rume (naudni komitet, organizacioni komitet i
sliéno). Isto tako, prilikom organizovanja ma$ih
simpozijuma treba uwvoditi praksu pozdivanja po-
jedinih istaknutih struénjaka iz inostranstva da
utestvuje u radu simpozijuma podnoSenjem od-
redenog referata i udestvovanjem u diskusiji.

Izvrini odbor Komiteta za PMS ¢e razmot-
riti moguénosti pokretanja i organizovanja ak-
cije za jzradu reprezentativne struéne publika-
cije o jugoslovenskim postrojenjima za pripre-
mu mineralnih sirovina i 'dati konkretan pred-
log Komitetu, jer se predvida da bi posao na
izradi takve publikacije trajao oko 3 godine.

Jedan od zadataka Izvrinog odbora je da
razmotrj celishodnost obrazovanja grupe koja bi
proutila zakonske regulative, koje se odnose na
pripremu mineralnih sirovina, i predlozila nji-
hove dopune i izmene.

Tre¢i simpozijum o pripremi mineralnih si-
rovina odrZaée se u SR Makedoniji u drugoj
polovini oktobra ili prvoj polovini novembra
1973. godine.

Skupstini je podnet i izve§taj nadzornog od-
bora o finansijskom poslovanju kojli je usvojen
bez primedbi.

Na kraju, skups$tina je izabrala polovinu é&la-
nova Izvr$nog i Nadzornog odbora, kojima je
po Statutu istekao mandat.

Rad simpozijuma

Drugi jugoslovenski simpozijum o pripremi
mineralnih sirovina otvoren je u Ljubljani 4.
oktobra 1972. god.,, a rad je nastavio na Bledu
istoga dana po podne kao § 5. i 6. oktobra u 5
plenarnih sednica kojim je, kao Sto je reteno,
prisustvovalo 115 inZenjera i tehnicara.

Na simpozijumu su podneta 32 referata u &i- -
joj izradi su ucestvovala 54 autora i svi referati
su Stampani u posebnom izdanju pod nazivom
»Zbornik radova 2. jugoslovenskog simpozijuma
o pripremj miineralnih sirovinac.

Referati obraduju raznovrsnu tematiku i tre-
tiraju pitanja kako &isto teoretske prirode, tako
i rezultate jstrazivatko-primenjenog karaktera i
same industrijske prakse. Oni &esto prikazuju
rezultate viSegodisnjeg rada i angaZovanja nji-
hovih autora. Njihovi puni naslovi su:

— Mlin — klasifikator, tehni¢ki § tehnologki
problemi

— Zavisnost brzine adsorpcije kalijum-butil-
-ksantata na halkopiritu razli¢itih klasa krup-
noce i brzine flotiranja

105



— Uticaj promena naelektrisanja povr§ina
halkopirita na njegovu flotabilnost

— Ispitivanje adsorpcije flotacionih reage-
nasa pomocu elektronskog mikroskopa

— Proucavanje moguénosti flotiranja oksid-
nih minerala antimona anjonski i katjonski ak-
tivnim kolektorima

— Zeta potencijal i selektivno flotiranje ka-
lijskih od natrijskih feldspata pomoéu dodecila-
minacetata

— Niobijum i tantal iz nanosa Le3nitke reke
u podnozju Cera, zapadna Srbija

— Flotabilnost monacita i kolumbotantalita
natrijumoleatom u zavisnosti od jonskog i mo-
lekularnog odnosa kolektora

— Ispitivanje kolektorskih osobina disulfid-
nih oligomera iz bis — (2-hloretil) — formala
na mineralu galenitu

— Kontrola izluZivanja bakra pod uticajem
klimatskih faktora kao fenomena znadajnog za
projektovanje industrijskih postrojenja luzenja

— Uticaj sadrzaja dvo-i trovaleninog gvoz-
da u rastvoru na izluZenje minerala bakra liz
dela borske raskrivke

— LuZenje siromasne nikleno-Zelezne rude
»VardiSte« sumpornom kiselinom

— Mlevenje i luZenje uranske rude u mlinu

— Moguc¢nosti pretkoncentracije uranovih mi
nerala lezista Gorenja Vas

— Katjonsko flotiranje silikata kao mogué-
nost koncentracije rude gvoida lezZiSta »Pehée-
vo« — Bukovik, istoéna Makedonija

— Uticaj flokulacije pri gravitacionoj kon-
centraciji sitnih klasa i poroznih minerala u
teskim suspenzijama i teSkiim te¢nostima

— Prilog utvrdivanju granulometrijskog sa-
stava Cestica leteeg pepela iz TE »Kosovo«

— Kratak pregled dostignuéa u oblasti obo-
gaéiva}nja rude bariita sa podruéja Bosne i Her-
cegovine

— Studija moguénosti valorizacije visokosi-
licijskih boksita leZiita Grebnik — Kosovo

— Modifikacija idejne tehnoloSke Seme iz~
dvajanja magnetita iz jalovine flofiranja rude
bakra primarne zone leZiita »Buéim« sa ciljem
pojednostavljenja procesa separacije

— Izrada baznog aglomerata iz nekih ruda
Jugoslovenskih lezista

— Jedno korisno fiskustvo iz saradnje nauke
i prakse u flotaciji Majdanpek

— TUtiicaj pojedinih parametara u ciklusu
mlevenja flotacije Majdanpek na tehni¢ko-finan
sijske rezultate rada pogona

— Prikaz pogona za koncentraciju rude bak-
ra — Majdanpek sa osvriom na postignute re-
zultate flotacija — I, IT i III

— Ispitivanje taloZnih i filtracionih osobina
koncentrata bakra Majdanpetke flotacije

— Ispitivanje efektivnosti rada novih flota-
cijskih masina »Fagergrink — WEMCO 1+ 1
velikih dimenzija na delu flotiranja minerala
pirita — flotacije Bor

— Neka zapaZanja o Semi tehnolo§kog pro-
cesa flotiranja ruda obojenih metala

— Koncentracija sitnlih klasa u TT separa-
ciji Vares§

106

— Ciséenje mrkog uglja Aleksinatkog base-
na mokromehanié¢kim putem u RHEO aparati-
ma

— Primena optiéke separacije za odvajanje
magnezita od serpentina, kao metode za kon-
centraciju magnezita

— Elektromagnetna oscilacija
gradnji dozirnih uredaja i sita

— Prilog flotaciji barita lezista Kijak — de-
primiranje Fe-minerala raznim depresorima i
upotreba razliéitih kolektora.

Sve sednice su bile poseéene od strane svih
utesnika, kao retko gde na sli¢nim skupovima.
Diskusija po podnetim referatima bila je vrlo
ziva, struéna i interesantna u kojoj je preko
100 puta uzimana ret od strane diskutanata i
referenata, $to samo po sebi govori o velikom
interesu za ovakve skupove.

Vazno je i kao takvo ovde potrebno posebno
konstatovati da su ovom prilikom bili aktivni
mladi struénjaci i to kako iz preduzeéa tako i
iz nauénih organizacija. Oni su uzeli aktivnog
ute$éa u pisanju referata i u diskusiji po poje-
dinim referatima. Mnogima od njih to je prvo
javno struéno istupanje.

Po zavrdetku radnog ‘dela simpozijuma 7. ok-
tobra su organizovane struéne ekskurzije na ko-
jima su se ucCesnici upoznali sa organizacijom i
tehnolodkim procesima u poseéenim preduzeéi-
ma (MezZici, Idriji, Trbovlju i PireSici).

Dipl. ing. M. Jo§i¢

u masino-

Savetovanje o obogaéivanju i okrupnjavanju
Zeleznih ruda i njihovih koncentrata i pro-
izvodnji gvoida, Skopje, 1972. godine

U periodu od 25. do 27. oktobra 1972. god.,
a pod pokroviteljstvom predsednika Sobranja
SR Makedonije druga Nikole Minéeva i u or-
ganizaciji UdruZenja jugoslovenskih Zelezara i
Rudnika i Zelezara Skopje, odrZzano je II save-
tovanje o obogaéivanju i okrupnjavanju Zelez-
nih ruda i njihovih koncentrata i proizvodnji
sirovog gvozda. Savetovanje je odrzano u pro-
storijama preduzeéa Rudnici i Zelezara Skopje.

Na Simpozijumu su podneta ukupna 44 re-
ferata, sistematizovana prema problematici ko-
ju su tretirali u tri sekcije:

— obogaéivanje Zeleznih ruda

— okrupnjavanje Zeleznih ruda i njihovih
koncentrata

— proizvodnja sirovog gvozda.

Iz oblasti obogacdivanja Zeleznih ruda podne-
to je 17 referata. U okviru ove oblasti izvr3ena
je analiza projektovanih kapaciteta i mnovih
tehnoloskih reSenja u postrojenjima za pripre-
mu mineralnih sirovina, koja su otvorena i pu-
Stena u rad za vreme od pet godina, odnosno
od poslednjeg Savetovanja, koje je odrzano u
Zenici. Utvrdeno je da su postignuti znacajni
efekti u poboljSanju pokazatelja rada, kako sa
stanovista poboljSanja kvaliteta, tako i pove-
éanog koriSéenja kapaciteta postrojenja.



Osnovni zakljuéak koji se moze izvesti na
osnovu iznetih referata je sledeéi:

— mogu se posti¢i visokokvalitetni koncen-
trati skoro svih nasih ruda i

— treba rad na istraZivanjima tehnologije
dubokog obogaéivanja, a u cilju veéeg
obogacivanja ruda dobijenih postojeéom
tehnologijom i koriSéenja siromasnih vr-
sta ruda.

Iz oblasti okrupnjavanja Zeleznih ruda i nji-
hovih koncentrata podneto je 10 referata. Pro-
blematika koja je tretirana odnosila se, pre
svega, na prikazivanje rezultata rada postoje-
¢ih sistema za aglomeraciju i sinterovanje Zze-
leznih ruda (Zelezara u Zenici i Sisku), kao i
na utvrdivanje moguénosti okrupnjavanja ze-
leznih ruda i njihovih koncentrata (Zelezara
Skopje). Vrlo su interesantni referati u kojima
su izloZena istrazivanja moguénosti izrade &vrs-
tih paleta bez Zarenja, kao i upotrebljivosti
poluantracita i petrolkoksa za sinterovanje Ze-
leznih ruda.

Iz oblasti proizvodnje sirovog gvoida pod-
neto je 17 referata. Najveéi deo referata odno-
sio se na tehnoloSke i ekonomske parametre
rada, kako visokih peéi u Zelezarama u Zenici
i Sisku, tako i elektro-redukcionih peéi u ze-
lezari Skopje.

Referati su analizirali moguénost daljeg sni-
Zenja specifi‘ne potro$nje u visokim peéima,
putem primene tehnoloski maksimalno mogu-
¢ih temperatura vazduha i maksimalno mogu-
¢ih i ekonomski opravdanih koli¢ing injektira-
nih goriva. Proufavana je optimalizacija gra-
nulometrijskog sastava visokopeénog zasipa, kao
i optimalni sastav troski koje se dobijaju.

Na zavrSetku Savetovanja doneta je rezolu-
cija o buduéim perspektivama rada u ovoj ob-
lasti nauke i tehnike.

Mr ing. P. Bulatovié

IT kongres mikrobiologa Jugoslavije sa
medunarodnim sudelovanjem, Opatija 1972.

Drugi kongres mikrobiologa Jugoslavije odr-
Zan je u vremenu od 25. do 30. septembra 1972.
godine u Opatiji.

Organizator Kongresa je Dru$tvo mikrobio-
loga Hrvatske, a pokrovitelj Franjo Kiinkela,
predsednik Skupstine opstine Opatija.

Rad Kongresa se odvijao po sledeéim tema-
ma:

— Egzantematiéne bolesti

— Mikroorganizmi u proizvodnji i prometu
namirnica

— Mikrobiologija zemljista

— Imunoglobulini

— Imunoloska dijagnostika

— Mikrobna genetika i molekulska biologija

— Imunoprofilaksa

— Slobodne teme

— Uslovi uzgoja biomase

— Uslovne infekcije

— Teorija kinetike miikrobnog rasta

— Optimizacija proizvodnog postupka

— Suzbijanje mikroonganizama fizi¢ko-he-

mijskim ¢€iniocima

— K'netika nastajanja mikrobnih metabolita

— Biljni virusi

— Mikrobna ekologija

— Mikroorganizmi u bioloskoj obradi otpad-

nih voda.

Na Kongresu je sacd$teno 270 referata medu
kojima i dva iz Ruda:skcg instituta — Beograd
iz oblasti bakterijskog luzenja ruda.

SluZbeni jezici kongresa bili su jezici naroda
Jugcslavije i engleski jezik. U kongresnoj dvo-
rani bilo je obezbedeno simultano prevodenje.

U raida Kongresa uzeli su ufe$éa i strani
predgtavaid. iz 14 zemalja (SSSR, SAD, Danska,
Francuska, Nemadka, Madarska, Rumunija, Bu-
garska, Gréka itd).

Bilo je organizovano prikazivanje fri stru¢na
filma i ekskurzije.

Organizator i predsednik opstine Opatija
priredili su za ucdesnike kongresa dva prijema.

Dipl. biol. D. Marjanovié
dipl. biol. Lj. Lazié

II evropski simpozijum za otpadne vode i
otpadne materije, EAS 72 i III internacio-
nalna izloZzba operme za obradu otpadnih
voda i otpadnih materija, IFAT, Minhen,
1972,

Drugi evropski simpozijum o otpadnim wvo-
dama i otpadnim materijama odrzan je u Min-
henu u vremenu od 6. do 9. novembra 1972. u
organijzaciji:

— Abwassertechnische Vereinigung e. V., Za-
padna Nemacka, u saradnji sa

— Institute of Water Pollution Control, Ve-
lika Britanija

— Nederlandse Vereinigung wvoor Afvalwater
— zuivering, Holandija

— Osterrdichischer Wasserwirtschafstver-
band, Austrija

— Verband Schweizerischer Abwasserfach-
leute, Svajcarska i odgovarajuéim organi-
zacijama Francuske i Belgije.

Za simpozijum bilo je prijavlijeno oko 800
ufesnika iz zemalja Zapadne Evrope, Amerike,
Australije, Japana, Afrike itd. Rad simpoziju-
ma trajao je <&etiri dana. Poslednji dan bio je
rezervisan za struéne ekskurzije.

Na simpozijumu su podneta ukupno 22 re-
ferata, koji su izlagani po temama.
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Tema: Zaitita voda

— Analitiéki pokazatelji prediSéavanja (Ja-
cques Bernard, Degremont)

— Zahtevi koji se postavljaju za postroje-
nja za preéiSéavanje otpadnih voda i nji-
hova kontrola u praksi (dipl. ing. ETH
Friedrich Baldinger, Bern)

— Kontrola kvaliteta reéne vode (W. F. Le-
ster, Nottingham)

— Moguénosti matematiékog modeliranja i
troskovi prefis¢avanja u velikom refnom
bazenu (D. H. Newsome, England).

Tema: Prec¢iS§éavanje otpadnih voda

— Razmatranja o efektu pretiséavanja u bi-
oloskom postrojenju u zavisnosti od kon-
strukcije i operativnih parametara (prof.
R. Heienli, ETH, Ziirich, Switzerland).

— Troskovi prediSéavanja otpadne vode bio-
loskim postupcima do razli¢itog stepena
Cistoée (J. Sidwick, J. R.Preston,J.D. i D.
D. M. Watson, London).

— Uklanjanje fosfata iz otpadne vode sa
posebnim osvrtom na praktiéna iskustva
sa istovremenom precipitacijom, u Svaj-
carskoj (dipl. ing. P. Wildi, Ziirich).

— Uklanjanje fosfata u pogonskim uslovima
— rezultati jz postrojenja u Bavariji (dipl.
ing. P. Wolf, Miinchen).

— PretiSéavanje industrijskih efluenata —
neki novi primeri (dr E. Marki, Arau)
— Otpadne vode i otpadne materije proble-
mi bio-industrije (prof. dr dr h. c. H. Lieb

man, Miinchen).

— Precis¢avanje otpadnih voda i uklanjanje
otpadaka sa poljoprivrednih dobara (dr
H. M. J. Scheltinga, Arnhem, Nether-
lands).

Tema: Odvodenje otpadnih voda

— Sistem dehidratacije pod pritiskom — iz-
veStaj koji se odnosi na dva primenjena
primera, (E. Kuntze, Hamburg). ‘

— Odvodenje otpadnih voda u Osiaher je-
zero kanalizadionim sistemom pod pritis-
kom uz primenu plastiénih cevi (dipl. ing.
W. Lengyel, Wien).

— Uticaj koli¢ina lokalnih atmosferskih ta-
loga na opteretenje prijemnika kod meso-
vitog sistema kanalizacije (dipl. ing. P.
G. Bruner, Miinchen).

Tema: Obrada mulja

— Teoretski i praktitni aspekti dehidratacije
mulja (J. D. Swanwick).

— Termic¢ka obrada mulja u postrojenju za
preti$éavanje, Pariz — ASere (M. Fe-
uillade, Paris).
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— Mogucnost obrade filtrata nastalog ter-
mitkom preradom mulja (dr Th. Mann,
Leverkusen).

— Tretiranje mulja u postrojenju »Emscher-
mundung« (dr ing. K. H. Xalbskopf,
Essen).

Tema: Odstranjivanje otpadnih
materija

-— Otpaci — mraéna strana izobilja (prof. dr
R. Braun, Ziirich).

— Uklanjanje necéistoée sa aspekta higijene
(prof. dr K. H. Knoll, Liebig — Univer-
sity, Giessen).

— Studija o preti§éavanju drenainih voda
sa deponija (dipl. ing. I. Knoch, Braun-
schweig).

— Kombinovano uklanjanje mulja i évrstih
otpadaka (dr Teeuwen, Amersfoort).

U periodu od 3. do 9. novembra 1972. god. u ha-
lama i na slobodnom prostoru Minhenskog saj-
mi$ta odrZana je 3. internacionalna specijalizo-
vana izloZba za otpadne vode i otpadne mate-
rije. Na izloZbj je izlagalo oko 200 preduzeca
uglavnom iz zemalja Zapadne Evrope: Austrije,
Italije, Svajcarske, Francuske, Belgije, Svedske,
Engleske i Zapadne Nematike.

Preduzeéa su na izlozbi jzlagala i nudila po-
red opreme i usluge vezane za kompletan in-
Zenjering za treman otpadnih voda iz hemijske
industrije, industrije koZe, gvozda, Celika, tek-
sj;ila, mineralnih ulja, papira, pi¢a, hrane i Se-
éera.

U isto vreme izlagana je oprema i tehnolo-
gija za tretman i kondicioniranje vode za in-
dustrijske i higijenske potrebe.

Paralelno sa opremom za tehnolo$ku obradu
i kondicioniranje vode izloZena je i prateta o-
prema: cevi, pumpe, opreme za signalizaciju i
automatsko praéenje kvaliteta vode, armatura,
dozir aparati, uredaji za dezinfekciju, steriliza-
ciju i dezodoriranje vode.

Poseban akcenat na izlozbi je dat opremi i
uredajima za CiSéenje, transport, evakuaciju i
preradu, mokrog i ¢vrstog otpada iz industrije
i ljudskih naselja, specijalna prevozna sredstva,
kontejneri, mlinovi i uredaji za sagorevanje ¢vr
stog otpada i smeéa.

Jedan od Standova na izloZbi bio je posve-
¢en struénoj literaturi, tako da se pored direkt-
nog uvida u tehnitka dostignuéa, vezana za o-
premu (i tehnologiju postrojenja za prei§cava-
nje otpadnih voda, mogao sagledati i struéno-
-nauéni domet prikazan kroz literaturu i naué¢-
no-struéna izdanja.

Dipl. biol. Lj. Lazié dipl. ing. V. Dokié¢
— dipl. ing. S. Ziring
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Autor: A. V. Mihajlov, N. F. Novosel'skaja i

V. P. Tkatev

Naslov: Elektronski rafunari (Elektronnye vy-
tislitel'nye masiny), str. 200, sl. 68, bez
spiska literature.

Izdavaé: Statistika, Moskva, 1971.

Knjiga predstavlja osnovni udZbenik za teh-
nikume mehanizacije koji postoje u Sovjetskom
Savezu, ali sadrzi veoma bogat materijal koji
moze koristiti svima onima %koji rade u ratunar-
skim centrima ili sastavljaju programe za razne
vrste radunskih mas$ina. Kako i u naSoj zemiji,
zadnjih godina, postoji sve veéi interes za ra-
¢unare, ovaj rad moZe da predstavlja interesan-
tan priruénik.

Pored uvoda, knjiga sadrii jo§ 15 glava sa
sledeéim naslovima:

I glava: Dve klase elektronskih ratunara
II glava: Aritmetitke osnove izrade elektron-
skih radunara i osnovni pojmovi
matematitke logike
IIT glava: Elementi izrade elektronskih 3ema
cifarskih elektronskih ratunara
IV glava: Aritmetitka ustrojstva
V glava: Memorija
VI glava: Ustirojstva upravljanja
VII glava: Ustrojstvo ulaza i jzlaza informacije
VIII glava: Perforacione radunske masine
IX glava: Stoni elektronski radunari
X glava: Elektronski fakturni automat »Zoen-
tron-383"
XI glava: Elektronsko postrojenje TM-20
XII glava: Perforacione radunske masine sa
elementima elekironike

XIII glava: Osnove programiranja i eksploata-'
cije

XIV glava: Elektronske radunske masine doma-
ée proizvodnje

XV glava: Osnove programiranja i eksploata-
cija elektronskih raéunara.

Rad je pisan veoma lakim stilom, a sadrii
veliki broj korisnih $ema, ilustracija, praktiénih
primera i mnogobrojna uputstva za programira-
nje i rad sa elektronskim radunarima. Sadrzi
praktiéno sav materijal koji je interesantan za
ovu oblast, podevsi od aritmeti¢kih osnova iz-
rade rafunara i elemenata matematitke logike,
pa do principa programiranja, raznih vrsta cik-
lusa, standardnih programa, algoritama i kont-
role rada elektronskih radunara. Iako se znatan
deo rada odnosi na sovjetske tipove elektron-
skih radunara, veéi deo izloZenog materijala ima
opsti karakter i moZe biti uspe$no koriSéen i
kod radunara drugih tipova. Osim tfoga, dobar
deo knjige sadrzi osnovna znanja i metode koji
su narofito korisni za one koji se upoznaju sa
elementarnim problemima iz oblasti elektron-

skih radunara. Zbog svega itoga knjiga se moZe
preporuditi Sirokom krugu strudnjaka iz raznih
oblasti, a izmedu ostalog i rudarstva, geologije
i pripreme mineralnih sirovina. M

D. M.

Autor: N. A. Byhover

Naslov: Ekonomika mineralnih sirovina (Eko-
nomika mineral'nogo syrja), str. 192,
tabl. 7, sl. 9.

Izdavaé: Nedra, Moskva, 1971

U tretoj knjizi koju autor objavljuje pod is-
tim naslovom kao i prethodne dve, publikovane
1967. i 1969. godine, razmatraju se: stanje mine-
ralno-sirovinske baze, proizvodnja, prerada,
spoljna tngovina i obezbedenost potroinje mine-
ralnih sirovina u kapitalistitkim i socijalisti¢-
kim zemljama.

U uvodnom delu knjige istaknuto je da je
zadnjih 30 godina potro$nja i odgovarajuéa pro-
izvodnja u kapitalistitkim § zemljama u razvo-
ju porasla u odnosu na boksite 12,6 puta, naffu
— 6 puta, prirodnj gas — 9,5 puta, fosfatne si-
rovine — 6 puta, azbest — 5, grafit — 3 puta
itd. U istom periodu u SSSR proizvodnja nafte
je porasla za 10 puta, prirodnog gasa za 70 pu-
ta, rude gvoida za 6 puta, hromita 13 puta, az-
besta 16 puta i grafita 8 puta.

Drugi deo knjige je posvefen analizi mine-
ralno-sirovinske baze socijalistitkih zemalja. I-
ako materijal sadrZi obilje interesantnih i aktu-
elnih podataka, njegov veliki nedostatak je od-
sustvo podataka 0 rezervama niza mineralnih
sirovina $to je posledica poznate &injenice da su
rezerve drZavna tajna u ovim zemljama. Ovak-
vo stanje znatno otezava uporedivanje sa kapi-
talisti¢kim i socijalisti¢kim zemljama u razvoju,
a isto tako onemogucéuje i sagledavanje ukupne
mineralno-sirovinske baze sveta.

Mineralno-sirovinska baza kapitalisti¢kih ze-
malja detaljno je analizirana u treéem delu ra-
da. Prikazane su samo zemlje koje imaju veéi
znataj u svetskoj mineralnoj ekonomiji.

U é&etvrtom i petom delu autor razmatra pro-
bleme svetske mineralno-sirovinske baze sa as-
pekta potroinje, kao i perspektive obezbedenja
te potroinje do 2.000. godine. U metodskom po-
gledu, autor analizira sirovine u okviru 5 os-
novnih grupa: toplotno-energetska, crni i legi-
rajuéi metali, obojeni metali, plemeniti metali
i nemetali¢ne mineralne sirovine.

Knjiga se moZe preporuéditi svima onima koji
se bave problemima mineralne ekonomije i pi-
tanjima medunarodne podele rada u odnosu na
mineralne sirovine. Obiluje raznovrsnim fakto-
grafskim materijalom, koji je prikupljen iz naj-
eminentnijih svetskih jzvora.

D. M.
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Autor: I. G. Magakjan

Naslov: Retki, rasejani i elementi retkih zema-
lja (Redkie, rassejannye i redkozemel’'-
nye elementy), str. 108, tabl. 15.

Izdavaé: AN Armjanskoj SSR, Erivan, 1971.

Nauéno-tehni¢ki progres zadnje decenije u-
slovio je u svetu Siroko interesovanje za retke i
rasejane elemente, koje je sve vece, a ima ten-
denciju da narednih decenija raste jo§ brze.
Zbog toga svaka knjiga iz ove oblasti privlaci
painju zainteresovanih struénjaka, bez obzira
da li se radi o tretiranju Zisto geoloskih, tehno-
loskih i tehniékih problema ili onih koji imaju
usko ekonomsku orijentaciju.

Rad eminentnog sovjetskog stru¢njaka I. G.
Magakjan-a, u sazetom obimu analizira ob-
last primene, geohemiju, mineralogiju, uslove
obrazovanja, kao i druge probleme vezane 2za
retke j rasejane elemente, kao i elemente ret-
kih zemalja, pri ¢emu su obuhvaéeni tantald ni-
obijum, berilijum, cirkonijum i haftnijum, li-
tijum, rubidijum i cezijum, skandijum, bor,
kadmijum, galijum, germanijum, indijum, tali-
J'lgm, renijum, selen, telur, itrijum i retke zem-
je.

Pored uvoda, poglavlja o genetskoj klasifi~
kaciji lezita retkih, rasejanih i elemenata ret-
kih zemalja, i opisa pojedinih elemenata, knjiga
sadrzi zakljudak, prikaz op$te i prirudne litera-
ture u odnosu na ove elemente i dva priloga ko-
ji tretiraju opis i dijagnostiku glavnih minerala
retkih, rasejanih i elemenata retkih zemalja, kao
i preduslove i metode prospekcije pojedinih ele-
menata navedenih grupa.

Genetska klasifikacija retkih, rasejanih i
elemenata retkih zemalja je najveéim delom
prikazana u vidu tablica sa Sest kolona. Sadri-
na pojedinih kolona je sledeta: genetske grupe
lezita rudne formacije ili rudonosne stene, po-
vezanost sa magmatskim, sedimentnim i meta-
morfnim kompleksom, glavni i retki- rasejani
elementi, minerali koncentratori retkih i rase-
janih elemenata i primeri leZista.

Za svaki elemenat iz navedenih grupa dati
su kratki podaci o istoriji njegovog pronalaze-
nja, primeni, proizvodnji, geohemiji, mineralo-
giji, genetskim tipovima lezista i spiskom naj-
znacajnije literature.

Knjiga sadrii i obimnu tablicu u kojoj su
prikazanj glavni industrijski (ekonomski) i per-
spektivni tipovi leZi§ta retkih, rasejanih i ele-
menata retkih zemalja.

Analizirana knjiga I. G. Magakjana pred-
stavlja solidan materijal koji moZe sluZiti kao
udzbenik student:ma odgovarajuéih fakulteta,
ali isto tako predstavlja i kvalitetan priruénik
za sve one koji se bave brojnim problemima ra-
sejanih, retxih i elemenata retkih zemalja. Ma-
terijal je veoma pregledno prezentiran, stil ra-
da je skoro popularan, a viSe tablica i
bogat spisak odgovarajuée literature joS viSe
podize kvalitet ove knjige.

D. M.

110

Autori: Grupa autora ped redakcijom L. N. Ov-
¢innnikov-a

Retki elementi, sirovine i ekonomika
(Redkie elementy, syrje i ekonomika),
str. 136.

Izdavaé: IMGRE, Moskva, 1971.

Naslov:

Ovo je zbornik radova sa 15 ¢lanaka koji
tretiranju raznovrsne aktuelne probleme iz ob-
lasti ekonomike retkih elemenata. Zbornik je
posebno interesantan i zbog toga 3to sadrZi o-
biman ¢lanak o sirovinskoj bazi i proizvodnji
retkih i plemenitih elemenata u Jugoslaviji.

Najznadajniji radovi u zborniku su:

B. I. Kogan i A. S. Kostygov: »Industrija
retkih zemalja u ‘inostranstvu.« — Prikazane su
rezerve retkih zemalja u kapitalistiCkim i zem-
ljama u razvoju, kao i njihova proizvodnja pos-
lednjih godina. Pri tome su, pre svega, tretira-
ne monacitske, bastnezitske, euksinitske i druge
sirovine. Jedan deo ¢lanka je posveéen i tehno-
loskim postupcima i metodama, koje se koriste
ili se razvijaju poslednjih godina. Autori su pri-
kupili ogroman faktografski materijal koji je
dopunjen sa dragocenom bibliografijom od &ita-
vih 213 élanova.

N. I. Solodov: »Retki metali u pegmatitima
u inostranstvu«. — Na osnovu viSegodi$njeg is-
kustva u vezi sa proutavanjem i ocenom pegma-
tita u SSSR, NR Kini i Avganistanu, ocenjene
su rezerve retkih metala u pegmatitima kapita-
listickih i zemalja u razvoju. Analiza pokazuje
da 73—92% rezervi retkih metala van SSSR
i drugih socijalistitkih zemalja nalazi se u pre-
kambrijskim pegmatitiskim leZitima, 9—23% u
paleozojskim i samo 1—5% u mezozojsko-keno-
zojskim. U pegmatitskim leZi§tima nalazi se oko
529 ukupnih rezervi litijuma, 100% rezervi ce-
zijuma, 60°% berilijuma, 87% rezervi tantala i
29/o rezervi niobijuma.

V. T. Zukowv: »Sirovinska baza i proizvod-
nja retkih, malih i plemenitih metala u SFR Ju-
goslaviji. — Na osnovu niza radova iz jugo-
slovenske literature (na kraju rada spisak lite-
rature sa 140 radova), napravljen je dosta iscr-
pan prikaz stanja sirovinske baze i proizvodnje
navedenih metala.

A. V. Rozanec i B. I. Kogan: »Retki elementi
Indije«. — Istaknuto je da najveéi znaéaj od
svih retkih metala za ovu zemlju imaju berili
u pegmatitima i monacit i cirkon u priobalskim
i aluvijalnim nanosima. Dati su detaljni podaci
0 njihovim rezervama i proizvodnji, ali isto ta-
ko i podaci o drugim, istina redim, sirovinama
za retke metale.



U ostalim élancima razmatraju se retki ele-
menti u Latinskoj Americi, zakonomernosti raz-
mestaja leZiSta berilijuma, pegmatiti sa retkim
elementima Ukrajine, osnovni zahtevi industri-
je prema iljmenitskim koncentratima, uslovi for
miranja ekonomski interesantnih rasipa sa nio-
bijumom i tantalom itd.

U celini, zbornik sadrzi veoma obiman mate-
rijal o nizu retkih elemenata i popunjava rela-
tivnhu prazninu koja postoji u literaturi iz ove
oblasti kako na zapadu tako i na istoku. Zbornik
moze uspeSno koristiti svima onima koji se bave
ekonomikom retkih metala. -

D. M.

Prikaz sovjetskih knjiga iz oblasti rudarstva
koje ée izaci u 1973. godini, a mogu se

nabaviti u pretplati

Ekonomika, organizacija, planiranje,
upravljanje, automatizacija, racunska tehnika

Rudnicka ekonomika (Ekonomika gornoj pro-
mySlennosti), univerzitetski udzbenik, (03), u re-
dakeiji K. D. Naumenka i S. A. Kuli$a, »Nedrac,
480 str.,, 1 r. 29 k., I kvartal 1973. g, NK No.
29—72 g. (274).

IzloZzene su teoretske postavke i metodoloska
uputstva za reSavanje problematike iz rudnitke
ekonomike. Objasnjeni su uloga i znafaj rudar-
stva za razvitak narodne privrede. Analizirani
su materijalno-tehnit¢ki uslovi proizvodnje po-
jedinih grana ekstraktivne industrije, tehnolo-
gija proizvodnje, onganizacija rada i proizvod-
nje i ostala pitanja ekonomike. Razmotreni su
sistemi § struktura upravljanja proizvodnjom i
metode granskog planiranja u rudarstvu.

Kobahidze, L. P.: Ekonomika geoloSko-is-
traZnih radova (Ekonomika geologorazvedoényh
rabot), (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati, 2 r.
20 k., II kvartal 1973. g.,, NK No. 28—172 g. (34).

Razmatraju se: uloga mineralnih sirovina u
razvoju i rasporedu proizvodnih snaga u
SSSR-u, znataj geolodko-istraZnih radova kao
jedne od najvaznijih grana narodne privrede,
karakteristike geolo$ko-istraznih radova, ten-
dencije razvoja i uzajamne veze sa drugim gra-
nama, najvazniji problemi ekonomike geolo$ko-
-istraznih radova (planiranje, pravei tehnitkog
progresa, kapitalna ulaganja u granu, fondovi
osnovnih i obrtnih sredstava, kadrovi, produk-
tivnost rada i zarade, cena kostanja, materijal-
no-tehni¢ko snabdevanje, finansiranje grane j
drugo).

Knjiga je namenjena geolozima i ekonomis-
tima geolo§ko-istraznih organizacija.

Skotkov, S. B.: Finansiranje i kreditiranje
u industriji uglja (Finansirovanie i kreditovanie
v ugol'noj promyslennosti), udZbenik za rudar-
ske tehnikume, (03), treée preradeno i dopunje-
no izdanje, »Nedra«, 210 str., u pretplati, II
kvartal 1973. g., NK No. 28—172 g. (304).

IzlaZu se osnove finansiranja, kreditiranja i
odgovarajuéih prorafuna u ‘industriji uglja: me-
todologija finansijskog planiranja u rudnicima

uglja i osnove finansiranja dinvesticionih ulaga-
nja i investicionog odrzavanja.

Morozov, A. 1I: Tehniéko mormiranje rada
u rudarstvu (Tehniteskoe normirovanie truda v
gornoj promyslennosti), udzbenik za studente
rudarstva, (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati, 94
k., III kvartal 1973. g, NK No 28—72 g. (280).
IzloZeni su sustina i zadaci nauéne organiza-
cije i tehni¢kog normiranja rada, struktura pro-
izvodnog procesa rudarskog preduzeca, znadaj
tehniéki obrazlozenih radnih normi za nauénu
organizaciju rada, proizvodnje i planiranja.

Il'enkova, S. D.: Rezerve proizvodnje (Sta-
tistiCko-matematiGke metode ispitivanja) (Rezer-
vy proizvodstva — statistiko-matemati¢eskie me-
tody issledovanfija), nauéno-istraziva¢ki rad, (03),
»Statistika«, 130 str., 50 k., I kvartal 1973. g.,
NK No. 31—72 g. (47).

Na bazi matematitko-statisti¢kih metoda ana-
lizira se kori$éenje radnog vremena i vremena
rada opreme — najvaznijih karakteristika or-
ganizacije proizvodnje, i pokazuju se prednosti
ovih metoda u otkrivanju rezervi poveéanja efi-
kasnosti industrnijske proizviodnje.

Knjiga je namenjena statisti®arima, ekono-
mistima i inZenjerima.

Druzinin, N. K.: Logika ocene statisti¢kih
hipoteza (Logika ocenki statisti¢eskih gipotez),
(03), »Statistika«, 190 str., Il kvartal 1973. g., 86
k., NK No. 31—72 g. (45).

Knjiga je posvefena problemima ocene sta-
tistiékih hipoteza, koja se izvodi pomoéu mate-
matidko-statistickih metoda. Otkrivanje logid-
kih osnova, na kojima se bazira ova ocena,
predstavlja cilj knjige, koja je namenjena eko-
nomistima, statistidarima, inZenjerima § naué-
nim radnicima.

Drajper, N. i Smit, H.: Primenjena reg-
resiona analiza (Prikladnoj regressionnyj analiz),
(03), previod sa engleskog, »Statistika«, 480 str.,
(serija »ZarubeZnye statistiéeskie issledovanija),
2 r. 10 k, I kvartal 1973. g.,, NK No. 31—72 g.
(44).

Knjiga obraduje viSestruku regresionu ana-
lizu — vaZnu oblast matematit¢ke statistike.
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Matenijal je izloZen na savremenom nivou.
Na kraju svake glave data su veZbanja, koja
se, najveéim delom, mogu sratunati na stonim
racunskim masinama, a navode se i metode re-
Savanja na elektronskim radunarima.

Knjiga je namenjena statisti¢arima.

IstraZni radovi

Metodsko uputstvo za hidrogeohemijsku meto-
du istraZivanja rudnih leZiSta (Metodieskoe ru-
kovodstvo po gidrogeohimideskomu metodu pois-
kov rudnyh mestorozdenij), (09), »Nedra«, 240
str., u pretplati, 95 k., IV kvartal 1973. g, NK
No. 28—172 g. (44).

Navedeni rad predstavlja rezultat viSegodis-
njih istrazivanja autora i uopstava veliki fak-
ti¢ki materijal, koji karakteriSe specifi¢nosti
formiranja wvodnih potoka rasejavanja rudnih
lezista i metode istraZivanja leZista koriSéenjem
hidrogeohemijskih kriterijuma. Odredeni su hid-
rogeolo$ki uslowi formiranja i zaleganja vodnih
potoka rasejavanja, hidrogeohemijskih istrazi-
vanja rudnih leZi$ta, perspektive razvoja meto-
da i putevi za dalje povetanje efikasnosti.

Uputstvo je namenjeno hidrogeolozima, geo-
hemiéarima i istrazivadima.

Kuliéihin, N. 1. i VozdviZenskij B.
I.: IstraZno buSenje (Razvedoénoe burenie), udz-
benik za studente geolo$ko-istraznih fakulteta,
drugo preradeno i dopunjeno izdanje, »Nedrac,
480 str., u pretplati, 1 r. 29 k., IV kvartal 1973.
g., NK No. 28—72 g. (272).

U drugom izdanju su znatno izmenjena i do-
punjena slede¢a poglavlja: tehnologija dijamant-
skog buSenja; tehnika i tehnologija hidro — i
pneumatskoudarnog busenja; bulenje bez jez-
grovanja buSotina malog pretnika; busenje bu-
Sotina sa indirektnom cirkulacijom isplake.
al Opisane su nove bu$aée garniture i busaéi

at .

Al'bov, M. N. i Bybotkin, A. M.: Rud-
ni¢ka geologija (Rudni¢naja geologija), (09), dru-
go preradeno i dopunjeno izdanje, »Nedra«, 560
str,, u pretplati, 3 r. 70 k., III kvartal 1973. g.,
NK No. 28—172 g. (27).

B,azmatraju se: delatnost rudnidkih geologa,
ukljucéujuéi i istraZivanje; problemi izuavanja
sastava i fizi€kih osobina ruda § stena; oproba-
vanje iz eksploatacionih jamskih prostorija i bu
Sotina za miniranje, kao i problemi u vezj teh-
nologije oprobavanja.

Logaéev, A. A. i Zaharov, V. P.: Mag-
netometrija (Magnitorazvedka), udzbenik za stu-
dente, (09), IV preradeno i dopunjeno izdanje,
»Nedra¢, 350 str., u pretplati, III kvartal 1973.
g, 1 r. 1k, NK No. 28—72 g. (275).

IzloZene su teoretske osnove magnetometrije:
magnetno polje zemlje, magnetne osobine ste-
na ,tehnika i metodologija terenskih merenja
magnetnog polja. Navedeni su analititki izrazi
jadine magnetog polja, koje stvaraju tela pro-
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stog oblika. Sire nego u treéem izdanju, izloZe-
ni su konkretni geolo$ki zadaci koji se reSava-
ju magnetnom metodom, a svaki zadatak je i-
lustrovan primerima.

Mehanizacija pomoénih operacija u istra.inor;}
busSenju (Mehanizacija vspomagatel'nyh operacij
v razvedotnom burenii), (09), »Nedra«, 290 str.,
1r 20 k., I kvartal 1973. g.,, NK No. 28—72 g.
(85).

Detaljno su razmotrene razli¢ite konstrukcije
sredstava mehanizacije i bu$aéih tornjeva, 'k,go
i iskustva u njihovoj eksploataciji. Opisana je
mehanizacija za operacije spuStanja i podiza-
nja, i data su razli¢ita konstruktivna reSenja i
tehnoloske 3eme kompleksa mehanizama.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u proizvodnim i projektantskim organi-
zacijama geoloSko-istrazne sluzbe.

Leman, E. P.: Rendgenoradiometrijska meto-
da oprobavanja leZiSta obojenih j retkih metala
{Rentgenoradiometri¢eskij metod oprobavanija
mestorozdenij cvetnyh i redkih metallov), (09),
»Nedra«, 175 str., 82 k., II kvartal 1973. g.,, NK
No. 28—172 g. (39).

Oprobavanje je jedna od najvaznijih kamika
u procesu istrazivanja, eksploatacije i prerade
rudnih mineralnih sirovina. Moguénosti za po-
veéanje brzine i mehanizaciju oprobavanja ve-
zane su za primenu nuklearno-geofizikih meto-
da analize ruda, u prvom redu rendgenoradio-
meftrijskih.

Knjiga je posveéena rendgenoradiometrijskoj
metodi oprobavanja ruda u uslovima prirodnog
zaleganja, pri eksploatacionom istraZivanju u
fazi eksploatacije lezista.

Knjiga je namenjena Sirokom krugu strué-
njaka: geolozima, geofizitarima i dr. u proizvod-
nim § ‘istrazivadkim onganizacijama.

Polskov, M. K.: Teorija analogne i cifarske
seizmiC¢ko-istrazne aparature (Teorija analogo-
voj i cifrovoj sejsmorazvedoténoj apparatury),
(09), »Nedra«, 480 str., u pretplati, 3 r. 35 k., IV
kvartal 1973. g, NK No. 28—72 g. (51).

U monografiji su izloZene teorija i metode
proratuna parametara seizmidke aparature ana-
legnog j cifarskog dejstva. Narodita paZnja je
posvetena razmatranju osnovnih teoretskih po-
stavki cifarske registracije i maSinske obrade
seizmidke informacije. Dat je kratak opis kom-
pleksa za registrovanje i obradu analogne i ci-
farske seizmitke aparature, koja se primenjuje
u SSSR.

Knjiga je namenjena struénjacima, koji se
bave teorijom, proradunima, konstruisanjem i
eksploatacijom seizmiéke aparature.

BuSenje i miniranje, izrada jamskih
prostorija, podgradivanje

Belousov, D. I. § Ro§¢upkin, V. I.: Gar
niture za buSenje (Burovye ustanovki), (09), pri-
ruénik, »Nedra«, 270 str., u pretplati, 1 r. 4 k,
IIT kvartal 1973. g.,, NK No. 31—72 g. (94).



Izneti su priruéni podaci o unificiranim nazi-
vima i koliéini pokazatelja, tehni¢ke karakteris-
tike busaéih garnitura svih vrsta i dimenzija za
geofizi¢ko, strukturno-istrazno, geolosko-istraz-
no, eksploataciono i duboko jstrazno busenje bu-
Sotina na naftu i gas.

Priruénik je namenjen inZenjersko-tehn:¢kom
osoblju u industriji nafte i gasa.

Vadeckij, Ju B.: BuSenje naftnih i gasnih
buSotina (Burenie neftjanyh i gazovyh skvazin),
udzbenik za naftne tehnikume, (09), treée prera-
deno i dopunjeno izdanje, »Nedra«, 400 str., u
pretplati, 1 r. 7 k., III kvartal 1973. g.,, NK No.
28—T72 g. (294).

Knjiga je, u poredenju sa drugim izdanjem,
bitno preradena i dopunjena materijalom koji
odraZava najnovija dostignuéa tehnike i tehno-
logije buSenja naftnih i gasnih buSotina. Anali-
ziraju se: povr$inski objekti, buSaéa oprema i
alat za buSenje. Velika paznja je posveéena teh-
nologiji busenja.

Matveev, G. M.: Tipski zadaci iz struktur-
nog buSenja (Tipovye zadaéi po strukturnom bu-
reniju), (09), »Nedra«, 160 str., 60 k., II kvartal
1973. g., NK No. 28—172 g. (84).

Sa dovoljnom potpuno$éu i na savremenom
tehni¢kom nivou su izloZena reSenja tipskih za-
dataka, koji obuhvataju najvaznije probleme
tehnologije buSenja strukturnih buS$otina: rezi-
mi busSenja, ispiranje, podgradivanje, likvida-
cija havarija i drugih smetnji, opS$tetehni¢ki
proraduni.

Za inZenjersko-tehnitko osoblje preduzeca za
busenje u industriji nafte i gasa.

Kontrola parametara procesa buSenja (Kontrol’
parametrov processa burenija), (09), »Nedrac,
160 str., 54 k., I kvartal 1973. g, NK No. 30—72
g. (134).

Opisane su elektritne metode merenja i in-
strumenti za kontrolu parametara procesa bu-

Senja, razradeni u SKB Ministarstva geologije.

SSSR: princip dejstva, proratun, konstrukcija
i podeSavanje davaCa za merenje razli¢itih ne-
elektriénih veliéina i uredaja za transformaciju
merne informacije.

Elijasdevskij I. V., Orsuljak, Ja. M.
i Storonskij, M. N.. Tipski zadaei i pro-
raduni kod buSenja (Tipovye zadaci i raséety v
burenii), udzbenik za rudarske tehnikume, (09),
»Nedra«, 480 str., u pretplati, 1 r. 23 k., II kvar-
tal 1973. g., NK No. 28—72 g. (308).

Detaljno izloZena reSenja tipskih zadataka i
. proratuna predstavljaju veliku pomoé pri re-
Savanju sliéne problematike iz prakse, a imaju
i znatan teoretski znafaj. Razmatraju se prob-
lemi: izbora tipa dleta, racionalne eksploatacije
dleta, prora¢un kolone bu$aéih cevi pri razlidi-
tim naéinima busenja, ispiranje bu3otina, i dr.

Demidjuk, G. P. i Vedutin, V. F.: Efi-
kasnost eksplozije pri izradi jamskih prostorija
(Effektivnost’ vzryva pri provedenii vyrabotok),
(09), »Nedrae«, 160 str., 1 r. 1 k., II kvartal 1973.
g., NK No. 28—72 g. (75).

Generalisana su iskustva postojeéih postupa-
ka upravljanja energijom eksplozije pri izradi
jamskih prostorija i izloZene su nove metode za
povetanje korisnog rada eksplozije: primena
eksplozivnih punjenja usmerenog dejstva u min-
skim rupama j presovanje minskih rupa pret-
hodnom eksplozijom; opisana je metoda prora-
funa osnovnih parametara punjenja u minskim
rupama u sistemu zaloma.

Za inZenjersko-tehnitko osoblje u rudarstvu.

Miniranje (Vzryvnoe delo), Zbornik No. 73/30,
BuSaéko-minerski radovi u narodnoej pnivredi
(Burovzryvnye raboty v narodnom hozjaj-
stve), (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati, 1 r.
14 k., III kvartal 1973. g, NK No. 28—72 g.
(103).

IzloZena su progresivna iskustva velikih ru-
darskih preduzeéa u cblasti izrade minskih bu-
Sotina i minskih rupa pri povrsinskoj i podzem-
noj eksploataciji leziSta uglja, ruda i nemetala.
Niz radova je posveéen usavr$avanju savreme-
nih metoda miniranja kao: viSeredno milise-
kundno miniranje, primena kosih bu$otina, mi-
niranje u ste$njenoj sredini, nove konstrukcije
m:nskih punjenja i dr. Opisana su iskustva u
izvodenju velikih masovnih eksplozija sa odba-
civanjem masa u hidrotehnici.

Zbornik je namenjen inZenjersko-tehnitkom
osoblju na povrSinskim otkopima, u rudnicima
uglja i metala, rudnicima u izgradnji i u naué-
no-istraZiva®kim i projektantskim organizacija-
ma.

Svetlov, V. Ja. i Jaremenko, N. E.: Te-
orija i svejstva industrijskih eksploziva (Teori-
ja i svojstva promySlennyh VV), udZbenik za
rudarske tehnikume, (09), tre¢e preradeno i do-
punjeno ijzdanje, »Nedra«, 240 str., u pretplati,
74 k., II kvartal 1973. g.,, NK No. 28—72 g. (303).

IzlaZzu se teorija i svojstva industrijskih eks-
ploziva, navode se podaci o razvitku asortima-
na industrijskih eksploziva, razraduju teoretska
pitanja i razmatra se oblast primene industrij-
skih eksploziva. IzloZeni su glavni pojmovi o
eksploziji, razliéitim vrstama ijnicijalnog impul-
sa. Obradena je teorija detonacije.

Kravéenko, G. I: OlakSane podgrade u
vertikalnim jamskim prostorijama (Obleglennye
krepi v vertikal'myh vyrabotok), (09), »Nedrac,
160 str., 51 k., IT kvartal 1973. g., NK No. 28—72
2. (83).

IzloZzena su iskustva u primeni olak$anih
podgrada u vertikalnim jamskim prostorijama;
data je analiza fizi¢kih pojava u stenskom ma-
sivu pri njegovom podgradivanju sidrima raz-
lititih tipova. Definisana je oblast primene o-
lak3anih podgrada u vertikalnim jamskim pro-
storijama.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
na rudnicima i struénjacima nauéno-istraznih
i projektantskih organizacija.

Maksimov, A. P.: Jamski prnitisak j podgra-
da jamskih prostorija (Gornoe davlenie i krep’
vyrabotok), udzbenik za studente rudarstva, (09)
»Nedra«, 320 str., 94 k., I kvartal 1973. g., NK
No. 28-—72 g. (276).
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U udzbeniku se izlazu glavne fizi¢ko-meha-
nitke osobine stena i metode za njihovo odredi-
vanje u laboratorijskim uslovima i u prirodi.
Navedeni su podaci o napregnutom stanju sten-
skog masiva, data je objektivna karakteristika
najpoznatijih metoda prora¢una iz teorije jam-
skog pritiska i karakteristika materijala pod-
grade.

Geleskul, M. N. { Usan — Podgornoyv,
B. M.: Podgradivanje jamskih prostorija (Pod-
derZanie . gornyh vyrabotok), udZbenik za pro-
fesionalno-tehnidke Skole za obuku podgradiva-
#a na remontu podgrade jamskih prostorija, (09)
drugo preradeno i dopunjeno izdanje, »Nedrac,
255 str., 61 k., I kvartal 1973. g., NK No. 28—72
g. (296).

Date su karakteristike materijala koji se pri-
menjuje za podgradivanje jamskih prostorija,
podaci o manifestacijama jamskog pritiska i o
principima proraéuna podgrade. Detaljno su o-
pisane postojeée konstrukcije podgrade, nacini
postavljanja i remont podgrade. Vidno mesto
posveteno je tehnici sigurnosti pri eksploataciji
rudarske opreme, koja se primenjuje pri remon-
tu podgrade i jamskih prostorija.

Eksploatacija leZista mineralnih sirovina

Bujanov, Ju D. i Krasnopol'skij, A.
A.: Eksploatacija leZiSta nemetalnih mineralnih
sirovina (Razrabotka mestorozdenij nerudnyh
poleznyh iskopaemyh), udzbenik za rudarske
tehnikume, (09)9, »Nedra«, 400 str.,, u pretplati,
1r. 7 k., II kvartal 1973. g, NK No. 28—72 g.
(293).

Izlaze se problematika u vezi povrSinske i
podzemne eksploatacije i prerade nemetalnih
mineralnih sirovina: kreénjaka, granita, azbesta,
gipsa, peska, §ljunka i dr. Razmatraju se glavni
proizvodni procesi, §eme kompleksne mehaniza-
cije, rudarska i t¢ransportna oprema, kao i orga-
nizacija rada u preduzeé¢ima nemetalne indust-
rije. .
Sorohov, S. M.: Tehnologija i komplesna
eksploatacija rasipnih leZista (Tehnologija i
kompleksnaja razrabotka rossypnyh mestoroz-
denij), udzbenk za studente rudarstva, (09), dru-
go preradeno i dopunjeno izdanje, »Nedra«, 850
str., 2 r. 9 k., I kvartal 1973. g., NK No. 28—72
g. (2886).

U prvom delu knjige razmaftra se eksploata-
cija rasipnih leZidta buldozerima, ekskavatorima
i hidrauli¢nim otkopavanjem. U drugom delu
knjige izlazu se osnovni pojmovi o eksploataciji
rasipnih leZiita ploveéim bagerima, podzemnoj
eksploataciji i projektovanju rudnika.

‘Priruénik o eksploataciji rasipnih leZiSta (Spra-
volnik po razrabotke rossypej), (09), u redakciji
V. P. Berezina, »Nedra«., 640 str., u pret-
plati, 2 r. 36 k., II kvartal 1973. g, NK No.
30—172 g. (140).

Priruénik obraduje sledet¢u problematiku:
hidrogeoloske karakteristike rasipnih ‘lezi$ia;
hidrogeologiju, geologiju i istrazivanje rasipnih
lezista; dokumentaciju i proradun rezervi; izdat-
ke rudarskog merni$tva; gubitke i razblaZenje;
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eksploataciju rasipnih leZifta razli¢itim postup-
cima.

Priruénik je namenjen inZenjersko-tehnijkom
osoblju u rudarstvu.

Bujanov, Ju D.: Lanéana i ciklicno-lanéana
tehnologija mna povrsinskim otkopima nemetal-
nih gradevinskih materijala (Pototnaja i cikli¢-
no-pototnaja tehnologija na kar’erah po doby-
e nerudnyh stroitel'nyh materialov), (09),
»Strojizdat«, 130 str., 45 k., II kvartal 1973. g,
NK No. 30—72 g. (59).

Iznose se iskustva iz rada povrsinskih otkopa
za eksploataciju gline i peS$¢ano-3ljunkovitih
stena, pri lanéanoj i cikliéno-lanéanoj tehnolo-
giji rudarskih radova.

Za zainteresovano inZenjersko-tehnitko wosob-
lie u industriji gradevinskih materijala.

Bessmertnyj K. S. i Britarev, V. Au
Rukovalac hidromenitera na povrSinskim otko-
pima (Gidromonitor§¢ik na kar'ere), udZbenik
za pripremu rukovalaca hidromonitora u pro-
fesionalno-tehnitkim skolama, (09), drugo pre-
radeno i dopunjeno izdanje, »Nedra«, 260 str., u
pretplati, 58 k., II kvartal 1973. g., NK No. 28—
—172 g. (289).

Detaljno se razmatraju konstrukocije savre-
menih hidromonitora, pumpi, hidrotransportne
i pomoéne opreme i cevovoda, koji se primenju-
ju na povr$inskim otkopima; daju se pravila za
njihovu eksploataciju i izlazu metode za efikas-
no i sigurno izvodenje radova na otkopima sa
primenom hidromonitora.

Projektovanje rudnika

Kutuzov, B. N.: Razaranje stena minira-
njem i mehanickim postupcima (Vzryvnoe i
mehaniteskoe razrusSenie gornyh porod), udzbe-
nik za studente rudarstva, (09), »Nedra«, 400
str., u pretplati, I kvartal 1973. g, NK No.
28—72 g. (273), 1 r. 12 k.

Razmotreni su procesj razaranja stena pod
dejstvom mehani¢kih postupaka, kao i pri mi-
niranju; opisane su osnovne osobine stena i po-
kazana je zavisnost tih osobina od niza tehno-
loskih karakteristika procesa razaranja.

Karta$ov, JU. M.: Metfode za ubrzano odre-
divanje reoloSkih osobina stena (Uskorennye
metody opredelenija reologi¢eskih svojstv gor-
nyh porod), (09), »Nedra«, 65 sfr., 61 k., II kvar-
tal 1973. g., NK No. 28—72 g. (82).

Knjiga je posveéena jednoj od vaZnijih i slo-
Zenijih strana istraZivanja fizi¢ko-mehaniékih
osobina slabih stena — razradi metoda za ubr-
zano proudavanje reolo$kih osobina tih stena.
Poznavanje reolo$kih osobina stena je neophod-
no pri projektovanju, izgradnji i eksploataciji
kapitalnih jamskih prostorija.

Za inZenjere u rudnicima uglja i u projek-
tantskim i nauéno-istrazivaékim institutima.

UévrSéivanje stema (Ukreplenie gornyh porod),
(09), »Nedra«, 130 str., 41 k., I kvartal 1973. g,
NK No. 28—172 g. (97).



IzloZzena je oblast primene i data je nova
klasifikacija savremenih postupaka ugvrséiva-
nja stena u povrsinskoj i podzemnoj eksploata-
ciji. Postupci uévr$éivanja stena podeljeni su u
dve grupe: fizitke i fizi¢ko-hemijske. IzloZene
su teoretske osnove odredivanja parametara i
rezima uévr$éivanja stena. .

Knjiga je namenjena inienjersko-tehguékogn
osoblju koje se bavi problemima uévriéivanja
stena. .

Demin, A, M.: Stabilnost kosina povrSinskih
otkopa i odlagalifta (Ustojéivost’ otkrytyh gor-
nyh vyrabotok i otvalov), (09), »Nedra«, 190 str.,
65 k., I kvartal 1973. g., NK No. 28—72 g. ('76).‘

Razmotrene su savremene tendencije razvit-
ka tehnike i tehnologije povriinskog otkopava-
nja u vezi sa stabilnodéu kosina etaZa. Analizi-
rani su procesi koji se de$avaju u masivima bo-
kova i odlagalidta, i fizitko obrazloZenje prin-
cipijelnih tipskih uslova stabilnosti kosina. Na-
vedeni su proraduni stabilnosti kosina pri raz-
liditim metodama povriinskog otkopavanja i na-
¢inima otvaranja lezista.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehniékom
osoblju i nauénim radnicima.

Kagan, A. A.: Raéunski pokazatelji fizi¢ko-
-mehaniékih osobina tla (namena i metode od-
redivanja), (Rastetnye pokazateli fiziko-mehani-
deskih svojstv gruntov — naznadenie, metody
opredelenija), (09), »Strojizdat«, 160 str., ilustro-
vano, 1 r. 20 k., II kvartal 1973. g, NK No. 30—
—172 g. (75).

Razmatraju se pitanja obrade rezultata teren-
skih i laboratorijskih ispitivanja osobina tla pri
inZenjersko-geolo$kim istraZivanjima za izgrad-
nju razli¢itih objekata. :

Knjiga je namenjena jinZenjersko-tehnitkom
osoblju projektantskih i istraZzivaékih organi-
zacija.

Rudniéki transport

Vasil'ev, M. V,, Sirotkin, Z. L. { Smir-
nov, V. P.: Automobilski transpert na povr-
Sinskim otkopima (Avtomobil'nyj transport kar’'-
erov), (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati, 1 r. 20
k. ,II kvartal 1973. g.,, NK No. 28—172 g. (73).

Razmotreni su problemi savremenog auto-
mobilskog transporta na povrSinskim otkopima,
iskustva i uslovi primene razli¢itih vrsta po-
kretnih kompozicija automobilskog transporta
na povr$inskim otkopima; opisani su modeli ka-
miona velike nosivosti, koji se koriste za glav-
ni i pomoéni transport na povriinskim otkopi-
ma.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju na rudnicima i u nauéno-istraZivaékim
i projektantskim organizacijama.

Rudarska merenja

Vilesov, G. I, Ivéenko, A. N, i Di-
denko, I. M.: Metodika geometrizacije leZiita

(Metodika geometrizacii mestorozdenij), (09),
»Nedra«, 160 str., 1 r. 1 k., II kvartal 1973. g.,
NK No. 28—172 g. (714).

IzloZene su teoretske osnove geometrizacije
leZiSta, kao i problemi modeliranja rudnika j le-
Zista mineralnih sirovina; data je op3ta metodi-
ka geometrizacije leZista mineralnih sirovina.
Generalisana su prakti¢na iskustva u geomet-
rizaciji leZidta raznih tipova kao: leZi¥ta uglja,
rasipnih leZidta koja se eksploatiu povrsinskim
ctkopavanjem, leZista bakra i pirita, gvozda, zla-
ta, kao i nemetalnih mineralnih sirovina.

Knjiga je namenjena stru®njacima geologko-
-merni€kih sluzbi na rudnicima.

Brykin, P. A.: Ekonomika, organizacija 1
planiranje geodetskih i topografskih radova (E-
konomika, organizacija i planirovanie geodezi-
Geskih j topografifeskih rabot), udZbenik za to-
pografske tehni¢ke Skole, (03), »Nedrae, 320 str.,
90 k., I kvartal 1973. g, NK No. 28—72 g. (292).
. Obraduju se problemi ekonomike, organiza-
cije i planiranja geodetskih i topografskih rado-
va, i perspektive za njihovo dalje usavriavanje,
uvodenjem novog sistema planiranja i ekonom-
skog stimulansa, kao i primenom savremenih
ekonomsko-matemati¢kih i mrefnih metoda pla-
niranja i upravljanja sa korii¢enjem elektiron-
skih raunara.

Priprema mineralnih sirovina

Bruk, O. L. Procesi ispiranja taloga (Pro-
cessy promyvki osadkov), (09), »Nedra«, 240 str.,
1r. 7 k., I kvartal 1973. g, NK No. 28—172
g. (72).

“Izloiene su fizi¢ko-hemijske osnove i najno-
vije metpde proraluna parametara ispiranja ta-
loga, _}co:i se obrazuju u procesu razdeobe in-
dus}_ruskih_ suspenzija. Razmotrene su razlidite
varu§nte jednostepenih i viSestepenih procesa
difuzionog i filtracionog ispiranja taloga prime
nom talo.inika i zgudnjivaéa, filtra periodi¢nog
i negrekldnog dejstva, filtracionih i talo#nih
centrifuga, ekstraktora i difuzora, klasifikatora
i hidrociklona.

Knjiga je namenjena inZenjerima u pogoni-
ma za pripremu mineralnih sirovina, i tehnolo-
zima u rudarsko-metalurdkoj, rudarsko-hemij-
skoj i naftnoj industriji, kao i industriji uglja.

Hidrogeologija i odvodnjavanje

Levi, L. Z.: Prognoza maksimalnih pritoka
vede u jamske prostorije metodama statisti¢ke
verovatnoée (Prognoz maksimal'nyh vodoprito-
kov v gornye vyrabotki verojatnostno-statistides
kimi metodami), (09), »Nedra«, 110 str., 70 k., II
kvartal 1973. g, NK No. 28—72 g. (38).

U predmetnom radu izloZena je hidrogeolos-
ka tipizacija lezi§ta &vastih mineralnih sirovina
i date su $eme proratuna za razne tipove lezi§ta.
Sprovedena analiza hidrogeolo$kih uslova niza
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lezista omoguéila je da se ustanovi: u kojim slu-
¢ajevima je neophodno da se sem srednjih pro-
gnoziraju i maksimalni pnitoci vode; u kojim
slutajevima su za proratun primenljive jedino
analiticke metode i modeliranje, kada metode
verovatnoée, a kada je celishodno koriSéenje i
jednih i drugih.

Za hidrogeologe, koji se bave istraZivanjem
eksploatacionih rezervi podzemnih voda.

Kovalevskij V. S.: Uslovi formiranja i
prognoze prirodnog reZima podzemnih voda (U-
slovija formirovanija i prognozy este-
stvennogo rezima podzemnyh vod), (09), »Ned-
ra¢, 160 str., 1 r., I kvartal 1973. g.,, NK No. 28—
—72 g. (35).

Uopstena su i sistematizovana iskustva u
proutavanju reZima podzemnih voda, na bazi
podataka prikupljenih u hidrogeoloSkim stani-
cama SSSR za celo vreme njihovog postojanja,
navedene su osnovne karakteristike i zakonitos-
ti rezima podzemnih voda i bilans podzemnih
voda u SSSR-u.

Knjiga je interesantna za hidrogeologe, strué-
njake za vodosnabdevanje, gradevince, hidro-
tehnicare i dr.

Barenblatt, G. I, Entov, V. M. i Ryi-
Zik, V. M.: Teorija nestacionarne filtracije teé-
nosti i gasa (Teorija nestacionarnoj fil'tracii zid
kosti i gaza), (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati,
2 r. 24 k., II kvartal 1973. g.,, NK No. 30—72 g.
(126).

Razmatraju se rezimi filtracije sa primenom
operacionog ratuna. Dati su zakljuéei opSteg
karaktera o nestacionarnom kretanju sa sloZe-
nom geometrijom. Znadajno je reSenje takozva-
ni hr»obratnih« zadataka, kori§¢enjem Laplasove
transformacije, §to omoguéuje ocenu nehomoge-
nosti sloja.

Knjiga je namenjena nauéno-tehni¢kim rad-
nicima.

Projektovanje rudnika

Rutkovskij, B. T.: Metoda rudarsko-geo-
metrijskog proudéavamja leZiSta pri projektova-
nju povrsinskih otkopa (Metod gornogeometri-
¢eskogo issledovanija mestorozdenij pri proekti-
rovanii kar‘erov), (09), »Nedra«, 130 str., 81 k,
I kvartal 1973. g., NK No. 28—72 g. (91).

Analizirane su postojeée metode projekto-
vanja povrSinskih otkopa i razradene su osnov-
ne zakonitosti za njihovo formiranje. Opisana
je nova grafo-analititka metoda za odredivanje
zapremina masa i koeficijenata otkrivke, koja
obezbeduje moguénost rudarsko-geometrijskog
proutavanja leziSta pri odredivanju granica, na-
tina otvaranja i rezima eksploatacije.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudarstvu.

Projektovanje i izgradnja separacija uglja (Pro-
ektirovanie i stroitel’stvo ugleobogatitel'nyh fa-
brik), (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati, 1 r. 30
k., IIT kvartal 1973. g, NK No. 28—72 g. (89).

Razmatraju se problemi u vezi projektovanja
separacija uglja: izbor lokacije; izrada general-

116

nog plana industrijskog kruga; razrada tehno-
loskih i konstruktivnih reSenja glavnih zgrada
i objekata separacije.

Za inZenjersko-tehni¢ko osoblje.

Razno

Geoloski recénik (Geologiceskij slovar’), u tri de-
la, (09), »Nedra«, Deo I: A — I, 930 str., u pret-
plati, 3 r. 40 k., Deo II: K — P, 1120 sir, u
pretplati, 3 r. 96 k., Deo III: R — Ja, 990 str.,
u pretplati, 3 r. 60 k., III—IV kvartal 1973.
g., NK No. 28—172, g. (147).

Reénik je sastavila veéa grupa vodeéih sov-
jetskih nauénika. U skladu sa savremenim sta-
njem nauka o zemlji reénik sadrZi objadnjenja
svih termina, pojmova naziva iz svih geolo3kih
disciplina, kojima se u svakodnevnom radu ko-
riste geolozi i sa kojima se, pri &¢itanju geoloSke
literature, mogu sresti rudari, geografi, ekono-
misti, kao i struénjaci ostalih srodnih profesija.

Geolodki reénik sadrZi oko 21.000 termina i
pojmova.

Rudarstvo (Gornoe delo), TerminoloSki reénik
(Terminologidedkij slovar?), (09), drugo prerade-
no i dopunjeno izdanje, »Nedra«, 960 str., u
pretplati, 3 r. 58 k., IV kvartal 1973. g., NK No.
28—72 g. (148).

Po azbuténom redu su navedeni i objaSnjeni
specijalni termini i pojmovi, koji se upotreblja-
vaju u rudarstvu. Objadnjenje termina je ilust-
rovano grafi¢kiim materijalom.

Rec*nik je namenjen licima koja se bave de-
latnostima vezanim za rudarstvo.

Zgrade i objekti preduzeéa industrije uglja
(Zdanija i sooruzenija predprijatij ugol'noj pro-
myslennosti), (09), »Nedra«, 240 str., u pretplati,
89 k., II kvartal 1973. g.,, NK No. 28—172 g. (77).

Iznose se iskustva u usavrSavanju konstruk-
tivnih reSenja zgrada i objekata u industrijskom
krugu rudnika j separacija uglja. Opisuje se iz-
gradnja novih, savremenih tipova administrativ
no-stanbenih zgrada, izvoznih tornjeva, zgrada
paviljonskog tipa i dr.

Za projektante, struénjake nauéno-istrazivaé-
kih instituta i inZenjere, koji se bave izgrad-
njom zgrada i objekata u preduzeéima indust-
rije uglja.

Kovalevskij, V. F,, Zeleznjakov, N.
T. i Bejlin, Ju. E.: Priruénik o hidraulié-
nom pogonu rudarskih masSina (Spravoénik po
gidroprovodam gornyh masin), (09), drugo pre-
radeno i dopunjeno izdanje, »Nedra«, 480 str., u
pretplati, 1 r. 74 k., IT kvartal 1973. g., NK No.
30—72 g. (133).

U priruéniku su izloZeni podaci o radnim tec-
nostima hidrauliénih sistema, pumpama, hidra-
uliénim motorima, mehanizmima upravljanja,
raspodele i za$tite, pomoénim ure@ajima hidra-
uliénih sistema i mernim instrumentima koji se
koriste u rudnicima uglja.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima.



Eksploatacija mineralnih sirovina

Everling, G.: Primena metode matematskog
modeliranja za ispitivanje jamskog pritiska pri
otkepavanju ugljenih slojeva u SRN (Ein Ge-
bingsdruck — Rechenmodell als Planungshilfe).
»Gliickauf-Forschungs«, 33 (1972) 3, str. 81—88,
(nem).

Wilson, A. H, Ashwin, D. P.: Ispitivanja
radi odredivanja dimenzija stupaca (Research
into the determination of pillar size).

»Mining Eng.«, (1972), 141, str. 409—427, 427—
—430, (engl.).

Mamontov, S. V., Norel, B. K.: Ispifi-
vanje Stokova od fiberglasa za hidrauliénu pod-
gradu (Issledovanie dlitel'noj pro¢nosti steklo-
plastikovyh Stokov dlja gidravliteskih stoek).
»Naué. soobs¢. In-ta gorn. dela im. A. A. Sko-
¢inskogo«, (1972) vyp. 93, str. 26—30, (rus.).

Dolgova, T. V.: Koris¢enje polimernih ma-
terijala u konstrukeijama jamske hidraulicke
pedgrade (Ispol'zovanie lit'evyh polimernyh ma-
terialov v konstrukecijah Sahtnyh gidravli¢eskih
stoek).

»Naué. soob3¢. In-ta gorn. dela im. A. A. Sko-
¢inskogo«, (1972) vyp. 93, str. 113—I117, (rus.).

Zelenskij, N. M.: Parametarski izraz rad-
nih procesa rudarskih magina (Parametriceskoe
vyraZenie raboCih processov gornyh masin).
»Termomeh. metody razruSenija gorn. porod.
Deo 3.«, Kiev, »Nauk. dumka«, (1972) str. 178—
—181, (rus.).

Byrka, V. F, Lange, M. V.: Ispitivanje
pomeranja uskozahvatnog kombajna metodom
statistickog sondiranja (Issledovanie dviZenija
uzkozahvatnogo kombajna metodom statisties-
kogo zodirovanija).

»IVUZ Gorn. zurnale, (1972) 6, str. 149—152, 2 sl.
(rus.).

Vié Georges: Miniranje na povrSini i pod
zemljom (L'abattage dans les carriéres et les
mines. Minage et rendement). »Equip. mée. Car-
rieres et matér.«, 51 (1972) 111, str. 79—82, 1
tabl., 5 sl., (franc.).

Nova tehnologija miniranja na povrSinskim ot-
kopima u drzavi Tenesi (Tennessee quarry uses
new blasing techniques). "Pit and Quarry”, 64
(1972) 12, str. 79—80, 87, 8 sl., (engl)

Buchta, L.: Teéni eksplozivi (Slurry explo-
sives). »Mining Mag.c, 126 (1972) 5, str. 345, 347,
349, 351—352, 6 sl., (engl)

Nova tehnologija u proizvodnji eksploziva (New
technology in explosives manifacture).

»West. Miner«, 45 (1972) 6, str. 58—59, 3 sl,
(engl.)

Christmann, W.: Mehanizam dejstva eks-
plozije pri milisekundnom usporenju (Wir-
kungsmechanismen beim Sprengen mit Millise-
kunden-Verzogerung).

»Nobel Hefte« 38 (1972) 2, str. 70—80, 8 sl.,
(nem.).
Petrov, Ju. S.: Ispitivanje dejstva Ilutaju-

¢ih struja na el. lance i utvrdivanje bezopasnih
parametara elektrodetonatora (Issledovanie voz-
dejstvija bluzdajuséih tokov na elektrovzr-
yvnye cepi i obosnovanie bezopasnyh paramet-
rov elektrodetonatorov).
»IVUZ Gorn. ZzZurnalg,
1 tabl,, 2 sl., (rus.).

(1972) 6, str. 137—145,

Georgievskij, V. V.. Optimizacija izvo-
denja pripremnih hodnika sa malim brojem
ljudi (Optimizacija skorosti provedenija pod-
gotovitel'nyh vyrabotok pri ogranicennyh ljud-
skih resursah).

»IVUZ Gorn. Zurnalg,
tabl., (rus.).

(1972) 6, str. 47—54, 1

Emeljanov, S. V., Ozernoj, V. M, i dr.:
Izbor racionalnih varijanti tehnoloske Seme
rudnika sa proratunom velikog broja kriteri-
juma (Vybor racional’'nyh wvariantov tehnolo-
giteskih shem Saht s ucetom bol'Sogo &isla kri-
teriev).

»IVUZ Gorn. Zurnale, (1972) 5, str. 8—14, 1 tabl,,
1 sl, (rus.).

Dobijanje i priprema u 1971. (Mining and pre-
paration in 1971.)

»Coal Age«, 77 (1972) 2, str. 66—71, 1 tabl, 3 sl.,
(engl.).

Coates, D. F, Cochrane, T. S, i dr.: Tri
metode koje se koriste u Francuskoj za dobi-
janje strmih, nagnutih i moénih slojeva (uglja)
(Three mining methods for vertical, inclined
and thick coal seams used in France).

»Can. Min. and Met. Bull.¢, 65 (1972) 722, str.

T0—16, (engl.).
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Suchodolski, Z, Wanielista, K.: Pri-
mena samohodnih masSina pri otkopavanju le-
ZiSta bakra komorno-stubnim metodama (Zas-
tosowanie maszyn samojezdnych w systemach
komorowo-filarowych przy eksploatacji zloz
rud miedzi).

»Probl. projekt. hutn. i przem. maszyn.c, 20
(1972), 4, str. 115—121, 6 tabl.,, 8 sl, (poljski).

Mehanizacija na rudniku Maunt Isa (Mechani-
sation at Mount Isa).

»Mining Mag.«, 126 (1972) 6, str. 427, 429, 431,
433, 435, (engl.).

Mraz Z. F.: Proradun stubova u dubokim
rudnicima kalijuma (Pillar design in deep po-
tash mines).

»West. Miner«, 45 (1972) 4, str. 22—24, 26, 4 sl,,
(engl.).

Skillings, D.: Delatnost preduzeéa u Mine-
soti u 1972. godini — kopovi i postrojenja za
preradu gvozdene rude (1972 activity at Min-
nesota iron ore mines and plants).

»Skill. Mining Rev.¢, 61 (1972) 23, str. 1, 12—16,

10 sl., (engl.).

Agafonov, V. D.: Poboljsanje tehnike i teh-
nologije dobijanja uglja na P. O. »Tulunskij«
(SoverSenstvovanie tehniki i tehnologii doby¢i
uglja na kar’'ere »Tulunskiij«).

»Ugol'«, 619 (1972) 17, str. 25—326, 2 tabl, (rus.).

Avdeev, A. D.: Algoritmizacija reSenja zada-
taka operativnog plamiranja i upravljanja na
P. O. rude gvoida (Algoritmizacija re$enija za-
daé¢ operativnogo planirovanija i upra'lvlenija na
selezorudnyh kar‘erah).

Zbornik »Kibernetika & upr. proizvodstvomg, L.

»Energija«, (1972) str. 37—39, (rus.).

Carlos, M.: Iz prakse rudarske industrije.
Perspektive primene modifikovanih rotornih
ekskavatora i skrepera na zemljanim radovima
(Ehrfahrungen aus dem Bergbau. Zukunftsa-
ussichten im Erdbau fiir modifizierte Schauf-
elradbagger und Schiirtziige).

»VDI — Nachr.«, 26 (1972) 24, str. 4 1 sl., (nem.).

Povrsinski kopovi poveéavaju produktivnost
uvodenjem utovarada toékaSa (Quarry impro-
ves productivity by switch in to rubber tyred

shovels).
»Mine and Quarry«, 1 (1972) 3, str. 4, (engl.).

Samoutovarni skreperi za razli¢ite radove na
P. O. uglja (Selfelevating scrapers to perform
several functions in coal pits).
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»Mining Equipment News¢, 24 (1972) 6, str. 4,
(engl.).

Zaikin, M. N, Neéitajlo, A. A.: Kombi-
novani transport na povrSinskim kopovima
(Kombinirovannyj transport na otkrytyh gor-
nyh razrabotkah).

»Prom. transport«, (1972) 6, str. 20—22, 2 sl, 2
tabl,, (rus.).

White, L.: Gigantski kamioni na povrSinskim
kopovima (Gian ore haulers battling for places
at open-pit mines). »Eng. and Mining Journalk,

173 (1972) 5, str. 58, 60—67, 13 sl., (engl.).

Gilbert, S.: Trendovi u transportu (Trans-
port trends). »Mine and Quarry«, 1 (1972) 2,
str. 21, 23, 25, (engl))

Zimmermann, D.: Automatski Sinski tran-
sport pod zemljom (Automatischer Zugbetrieb
unter Tage).

»Gliickaufe, 108 (1972) 12, str. 461—465, (nem.)

Uredaj za kontrolu brzine (Rotation/rate moni-
tor). »Mining Journal¢, 278 (1972) 7140, str. 517,
(engl.)

Kaplan, V. I.: Algoritmizacija procesa uprav-
ljanja kompleksom rudnickog izveza (Algorit-
mizacija processa upravlenija kompleksom rud-
ni¢nogo po‘ema).

Zbornik »Automat. i tehn. kibernet. na Sahtah
i rudnikah«, Kiev, »Tehnika«, (1972) str. 106—
119, 1 tabl,, 5 sl,, (rus.)

Izvoz slepim oknima na rudnicima juZnoafric-
ke republike (Sub-level shafts in South Africa).
»Mining J.«, 278 (1972) 7137, str. 457, (engl.)

Skipovi i koSevi u lakSem izvedenju (Forderge-
risse und Forderkérbe in Leichtbauweise).
»Gliuckauf«, 108 (1972) 12, str. 477, 1 sl., (nem.)

OzZiganov, M. P.: Ekonomsko-matematski
meodel produktivnosti rada na delu jamskog
transporta (Ekonomiko-matemati¢eskaja model’
proizvoditel'nosti truda na ucéastke wvnutriSaht-
nogo transporta).

»IVUZ Gornyj Zurnal«, (1972) 6, str. 63—65, 2
tabl., (rus.)

Svesavezna nauéno-tehnié¢ka konferencija o
produktivnosti rada u industriji uglja (Vseso-
juznaja nautno-tehniteskaja konferencija po
proizvoditel'nosti truda v ugol'moj promy-
$lennosti).

»Ugol'«, (1972) 7, str. 1—8, (rus.)



Ivanov, N. I, Suslov, O. P.: Ekonomsko-
-matematski modeli i metode upravljanja do-
bijanjem u rudarskom preduzecu (Ekonomiko-
matematiéeskie modeli i metody upravlenija
dobyéej gornogo predprijatija).

Zbornik »Probl. povyS. effektivn. prom. pro-
iz-va¢, Doneck, 1971 (1972) str. 3—43, 5 tabl, 1
sl., (rus.)

Priprema mineralnih sirovina

Zinov'ev, V. I.:. UsavrSavanje i poveéanje
sigurnosti opreme za obogaéivanje, osvajanje
novih tipova masSina (Sover$enstvovanie i povy-
Senie nadeZnosti obogatitel’nogo oborudovanija,
osvoenie novyh tipov masin)

»Tr. Konf., posvjasé. Vses. smotru dostiZ. nauki
i tehn. oboga$t. polezn. iskopaemyh. Vyp. 3«,
L., 1972, str. 27—32, (rus.)

Dimitrova, St. i Aleksandrov, C.:
Neka tehnoloSka reSenja pri obogaéivanju siro-
masnih olovo-cinkovih ruda leZiSta Trudovec
(Njakoi tehnologiéni reSenija pri obogatjavane
na bednite olovno-cinkovi rudi ot nahodisée
»Trudovec«)

»Sb. tr. N.-i. i proek. in-t rudodobiv. i obogat.
Obogat.«, 10 (1971), str. 49—56, (bugar.)

Stepinski, W.. Ekonomska efektivnost obo-
gaédivanja koksovih ugljeva (Efekt ekonomiczny
wzbogacania wegla koksowniczego)

»Prz. gbérniczy«, 28 (1972) 5, str. 190—193, (polj.)

Oltmann, H. H.: Obogaéivanje ruda fosfata
(Benefication of phosphate rock)

(Dorr-Oliver Inc.)

Patent SAD, kl. 241—62, (B 02 c 21/00), Nr.
1622087, prij. 24. 10. 69, objav. 23. 11. T71.

Guma umanjuje buku drobilica (Rubber lessens
noice in crushers)
»Mining J«., 278 (1972) 7141, str. 540—541, (engl.)

Kaljunov, G. A.: Savremeni pravei u usavr-
Savanju opreme za drobljenje i mlevenje (So-
vremennye napravljenija v drobilno — raz-
mol’'nom oborudovanii)

»Tr. Konf., posvjast. Vses. smotru dostiZ. nauki
i tehn. oboga$é. polezn. iskopaemyh. Vyp. 3«, L.,
1972, str. 12—19, 5 bibl. pod., (rus.)

Neéaev, V. S.: O izboru racionalnih rezima
drobljenja (O vybore racional’'nyh rezimov dro-
blenija)

»Koks i himija«, (1972) 7, str. 46, 5 bibl. pod.,
(rus.)

Jagupov, A. V.: Nova metoda razaranja ste-
na u tehnoloSkom procesu mlevenja (Novyj me-
tod razruSenija gornyh porod v tehnologites-
kom processe izmel'¢enija)

U sb. »Termomeh. metody razruSemija gorn, po-
rod. €. 6«, Kiev, »Naukov. dumka«, 1972, str.
71—176, (rus.)

Didenko, V. E, Levin, S. T.i Obuhov-
skij, Ja. M.: Ispitivanje rada inerciono-rota-
cione drobilice IRK-1 (Issledovanie raboty iner-
cionno-rotornoj drobilki IRK-1) .
»Koks i himija«, (1972) 7, str. 5—8, 6 tabl., 1
sl,, 5 bib. pod., (rus.)

Tabakopulo, N. P.: O poveéanju kapaciteta
mlinova za autogeno mlevenje (O povysenii pro-
izvoditel’'nosti mel'nic samoizmel'enija)

»Cvet. metally«, (1972) 7, str. 84—87, (rus.)

Beloglazov, N. K. i Zemljakov, B, A.:
Po pitanju metodike proratuna efektivnosti pro-
cesa sejanja mineralnih sirovina (K voprosu o
metodike rasCeta effektivnosti processa groho-
¢enija poleznyh iskopaemyh)

»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn. isko-
paemyh«, (1972) 2, str. 109—113, (rus.)

Denev, St. i Hristov, V.. Poluindustrijska
ispitivanja autogenog mlevenja rude leZista
Elacite (Polupromislenie izsledovanija po avto-
genno smilane na rudata ot mestoroZdenie
»Elacite«)

»8b. tr. N.-i. i proekt. in-t rudodobiv. i obogat.
Obogat.«, 10 (1971), str. 103—112, 7 tabl., 4 bibl.
pod., (bug.)

Leiniger, D. i Lemke, K.: Uticaj veliGine
komada dodavanog materijala na efektivnost
drobljenja oraSastog uglja u drobilici sa dva
valjka (Der Einfluss der Aufgabekorngriosse auf
die Zerkleinerung von Nusskohlen in einem
Zweiwalzenbrecher)

»Gliickauf«, 108 (1972) 13, str. 514—516, (nem.)

Celjusna drobilica za primarno drobljenje (Pri-
mary jaw crusher)
»Quarry Manag. J.«, 56 (1972) 6, str. 217, (engl.)

Rowland, C. A.: Prora¢uni mlevenja koji se
ofinose na primenu velikih mlinova sa palicama
i kuglama (Grinding calculations related to the
application of large rod and ball mills)
»Canad. Mining J.«, 93 (1972) 6, str. 48—50, 53,
6 bibl. pod., (engl.)

Zubkova, N. F. i Popov, R. L.: O raspo-
redivanju ksantogenata u vedenoj suspenziji
kod njene prethodne obrade u magnetnom po-
Iju (O raspredelenii ksantogenata v vodnoj sus-
penzii mineralov pri predvaritelnoj obrabotke
ee v magnitnom pole)

»Sb. nauft. tr. Sredneaz. n.-i. i proekt. in-t cvet.
metallungii«, (1972) 5, str. 11—18, 1 tabl, 2 sl
6 bibl. pod. (rus.)

Glembockij, A. V.: Rastvorljivost flotacio-
nih reagenata u vodi i nadini za njeno poveéa-
nje (Rastvorimost’ flotacionnyh reagentov vvode
i puti ee povySenija)

»Fiz.-tehn. probl. razrabotki mpolezn. iskopae-
myh«, (1972) 2, str. 102—104, (rus.)

119

pos



Porfireva, N. H i Hakimova, S. H.
Prouéavanje uticaja nekih reagenata na flota-
bilnost raznih oblika pirita (Izucenie vlijanija
nekotoryh reagentov na flotiruemost’ raznovid-
nostej pirita)

»Sb. naué. tr. Sredneaz. n.-i. i proek. in-ta cvet.
metallurgii«, (1972) 5, str. 33—37, 2 sl, 4 bibl.
pod., (rus.)

Kus$parenko, Ju. S.: Ispitivanje flotaciono-
-gravitacionih Sema za obogacivanje kasiterit-
-sulfidnih ruda Dalekog Istoka (Issledovanie
flotacionno-gravitacionnyh shem primenitel'no
k oboga$ceniju kassiterito-sul’ fidnyh rud Dal’-
nego Vostoka)

U sb. »Geol. i mineral’'n. syr'e Dal'n. Vostc,
Vyp. 2, M., 1972, str. 157—164, 2 tabl., 2 sl, 5
bibl. pod., (rus.)

Plaksa, N. E, Revazas§vili B. I.i Ah-
metova, D. D.: O usavrSsavanju razdvajanja
bakarno-molibdenevih koncentrata (Ob sover-
Senstvovanii razdelenija medno-molibdenovyh
koncentratov)

»Cvet. metally«, (1972) 6, str. 78—T79, (rus.)

Borovikova, L. G, Popov, R. L. i Kipa-
risov, V. S.. PoboljSanje osobina flotacionih
sistema metodom elekirohemijske obrade teh-
nicke vode (Ulu¢Senie svojstv flotacionnoj sis-
temy metodom elektrohimiéeskoj obrabotki teh-
niéeskoj vody)

»Sb. naué. tr. Sredneaz. n.-i. i proekt. in-t cvet.
metallurgii«, (1972) 5, str. 63—68, (rus.)

Olofinskij, N. F.: Primena elektricnih po-
lja za intenzifikaciju procesa flotacije (Prime-
nenije elektrifeskih polej dlja intensifikacii pro-
cessa flotacii)

U sb. »Teorija i praktika separacii v elektric.
i magnit. poljah«, M., »Nauka«, 1972, str. 97—
101, 2 tabl.,, 10 bibl. pod., (rus.)

Pokusaev, L. I. i Popov, R. L.: Poveca-
nje efektivnosti dejstva ksantogenata na flota-
ciju olovno-cinkove rude (PovyS$enie efektivnos-
ti dejstvija ksantogenata pri flotacii svincovo-
-cinkovyh rud)

»Sb. nauén. tr. Sredneaz. n.-i. i proekt. in-t
cvet. metallurgili«, (1972) 5, str. 19—25, 2 tabl, 1
sl., 8 bibl. pod., (rus.)

Manuhova, K. B, Osolodkov, G. A.idr.:
KoriSéenje katjonskog kolektora ANP pni se-
lektivnoj flotaciji kompaktnih sulfidnih bakar-
-niklovih ruda (Primenenie kationnogo so-
biratelja ANP pri selektivnoj flotacii splodnyh
sul’fidnyh medno-nikelevyh rud)

»Obogaséenie rud«, (1972) 3 (99), str. 5—7, 3
tabl, 1 sl., 4 bibl. pod. (rus.)

Eropkin, Ju. I. i Kakorin, A, I.:. Karak-
teristike flotacije kasiterita primenom reagenta
IM-50 (Osobennosti flotacii kassiterita s pri-
meneniem reagenta IM-50)

»Obogas$éenie rud«, (1972) 3 (99), str. 7—10, 2
tabl.,, 1 bibl. pod., (rus.)
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Cinikova — Sineva, A. V., Markina,
Z. N. i Korneva, G. A.: Ispitivanje kriticne
koncentracije obrazovanja micela vodenih ras-
tvora sapuna nezasiéenih kiselina pri razlicitim
temperaturama (Issledovanie Kkriticeskoj kon-
centracii miceloobrazovanija vodnyh rastvorov
myl nepredel'nyh kislot pri razliényh tempera-
turah)

»Kolloid. Z.«, 34 (1972) 4, str. 627—629, (rus.)

Prigorodov, V. N.: Obrazovanje pene u ras-
tvorima teénosti sa ograniéenom rastvorljivos-
¢éu. Stabilnost pena nevodenih rastvora u Siro-
kom dijapazonu temperatura i sastava (Peno-
obrazovanie v rastvorah Zidkostej s ograniéen-
noj rastvorimost’ju. Ustojéivost’ pen nevodnyh
rastvorov v Sirokom diapazone temperatur i
sostavov)

»Kolloid. z«, 34 (1972) 4, str. 569—573, (rus.)

Zabelin, V. L.: Aparatura za automatsko
dodavanje flotacionih reagenata (Apparatura
avtomatiteskoj podadi flotacionnyh reagentov)
»Cvet. metally«, (1972) 7, str. 91—93, (rus.)

Teterina, N. N, Gurevif, R. 1.i Zajnu-
llina, A. S.: Rezultati ispitivanja vertikalnih
pneumatskih flotacionih masina (Rezul'taty is-
pytanij vertikal’'nyh pnevmati¢eskih flotomasin)
»Tr. Vses. n.-i. i proekt. in-t metalurgii«, 1972,
vyp. 57, str. 104—109, 3 tabl, 1 sl., (rus.)

Haralampiev, Hr.: Uticaj temperature na
proces obrazovanja pene (Vlijanie na tempera-
turata v'rhu procesa na penoobrazivaneto)

»Sb. tr. N.-i. i proekt. in-t rudodobiv. i obogai.
Obogat.«, 10 (1971), str. 57—70, 9 tabl, 12 sl., 5
bibl. pod., (bug.)

Hristov, G.: Uticaj vremena zadrZavanja
pulpe u jednoj komori na tehnoloike pokazate-
lje procesa flotacije (Vlijanie na prestoja na
pulpa v edna kletka v’ rhu tehnologi¢nite poka-
zateli)

»Sb. tr. N.-i. i proekt. in-t rudodobiv. i obogat.
Obogat.«, 10 (1971), str. 19—33, 3 bibl. pod.,
(bug.)

Aleksandrov, C. i Dimitrova, St.: In-
tenzifikacija procesa flotacije musavrsavanjem
rezima pripremanja pulpe (Intenzificirane na
flotacionnija proces ¢érez wusv'rSenstvuvane na
rezima za podgotovka na pulpa)

»Sb. tr. N.-i. i proekt. in-t rudodobiv. i obogat.
Obogat.«, 10 (1971), str. 35—48, (bug.)

Singewald, A.: Postupak fletacije krupno-
zrnastih minerala i materija (Verfahren zur
Flotation von grobkorningen Mineralen und
Stoffen)

(Wintershall AG)

Patent SR Nemadke, kl. 1 ¢ 4, (B 03 d 1/02),

Nr. 1758117, prijav. 5. 04. 68, objav. 9. 09. T1.



Flotaciona maSina ciklonskog tipa sistema Al-
tenberg (Zyklon-Flotationsmaschine, System Al-
tenberg)

»Gliickauf«, 108 (1972), »Bergbau-Reporter 1972«,
str. 51, 1 sl., (nem.)

Ravindranath, K. i Patel, C.C.: Flotacija
halkopirita dialkilditiokarbamatima (Flotation
of chalcopirite with dialkyldithiocarbamates)
»Indian J. Technol.«, 10 (1972) 1, str. 33—35, 3
tabl., 8 bibl. pod., (engl.)

Karmazin, V. I, Olofinskij, N. F. i dr.:
Neke karakteristike magnetne flokulacije pri
magnetnom obogadivanju fino izmlevenih fero-
magnetnih ruda (Nekotorye osobennosti magnit-
noj flokuljacii pri magnitnom oboga3tenii ton-
koizmel'éaemyh ferromagnitnyh rud)

U sb. »Teorija i praktika separacii v elektr. i
magnit. poljah«, M., »Nauka«, 1972, str. 115—
126, 3 tabl., 9 sl,, 9 bibl. pod. (rus.).

Mjasnikov, N. F,, Ponomarev, M. A, i
dr: Novo u obogaéivanju slabo magnetnih fino
uprskanih ruda gvoZda (Novoe v oboga3denii
slabomagnitnyh tonkovkraplennyh Zeleznyh rud)
»Tr. Konf.,, posvja§é. Vses. smotru dostiz. nauki
i tehn. oboga3¢. polezn. iskopaemyh«, Vyp. 2,
L, 1972, str. 98—105, 3 tabl., 9 bibl. pod., (rus.)

Mjasnikov, N. F, Ponomarev, M. A, i
dr: Razrada metoda suveg obogaéivanja slabo
magnetnih ruda gvoida (Razrabotka metoda su-
hogo obogaslenija slabomagnitnyh Zeleznyh rud)
»Tr. Konf., posvja$é. Vses. smotru dostiZ. nauki
i tehn. oboga3¢. polezn. iskopaemyh. Vyp. 2¢,
L. ,1972, str. 106—1C9, 2 tabl., 1 sl., (rus.)

Olofinskij, N. F. i Srodskij, V. E.
Elektroseparacija antracita (Elektroseparacija
antracijta)

U sb. »Teorija i praktika separacii v elektrid.
i magnit. poljah«, M., »Nauka«, 1972, str. 73—81,
(rus.)

Pilch, W. i Blaschke, Z.: Primena ma-
gnetne separacije za izdvajamje pirita iz uglja
(Zastosowanie  separaciji magnetycznej do
wydzielenia pirytu z wegla)

»Prz. gérniczy«, 28 (1972) 4, str. 149—152, 9 sl.,
15 bibl. pod. (polj.)

Magnetni separatori (Magnetic separators)
»Mining J.«, 278 (1972) 7139, str. 497, (engl)

Packer, E.: Filtracija i prevoz koncentrata u
fabrici Britannia (Filtering and shipping con-
centrates at Britannia)

»Canad. Mining J.«, 93 (1972) 6, str. 98,
(engl.)

Skripaé, T. K. i Kamen’, L. M.: Primena
sorpeionih metoda &iSéenja otpadnih voda od
jedinjenja arsena (Primenenie sorpcionnyh me-
todov otistki stoényh vod ot soedinenij my¥'jaka)
»Tr. N.-i. i proekt. in-t po oboga$¢. rud cvet.
met. »Kazmehanobr«, 1972, sb. 8, str. 77—83, 3
sl,, 10 bibl. pod., (rus.)

Kazancev, E. I, Balakin, S. M. i dr.:
Ispitivanje i razrada tehnologije izdvajanja
bakra iz jamskih voda pomoéu jonita (Issledo-
vanie i razrabotka tehnologij izvlefenija medi iz
Sahtnyh vod s pomo#¢‘ju ionitov)

»Tr. N.-i. i proekt. in<t po oboga$é. rud cvet.
met. »Kazmehanobr«, 1972, sb. 8, str. 100—109,
(rus.)

Lebedev, K. B, Krjukova, E. I i dr.:
Primena jako poroznih anjonita za &iSéemje ot-
padnih voda koje sadrie cijanide (Primenenie
vysokoporistyh anionitov dlja odistki cianoso-
derzaséih stoényh vod)

»Tr. N.-i. i proekt. in~t po oboga3¢. rud cvet.
met. »Kazmehanobr«, 1972, sb. 8, str. 119—126,
2 tabl, 7 sl, (rus.)

Kvjatkovskij, A. N, Rebrova, T. L i
dr.: Praksa u koriSéenju neorganskih sorbenata
za &iSéenje otpadnih voda preduzeéa obojene
metalurgije (Opyt ispol'zovamija neorganiteskih
sorbentov dlja oistki stoényh vod predprijatij
cvetnoj metallurgii)

»Tr. N.-i. i proekt. in-t po obogasteniju
cvet. met. »Kazmehanobr«, 1972, sb. 8,
142—147, 4 tabl, 3 bibl. pod. (rus.)

Dusina, A. P, Aleskovskij, R. B. i dr.:
Primena neorganskih sorbenata za iSéenje ot-
padnih veoda (Primenenie neorganiteskih sorben-
tov dlja obistki stoényh vod) :

»Tr. N.-i. i proekt. in-t po oboga$é. rud cvet.

met. »Kazmehanobr«, 1972, sb. 8, str. 148—152,
5 tab., 4 bibl. pod., (rus.)

101,
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RUDARSKI

INSTITUT — BEOGRAD

izdaje €asopise:

,,Rudarski glasnik*

(izlazi 4 puta godisnje)

,Sigurnost u rudnicima“

(izlazi 4 puta godisnje)

@ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja sva

najviSe interesuje i posaljite svoj prilog

Postavite pitanja — na njih ¢e odgovoriti
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

Oglasavajte vase proizvode u ¢asopisima

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 1.500,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.200,00.- d.

Redakcija




NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplac¢ujemo na €asopise za 1973. godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 300,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja preiplata 300,00

Ukupno: 600,00
Uplatu ¢éemo IzvrSiti u korist tekuéeg rauna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajniéki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se preipladujemo na casopise za 1973. godinu.

N. dinara

RUDARSK! GLASNIK godidnja pretplata 70,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 70,00

Ukupno: 140,00
Uplatu €emo izviSiti u korist fekuc¢eg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)

(ime narucioca)

(adresa)

Overava preduzeée — usianova







@ 2 1471542 (¥ SSSR MOSKVA 117330

MACHINOEXPORT

¥ MOSKVA V-330 MACHINOEXPORT

MEHANICKI KOMPLEKS ZA KOPANJE ROVOVA
KSC-2. IB

. rjeSava problem mehanizi-
rane gradnje tunela malih
(1,8) promjera u nestabil-
nim rudnim naslagama

. izgraduje 1 metar tunela
na sat s ugradnjom bloko-
va iz armiranog betona

. osigurava da postrojenja
na zemlji ostanu neostece-
na i osigurava bezopasan
rad



Za rudarstvo isporucuje

W ESSHIRTANINEUIIN B>

Izmedu ostalog niZe navedene uredaje i ma-
Sine

Masine za izradu hodnika i za izradu tunela
u stenama do 1000 kp/cm? pritiska na
cvrstocu

R

e

N

_li]:n

Hidraulicke podgradne okvire sa dvolanganim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarivade (Totkase) od 1,256 m* do 2,3 m?
zapremine kasike

Dalje: postrojenja za okna, podgrade za
hodnike i okna, vibracijona sita, postrojenja
za sagorevanje smeda

VEREINIGTE GSTERREICHISCHE EISEN- UND STAHLWERKE — ALPINE MONTAN AKTIENGESELLSCHAFT

A-1011 Wien, FriedrichstraBe 4

A-1011 Wien, Postfach 91

Telefon (022 2) 6567 11, Telex: 01-2683
Telegramme: Voest-Alpine Wien
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Prijatna toplina uz F;A\ Etel kamin

— Vranje

LRI

P

b
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Alfa-kamin ognjiste na naftu ® Moderna tehnika i sarm m Sogerevaé za naftu sa stabilnim plavim
plamenom m

Metalno ognjiste so periskopnim ogledalom koje beskonaéno umnoiava odsjaj plomena i koncentri-
se toplotu u pravcu sredine sobe m

Ravnomerno Sirenje toplotz pomodu autematizovane brzine grejanja m Regulisano strijanje vazduha
omogucava ustedu u gorivu B

LT R TR

TR T

= Kaloriéna vrednost 7.000 Kcal/h Sirina cm 72,5
= Zapremina zagrevanja m3 250/320 Dubina em 40
= Visina cm 71,5 Potrosnja I/h od 0,22 do 0,84 I/h

FA- EFEL - kamin

T T e e e A T T R T R TR TR
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,GEOTEHNIKA™

PODUZECE ZA ISTRAZIVANIE, PROIJEKTI-

RANIJE | IZVODENJE GEOLOSKIH BUSA-

CIH HIDROGEOLOSKIH, RUDARSKIH, GRA

DEVINSKIH KONSOLIDACIONIH 1 MON-
TAZNIH RADOVA

41000 ZAGREB, Kupska 2, post pret. 207,
Telex 21373 Yu Geoi tel. 513-266

U svojim organizacijama udruiencg rada:

— INSTITUT »GEOEXPERT-

~ POGON ZA SPECIJALNE GRADEVINSKE
| HIDROLOSKE RADOVE

— POGON ZA KONSOLIDACIONE
RADOVE

— POGON ZA ISTRAZNA BUSENIJA 1
RUDARSKE RADOVE

- POGON ZA METALOPRERAPIVACKE,
MONTAZNE | ELEKTRICARSKE RADOVE

raspolaie najmodernijom opremom, laboratorijama, tehnickom  dokumentacijom i strucnim  kadrovima
s3 bogatim iskustvima so svih znaZajnin objekata u SFRI, te brojnih objekata u zemljoma Afrike,
Amerike, Azije i Evrope na istraZivanju, projektiranju i izvodenju radova iz podruéja:

— geologije, gecfizike i hidrologije,

— istraznog busenja raznih dubina i namjena,

— bunara razligitih dubine, promjera i kenstrukcija za vodoopskrbu navodnjavanje i edvednju,

— zahvalo vode niskopima, oknima i gaolerijama,

— geomehanike i temeljenja

— vertikalnih i kosih pilota velikog i malog promjera s prosirivanjem stope,

— nosivih i vodenepropusnih dijafragmi,

— prednapregnutog betona po sistemu BBRV (Svicarska licenca)

— sidrenja gradevinskih konstrukcija u tlo pomocu raznih sistema ankera prednaprezanjem,

— injektiranja tla i konstrukcija s klasiénim i kemijskim smjesama, ukljrcivsi kemijsko-tehnolosko
ispitivanje betonskih i injekcionih smjesa, smola, kitova, kao i kemijsko ispitivanje voda,

— torkretirenja, specijalnih premaza i Zbuka,

— rudarstva i masovnog miniranja stijena,

— katodne zastite metalnih elemenata i konstrukcija,

— elektroosmotskog odvodnjavanja tla i isulivanja objekata

,OEOTEHNIKA“, 41000 Zagreb, Kupska 2
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NOVO! - NOVO! NOVYO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na recniku ufestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni retnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,
aemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116

odlagalifte, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje

flushing dump above level advance of waste dump

gechau‘gd?u (f) & chasse d'eau au avancement (m) du dépdt
essus du niveau A Kippenfortschritt (m)

Hochspiilkippe (f) NOABMraHME OTBAJR

BBICOKGCMBIBHONM OTBaJ

0-117

~-114
0-11 odlagaliSte, odbacivaske

odlagaliste, klizanje
stacker dump

stockpile sliding; depot sliding ' .
Elg;)emen-t (m) du remblaij gﬁﬁt&gﬁé},’?&w l'engin de rejet
Kippenrutschung
OTBAJNIBHLIA OONIEHD SKCKaBaTODHLI (ab3eTiepHbl) oTBan
0-118
0-115 odlagaliSte, okrenut ka
odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot
depot position; storage position face (f) vers le dépbt; tace (f) vers
positivn (f) du dépdt le remblai
Kippstelle (f) kippenseitig
OTBaJILHOE MECTO CO CTOPOHEI OTBaJja

Cena iznosi 230,00.— dinara.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckméssig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutizen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Woérterbuches und der
tadellose Druck werden das Wexrk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Wirterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u retniku sadrZfani svi moderni termini... taj se Ru~
darski retnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog rednika i besprekorna Stampa udiniée da
ée ova knjiga postati velo popularan priru¢nik. Rednik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-
divanjem. )

ERZMETAL L

Dieses Bergbauworterbuch ist das Ergebins jahrelanger Asbeit. Das anspre-
vhend hergestelite und handliche Nachschlagewerk enthélt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthiilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell {iber Kennzeichen zu der jeweiligen finfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefithrt. Das »Benrgbauwdrterbuche darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski refanilc je rezultat dugogodiSnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan prirudnik sadr?i vife od 16.500 struénjh jzraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna strutna kmjiga sadrii fzraze kao »ot-
kopno &elo bez podupiratac... Pregledni registri u &etiri me-smpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalafenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski refnik se moZe refi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa-
chwirterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnex zu diesemn Fachwoérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Vilkerfamilie beitragen
wird.

. . zeleli bismo da Vam saopstimo da ste tim viSejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé¢ za savladivanje &isto jezi¢kih teSkoéa. MoZemo Vam na
tom reéniku éestitati i nadati se da ¢e doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

] []
Mmlng MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

AT
~Z= | @&

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaseg odlitnog Rudarskog retnika. Bifée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUR
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN H ‘ E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

...teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauwdrterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va§ Rudarski refnik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika uéinio mam. je do sada
dobre usluge, a éiniée to i ubuduée.



SKEGA
delovi izloZeni habanju
za koritasti kiper

Gumene obloge za te$ka transportna vozila ® prigu$u-
ju udare najteZih komada rudade i kamenja ® smanju-
ju habanja i o$tedenja 3asije i karoserije ® priguuju
buku ‘te su ugodne za vozata ® smanjuju trokove
odrZavanja ® garantuju dug vek trajanja i besprekoran
rad.

SKEGA $-930 40 Ersmark Skellefted « Schweden Tel. 0910/231 50 -Telex 6887

PROIZVOBACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vadih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BESPLATNO u
rubrici »Nova oprema i nova tehni¢ka dostignudac.
Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostavite na adresu:

RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun» Batajni&ki put br, 2,

Redakcija

PN




EXPORT — IMPORT, ZASTUPNISTVO INOSTRANIH FIRMI | UNUTRASNJA TRGOVINA — BEOGRAD, UL. 7.
JULA BR 44

Post. fah: 517
Telefoni 625-299, 625-687 i 625-334
Telex: JUGOLAB. — BEOGRAD 111 90

Specijalizovano preduzeée za opremanje i snabdevanje rudar-
stva, industrije, kao i svih vrsta privrednih, nauénih, medicinskih
i prosvetnih ustanova, inslituta i organizacija najsavremenijim
mernim, kontrolnim i optiékim instrumentima, artiklima, elektro-
-opreme i potro$nim materijalom: hemikalijama i staklom, raspo-
laze velikim lagerima domacde i uvozne robe. Posebno wvrSi
uvozne—izvozne usluge prema zahtevu Korisnika.

Zastupnicki sektor u okviru svog programa zastupanja obuhvata
najpoznatije svetske firme koje proizvode opremu za laboratorije

u rudarstvu i industriji, medu kojima éemo navesti samo sledede
firme:

DISA ELEKTRONIK, Copenhagen, Danska: elektronski memi in-
strumenti za industriju i rudarstvo

VOETSCH KG., Frommern: klima uredaji i komore za ispitivanje
materijala ’

Dr. PERTHEN, Hannover: vredaji za ispitivanje finalnih proizvoda
Dr. BRUNO LANGE: kompletna industrijska laboratorijska oprema

AMERICAN INSTRUMENTS COMPANY: laboratorijski uredaji za
industriju,

REICHERT, Wien: industrijski mikroskopi

LAUDA: termostati, i laboratorijska kupatila

RADIOMETER, Copenhagen: industrijski merni instrumenti
PENETRON-SCHNEIDER, Ziirich: instrumenti za oslojavanje alata

JANKE & KUNKEL: laboratorijska i industrijska oprema za indus-
triju i rudarstvo

BOC: aparati za zavarivanje i sefenje i kompletni uredaji za
proizvodnju teénog i gasovitog kiseonika, azota, aigona i drugih
retkih gosova

FLUKA: laboratorijske hemikalije

JOBLING, Stone: laboratorijsko staklo i aparati.



Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehnicki €asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavatka politika je pruzanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vazan komercijalni
odeljak, posvecen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodace opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiste.

Pored redovnih mesec¢nih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-n

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obaveitenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Joiin Adam House

17-19 John Adam Street,

Godignja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.
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VAZDUH

...odrfao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svei, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticajo na to!

To je zato §to je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condiSnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruza najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenjo o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekué¢a praksa u svim podru¢jima ... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, naucno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, potentni izvodi, raspoloziva literatura. Pocev od
vrhunskog prakticara de mladog poéetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom meseé-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uveridete se da se
to isplatilo. PiSite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W. C. 1.
ENGLAND




VALJAONICA BAKRA »SLOBODAN PENEZIC KRCUN«, TITOVO UZICE — SEVOJNO, POGON
»ELKOK« KOSJERIC U SARADNJI SA RUDARSKIM INSTITUTOM — BEOGRAD, OSVOJILI SU
NOV PROIZVOD ZA JUGOSLOVENSKO TRZISTE.

STAKLENE PERLE — REFLEKSINE

REFLEKSINE SU STAKLENE KUGLICE ZA
VISESTRUKU UPOTREBU.

.
?.
QOSLA\’\)

® REFLEKSINE U SAOBRACAJU

— REFLEKSINE se me$aju sa bojama kojima se vrii obeleZavanje autoputeva, avionskih pisti, iviénjaka, branika, pedeonih linija
na drumovima, pesackih prelaza, svih saobradajnih znakova i dr.

Ovako obojeni saobracajni ubjekti obezbeduju bolju vidljivost, a samim tim povecavaju sigurnost u saobracaju.

Premazivanje se vrii jednostavno, direktnim me3anjem REFLEKSINA sa bojom, ili posipanjem REFLEKSINA preko neosulene boje.

© REFLEKSINE U METALNOJ INDUSTRIJI

Staklenim kuglicama REFLEKSINAMA se éiste kalupi i odlivci, alati za presovanje, kovacke kokile, kalupi u industriji stakla,
gumarskoj industriji i industriji plastiénih masa, mlazni i eksplozivni motori, kompresori, transmisije 1 oprema uopste. One
mozu da se koriste i u svim drugim sluajevima gde ostala sredstva bruSenja i poliranja ne daju Zeljeni uspeh.

Staklene perle — REFLEKSINE se, kada je u_pitanju giscenje i poliranje, izbacuju direktno pistoljem. U zavisnosti od materijala
i predmeta koji je tretiran, mo#e se povecati i smanjiti efekat udarca. Ovaj efckat zavisi od naina &iSc¢enja: CiSéenje samo
refleksinama ili suspenzijom refleksina u vodi. Ovaj efekat udarca takede zavisi od veli¢ine refleksina, od pritiska vazduha, od
napadnog ugla bombardovanja i od odstojanji pistolja od povriine koja se Cisti.

@ REFLEKSINE U REKLAMI
— REFLEKSINE se nanose na reklamne panoc kraj drumova i gradske reklame.
— REFLEKSINE nanete na bioskopska platna povecavaju efekat projektovane slike.
Nanosenje REFLEKSINA vrii se jednostavno, preko sita ili piitoljem.
REFLEKSINE se izraduju u sledeéim veli¢inami :

300—500 mikrona

100—300 mikrona

i ispod 100 mikrona

Prema #elji kupca REFLEKSINE se mogu proizvoditi i frakcionisati i u drugim veli¢inama.

REFLEKSINE se mogu nabaviti u Valjaonici bakra »Slobodan Penezié¢ Kreun«, Titove Uzice — Sevojno,
pogon »Elkok« Kosjerié.

Detaljnije informacije u pogledu primene mogu se dobiti u RUDARSKOM INSTITUTU —

Beograd, Zemun, Batajnicki put br. 2.
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= RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD — Z EMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim izvodatima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— |ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zadtite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3KIH PROCESA | OBUKU
‘KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignué¢ima svet-

ske'rudarske naulee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Easopisa:

RUDARSKI GLASNIK*
SIGURNOST U RUDNICIMA

@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucnili strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignucal u svetu

. savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.




@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of' scientific —
technical achievements throughout the
world e

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI

- RUDARSK
B O

Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, independently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

~ "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing'and primary processing of non-ferrous metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities,

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC - NASLOVNA STRA-
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