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Planiranje tehnoloSkog procesa otkopavanja
u rudniku lignita Velenje — matematicki model

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Cedomir Radenkovié — dipl. ing. Dufan Vitorovié —

dipl. mat, Ica Minié¢

Uvod

Racionalizacija tehnoloSkih procesa i or-
ganizacija proizvodnje u rudarstvu dobija sve
veéi znataj uvodenjem savremenih metoda
operacionih istraZivanja, koje omoguéuju do-
noenje optimalnih odluka.

U tu svrhu koriste se modeli kojima se
proudavaju tehnoloski procesi i prikazuju
odredenim matemati¢kim formulama, logié-
kim pravilima, ili se imitiraju. Na modelima
se nepbsredno ili posredno traZi optimalna
kombinacija uticajnih veli¢ina, kojom se, uz
primenu odredenog kriterija, postize opti-
malna vrednost. Pri tome se koriste razne
metode i postupci kao 5to su: linearno pro-
gramiranje, dinami¢ko programiranje, simu-
lacija i dr.

U Rudarskom institutu — Beograd razra-
dena je, na bazi navedenih nauénih metoda,
originalna metodologija, koja, objedinjujuéi
deterministi¢ku i stohasti¢ku simulaciju sa
linearnom regresijom i linearnim programi-
ranjem, optimira elemente plana tehnoloskog
procesa otkopavanja u karakteristiénim uslo-
vima radne sredine. .

Dosadasnji postupci utvrdivanja elemena-
ta plana (dnevna proizvodnja, broj nadnica
dnevno ili u smeni, raspored radnika po rad-
nim operacijama, utro$ak materijala i sl.) ko-
ristili su matemati¢ke modele (formule) u
kojima su parametri bili iskustveni ili sred-
nje vrednosti statisti®kih podataka. Rezultat

toga su subjektivizirani planovi, nedovoljno
pouzdani u operativnom rukovodenju.

PredloZena metodologija polazi od istih ili
sli¢nih matemati¢kih modela i uvodi kao no-
vinu:

— snimanje i statistitku obradu podata-
ka snimanja za sve parametre plana na koje
mogu da uti®u promene uslova radne sre-
dine,

— utvrdivanje (planiranje) osnovnih teh-
noloskih elemenata plana primenom stoha-
stitke simulacije parametara u wusvojenim
matemati¢kim modelima, a u razli¢itim uslo-
vima eksploatacije i

— optimiranje elemenata plana, raspore-
da radne snage i ostalih parametara, prime-
nom linearnog programiranja (funkcija krite-
rijuma je maksimalna dobit).

U ovom é&lanku neée se obradivati optimi-
ranje elemenata plana.

Snimanje i statisti¢ka obrada podataka

U RLV primenjuje se Sirokotelna otkop-
na metoda poznata kao »Velenjska otkopna
metodax.

Priprema podataka za planiranje rada na
otkopavanju obuhvata utvrdivanje determi-
nisanih geometrijskih i geoloskih velidina i
koeficijenata korekcije, kao i snimanje rad-
nih operacija (vremena i koli¢ine rada i bro-
ja radnika).

“n
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S1. 1 — Empirijska raspodela za promenljivu Té1.
Fig. 1 — Empirical distribution for variable T61.



Parametri kojima se u startu dodeljuju
utvrdene vrednosti i koji se ne menjaju u
toku obratuna, é&ine grupu determinisanih
veliéina. Tu spadaju:

— duZina éela,

— otkopna visina,

— napredovanje otkopnog fronta u ci-
klusu,

— raspoloZivo radno vreme u smeni,

— zapreminska teZina uglja,

— broj radnika.

Koeficijenti korekcije vremena operacija
i koli¢ina uvode se u cilju eventualne pot-
rebne korekture rezultata dobijenih snima-
njem.

Parametri &ije se vrednosti utvrduju od-
govarajuéim brojem snimanja, u razliditim
uslovima, &ine grupu stohasti¢kih veli¢ina. U
ovu grupu ulaze koli¢ina rada i trajanje svih
radnih operacija.

Sl. 2 — Re; one prave za

sve vrste us| ova 1 — povolj-

ni; 2 -~ s 3 — nepo-
voljjm

Fi; — Regression straight
lmges for all kinds of COI'lgdl
tions: 1 favourable; 2 —

Sektor 6. Radovi na otkopu koji se obav-
ljaju u vreme kada su ostale radne operacije
obustavljene ili za odredenu fazu zavrSene
(miniranje, pouzimanje poda za transporter,
premestanje otkopnog transportera).

Sektor 7. Radovi koji nisu vezani za rad-
ne operacije na samom otkopu (doprema eks-
ploziva, podgradivanje raskrsnice, vadenje
TH lukova, transport pokvarene &eli¢ne pod-
grade, skra¢ivanje transportera u smernom
hodniku i dr.).

Svake smene biran je, nasumce, po jedan
otkop bez obzira na jamu i etaZu, i na njemu
su, za svaku radnu operaciju, snimani:

— ukupno radno vreme po jedinici rada,
— broj radnika u vreme snimanja,
— koliéina obavljenog rada.

Statisti¢ka obrada merenih podataka obav-
ljena je na digitalnom raéunaru. Za svaku
promenljivu je, saglasno velid¢ini i broju me-

)

=

moderate; 3 — unfavourable.

z

S obzirom na karakteristike tehnolo$kog
procesa i moguénost paralelnog rada, sve ope-
racije su grupisane u sledeée »sektore«:

Sektor 1. BuSenje i punjenje minskih bu-
Sotina u potkopnom delu.

Sektor 2. Bufenje i punjenje minskih bu-
Sotina u natkopnom delu.

Sektor 3.1. Usitnjavanje (velikih komada)
i utovar u potkopnom delu.

Sektor 3.2. Usifnjavanje (velikih komada)
i utovar u natkopnom delu.

Sektor 4. Vadenje stupaca i greda.

Sektor 5.1. Postavljanje stupaca i greda sa
pouzimanjem stropa za podgradivanje, zala-
ganje okrajcima i prenoSenje podgrade.

Sektor 5.2. Zalaganje stropa oblicama.

Ri min Ri Ri max i

renih podataka, kori$éenjem specijalnog pro-
grama, odreden podesan broj ekvidistantnih
klasa (10 + 20), a zatim je, za svaku klasu,
utvrdena udestanost (broj pojavljivanja). Di-
stribucija uéestanosti prikazana je tabliéno i
grafi¢ki (histogramom). Za svaku promenlji-
vu, izratunati su i sledeéi statisti¢ki pokaza-
telji:

— srednja vrednost (aritmeti¢ka sredina),
standardna devijacija,

maksimum i minimum,

opseg.

Na sl. 1 prikazana je statistitka obrada
merenih podataka jedne od promenljivih ve-
liéina (empirijska raspodela).



Kod radnih operacija sa promenljivim
brojem radnika (utovar uglja iz potkopnog
dela, premestanje transportera na &elu i dr.),
u vec¢ini sludajeva, ukupno radno vreme zavi-
si od broja radnika, a ova zavisnost se moZe
izraziti linearnom regresijom oblika:

Ti = A;j + BiR;
gde su:

Ti; — ukupno radno vreme,
Ri — broj radnika,
Aj—slobodni &lan regresije,
B; —regresioni koeficijent,
i—oznaka radne operacije.

Sematski prikaz odredivanja regresionih
koeficijenata Ai i Bi, u razli¢itim uslovima,
dat je na sl. 2.

Regresiona zavisnost vaZi samo u interva-
lu od Rimin do Rimax.

Simuliranjem u povoljnim ili nepovoljnim
uslovima dobijaju se srednje vrednosti ukup-
nog vremena Tii, odnosno Tis. Regresiona
prava za povoljne uslove (1) prolazi kroz taé-
ke (Ri, Ti1) i (Z, O), a za nepovoljne uslove
(3) kroz tadke (Ri, Tis) i (Z, O).

Ukoliko je pri snimanju neke radne ope-
racije evidentiran uvek isti broj radnika, a
postoji moguénost da na izvrienju te radne
operacije radi veti ili manji broj radnika od
evidentiranog, regresione koeficijente proce-
njuju struénjaci, na bazi iskustva ili litera-
ture.

Planiranje osnovnih tehnoloskih parametara
otkopa primenom stohasti¢ke simulacije i
usvojene metodologije obratuna, a u
razli€itim uslovima eksploatacije

Primena stohasti¢ke simulacije »Monte Carlo«

Svaka radna operacija snimana je, kao §to
je ve¢ napomenuto, u razli¢itim uslovima.
Rezultati snimanja nisu diferencirani prema
uslovima, ve¢ su obradeni kao jedinstvena
populacija karakteristi¢na za rudnik Velenje.
Time se postiglo da su u dobijenoj raspodeli
sadrzani i uslovi otkopa. Ovo je neobiéno
vaZno, jer se planiranje za bilo koji otkop
mora izvrsiti u skladu sa uslovima, koji su
ili veé poznati ili se procenjuju na bazi ocene
struénjaka sa rudnika.

Vrednosti pojedinih promenljivih veliéina,
sa kojima se ulazi u obrasce usvojene meto-

8

dologije obratuna u cilju planiranja osnovnik
tehnoloskih parametara otkopavanja, odredu-
ju se generisanjem sluéajnih brojeva sa za-
konom raspodele koja najbolje odgovara
empirijskoj raspodeli dobijenoj snimanjem.
Svaka promenljiva se, u skladu sa uslovima
otkopa, simulira nekoliko stotina puta i u
daljem proratunu se koristi srednja vrednosi
iz svih simulacija.

Aproksimacija empirijskih raspodela
odgovarajuéim kontinualnim raspodelama

Stohasti¢ki karakter neke realne radne
operacije izraZen je dobijenom empirijskom
raspodelom. U postupku simulacije ne koris-
te se merene vrednosti (rezultati snimanja),
vet je potrebno poznavanje zakona raspode-
le i, zavisno od uslova, granica u kojima
treba simuliranje izvrsiti.

PoZeljno je da zakon raspodele, koji se u
postupku simulacije koristi za generisanje
sluéajnih brojeva, bude kontinualan u odre-
denom intervalu, §to nameée potrebu da se
dobijene diskontinualne empirijske raspodele
aproksimiraju Sto pribliZnijim teoretskim
kontinualnim raspodelama sa poznatim ma-
tematskim izrazom.

U primeru rudnika Velenje empirijske
raspodele su aproksimirane kontinualnim
Johnsonovim raspodelama. Aproksimacija
empirijske raspodele varijabile To1 (sl. 1) pri-
kazana je na sl. 3.

Planiranje osnovnih tehnoloskih parametara
otkopavanja u razliéitim uslovima

Kao 5to je navedeno, snimanje radnih
operacija u jami Velenje vrieno je u razlidi-
tim uslovima, tako da empirijske, a i iz njih
izvedene Johnsonove raspodele, u sebi sadr-
Ze i uslove otkopa.

Uslove konkretnog otkopa, za koji treba
izvrSiti planiranje, odreduju struénjaci sa
rudnika. Na taj naéin oni uti¢u na elemente
vremena i sve parametre plana, jer se u si-
mulaciju ulazi sa izvesnim procenjenim ogra-
ni¢enjima za neke od promenljivih veli¢ina.

U principu otkop se moZe nalaziti u po-
voljnim, srednjim, ili nepovoljnim uslovima.
Pri tome, ne moraju sve radne operacije biti
u podjednakim uslovima, pa struénjaci pro-
cenjuju uslove, pojedinaéno za svaku radnu
operaciju.

Procena se sastoji u odredivanju uslova i
definisanju granica u kojima se vrsi simuli-
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Sl. 3 — Johnsonova raspodela za promenljivu Tél.

Fig. 3 — Johnson’s distribution for variable T61.



ranje. PoSto su u Johnsonovoj raspodeli
ukljuéeni svi uslovi, odredivanjem granica se
u stvari iz simuliranja, uz odredeni stepen
pouzdanosti, isklju¢uje deo raspodele sa ne-
odgovarajuéim uslovima.

Kada se defini$u uslovi: (1) povoljni, (2)
srednji, (3) nepovoljni, prelazi se na odredi-
vanje granica. Za povoljne uslove odreduje se
gornja (desna) granica (koja predstavlja mak-
simalnu oéekivanu vrednost promenljive), a
za nepovoljne uslove donja (leva) granica
(minimalna odekivana vrednost promenljive).
Za druge dve granice: donju (levu) za povolj-
ne i gornju (desnu) za nepovoljne uslove, uzi-
maju se odgovarajuée granice empirijske ras-
podele. Za srednje uslove nije potrebna pro-
cena granica.

A. POVOLINI USLOVI

74
//¢ Ti

%

nicu empirijske raspodele; Timax i Tsmin desnu
granicu povoljnih, odnosno levu granicu ne-
povoljnih uslova.

Odredivanje granica zahteva iskustvo i
dobro poznavanje jamskih prilika. Posto sub-
jektivni elementi pri proceni ne mogu da se
elimini$u, opravdano je da se sprovede anke-
tiranje grupe merodavnih stru¢njaka, i da se
granice utvrde na bazi srednje vrednosti do-
bijenih odgovora. Svoje odgovore struénjaci
upisuju u specijalan upitnik.

Procenom uslova i utvrdivanjem granica
za stohasti®¢ku simulaciju svih promenljivih
za koje su poznati parametri Johnsonove ras-
podele, struénjaci direktno uti¢u na elemente
vremena veéine radnih operacija. Sem uslo-
va, struénjaci (prema upitniku) definiSu i ceo
niz drugih determinisanih elemenata, kao §to
su: podaci o geometriji otkopa (duZina otkop-

B. NEPOVOLINI USLOVI

2 :

Te min Timax  Te max

Te min Tymin Temax

S1. 4 — Podrugja simulacije u po voljnim i ;lepovoljnim uslovima.

Fig. 4 — Simulation areas under fav ourable and unfavourable conditions.

Defini§uéi neku granicu, npr. desnu za
povoljne uslove, (sl. 4a) struénjak izrazava
svoje uverenje da je sa verovatnotom od
95%0 siguran da promenljiva veli¢ina nece na
konkretnom otkopu premasiti vrednost defi-
nisanu postavljenom granicom. Aplicirano na
konkretnu promenljivu, npr. na ukupno vre-
me neke radne operacije Ti, ovo, drugim re-
¢ima, zna¢i da je struénjak uveren da od
sto moguéih realnih vremena te radne opera-
cije svega pet mogu da budu veta od utvr-
dene granice.

Analogno rasudivanje vaZzi i za sluéaj ne-
povoljnih uslova, kada se odreduje donja
granica (sl. 4b).

Srafurom je oznaceno podruéje simulaci-
je; Temin i Temax oznafavaju levu i desnu gra-
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nog fronta, visina potkopnog i natkopnog de-
la, korak napredovanja u ciklusu), raspolozi-
vo radno vreme, zapreminska teZina ug-
lja i dr.

Kod otkopnih metoda, kod kojih su od
uticaja varijacije u broju i rasporedu radni-
ka na radne operacije, planeru je zadatak da
to odredi na osnovu iskustva.

Ukupan broj i raspored radnika znatno
uti¢u na elemente (parametre) plana. Nedo-
voljan broj radnika u nekom ssektoru« po-
staje usko grlo u vremenskoj realizaciji ci-
klusa, a nepotreban broj radnika u drugom
»sektoru« smanjuje produktivnost u celini.



To se reguliSe posebnim programom optimi-
ranja. Na osnovu relacija izmedu pojedinih
uticajnih veli¢ina definisanih matemati¢kim
modelima izratunava se ukupno i tehnolosko
vreme za svaku radnu operaciju i svaki sek-
tor.

Osim toga, razradenim modelima utvrdu-
ju se parametri plana:

— tehnolo$ko vreme ciklusa (=t) koje se
dobija sumiranjem maksimalnog teh-
noloskog vremena jednog od prvih pet
sektora (kritican sektor — tmax) i teh-

noloSkog vremena Sestog sektora (tc),

prema relaciji:

2t = tiax + o

— raspoloZivo radno vreme u smeni,
— radna snaga u ciklusu i smeni,

— proizvodnja u ciklusu i smeni,
— broj smena u ciklusu,

uéinak,

— dnevno napredovanje otkopa i dr.

Primera radi citiraju se neki parametri otko-
pa za srednje i nepovoljne uslove:

. Jedinica Uslovi
Parametri plana
P mere srednji nepovoljni
Ukupno radno vreme u ciklusu min/cikl 26 762 30367 -
TehnoloSko vreme kritiénog sektora min/cikl 1585 1977
Tehnolosko vreme Sestog sektora min/cikl 515 526
Tehnolo$ko vreme ciklusa- min/cikl 2100 2 503
Raspolozivo radno vreme min/sm 390 390
Broj smena u ciklusu sm/cikl 54 6,4
Proizvodnja u ciklusu t/cikl 1252 1252
Proizvodnja u smeni t/sm 232 196
Potrebna radna snaga u ciklusu nadn/cikl 68,6 7,7
Potrebna radna snaga u smeni nadn/sm 12,7 12,1
Ué¢inak t/nadn 18,3 16,2

Menjanjem parametara otkopa, broja rad-
nika ili uslova radnih operacija mogu se do-
biti novi, druké&iji parametri plana otkopava-
nja, §te omogucuje brzo, pravilno i sistemat-
sko planiranje otkopavanja svih otkopa i rud-
nika u celini. S obzirom da se plan izvodi
simulacijom iz modela koji su rezultat stvar-
ne situacije na rudniku, moZe se ofekivati
najveée priblizavanje realnosti. Sem toga,

dobijen je postupak kojim se, uz veliki ste-
pen sigurnosti, omoguéuje medusobno upo-
redivanje razli¢itih otkopa.

Iako razradena za rudnik lignita Velenje,
opisana metodologija ima op$tiji karakter i
' moZe se primeniti ne samo za planiranje ot-
kopavanja veé¢ i ostalih tehnoloSkih procesa
u rudnicima uglja, metala i nemetala.

SUMMARY

Planning of Mining Technological Process in Lignite Mine Velenje — Mathematical Model

C. Radenkovié min. eng. — D, Vitorovié min. eng. — 1. Minié, B.Sc.*)

In the Institute of Mines, Beograd, an

original methodology was dex)eloped, which

integrates the deterministic and stochastic simulation with linear regression and linear

programming, and optimizes the elements of

mining technological process plan under

characteristic conditions of the working en vironment.

*) Dipl. ing. Cedomir Radenkovi¢ i dipl. ing. DuSan Vitorovié¢, saradnici

Racunskog centra

Rudarskog instituta i dipl. mat. Ica Minié, saradnik Matemati¢kog instituta, Beograd.
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The planning procedure includes the following stages:

— grouping the work operations into »sectors« in dependenée with technological
process characteristics and the possibility of carrying out parallel work; ~ .

— determination of total operating time for each operation in the sector by simit-
lating within defined limits (in dependence with the conditions) of the known distribu-
tion (operation model), and determination of regression coefficients — all for unit value;

— calculation of fotal operating time for each operation, and then the technological
operating time (in dependence with the planned rnumber of men), as well as the total
technological operating time for each sector — all for one cycle;

— selection of the maximum technological sector (critical sector) and summing
with the technological time of the sixth sector, i.e. determination of cycle duration;

— calculation of all parameters of the plan.
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Neka pitanja o izboru sistema buSenja minskih bu3otina
na povrsinskim otkopima

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Dragoljub Jujié — rud. tehn. Janko Sokolovski

Uvod

Danas se u praksi sreée viSe sistema buse-
nja minskih bu3otina na povrsinskim otkopi-
ma: od klasiénog udarnog, preko rotacionog,
do termitkog. Pored ovih, jedan broj sistema
se nalazi u fazi ispitivanja, ali se zasad ne
moze predvideti kada ée doéi do njihove pri-
mene. U tu grupu spadaju sistemi koji koris-
te energiju: eksploziva, plazme, hidrauliénu,
elektro-hidrauliénu, elektro-magnetnu i dr.
Medutim, u ovom ¢&lanku se razmatraju i
uporeduju samo sistemi koji su u primeni
kod masovnih eksploatacija na povrSinskim
otkopima. Ovo, pre svega, da se ukaZe na ne-
ke kriterijume koji uti¢u na izbor sistema bu-
Senja u zavisnosti od karakteristika stena
koje se miniraju i uslova u kojima se proiz-
vodnja odvija.

Poznato je da buSivost, kao tehni¢ka oso-
bina neke stene, zavisi od njenih fizi¢ko-me-
hanigkih osobina i tehnitkih karakteristika
primenjenog uredaja za buSenje, odnosno bu-
§ilice. Gledanja naugnika, koji se bave pro-
blemima buS$ivosti i kriterijumima koji je
definiSu, vrlo su razlic¢ita i neusaglaSena.

Jedan broj istraZivada vezuje busivost
samo za jednu karakteristiku stene (najée$ée
za &vrstoéu na pritisak), ne uzimajuéi pri to-
me u obzir ostale osobine, niti tehni¢ke oso-
bine pribora kojim se bu§i. Drugi smatraju
da se busivost mora shvatiti kao viseparame-
tarska funkcija, kako sa aspekta karakteris-
tika stene, tako i pribora za buSenje. U pr-
vom sludaju bi matemati¢ka relacija imala
oblik funkcije:

V=Fi ()
a u drugom
V=F:(5Pn,Q,S, k)
gde je:

(sm/min) ' (1)
(m/h) ()

V —brzina prodiranja radnog elementa,

§ —faktor &vrstoée po Protodakonovu,

& — &vrstoéa na pritisak,

P — pritisak na dleto,

n — brzina rotacije dleta,

Q — koli¢ina vazduha za &i3éenje buSotine od
sitneii,

S —radna povr$ina kontakta zuba i stene,

k —'btroj zuba koji jednovremeno razara
stenu.

Relacija (2) odnosi se na rotacioni sistem
buSenja sa dletom. Za druge sisteme postoje
sli¢ne funkcionalne zavisnosti, kod kojih fi-
guriSu parametri koji karakterifu opremu
kojom se busi.

Sigurno je da buSivost ne predstavlja
funkeiju samo jednog parametra, kad se zna
da, pored osobina stene, na brzinu bu$enja
veliki uticaj imaju i konstruktivne osobine
buSaéeg pribora, odnosno sistem buSenja.

Do sada je struénoj javnosti prezentiran
titav niz matemati¢kih relacija za odrediva-
nje busivosti. Medu ¢&isto analitickim, skreée
na sebe paZnju jedna relacija, koja uzima u
obzir habanje buSaéeg dleta u funkciji vre-
mena (1):

Vmeh = Voe—kt  (m/h) 3
gde je:

Vmeh — mehanitka brzina busenja,
Vo —potetna mehanitka brzina busenja,
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k —otpornost sefiva dleta na habanje,
t — vreme busenja.

Sidorenkov je postavio matematitku
relaciju (1) u zavisnosti od koeficijenta évrs-
toée £ i potrodnje dleta:

K = 1,56 (af)l’8  (m/h) @

gde je:

a — otpornost dleta na habanje,

f — faktor &vrstofe stene prema Protogako-
novu.

Kako je poznato, kod odredivanja busi-
vosti veliki uticaj na dobijene rezultate ima
sistem koji je primenjen pri buSenju. Ovo
utoliko viSe ukoliko se ispitivanja vr3e sa
velikim garniturama, koje sluZe za izradu
minskih busSotina.

Iz napred izloZenog stite se utisak da, pre-
ma sada$njem nivou saznanja, za odrediva-
nje buSivosti postoje razli¢ita glediSta koja
su testo u suprotnosti jedna sa drugim. Jer,
da bi se odredila bu$ivost stene, treba da se
primeni odgovarajuéi sistem buSenja, odnos-
no odgovarajuéi pribor. Izbor toga sistema je
veé predodredio nadin buSenja, s obzirom da
se rezultati jednog sistema ne mogu jedno-
stavno primeniti na drugi.

Naime, za izradu minskih buS$otina treba
odabrati onaj sistem koji ¢&e obezbedivati
najpovoljnije tehniko-ekonomske rezultate
rada, te i busivost treba da sluzi u te svrhe.

Neki uporedni podaci razlititih sistema
buSenja

Posto je prilaz za izbor sistema buSenja
preko buSivosti vrlo komplikovan, to ¢e se
izloZiti neki kriterijumi koji mogu da posluze
za orijentaciju pri reSavanju ovog zadatka.

Jedna od najstarijih klasifikacija, prika-
zana u tablici 1, koja se éesto koristi za izbor
sistema buSenja, bazirana je na &vrstoéi ste-
na.

Tablica 1

Sistem buSenja Kategorija stene

1. Udamni £t>4

2. Rotacioni sa spiralom £<6

3. Rotacioni sa krunom f=26 do 10
4. Rotacioni sa konusnim dletom £=10do 6
5. Udarno-rotacioni £>6 .

6. Termiki f>214

Iz tablice 1 vidi se da je najveci dijapa-
zon primene za rotacioni i udarno-rotacioni
sistem. To je i razlog da se ova dva sistema
naje$ée sreéu u praksi, i da se pri izboru
sistema grefi zamenjujuéi jedan drugim. U
nas$im uslovima ova zamena se vrsi na §tetu
rotacionog buSenja, emu je najéeSte uzrok
velika razlika u nabavnoj ceni izmedu busi
lica za rotaciono i udarno-rotaciono busenje.
Pri tome se ne sagledavaju kompleksni tros-
kovi bufenja, u kojima amortizacija busilice
udestvuje samo sa 5 do 8% [3]. Ovo jasno go-
vori da nabavna cena busSilice ne moZe da se
uzima kao merilo za izbor sistema buSenja.

Radi orijentacije, u tablicama 2 i 3 daje
se pregled primene pojedinih sistema buSenja
i udeséa pojedinih kategorija stenskih masa
koje se eksploatiSu povrSinskim nadinom ra-
da u SSSR-u [4].

Iz ovih tablica vidi se da je koli¢ina sten-
skih masa sa koeficijentom &vrstoée £ = 6 do
14 najveéa, §to je i uslovilo vrlo Siroku pri-
menu rotacionog sistema buSenja.

MozZe se, sa dovoljno sigurnosti, pretpos-
taviti da je procentualno ute$¢e pojedinih

UéeSée pojedinih sistema buSenja u SSSR Tablica 2
Koli¢ina materijala

Sistem 1965. 1970. 1975. 1980.
108 m3 % 108m3 % 108 m3 % 108 m3 %
1. Rotacioni sa spiralom 240 19,8 380 21,1 120 6,0 200 7,0
2. Rotacioni sa krunom 322 26,5 1165 64,8 1580 75,0 1890 70,0
3. Udarno-rotacioni 70 5,8 150 8,4 250 12,0 470 16,0
4. Termicki 6 0,5 25 1,3 "85 4,0 135 5,0
5. Udarno-uZetni 572 474 80 44 65 3,0 55 2,0
Ukupno: 1200 100,0 1800 100,0 2100 100,0 2700 100,0
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Fig. 1 — Shlft drilling rate in dependence of rock stren,
@ 200 mm; 3 — rotary with comcal chisel ¢ 214 mm;
rotary-impact ¢ 110 mm.

kadtegorija stena (prema koeficijentu f) u na-
So0j zemlji u relacijama koje su date u tablici
3. To ne zna¢i da bi i uéeSée rotacionog
sistema bugenja trebalo biti u relacijama kao
ito je prikazano u tablici 2, jer primena jed-
nog sistema zavisi jo§ od niza tehnigkih fak-
tora (kapacitet, visina etaZe, broj etaza i dr.).

Na slici 1 prikazana je smenska proizvod-
nja stenske mase u zavisnosti od kapaciteta
busenja [5]. Iz dijagrama se moze, vode¢i ra-
¢una o posmatranom preéniku, zakljuéiti koji
sistem bu$enja obezbeduje najpovoljnije teh-
ni¢ke rezultate u funkciji évrstoée stene.

Medutim, za kompleksnije sagledavanje i
pravilan izbor sistema buSenja, pored tehnié-
kih pokazatelja, veliki uticaj imaju i ekonom-
ski parametri koji uti¢u na troSkove buSenja
u funkeiji évrstoée stene — sl. 2 [6].

X 0(g)acrtet buenja u zavisnosti od &vrstoée stene:
— Trotacioni sa konusnim dle tom ¢ 214 mm;

By

CENA [DIN/m

4 — udarno-rotacioni ¢ 160 mm; 5 — udarni

glh 1 — rotary with conical chisel ¢ 190 mm; 2 — thermical
— rotary-impact ¢ 160 mm; 5 — impact @ 400 mm; 6 —

~ -
300 ‘\
wmo' )
250 . \
200 \
PRECNIK BUSDTINE
230 md;
150 /
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DUBINSKI
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50 _// /
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o .
4 2 3 4
MEKE SREDNXETYRD,  CVRSTE YFomA
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S1. 2 — Uticaj sistema budenja na tro¥kove.
Fig. 2 — Effect of drilling pattern on costs.
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Koli¢ine stenskih masa koje se dobijaju miniranjem u SSSR

Tablica 3

Kategorija stene prema koeficijentu £

Godina Ukupno
105 e do 6 6—10 10—12 12—14 14—16 preko 16
18m3 % 105m3 % 10°m3 % 10°m3 %  105m3 % 105m3 %
1965. 1200 565 47,0 200 167 145 121 180 150 80 67 30 25
1970. 1800 690 38,4 415 230 290 161 235 131 125 69 45 25
1975. 2100 520 247 700 334 380 181 275 13,2 160 75 65 3,1
1980. 2750 600 281 900 327 535 195 440 160 200 73 75 27
24 24
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2 /V 20 / w
. 1 /] " A
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.E 16 / =~ 1 ]
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IN N 14 A
N 4 4
b = 3 !
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02 a2
% /%
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KOEF/CITENT CVRSTOCE

KOEFICIZENT CYRSTOCE

Sl. 3 — Trogkovi bulenja na povriinskom otkopu ka paciteta: a — 1,000.000 m3/god; b — 500.000 m3/god.
a — 1,000,000 m3/ann; b — 500,000 m3’ann.

Fig. 3 — Drilling costs in open-cast mines with ca pacities:

Na slikama 3 i 4 prikazani su troSkovi
buSenja na 1 m? &vrste stenske mase za raz-
li¢iti kapacitet proizvodnje povriinskog otko-
pa [5]. Ovi odnosi ukazuju na ekonomske as-

16

pekte primene nekih tipova buSilica razli¢ituy
sistema i tehnic¢kih karakteristika.

Krive, prikazane na sl. 3 i 4, odnose se na
sledece:



ldin o)

LENA BUSENIA

Br. Tip  Preénik Sistem
krive busilice
1 BMK—4i 105 udarno-rotacioni
SBMK —5
2 URAL—64 150 udarno-rotacioni
3 BU—20-2 200 udarno-uZetni
4 BS—1M 250 udarno-uzetni
5 BSS—2M 214 rotacioni
6 BSV—3 214 rotacioni
7 SVBK—200 190 rotacioni
8 SVB—2 160 rotacioni sa spiralom
9 SBO—2 240 termidki .
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Za stene sa f > 14, koje nisu pogodne za
termi¢ko buSenje, treba primeniti udarno-ro-
tacioni sistem. Ako su stene ove kategorije
&vrstoce, raspucane, moze se primeniti i rota-
ciono busenje sa konusnim dletom, ali samo
do f = 16.

Za manje kapacitete rudnika odnosi se
menjaju. Tako je za kapacitet do 250000
m3/god. &vrste mase u stenama sa f > 6 na-
jekonomiénija primena udarno-rotacionih bu-
Silica male konstrukcije.

Busilice za rotaciono busenje sa konusnim
dletom, pretnika @ > 200 mm za rudnike sa
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SI. 4 — Trogkovi bugenja na povriinskom otkopu kapaciteta: a — 340.000 m3/god; b — 250.000 m3/god.

Fig. 4 — Drilling costs in open-cast mines with ca pacities: a — 340,000 m3/ann; b — 250,000 m3/ann.

Na osnovu dijagrama na slikama 3 i 4
moze se zakljuditi da je za povrSinske kopove
sa godinjim kapacitetom preko 500 000 m?
za stene sa koeficijentom &vrstoée f < 4, naj-
ekonomiénija primena spiralno-rotacionog si-
stema buSenja.

Ukoliko se radi u stenama sa f = 4 — 14,
najbolji ekonomski efekti se postizu rotacio-
nim buSenjem sa krunom ili konusnim dle-
tom.

godisnjim kapacitetom manjim od 500 000 m?,
ne obezbeduju povoljne ekonomske efekte.

Zakljuéak

Pitanje izbora sistema buSenja, a time i
busilice, je dosta kompleksno, te mu za svaki
konkretan slu¢aj treba posvetiti odgovaraju-
éu paznju.

Za praktiéan rad, reSavanje ovog zadatka
preko definicije busivosti je vrlo kompliko-
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vano, i do danas nedovoljno definisano. Zato
je neophodno da se izvrSe potrebna ispitiva-
nja fizi¢ko-mehani&kih i drugih osobina sten-
skog materijala, te na ospovu njih i tehnig-
kih uslova eksploatacije izabere najpovoljni-
ji sistem busenja.

Pri tome se treba rukovoditi iskustvima
sa povrSinskih kopova koji imaju sli¢nu pro-

blematiku. Sistem buSenja je pravilno iza-
bran samo u slu¢aju kada obezbeduje najnize
troskove eksploatacije.

Razmatranje u ovom &lanku jasno ukazuje
da godiSnja proizvodnja povrSinskog kopa
moZe u velikoj meri da uti®e na izbor sistema
buSenja, te da u pojedinim wuslovima moZe
biti i kljuéni kriterijum.

SUMMARY

Some Aspects of Drilling Pa.attern Selection for Blast-Holes in Open-Cast Mines

i

D. Jujié, min. eng — J. Sokolovski min. techn*)

In Yugoslav professional practice, there is no existing uniformly accepted metho-

dology for the selection of drilling patterns for blast-holes in open-cast mines.

The

author indicates that the selection of a drilling pattern depends both on the physico-
mechanical properties of the rocks being drilled, and on the capacity of production.

The author suggest that when the drilling pattern for blast-holes in open-cast
mines is selected, the following should be taken into account:

— the physico-mechanical properties of the rocks

— mining capacity

— total drilling and blasting costs and the drilling pattern should be selected for

each stope individually.
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Nacin otvaranja Pb-Zn leZista ,Blagodat“

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Ljubomir Blazevié — dipl. ing. Nikola Jokié¢

Uvod

Rudno leziste olova i cinka »Blagodat«
nalazi se na jugoistoénoj padini vrha planine
Besna kobila (kota 1.923 m). Samo leziste je
udaljeno oko 29 km vazdusne linije istoéno
od Vranja i na oko 20 km vazduSne linije
zapadno od Bosiljgrada.

Do leZista »Blagodat« vodi put dug 8 km,
koji se od glavnog puta Vranjska Banja -—
Bosiljgrad odvaja na 28 km, nedaleko od na-
selja Kriva Feja. Od Vranjske Banje do Kri-
ve Feje put je prohodan za sva motorna vo-
Zila preko cele godine, dok je deo puta od
Krive Feje, prema Bosiljgradu i prema rud-
niku »Blagodat«, usled velikih sneZnih sme-
tova, neprohodan za motorna vozila u perio-
du decembar-april.

Opsti geoloski podaci rudnog leZiSta

Olovo-cinkovo leZi§te »Blagodat« formira- .

no je u metamorfnom kompleksu rodopskih
$kriljaca, gnajseva i mermera. Leziste se na-
lazi u obodnim IJI delovima granodioritskog
masiva, poznatom u literaturi kao Surduli¢ki
granodioritski masiv. PoloZaj leZiita prostor-
no uslovljen je, izmedu ostalog, i dislokacijom
koja je za sada konstatovana od Hajduékog
Osoja, SZ od Blagodata pa dolinom Crne re-
ke do Musuljske reke, JI od leziSta. Na istoj
ili njoj paralelnoj dislokaciji, nalazi-se veéi
broj proboja kvarc-latita i rudnih pojava
kao $to su: Bare, DPavolja vodenica, Baziste
idr.

Geolosku gradu uzeg podruéja éine kris-
talasti Skriljci sa mermerima i magmatske
stene od kojih su neke nastale procesima gra-
nitizacije.

Kristalasti $kriljei, koji uglavnom izgra-
duju leziste, predstavljeni su slede¢im vrsta-
ma:

— gnajsevi, koji uglavnom éine podinu

rudnog lezista;

S1. 1 — Situaciona karta $ireg podru¢ja rudnika »Blagociat«.

Puc. 1 — CUTYaUMOHHBII INIaH TEPPMTOPMM RYAHMKA
pBaarogat” ¢ OKpeCTHOCTAMM.
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— serija biotit-sericitskih Skriljaca sa kal-
ksistima i mermerima koji leZe preko gnaj-
seva, i u njoj je formirana Pb-Zn minerali-
zacija, ekonomski znaéajna;

— serija hloritsko-muskovitskih Skriljaca
¢ini krovinu biotit-sericitskim §kriljcima;

— od magmatskih stena najveée raspro-
stranjenje zauzimaju granitoidne stene (gra-
nodioriti, kvarcdioriti granit), dok se kvarec-
latit i kersantit javljaju kao manji Ziéni pro-
boji.

Tektonski pokreti, koji su se odvijali kako
pre stvaranja rude, tako i u intra i u postrud-
nom procesu, uslovili su stvaranje sloZenog
tektonskog sklopa leZista »Blagodat«. Vise-
fazno stvaranje rudnih minerala svedoéi o
intrarudnoj tektonici, dok ispresecanost rud-
nih tela sa pukotinama i bregoidni karakter
rude, ukazuju na delovanje tektonike.

Karakteristi¢na su tri sistema raseda i pu-
kotina koji uzduzno i popreéno presecaju le-
ZiSte »Blagodat«:

— rasedi i pukotine paralelni sa folijaci-
jom S$kriljaca (SZ-JI) i padom na SI pod
uglom 45° — 60°;

— rasedi i pukotine paralelnog pruZanja
kao prethodni, ali sa padom na JZ, pod uglom
20° — 65°;

— rasedi i pukotine pruZanja ZSZ-IJI sa
padom SSI, a koji su najée3éi i orudnjeni sa
PbS i FeSa.

SnaZnim tektonskim pokretima tercijarne
starosti, stvoreni su povoljni uslovi za mag-
matske procese. Stvaranju rude prethodile su
postmagmatske promene stena koje su se vr-
Sile pod dejstvom gasova, para i hidrotermal-
nih rastvora.

Rudni rastvori, kao krajnji derivati mag-
me, deponovali su kompleksne mineralne
produkte, od kojih se po svom intenzitetu i
ekstenzitetu pojavljivanja, kao i ekonomskom
znafaju, na prvom mestu nalaze galenit i
sfalerit. Najvete koncentracije ovih korisnih
minerala u podrué¢ju Besne kobile za sada su
istraZene u »Blagodatu«.

Nacin orudnjenja i mineralne parageneze
ukazuju da leZiSte »Blagodat« pripada prelaz-
nom pneumatolitsko-hidrotermalnom tipu i
genetski je vezano za granodioritske intruzi-
je tercijarnog magmatskog ciklusa.

Rudna tela leZi$ta formirana su u hidro-
termalno izmenjenim i skarniziranim biotit-
sericitskim S8kriljeima, kalkSistima i merme-
rima, u njihovom kontaktu sa gnajsevima ili
neposrednoj blizini sa kontaktima.
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Tip, oblik i lokacija rudnih tela, uslovlje-
na je prerudnim i postrudnim strukturnim
elementima (pukotine i rasedi), kao i hemiz-
mom rudonosnih stena. Radi toga se u leZis-
tu mogu razlikovati sledeéi tipovi rude:

— kompaktna rudna tela, metasomatskim
potiskivanjem kreénjaka ili deponovanjem
rudnih minerala u slobodnim prostorima
raseda i pukotina;

— impregnaciono-Stokverkni tip rudnih
tela nastao deponovanjem rudnih minerala
u prslinama i folijaciji Skriljaca.

Ovaj drugi tip je znatno zastupljeniji u
lezistu, :

Pregled izvrSenih istraZnih i eksploatacionih
radova

U lezistu »Blagodat« prvi istrazni radovi
datiraju “jo§ od 1903. godine, koje je vrsilo
jedno italijansko drustvo, i to u istoénom i
juZnom delu leZiSta. Istrage su trajale do
1911. godine, da bi se do 1914. godine vrsilo
otkopavanje rude. Italijani su uglavnom ot-
kopavali najbogatije delove rudnih tela na
tada otvorenim horizontima 1565 m, 1585 m,
1606 m, 1608 m i 1621 m.

U tom periodu bilo je podignuto i postro-
jenje u kojem je vreno obogaéivanje rude iz
lezista »Blagodat«.

Od 1948 do 1953. godine istrage su ponovo
aktivirane i to najpre od strane Rudnika mo-
libdena »Maékatica«, a zatim Kombinata
»Trepéa.

Krajem 1956. godine, posle detaljne stu-
dije terena, koju je uradio Zavod za geoloska

" i geofizi¢ka istrazivanja iz Beograda, naprav-

ljen je prngram i projekat istraZivanja koji se
realizuje od 1958. godine. Od 1963. godine .
istrazivanje leZista »Blagodat«, kao i finan-
siranje, preuzima Rudarsko-metaluriko-he-
mijski kombinat »Trepéa«. h
Sa rudarskim radovima leZiste je istraZe-
no u visinskom intervalu od 129 m i to pot-
kopima na sledeé¢im horizontima i nivoima:

horizont 1585 m
nivo 1611 m
horizont 1621 m
nivo 1641 m
horizont 1662 m
nivo 1682 m
horizont 1713 m

(1584 m)
(1605 m i 1608 m)

Samo u periodu 1959—1964. godine u le-
zistu je izvrSeno rudarskih radova, hodnika
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i uskopa, preko 10.000 m’ i oko 4.000 m’ bu-
Sotina.

Ogranitavanje rudnih tela u leZiStu izvr-
Seno je na osnovu podataka iz istraznih hod-
nika, uskopa i dubinskih buSotina. Imajuéi
u vidu vrlo blag pad rudnih tela, relitkne ste-
ne u rudi i primenljivost rasporeda mineral-
nih komponenata rudnih tela, istrazni radovi
izvodeni su relativno gusto. Rudna tela su
istraZena na horizontima visinske razlike 10—
30 m, sa hodnicima upravnim na njihovo pru-
%anje, sa rastojanjem 15—30 m. Kontinuitet
rudnih tela po padu izmedu horizonata, utvr-
den je na osnovu podataka iz uskopa i buSo-
tina po preénim profilnim linijama na rudno
telo, na rastojanjima od 25 do 50 m.

Prema sadas$njem stepenu istraZenosti le-
#ista, u leZistu »Blagodat«, rudna tela 1 i 2
¢ine oko 98% rudnih rezervi. Osnovna karak-
teristika ovih tela je da imaju blag pad, a Sto
je imalo bitan uticaj na naéin otkopavanja,
odnosno na izbor metoda otkopavanja, koji je
izvren u investicionom programu izgradnje
rudnika »Blagodat«.

U pomenutom programu za primarnu fazu
eksploatacije odabrane su:

— magacinska metoda otkopavanja sa
skreperskim utovarom i

— komorno-stubna metoda otkopavanja
sa privremenim magaciniranjem rude.

Za sekundarnu fazu otkopavanja sigurno-
snih stubova odabrane su:

— podetaZna metoda otkopavanja i

— metoda otkopavanja sa masovnim mi-
niranjem stubova iz vertikalnih uskopa.

Predvidene varijante otvaranja

Uporedo sa istraZivanjem rudnog leZista
radene su i kratke tehnitko-ekonomske stu-
dije koje datiraju jo$ od 1962. godine. Inten-
zivna istraZivanja leZi§ta u periodu od 1962.
do 1965. godine dovela su do novih i detalj-
nih saznanja o leZiitu, odnosno o njegovoj ve-
li¢ini, padu, pruZanju i sadrZaju metala Pb
i Zn. :

Tehnitko-ekonomskim studijama odreden
je i maksimalni kapacitet proizvodnje, koji
se znatno menjao u skladu sa povetanjem re-
zervi i kretao se u granicama od 50.000t
(1962. godine) do 345.000t (1965. godine —
Analiza moguénosti poveéanja projektovanog
kapaciteta).

U tiehnifko-ekonomskoj studiji i investi-
cionom programu izgradnje rudnika i flota-
cije »Blagodat«, koje je izradio Rudarski in-
stitut, Beograd, razmotren je naédin otvaranja
leziSta. U skladu sa promenama kapaciteta
proizvodnje menjale su se i lokacije prosto-
rija otvaranja, ali ne i naéin otvaranja. Naj-
veéi uticaj na nadin otvaranja leziSta »Blago-
dat«, u oba pomenuta elaborata, imali su sle-
deéi é&inioci:

— dubina zaleganja, geografski poloZaj,
klimatske prilike i topografija terena;

— rudne rezerve i moguéi kapacitet pro-
izvodnje; :

— postojeée komunikacione veze.

Prvobitne male rudne rezerve, kao i mali
kapacitet proizvodnje uslovili su da se ovo
rudno lezZiSte otvori uz minimalna ulaganja.

Radi toga, kao prvo reSenje otvaranja le-
Zista »Blagodat«, bilo je predvideno, da se
sva ruda spus$ta na najniZi postojeéi horizont
1585 m, zatim izvoznim potkopom ovog hori-
zonta izvozi napolje, a odakle bi se Zitarom
transportovala do flotacije. Otvaranjem ovog
rudnog leZiSta na ovaj naéin, investiciona ula-
ganja svela bi se na najniZu meru. Medutim,
zbog klimatskih prilika pri ovakvom resenju
u zimskim mesecima, dolazilo bi do kraéih ili
duZih zastoja u proizvodnji.

Investicioni program izgradnje rudnika i
flotacije »Blagodat«, koji je izraden polovi-
nom 1964. godine, a i znatnijim istraZivanjem,
rudne rezerve su povetane, tako da su omo-
guéile poveéanje prvobitnog kapaciteta pro-
izvodnje na 165.000 t rude/god.

Samo poveéanje rudnih rezervi, a time i

° kapaciteta proizvodnje, omogutilo je da se

sada pri izboru nadina otvaranja ovog rud-
nog leZiSta umanje Stetni uticaji, koji potitu
usled vrlo nepovoljnih klimatskih prilika, ko-
je vladaju u podruéju ovog rudnika.

Uzimajuéi u obzir sve napred nabrojane
¢injenice, kao najcelishodnije istiu se uglav-
nom dve varijante otvaranja ovog rudnog le-
zista. U obe ove varijante, otvaranje leZiita,
s obzirom na izrazito brdsku konfiguraciju
terena, izvrdilo bi se kombinovano, tj. siste-
mom izvozni potkop, servis okno i centralna
rudna sipka.

U odnosu na izbor poloZaja flotacije, pred-
videne su dve lokacije. Kod I lokacije, flota-
cija bi se izgradila kod ZadruZnog doma u
Krivoj Feji, dok kod II lokacije, flotacija bi
se izgradila kod Planinarskog doma u Krivoj
Feji.
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" Kod obe ove lokacije flotacije, glavni iz-
vozni potkop bio bi na koti 1510 m, tj. za oko
75 m niZi od sada najnifeg postojetéeg pot-

kopa. Ovaj izvozni potkop bio bi neposredno.

uz put Vranjska Banja — Kriva Feja— Bo-
siljgrad (na 34 km). Ukupna duZina potkopa
od odvoziSta servis okna i centralne rudne
sipke do izlaza iznosila bi 2340 m.

Servis okno povezalo bi izvozne horizonte
1585 m, 1621 m, 1682 m i 1713 m. Okno bi bilo
kruZnog preseka, svetlog pre¢nika 2,73 m
(JUS. B. ZO. 103), ukupna duZina, sa slobod-
nom visinom i slobodnom dubinom, iznosi
228,4 m. :

Centralna rudno-prolazna sipka bila bi
duzine 197m i imala bi odeljenje za rudu
i odeljenje za prolaz.

Transport rude od potkopa do flotacije
u Krivoj Feji (ZadruZni dom) vrEio bi se Zi-
&arom duZine cca 4 km. Pre transporta Zica-
rom, ruda bi se ispred potkopa primarno dro-
bila. :

Potetkom 1965. godine, posle intenzivnih
istraznih radova, znatno su poveéane rudne
rezerve, a isto tako je utvrdeno da i leZiSte
mnogo dublje zaleZe. Poveéane rudne rezerve
omoguéuju da se godisnji kapacitet proizvod-
nje od 165.000 tona poveéa na 345.000 t. I po-
red povetanog kapaciteta proizvodnje, pove-
éan je i vek eksploatacije leZista, 8to oprav-
dava da se ulaZu vefa investiciona sredstva
na otvaranje lezi§ta dubljim zahvatom. Dub-
1ljim zahvatom leZista elimini$u se mnoge loSe
strane ranije predvidenih varijanti otvaranja.

Usvojena varijanta otvaranja

Nakon detaljne analize i sagledavanja svih
pozitivnih i negativnih ¢&inilaca, doslo se do
zakljuéka da usvojena varijanta otvaranja
rudnog leZista »Blagodat« nete izmeniti sam
nadin otvaranja, veé samo lokalitet i kotu u-
laza u glavni izvozni potkop.

Po ovoj varijanti ovo rudno leZiste otvo-
rite se takode kombinovano, odnosno pot-
kopom, servis-oknom i centralnom rudnom
sipkom. Ulaz u potkop nalazi se na koti
1285 m, u neposrednoj blizini naselja Kriva
Feja, gde ¢e se izgraditi flotacija sa svim pri-
padajuéim objektima. Glavni izvozni potkop
ée sluziti za transport rude i materijala, pre-
voz ljudi, dovod vode za flotaciju (kanalom
za vodu), dovod elektriéne energije, kao i za
ventilaciju. DuZina glavnog izvoznog potkopa
—tunela od ulaza u Krivoj Feji do izlaza u
dolini Crne reke iznosi 6825,67 m.
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Na km 2 + 8§72m izraduje se proSirenje
u potkopu sa dva koloseka, u vidu mimoilaz-
nice, gde ¢e se vriiti ukritanje punih i praz-
nih vagoneta u kompoziciji. Takode, u nepo-
srednoj blizini mimoilaznice (km 2 + 977 m)
nalazi se pomoéni potkop, koji izlazi na po-
vriinu, neposredno kod potoka u Hajdu¢kom
Osoju.

Deo glavnog izvoznog potkopa, neposredno
ispod prostorije primarne drobilice i prihvat-
nog bunkera primarno izdrobljene rude (sl.
5), a na mestu gde se vrSi utovar rude u va-
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SI. 3 — Popretni presek glavnog izvoznog potkopa.

Puec. 3 — llomepeyHoe ceueHue
IITOJNBLHDbL.
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gonete, potkop se izraduje kao dvokolose&ni,..

sa ulaznom i jzlaznom skretnicom, ukupne
duZine 130,0 m. Ovakvim reSenjem omoguce-
no je da trolej lokomotiva bude uvek na &elu
pune ili prazne kompozicije. U potkopu je
postavljen kolosek Sirine 600 mm, od S$ina
22,12 kg/m’ sa padom 2% od Crne reke pre-
ma Krivoj Feji. Potkop je snabdeven vodom
za trolnu vuéu, poSto ¢e se za transport rude
i ostalo koristiti elektri¢ne trolne lokomotive
tezine 10 tona (10 KRP-JO-SSSR). Za trans-
port rude koristice se vagoneti UVB-1 tipa
»Gramby«, zapremine 1,60 m3.

Veéi deo izvoznog potkopa — tunela pod-
graden je betonskom oblogom, a na mestima
raseda i rasednih zona, koje se obi¢tno mani-
festuju veéim pritiscima, praéene znatnom
koli¢inom vode, potkop je podgraden armira-
no-betonskom oblogom.



U sklopu otvaranja rudnika predvidena je
jizgradnja servis okna koje ée povezivati od-
voziSte na nivou glavnog izvoznog potkopa,
sa svim horizontima.

U periodu izgradnje predvida se rekon-
strukecija horizonata 1713 m, 1662 m, 1621 m
i 1585 m. Kasnije se predvida otvaranje ho-
rizonata 1535m i 1485m i eventualno hor.
1425m i hor. 1365 m. Servis okno se nalazi
na 5.832,75 m od ulaza u glavni izvozni pof-
kop.

Namena servis okna je viSestruka: sluZi
za servisiranje jame (prevoz ljudi, materija-
la, opreme i dr.), razvod komprimiranog vaz-

Centralna rudna sipka sluZi za gravitacio-
no spu$tanje rude sa svih horizonata do po-
strojenja primarnog drobljenja, koje ée kod
ove varijante da se izradi u samoj jami, ne-
posredno u dnu sipke, a iznad glavnog izvoz-
nog potkopa.

Vrh sipke nalazi se na hor. 1662 m, a dno
na koti 1.320,80 m. Ona je okruglog profila,
svetlog preénika 2,60 m. Zbog velike visine
i gravitacionog spuStanja rude, ista ée se iz-
raditi u segmentima sa moguéno$éu pretaka-
nja rude na horizontima 1621 m, 1585 m, 1535
m, 1485 m, kao i nivoima 1425 m i 1365 m.

Sl. 4 — Popreéni pre-
sek servis okna: 1 —
dvoetazni ko§; 2 —
protivteg; 3 — prolaz-
no odeljenje za ljude;
4 — odeljenje za cevo-
vod; 5 — odeljenje el.

'’

kablova.
Puc. ¢ — Homepeu- KOMPRIMIRANI NG
HOe CcedeHue BCIo- VAZDUH

MOTaTeJasHOro CTBO-
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duha, elektriéne energije, industrijske vode
i za ventilaciju.

Servis okno je okruglog profila (slika 4),
svetlog prednika 4,00 m. Izvozna posuda u
servis oknu je dvoetaZni ko$ sa protivtegom.”
Izvozni stroj je tipa Koepe (GHH — Siemens)
i isti ée se montirati u zgradi, na povrSini,
u vrhu samog okna (kota 1741,50 m).
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Centralna rudna sipka i servis okno loci-
rani su tako da daju najbolje tehni¢ko reSe-
nje prikljuéaka horizonata (navoziita i od-
vozi§te) za servis okno i centralnu rudnu
sipku.

Navozi§ta servis okna na horizontima
1662 m, 1621 m, 1585 m, 1535 m i eventualno

* Vodenje koSa i protivtega u servis oknu je jednostrano.
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na horizontu 1485 m, sluZe za povezivanje iz-
_ voznih puteva na pomenutim horizontima, te
radi toga ona su tako projektovana da omo-

guéuju kruZni transport. )

Odvoziste servis ockna na nivou glavnog
izvoznog potkopa na koti 1296,13 m sluZi za
prilaz samom oknu, te je projektovano kao
dvostrano.

Na nivou odvozi§ta servis okna bite iz-
gradeni, kako se to vidi na slici 5, sledeéi
objekti:

— priruéna radionica,

— tekaonica za Ijude,

— kompresorska stanica,

— glavna jamska trafostanica, i
— pumparnica tehnitke vode.

Ovde treba dodati jo§ i postrojenje pri-
marne drobilice i otprafivada, a koje se nala-

LEGENDA

ZAOBILAZNI HODNIK | ODVOZISTE

poveéanja projektovanog kapaciteta« (1965.
god.) — varijanta B.

I — Varijanta A (165.000 t)

a) Prednosti ove varijante:

— kraéa duZina glavnog izvoznog potko-
pa (2.340 m)

— manja dubina servis okna (228,4 m)

— manja dubina rudno-prolazne sipke

{152 m)
— manja investiciona ulaganja.

b) Nedostaci ove varijante

— lokacija potkopa nepovoljna zbog kli-
matskih prilika u zimskim danima

— oteZano snabdevanje flotacije tehnié-
kom vodom (nedovoljno vode iz jame)

— snabdevanje rudnika elektri¢nom ener-
gijom (potrebna izgradnja dalekovoda
do potkopa) ’
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1. POTKOP 8.
1a. ULAZ U POTKOP-KRIVA FEJA 9. CENTRALNA RUDNA SIPKA 12_ 1662
1b- ULAZ U POTKOP-CRNA REKA  9a. DROBILICA | OTPRAZNAG B

1c. POMOCN! ULAZ - 0SOJE 9b. BUNKER PRIM. IZDROBLJENE RUDE H2_1s21
2. MIMOILAZNICA I 10- SERVIS OKNO B

. MIMOILAZNICA 1 - POTKOP DO OKNA | 12 1ses
’g !r(OMPRESORSKA STANICA 12.  HORIZONTI - NAVOZISTA

. TRAFO - STANICA 13- NIVOl = NAVOZISTA

6- RADIONICA 14.  PUMPARNICA TEHNICKE VODE B L] .
7. CEKAONICA 15. REZERVOAR TEHNIEKE VODE

Sl. 5 — Sema objekata otvaranja rudnika »Blagodate.

Puc, 8§ — Cxema 00BbERTOB BCKDHLITUA DYAHHUKA

zi na koti 1311,50 m, neposredno ispod naj-
niZeg segmentia ceniralne rudne sipke.

Na osnovu svega napred izloZenog moZe se
dati uporedenje varijante predvidene »Inve-
sticionim programom jzgradnje rudnika i flo-
tacije Blagodat« (1964. god.) — varijanta A i
varijante predvidene u »Analizi moguénosti
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»Bararonar*

— oteZano odrZavanje Zitare duZine 4 km
u zimske dane

— lomljeni transport (sipka — potkop —
Zidara) '

— potrebna rekonstrukecija i odrZavanje
puta na relaciji rudnik — flotacija
(6 km).



II — Varijanta B (345.000 t) ’ niz prednosti (zajednit¢ki industrijski
objekti, objekti drustvenog standarda

a) Prednosti ove varijante: idr);
: . — izgradnjom naselja u blizini industrij-
— nepovoljni klimatski uslovi, smanjuju skog kruga olak$ava se dolazak radni-
se na najmanju meru; ka na posao; ‘
— direktna veza izvoznim potkopom — — poboljSavaju se uslovi za prirodnu
tunelom izmedu centralne rudne sipke ventilaciju;
i flotacije, §to eliminiSe lomljeni trans-

— omoguéeno je vrlo ekonomiéno pove-
zivanje susednih rudnih leZista »Davo-
Ija vodenica« i »Rupa«, produZenjem
izvoznog potkopa na jugoistoénu stra-
nu;

— i pored veéih investicionih ulaganja,
ni%i su troskovi eksploatacije.

port;

— dubinskim buSenjem dokazano je po-
stojanje rude na niZim nivoima, te je
opravdana izrada potkopa na koti
1285 m;

— omoguéeno snabdevanje flotacije teh-
ni¢kom vodom gravitaciono potkopom
— tunelom; b)

— sigurnije snabdevanje jame elektrié¢-
nom energijom;

— snabdevanje jame materijalom, opre-
mom i delovima vrsilo bi se potkopom

Nedostaci ove varijante:

— veca duzina glavnog izvoznog potkopa
— tunela (6.825,67 m);

— tunelom, a ne putem; — veta dubina servis okna i centralne
— izgradnja zajednitkog industrijskog rudne sipke (463 m);
kruga za flotaciju i rudnik, a §to ima — veéa investiciona ulaganja.
PE3IOME

Cuocob Begpeitua Pb—Zn mecropoxkaeuusn ,Biaarogar
I[mm. uHXK. JIlo. Baaxesuu — AN, MHXK. H. nOKM‘I.)

B craThe maH XOpOTKMii 0030p MECTOPOXZAEHMA CBMHIla M LMHKa ,Biarogart“, c
OIIMCaHMEM BO3MOXKHBIX CIIOCOGOB BCKBITMSA, a TaKxe BhIOpaHHOro cmoco6a BeckpeiTa. C
y4€TOM APKO BBIPAaXKEHHOJ TOPMCTOJi KOH(MUrypammuyu MECTHOCTM, BCKPEITME MeCTOpOIKAe-
HMA NPOBOAMJIOCE KOMOMHMpDOBAHHO# CMCTeMOi: BBIAAYHAA LITOJBHA, BCIOMOraTeJbHEIA
CTBOJ M I[€HTPAJbHENI PYXOCIYCK.

Brigaunaa mronpua (TyHHenb) aaunoit 6.825,67 m mpoitneHa cmoamémom B 2%0 mO
HaNpaBeJHMIO K BCIIOMOTaTEeNbHOMY CTBOJNy. BoJbIIag dHacTh IUTONLHM o6opynoBanua Ge-
TOHHOJi M Xeje300eTOHHOX Kpembio. IIo Heit MPOJOIKEH PeNbCOBBIA IYTE M KOHTAKTHBIN
TIPOBOR AJNA SJEKTPOBO30B. BemomorarenbHblit cTBOM uMeer auameTrp 4,00 M u ycTramaBm-
BaeT CBA3b BCEeX IOPM30HTOB C BHIZAWHOI IOTONbHEH. I[eHTpaNbHELT PYAOCIYCK CIYIKUT JILA
CIIycKa DPYAB! ¢ ropmsoHTa 1662 M xo mepBuuHO#t xapobuabHoi ycraHoBKM (1.311,5 m).
Kpome TOro zmaHs! MecTa 3aJIOXKEHMA OCTaJIbHBIX 0G'bEKTOB Ha ypPOBHe IJIaBHOJ BBIRAYHON
IITONbHY, HEOOGXOAUMBIX AJA PaGoTHI pymHuKa.
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. Investicioni program izgradnje rudnika i flo- 2. Dopunski rudarski projekat izrade pojedinih
tacije »Blagodat«. — Rudarski institut, Beo- objekata otvaranja u rudniku »Blagodat«, —
grad, 1965. godine. Rudarski institut, Beograd, 1937—1970. godine.
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mineralnih sirovina u Rudarskom insti tutu, Beograd,
Dipl. ing. Nikola Jokié, tehni¢ki direktor RMHK »Trepfa« — pogon »Blagodat«
— Vranje.
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Prilog razjaSnjavanju problematike dimenzioniranja
podgrade rudniCkih okana iz svetske i naSe prakse

(sa 1 slikom)

Mr ing. Milorad Jovanovié

Uvod

Problem izbora i dimenzioniranja podgra-
de rudnickih okana zavisan je od velikog
broja &éinilaca. Veoma raznoliki i sloZeni ru-
darsko-geoloski uslovi, kojima su izloZene
vertikalne rudni¢ke prostorije, ukazuju na
sloZenost ove problematike, i teskoée kojima
su izloZeni istraZivadi pri teorijskom i prak-
tiénom reSavanju ove materije. Od pravilnog
reSenja ovog problema, u svakom konkret-
nom sluéaju, zavisi celovitost uspeha primene
i koriséenja odgovarajuce opreme i uredaja
za rad, kao i ekonomiénost i rentabilnost po-
slovanja rudarske organizacije.

U zavisnosti od namene, znaé&aja, uslova
gradnje, veka trajanja i drugih tehnigko-eko-
nomskih é&inilaca bira se i usvaja odgovara-
juéa vrsta i debljina podgrade.

S obzirom na tehniku i funkcionalnost
podgradivanja, rudnika podgrada se deli
prema materijalu od kojeg je izradena, nje-
noj nameni, vremenu upotrebe, funkcijama
koje ona treba da ispuni i nadinu izrade —
postavljanju. Pri izboru vrste i materijala za
podgradu treba voditi ra¢una o veku trajanja
podgrade, obliku i dimenzijama podgrade,
prirodi i veliini podzemnog pritiska i njenoj
otpornosti prema hemijskim, toplotnim, fizié-
kim i drugim uticajima.

Drvena podgrada ima Siroku i mnogostru-
ku primenu za podgradivanje rudnitkih pro-
storija. Njene dobre osobine su mala zapre-
minska teZina u odnosu na druge materijale,
lako se obraduje, pogodna je za brzo i efi-
kasno podgradivanje, ima prili¢no visoke do-
pudtene napone zbog svojih fiziékih osobina,
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nabavlja se lako i jeftino, pa je i radi toga za
odredene vrste rudni¢kih radova i prostorija
i namenu vrlo ekonomiéna.

Betonska podgrada, u poslednje vreme,
sve viSe nalazi primenu za podgradivanje
rudniékih prostorija u na$im rudnicima, a po-
sebno pri izgradnji rudni¢kih okana. Dobre
osobine su joj: relativno lak na&in spravlja-
nja betonske mase, moguénost prilagodava-
nja svakom Zeljenom obliku i veli¢ini, velika
¢vrstoéa na pritisak, a ukoliko se podgrada
i armira, tada prima na sebe i velika zateza-
nja (koja prima &elik na sebe), nesagorljiva
je i dugotrajna, tako da u novije vreme na-
lazi sve veéu primenu, jer zadovoljava broj-
ne proizvodno-tehniéke i ekonomske zahteve.

Rudni¢ka podgrada, s obzirom na svoj za-
datak, mora da zadovolji tehnitke, funkcio-
nalne i ekonomske zahteve. Prema tome, iz-
bor odgovarajuce vrste i debljine podgrade
je kompleksno i uvek aktuelno pitanje koje
zahteva Siroko i svestrano poznavanje proiz-
vodno-tehni¢ke i ekonomske problematike
rudarenja i privredivanja. ‘

Od podgrade se zahteva da ima dovoljnu
évrstoéu, trajnost, po potrebi nepropustljivosi,
da je elastiéna, da ne zauzima veliki prostor,
da daje $to manji otpor vazdusnoj struji, da
je podesna za utovar, transport, istovar i u-
gradivanje — postavljanje, da je ekonomiéna
1 sigurna.

Za pravilan izbor vrste i debljine pod-
gradnog materijala okna neophodno je, pre
svega, dobro poznavanje veliéine podzemnog
pritiska u mestu smestaja okna.

Uglavnom, pojava podzeinnog pritiska za-
visi od 3 glavna é&inioca:



— od prirodnih faktora (fizi¢ko-mehanié-
kih i strukturnih osobina stenskog materija-
la, nadina zaleganja slojeva stena, prisustva
vode i napona stenske mase);

— od poloZaja rudniékih prostorija u pro-
storu, njihovog popreénog preseka i veli¢ine
preseka;

— od naédina izvodenja rudarskih radova
pri izradi okana, odnosno rudni¢kih prosto-
rija.

Inaée, pojave vezane za podzemni pritisak
moguce je proucavati analitiéki i ispitivanjem
u laboratoriji i na terenu.

Poslednjih godina u svetu u velikom broju
okana vriena su intenzivna osmatranja i me-
renja u razli¢itim intervalima, a u cilju odre-
divanja pravaca i intenziteta delovanja pod-
zemnog pritiska, odnosno odredivanja opti-
malne debljine podgrade. I pored znatnog na-
pretka merne tehnike, ne bi se moglo reé¢i da
se u ovome doSlo do potpunih rezultata, mada
ono $to je dobijeno poslednjih godina pred-
stavlja znatan napredak u razjasnjavanju ove
vrlo interesantne i kompleksne problematike,
§to je i tema ovog &lanka, kojim autor Zeli da
prenese svoje viSegodiSnje steeno teorijsko
i praktiéno iskustvo na izgradnji veteg broja
okana u jugoslovenskim rudnicima na kojima
je autor radio, sa posebnim prikazom odredi-
vanja debljine podgrade okana u na$oj i svet
skoj rudarskoj praksi.

Dimenzioniranje pedgrade

Mnogi autori su raznim metodama i raz-
liéitim putevima prilazili problemu dimen-
zioniranja podgrade pri izradi vertikalnih
rudniékih okana. U ovom problemu implici-
rano je veoma komplikovano dejstvo prirod-
nih, tehni¢kih i ekonomskih éinilaca. I po-
red toga Sto su svi ti autori obogatili na$a
saznanja o ovoj problematici, sa teoretskog
aspekta ovo podrucje pruza Siroko polje de-
lovanja i rada sa glediSta ekonomskog privre-
divanja i nauénog saznanja.

Veliki broj autora (Heize, Serlo, Denoel,
Lame, Protodakonov, Andreiéev) daju formu-
le za odredivanje debljine podgrade koje se
zasnivaju na razli¢itim pretpostavkama.

U radnoj praksi Poljske, koja ima veliko
iskustvo na brzoj, sigurnoj i ekonomiénoj iz-
radi vertikalnih rudni¢kih okana, prihvacéene
su formule za cdredivanje debljine podgrade
okna po Lameu i Huberu. Pretpostavlja se da
u telu podgrade ~ostoji troosno (prostorno)
naprezanje:

— radijalno naprezanje na pritisak dr;

— tangencijalno naprezanje d;

— uzduZno naprezanje O, paralelno osi
okna koje se pojavljuje kao rezultat pritiska,
sile trenja medu podgradom i stenom, a tako-
de i teZine podgrade i armature okna.

Debljina podgrade okna mora biti tako
odabrana da savlada sva naprezanja.

SI. 1 — Ra¢unska iema za odredivanje pritiska na podgradu
okna.
Pue. 1 — CxeMa pacuéra AJA ONpeaeneHus AaBIeHUA
Ha CTBOJIOBYIO Kpellb.

Po Lameu i Hubzru vrednost naprezanja
u opstem sluaju odreduje se (sl. 1) sledeé¢im
formulama:

2 2 2 2

or FwPw— T2, ( Pv—P; ) L
= T T T s 9y 2
(r;— rg) x

)
f, — Tw

2 2
(P w—P) w2

p 2 2
(15— ry) X

2 2
fwPy— Tz P,
==y 5
z T w

Kako je u naSem sluéaju pv = 0, to je:

2 2
5[’:— rZ pZ [I —_ r\v ]
— —-
I'z—-l"v X
2 2
S l.z pz l.\\I
O=— [2 2 [1+.x2
zZ w z
2 2
or 4ot =— T "22, = const
ree-r
Z w
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Maksimalno naprezanje pojavijuje se na
unutradnjoj strani — povrsini podgrade. Tada
je kod x = rw:

2 2 .2 °
st=— 2Pz | Tw | 9Tz P2
r2—¢2 r? r2_¢?2
z w w z w

Apsolutna velitina 8t raste po kubnoj hi-
perboli u praveu prema unutrasnjoj povrsini
podgrade.

Veli¢ina radijalnih naprezanja je znatno
manja. Na unutra$njoj povrsini radijalno na-
prezanje je

o = — Pz

Na sl. 1, za date veli¢éine rw = 350 cm;
- e=>55¢cm i p=20,5kg/cm?:

2
ol = — 2 Pz
= —p =g
rz—rw

Za sluéaj koji se razmatra, smanjenje na-
prezanja Sum, u skladu sa hipotezom o ener-
giji izmene oblika povrsine, odreduje se po
formuli:

dum = 82482457 —6r 5t — 8t 8 — 8l &r
odakle je
2 2 Iy
2 —3.| w P
" (F—ry o

Maksimalno naprezanje u materijalu pod-
grade nalazi se na granici unutranje povrsi-
ne, tj. kod x = rw, tada je

r? T
= "2 5]/
rf—rﬁ, ]/

Polazeéi od toga da je dum = K (dozvolje-
no naprezanje na pritisak) i d = rz—rw, do-
bijamo da je

S {pn

Ova formula za odredivanje debljine pod-
grade vertikalnih rudni¢kih okana prihvace-
na je u radnoj praksi, jer najbolje odraZava
priroane uslove. Naravno, ona ne uzima u
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obzir nejednorodnosti i anizotropiju stena.
Kolona podgrade okna moze izgubiti stabil-
nost okruglog oblika i pod dejstvom ravno-
mernog pritiska. Kritiéni pritisak pkr prora-
¢unat za ovakav sludaj teorijskim putem biée:

Eed
pkr = ——
4R (1 —v)2

Za usvojenu veli¢inu neravnomernog spolj-
nog pritiska debljina podgrade mora biti pro-
verena metodom pribliZnog proraduna veli¢i-
ne ekscentriciteta: dejstva uzduZne sile.

Maksimalna veli¢ina ekscentriciteta mmax
moZe biti odredena po formuli:

e
r+— w
2
Mmax = .
3(1 + 2/sw) 4(r+-5)2p
1 —- -
E-ed
gde je:

w — koeficijent neravnomernosti pritiska.
U tom slucaju naprezanja u blizini povrsi-
ne podgrade okna mogu biti odredena na sle-
deéi nadin:
6w
d,2=(1+2/sw) (1 £ —) b
e

Kao rezultat neravnomernog spoljnog pri-
tiska u horizontalnom preseku podgrade okna
pojavljuje se naprezanje na smicanje, éija se
maksimalna vrednost moZe odrediti po for-

muli: -
(r - ;] wp

T="""—"Fr "‘ 3 T

RED

Ee2

Naprezanja na smicanje ra¢unata po ovoj
formuli ne smeju prelaziti dozvoljena napre-
zanja (kg/cm?) na smicanje marke betona.

U radnoj praks: Sovjetskog Saveza, u ci-
lju odredivanja pravca i intenziteta delova-
nja podzemnog pritiska, odnosno odredivanja
optimalne debljine podgrade okna, zadnjih
godina u velikom broju okana vriena su in-
tenzivna osmatranja i merenja u razliditim
vremenskim intervalima, dajuéi na ovaj na-

¢in znatan prilog u razjaSnjavanju ove vrlo
interesantne i kompleksne problematike.



Na osnovu istrazivanja koje je sproveo
VNIMI u dobro drZzeéem materijalu u odsu-
stvu agresivnih agenasa, podgrada u oknu
prakti¢no i nije potrebna, veé¢ sluzi samo kao
zaStitna obloga, i kao takva treba da ispuni
Supljinu slobodne povrsine stvorene minira-
njem (razliku izmedu radne i svetle povrsi-
ne okna), uz uslov da je nepropusna, 5to se
postife naknadnim cementiranjem.

U nestabilnom stenskom materijalu deb-
ljina podgrade okna sradunava se po for-
muli:

moR
d=mr¥{—————1)
moR—2dmax
gde je:

m — koeficijent konstrukcije podgrade (1,5
— za monolitnu podgradu, 1,0 — za
zidanu betonsku podgradu);

ro — radijus svetlog preseka okna;

mo — koeficijent korekture (proseéno 0,88);

R  — pritisna évrstoéa podgradnog materi-

jala — betona;

Qmax — maksimalno optereéenje na podgradu
okna.

Prema preporukama VNIMI debljina pod-
grade okana ne bj trebalo da prelazi 0,40 m.
Ukoliko sra¢unata vrednost debljine podgra-
de prelazi 0,40 m, preporuéuje se upotreba
betona veée marke ili armirani beton, a
opravdavaju je kako tehni¢ko-tehnoloski, ta-
ko i ekonomski razlozi.

U posleratnoj radnoj praksi Jugoslavije
pri reSavanju problema dimenzioniranja pod-
grade vertikalnih rudni¢kih okana koriséeni
su razni postupci i metode, uglavnom bez
unapred utvrdenih kriterijuma i metodolo-
gije, §to je za sobom ostavljalo neZeljene po-
sledice.

Pri izgradnji dubljih rudni¢kih okana u
nasim rudnicima, problem dimenzioniranja
podgrade reSavan je na slede¢i nafin:

a) Izvozno okno »Bosna« — Kakanj

Debljina podgrade okna, ¢ija je projekto-
vana dubina iznosila 600,0 m sa svetlim
preénikom 6,0 m, odredena je po formuli
(F. T. Andrejev, A. S. Séukin — »Prohodéik
gornyh vyrabotoke, str. 83):

K
d=R —1 .

K—2p

gde je:

d — debljina obloge okna, em

'R — unutrasnji polupreénik okna, cm

K — dozvoljeno opteretenje materijala izra-
de okna, kg/cm?

p — pritisak na oblogu okna, kg/cms2.

Provera debljine podgrade okna izvrSena
je po obrascu Denoela (M. B. Samoilovski —
»Kreplenie vertikal'nyh stvolov Saht«, str.
200):

2pR

2K—3p

Dobijena debljina podgrade okna 29,1 cm,
odnosno 27,3 cm je zaokruZena na 30,0 cm, s
tim da se u3ée koje prolazi kroz nanos do
évrstih laporaca izradi u betonu MB—220,
nadalje do 400,0 m od betona MB—160, a os-
tatak okna do projektovane dubine od beto-
na MB—220.

b) Izvozno okno »Soko« — Sokobanja
Debljina podgrade okna, ¢ija je projekto-

vana dubina iznosila 255,0 m sa svetlim prec¢-
nikom od 4,0 m, odredena je po formuli:

gaD
d F—
2 Gbet
gde je:
ga — horizontalna komponenta pritiska
D — svetli preénik okna
* opet — dozvoljena é&vrstota na pritisak be-

tona.

Na osnovu iskustva sradunata debljina
podgrade je uvetana i usvojena na 0,40 cm,
odnosno 0,30 m za kompaktnu radnu sre-
dinu.

¢) Severno servis okno »Trepta« — Stari

trg

Debljina podgrade okna, &ija je projekto-
vana dubina 825,0 m sa svetlim pre¢nikom
6,0 m odredena je po formuli:

p'rw
B c—pr'wW
gde je:
p — najveéi dobijeni intenzitet bo¢nog op-
terecenja
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r — polupretnik okna

¢ — dozvoljeni iviéni napon na pritisak za
izabranu marku betona prema nasim
propisima

w — dodatni koeficijent zbog moguénosti
boénih obru$avanija.

Analizirajuéi izu¢avanje i reSavanje ove
problematike u svetskoj praksi, kao i u na-
pred nabrojanim i drugim na$im rudnicima,
gde je autor radio kao izvodaé¢ pri izgradnji
rudarsko-gradevinskih investicionih objeka-
ta, moZe se izvesti zaklju¢ak da se ovom pro-
blemu u posleratnoj na3oj rudarskoj praksi,
u poredenju sa dostignuéima iz svetske prak-
se, nije poklanjala duZna paZnja, koju ova
tematika po aktuelnosti i vaZnosti zasluzu-
je. Ovo posebno i iz razloga, jer se ovoj pro-
blematici uglavnom prilazilo rutinski i po
oseéaju, vrSe¢i najteSée procenu i uz koris-
¢enje navedenih klasiénih metoda, bez pret-
hodnih potrebnih terenskih istraZznih radova
i geomehanitkih ispitivanja, koja bi detalj-
nije reprezentovala fizi¢ko-mehanicéke i struk-
turne osobine radne sredine po osi buduéeg
okna. Radi ovoga, stite se utisak da ni pro-
jektanti, pa ni revidenti, nisu Zeleli da se
detaljnije upustaju u ovu materiju, veé su se
najéeSée, nezavisno od sastava i osobina rad-
ne sredine za pojedina okna (koji se kretao
u analiziranim slu¢ajevima od strane autora,
od gline pa do kreénjaka) i sratunate veli-
¢ine podzemnog pritiska, obezbedivali usva-
janjem priblizno iste debljine podgradnog
materijala skoro za sva okna (0,30 do 0,40),
8to je za sobom ostavljalo neZeljene posledi-
ce, potev od usporavanja izgradnje samih
okana (usled pojave viska iskopa i betona),
odlaganja podetka eksploatacije, pa sve do
poskupljenja buduée proizvodnje, koja je kao
§to je poznato u veéem broju nasih rudnika
u sadasnjoj situaciji na granici rentabiliteta.

Sve napred iznete &injenice ukazuju na
potrebu da se pri izgradnji rudarskih okana,
kao kljuénim objektima pri otvaranju rudnih
leZista, prilazi studioznije i odgovornije, ka-
ko od strane projektanata, tako i od strane
revidenata, sa preporukom autora, da se u
buduéem radu vise koriste steena prakti¢na
iskustva i dostignuéa nauéno-istrazivatkog
rada iz svetske rudarske prakse. Iza revizije
projekta ne bi trebalo da stoje samo pojedin-
ci — revidenti, veé¢ odredena struéna radna
organizacija, koja bi za eventualne tehni¢ko-
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tehnoloske i ekonomske propuste pri projek-
tovanju, odnosno revidovanju, snosile odgo-
varajuce posledice, jer ukoliko se ovaj prob-
lem ne bi zakonski ovako regulisao, uvek
moze doéi, zbog eventualnih propusta, do
probijanja rokova i cena izgradnje rudarskih
investicionih objekata, a $to za sobom ostav-
lja trajnije i neZeljene posledice, kako inve-
stitorima, tako i drustvenoj zajednici u celini.

Zakljucéak

Pri definitivnom izboru vrste i debljine
podgradnog materijala za rudnitka okna,
treba veoditi ratuna da izabrana podgrada
bude funkcionalna, sigurna i ekonomi&na, a
5to se moze posti¢i samo upoznavanjem svih
tehni¢kih i ekonomskih karakteristika pod-
grade, uslova i osobine radne sredine pre i
za vreme izgradnje okna, kao i blagovreme-
nom i struénom analizom ostalih uticajnih &i-
nilaca, a $to nas sve skupa navodi na zaklju-
¢ak, da je potrebno brzo i struéno raditi na
unoSenju nove tehnike i tehnologije rada, uz
puno koriSéenje rezultata nauéno-istrazivag-
kog rada iz naSe i svetske prakse.

Simboli parametara

Znacenje Znak
Radijalno naprezanje na pritisak oL
Tangencijalno naprezanje oy
UzduZno naprezanje 5
Unutradnji polupreénik okna Ty
Spoljasni polupreénik okna r,
Kriti¢ni pritisak Pkr
Debljina podgrade okna d
Maksimalna velicina ekscentriciteta M
Koeficijent neravnomernosti pritiska w
Naprezanje na smicanje T
Koeficijent korekture m
Maksimalno optercéenje na podgradu QUnax
Dozvoljeno opterecenje materijala podgrade k
Ugao unutrasnjeg trenja [
Poasonov koeficijent n
Poasonov broj m
Koeficijent &vrstoée f
Visina (dubina) okna H




PE3IOME

Bkiag pa3bAcHeHEMI0 NPOGAeMATHMKM oOHpeAesieHMsS Pa3MepoB IIAXTHHIX CTBOJIOB Ha
- ocHOBaHMM 3apy0eixkHOii M Hameil IpPaKTHMKH

Mp uHK. M. MoBanouy*)

B TeueHue mNOCAEAHMX JIeT B LEJOM MMPE NPOBOAMIMCL B OOJNbLLIOM wYHCie LIa”
XTEBL: CIBOJIOB yCuJedHble HalJIIOREHMA M WM3MEperiti B Pa3sHBIX NPOMEeXKyTKax BpeMeHy
B LEJAX ONpefeNeHMs HaNpaBJeHUs YU MHTEHCMBHOCTM HEHCTBUA TOPHOrO JaBJI€HMA, TO
€CTh OIpefeseHuA ONTMMAJBHOM TOJIMHBI CTSCJIJBL Kpenu. IlonyyeHHBle pe3yia>TaThl
B TeueHMe IMOCJHEHMX JeT ABJAIOTCA 3HAUMTENBHBIM IIPOTPECCOM B BBIACHEHMM ITOH
OYeHb CJIOIKHOM, MHTEpecHO# ¥ KOMILIeKcHOi NpobaemaTuku. IlpemsoxeHHyio opmyay
AJA OIpefiesIeHUs TOJNILUMHBI KPEeny INaXTHBIX CTBOJIOB HAZ0 yCBOMTB, TaK KakK, OHa, Kaxk
9T0 MOKAa3BIBAET OMNBIT, Jy4Lle BCEr0 OTpaxkaeT eCTeCTBeHHble ycjoBusa paboueit cpensr.

IIpo6iema ompefeNeHus TOJNLMHBI KpellM IIAXTBIX CTBOJOB sABJsfeTcA TeM Gojee
aKTyaJbHO} TaK Kak MHOTME HAally HIaXThI, PYXHMKM M LeXM FOPHBIX KOMOMHATOB, riy-
B/Ha 9KCIIyaTaUMOHHBIX YDPOBHe/l KOTOPBIX HaXOAUTCA Ha rpPaHMIle PEHTab0eNbHOCTH, TO-
majalT B MOJOXKEHMe, KOrjJa B LENAX MCIOIXedMA MX HPOU3IBOACTB2HHBIX 3afaHM.d He-
OOXO,ZU/IVIO IIpOBECTU ZAOLIION AUTEeA5LAYI0 IHNPOZOOKY HOBBIX rop.—u:lx BblpaﬁOTOK AJs IIpoxXona
JOneii, OTKAaTKM, MPOBETPUMBAHMA M T. JX. M CHAEJaTb MX IPUTOAHLIMM pJs paboTel, a
MMIIEPaTMBOM STUX IPOXOZOK fABJAeTcHA OblCTpas, sKOHOMMYHaA u OesomacHaa pabora.

OT npaBUJLHOrO BBIGOpPa COOTBETCTBYIOIEr0 THUIA M TOJIIMHBI Kpely IIaXTHBIX
CTBOJIOB, HapAAy C NpuMeHeHMeM OCTaJbHbIX METOAOB M TPUOMOB INPOXOAKM CTBOJIOB B
K2)XKA0M KOHKDPETHOM CJy4ae, 3aBUCAT LEeJbHOCTh yClexa IPMMEHEeHMA COOTBETCTBYIOUIeH
MeXaHM3aUuK, CKOPOCThH MPOXOAKM, PacXoAbl Ha cozepxKaHue ¥ (PMHAHCOBBIA ycHexX Be-
HeHMsA eJl IpeRIpUATHA.
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Moguénost valorizacije polimetali¢nih ruda

(Posebno olovo-cinkovih ruda sa bakrom®)

(I deo) .

Dipl. ing, Milorad Jos§ié

Uveod

Polimetali¢ne rude sadrZe minerale olova,
cinka i bakra i skoro uvek velike kolidine
sulfida gvozda — u prvom redu pirita. Sem
toga, one su Cesto nosioci retkih i plemenitih
metala kao Sto su: molibden, zlato, srebro,
bizmut, kadmijum i dr. [1, 2].

Ceste odlike polimetali¢nih ruda su niski
sadrZaj korisnih metala, kao i fina sraslost
korisnih minerala. Zbog svega toga, polime-
taliéne rude zahtevaju sloZeniju tehnologiju
za svoju valorizaciju i to kako u oblasti kon-
centracije minerala, tako i u oblasti ekstrak-
tivne metalurgije.

Valorizacija polimetaliénih ruda podrazu-
meva takvu njihovu preradu koja ée omogu-
¢iti da se ekonomiéno iskoriste svi korisni sa-
stojei. Da bi se ekonomiéno dobili svi korisni
metali sadrZani u rudi, potrebno je da se pro-
cesima koncentracije — u prvom redu floti-
ranja — proizvedu koncentrati pogodni za
preradu u postojetim metalur§kim postroje-
njima i procesima. Danas ne postoje posebni
problem;j za flotiranje pojedinih minerala, jer
je praktiéno svaki mineral moguée flotirati.
Medutim, problemi se javljaju pri njihovom
razdvajanju — selektivnom flotiranju, jer me-
talurski procesi zahtevaju selektivne koncen-
trate, odnosno posebno koncentrat bakra, po-

sebno koncentrat olova i posebno koncentrat
cinka. U novije vreme uspes$no i ekonomiéno
se preraduje kolektivni koncentrat samo olo-
va i cinka odredenog kvaliteta tzv. Imperial
Smelting Process-om, $to znaéi da se i u ovom
slu¢aju mora izdvojiti bakar. .

Iz ovog izlaganja proizilazi da se pita-
nje valorizacije polimetali¢nih ruda izmedu
ostalog svodi na problem selektivnog floti-
ranja korisnih minerala osnovnih metala (ba-
kra, olova i cinka) ili bar selektivnog floti-
ranja minerala bakra, dok se minerali olova
i cinka mogu flotirati i zajedno. Najkraée re-
¢eno, glavni problem u valorizaciji polimeta-
liénih ruda je izdvajanie minerala bakra u
posebar. koncentrat. Danas su pozhata dva
osnovna postupka za dobijanje koncentrata
bakra iz ovih ruda i to:

— dobijanje kolektivnog koncentrata olo-
va i bakra, pa njegovo razdvajanje na po-
sebni koncentrat bakra i koncentrat olova i

— dobijanje selektivnog koncentrata ba-
kra direktno iz rude.

Zadatak ovog rada je:

~— da prikaZe do sada poznate metode i
postupke koncentracije polimetali¢nih ruda i
dobijanje koncentrata korisnih minerala po-
godnih za metaluriku preradu;

— da navede neke primere primenjenih
metoda i postupaka sa postignutim rezulta-
tima;

*) Drugi deo ¢lanka biée objavlien u nar ednom broju — »Rudarskom glasniku« br, 1/74.
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- — da udini osvrt na izglede za njihovu
aplikativnost na rude jugoslovenskih rudnih
lezista.

Dobijanje kolektivnog koncentrata
olova i bakra

Kolektivni koncentrat olova i bakra do-
bija se relativno jednostavnim postupkom,
sli¢no dobijanju koncentrata olova selektiv-
nim flotiranjem, s tim $to se cijanid u svoj-
stvu deprimatora sfalerita i sulfida gvoZda
dodaje u vrlo malim koli¢inama (10—15 g/t)
ili se &ak i ne dodaje, a zamenjuje se deli-
miéno ili u potpunosti cink-sulfatom i natri-
jum-sulfitom. Penu$aéi i kolektori su uobi-
éajeni, ali ih je potrebno dodavati na vige
mesta i u $to manjim, tzv. izgladnelim koli-
éinama, u cilju postizanja bolje selektivnosti
minerala olova i bakra u odnosu na slabo de-
primirani sfalerit i minerale gvozda [2].

Razdvajanje koncentrata
olova i bakra

Postupak razdvajanja kolektivnog koncen-
trata olova i bakra zavisi, u prvom redu, od
mineralnog sastava tih koncentrata. Naime,
koncentrati sastavljeni od galenita i halko-
pirita razdvajaju se jednom vrstom postupa~
ka, a koncentrati sastavljeni od galenita i
halkopirita sa sekundarnim sulfidima bakra,
koji se javljaju sa vetim udeSéem, drugom
vrstom postupaka. Osnovno merilo uspesnog
razdvajanja kolektivnog koncentrata, koje se
primenjuje u SSSR-u, jeste zbirno iskorisée-
nje olova i bakra u istoimenim koncentratima
— znaéi olova u koncentratu olova i bakra
u koncentratu bakra [5].

Razdvajanje koncentrata galenita
i halkopirita

Poznato je nekoliko naéina za razdvajanje
kolektivnih koncentrata galenita i halkopi-
rita. Svaki od njih ima dobrih strana i ne-
dostataka te ih je potrebno odabrati i pri-
meniti za svaki konkretni sludaj. Svaki po-
stupak se u osnovi sastoji u deprimiranju
jednog od osnovnih minerala i flotiranju
drugog. Cesto se flotira mineral kojeg ima
manje u kolektivnom koncentratu ili koji se
deprimira sa manje uspeha, dok se drugi de-
primira i ostaje u toku procesa flotiranja.
Dakle, problem se svodi na uspeno i selek-
tivno deprimiranje odredenih minerala, da
bi se nedeprimirani mogli uspe$no flotirati.
U savremenoj industrijskoj praksi uspesno se
primenjuju tri osnovne metode za razdvaja-

nje kolektivnih koncentrata olova i bakra
i to:
— metoda sa primenom reagenasa oksi-
dirajuceg dejstva,
— cijanidna metoda i
— sulfoksidna metoda.

Za primenu bilo koje metode razdvajanja
kolektivnih koncentrata olova i bakra po-
trebno je izvrsiti desorpciju (potiskivanje) ko-
lektorskog filma obrazovanog na povrsini mi-
nerala za vreme kolektivnog flotiranja, a za-
tim njegovo udaljenje iz pulpe. Desorpcija
se vrii po poznatom i najée$ée primenjiva-
nom postupku Konev—Debrivnaja koji se
sastoji u intenzivnom mes$anju pulpe sa 5 do
6 kg Na:S po toni koncentrata u kondicio-
neru obi¢no u trajanju od 50 do 60 min i to
bez dodavanja vazduha. Udaljavanje kolek-
tora iz pulpe najéeste se vrii dvostrukim kla-
siranjem, a zatim zgu$njavanjem preliva pro-
cesa klasiranja. Po izvrienoj desorpciji i uda-
ljenju kolektora iz pulpe, u kolektivnom kon-
centratu ostaje mala koli¢ina kolektora i to
u pulpi, a ne na povriini minerala — &to je
naroéito vazno. NasS je potisnuo kolektor i
sam reagovao sa povriinom minerala [3].

Sem postupka Konev—Debrivnaja, koji je
najpoznatiji i najéeSée primenjivan, postoje
i druge metode desorpcije kolektora. Jedna
od njih predstavlja u sustini modificirani ilj,
bolje re¢i, dopunjeni postupak Koneva a pri-
menjen je po predlogu Jasjukevida i dokazi-
ma Bogdanova i saradnika. Naime, udalja-
vanje desorbovanog kolektora, ili uopste po-
stupak Konev—Debrivnaja, u pojedinim slu-
¢ajevima se mogu zameniti dodavanjem ak-
tivnog uglja, koji adsorbuje viSak reagena
sa [2]. a

Bogdanov sa saradnicima je eksperimen-
talno dokazao moguénost desorpcije ksantata
sa gistih sulfidnih minerala pomoéu aktivnog
uglja. Zato on smatra da se aktivni ugalj mo-
Ze primeniti kao desorbent ksantata sa po-
vriine sulfidnih minerala u kolektivnim kon-
centratima. Medutim, za uspe$nu desorpciju
— bez upotrebe NasS — potrebna je velika
koli¢ina aktivnog uglja (preko 4 kg/t koncen-
trata) [4].

Jedan od postupaka desorpcije kolektora
je i primena sumporne kiseline, koja kao
elektrolit potiskuje kolektorski film [15]. Me-
dutim, ovaj postupak nije na$ao Siru prime-
nu, pored ostalog, i zbog opasnosti kojima se
izlaZu radnici pri rukovanju sumpornom ki-
selinom.
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Praksa je pokazala da nije neophodno
udaljavanje desorbovanog ksantata ukoliko
su kao deprimatori za galenit i sfalerit upo-
trebljeni Na:SOs i FeSOs u kombinaciji sa
H2SO4. Isto tako, praksa potvrduje da nije
potreban ni Na:S pri upotrebi SO: gasa, ili
FeCls ili Na2S:0s i FeSO4 za deprimiranje ga-
lenita i sfalerita, a u cilju flotiranja minerala
bakra sa poviSenim uée$éem sekundarnih sul-
fida.

Metode sa primenom reagena-
sa oksidirajuéeg dejstva

Bihromatna metoda. — Najstariji
naCin razdvajanja kolektivnih koncentrata
galenita i halkopirita je primena natrijum
ili kalijum-bihromata kao deprimatora gale-
nita. Ovo je u isto vreme najée$éa ili, bolje
receno, u praksi jedino primenjivana metoda
razdvajanja kolektivnih koncentrata prime-
nom reagenasa oksidiraju¢eg dejstva. Bihro-
mat efikasno deprimira galenit, ali samo kad
prethodno nije kolektiran ili aktiviran joni-
ma bakra. Radi toga, kolektivni koncentrat
se prethodno podvrgava desorpciji kolektor-
skog filma, obrazovanog za vreme flotiranja
kolektivnog koncentrata. Po izvr$enoj desor-
pciji kolektora i deprimiranju galenita, flo-
tiranjem halkopirita dobija se koncentrat ba-
kra, koji se po koji put preé&isti, a ostatak
predstavlja koncentrat olova.

Dobra strana bihromatne metode je rela-
tivna jednostavnost primene, zatim relativ-
no je jevtina, $to je veoma vaZno, ne prouzro-
kuje gubitke bakra i plemenitih metala [5].

Praksa je, medutim, pokazala da se gale-
nit vrlo teSko ili uopSte ne deprimira ako je
prethodno aktiviran jonima bakra. Kako se
u flotacijskoj pulpi ¢esto nalaze joni bakra
koji potitu od delimiéne povrSinske oksida-
cije minerala bakra ili uopS$te od prisutnih
u vodi rastvorljivih oksida bakra i sl., sled-
stveno tome i bihromatna metoda &esto ne
obezbeduje potrebnu selektivnost. Isto tako,
bihromat je deprimator bornita, a katkad po-
kazuje neZeljeni uticaj na flotabilnost halko-
pirita [5].Zbog svega toga, bihromatna me-
toda se sve viSe potiskuje drugim postupcima
" razdvajanja kolektivnih koncentrata olova i
bakra.

Medu metodama sa primenom reagenasa
oksidiraju¢eg dejstva jo§ privlaéi painju me-
toda vodonik peroksida (gde se deprimira ga-
lenit), ¢ijom primenom takode ne dolazi do
gubitaka plemenitih metala. Ova metoda je
jo§ uvek malo prouéena, a u praksi nije pri-
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menjena, te se o njoj ovoga puta ne moze
vise reéi [5].

Cijanidna metoda. — Cijanid vrlo
uspeSno deprimira halkopirit i u veéini slu-
¢ajeva nema S$tetnog dejstva na flotabilnost
galenita, sem pri vrlo visokoj potrosnji (oko
5 kg cijanida/t). Ovim postupkom vrlo uspe3-
no se deprimiraju sfalerit, halkopirit i pirit
u kolektivnom koncentratu, a flotira galenit.
Na taj natin se postiZe efikasno razdvajanje
i dobija se relativno kvalitetan koncentrat
olova, dok je koncentrat bakra éesto slabog
kvaliteta ba§ zbog uspeino deprimiranog sfa-
lerita i pirita koji ostaju u koncentratu bakra.

Cijanidnom metodom se ne postiZe uspes-
no razdvajanje kolektivnih koncentrata u slu-
tajevima kada se olovo javlja u obliku deli-
miéno povrsinski oksidiranog galenita ili ka-

da je pulpa muljevita pa je galenit zaprijan

Sesticama mulja, zatim kada se bakar javlja
u obliku bornita, halkozina ili u obliku ok-
sida.

Pored toga, cijanidna metoda ima i drugih
nedostataka kao $to su:

— pojava gubitaka bakra, zlata i srebra
zbog rastvaranja cijanidom, koji se delom
spre€avaju dodavanjem aktivnog uglja i cin-
ka u prahu u cilju prikupljanja ovih rastvo-
ra. Gubici zlata i u ovom sludaju iznose 4—
8%/;

— vrlo izraZena toksiénost cijanida, koji
Stetno deluje na zdravlje ljudi i truje otpad-
nu vodu koja se mora ¢&istiti;

— veliki troSkovi zbog visoke cene samog
cijanida, kao i aktivnog uglja.

Cisto cijanidna metoda se poéela relativno
brzo povladiti iz primene i modifieirati do-
datkom raznih peptizatora (vodeno . staklo,
Stirak) i kompleksnih cink-cijanidnih soli.
Ovakvim kombinacijama osetno se umanjuje
rastvaranje bakra i plemenitih metala pa sa-
mim tim i njihovi gubici [5].

Sulfoksidne metode. — Sulfoksid-
ne metode su metode u kojima se primenju-
ju — u svojstvu reagenasa — sulfoksidna je-
dinjenja kao §to su: SOz, sumporasta kiselina
(dobijena od gasovitog sumporoksida), sulfiti
i bisulfiti alkalnih metala; rede sama, a &eSée
u kombinaciji sa drugim deprimatorima kao
Sto su: K ili Na bihromat, §tirak, hlorni kreé,
soli nekih teSkih metala (sulfat gvozda i cin-
ka) i sl. Sulfoksidna jedinjenja se odlikuju
deprimatorskim dejstvom na galenit, sfalerit
i pirit i aktivatorskim dejstvom na minerale
bakra — u prvom redu na halkopirit. Ove



metode omogucuju takode uspeSno razdvaja-
nje. kolektivnog koncentrata bakra i olova,
koji sadrzi delimiéno povr§inski oksidisan ili
vrlo sitan galenit, §to nije sludaj kod cijanid-
ne metode. Primenom ovih metoda ne dolazi
do rastvaranja bakra i plemenitih metala, pa
sledstveno tome ni do njihovih gubitaka —
za razliku od cijanidne metode. Na ovaj na-
&in se obezbeduju uslovi za dobijanje visoko-
kvalitetnog koncentrata bakra, jer se uspe$no
deprimiraju galenit, sfalerit i pirit koji se na-
laze u kolektivhom koncentratu bakra i olo-
va, ali, nasuprot tome, opada kvalitet kon-
centrata olova [5].

U Severnoj Americi, Kanadi i Australiji,
a u cilju razdvajanja koncentrata olova i ba-
kra, ¢esto se upotrebljava sumporasta kise-
lina proizvedena pri pogonu flotacije ili sum-
poroksid koji se u gasovitom stanju direktno
uvodi u fiotacijsku pulpu. U ovim sluéajevi-
ma treba obratiti narogitu paZnju na zastitu
zaposlenog osoblja od otrovnog dejstva SOz
(maksimalno dozvoljena koncentracija SOz u
vazduhu je 0,001%0) [5].

Ispitivanjima izvrSenim u institutu Me-
hanobr u Lenjingradu razradena je Sema raz-
dvajanja koncentrata olova i bakra pomoéu
natrijum-sulfita i sulfata gvoZda, uz dodatak
sumporne kiseline radi stvaranja slabo-kise-
le sredine koja pogoduje uspeSnijem flotira-
nju halkopirita i deprimiranju galenita. Sem
toga, razradena je i Sema izdvajanja sfalerita
— postupkom flotiranja — iz koncentrata
olova [5, 6, 7, 12].

Sulfoksidne metode se danas smatraju vrl,
pogodnim metodama za razdvajanje kolek-

tivnih koncentrata olova i bakra na posebne °

goncentrate i koriste se za razdvajanje ko-
lektivnih koncentrata koji poti¢u iz ruda slo-
Zenijeg mineralnog sastava i sloZenijeg sras-
tanja korisnih minerala, ali medu kojima
ipak znatno dominiraju galenit i halkopirit.
Same metode su sloZene i osetljive, te je po-
trebno neprekidno izu¢avati mineralni sastav
sirovine i prilagodavati mu metodu razdva-
janja. Samo takvim radom se mogu dobiti
prihvatljivi rezultati, $to ¢ée se u daljem iz-
laganju videti na primeru Lenjinogorske i
Berezovske flotacije.

Razdvajanje koncentrata olova i bakra
sa poviSenim sadriajem sekundarnih
sulfida bakra

Kao ito je ve¢ reteno, deprimiranjem ga-
lenita pomoéu natrijum-sulfita, sulfata-gvoz-

da i sumporne kiseline ostvaruje se uspesno
razdvajanje koncentrata bakra i olova u ko-
jem je bakar u potpunosti ili najveéim de-

“lom zastupljen u obliku halkopirita i tetra-

edrita, uz malo uéeSée sekundarnih sulfida
(samo 5—10%bo). :

Porast uée$éa sekundarnih sulfida bakra
(preko 10—15%0) znatno pogorSava selektiv-
nost i ne uspeva primena bilo kojeg sulfok-
sidnog reagensa, ¢ak ni onih najefikasnijih,
kao $to su: Nae2SQOs, SO2 i H2SOs, u kombina-
ciji sa raznim drugim deprimatorima.

S obzirom na ovakve tefkoée i sve &eSée
probleme sa kojima se susretalo, istraZivaéi
instituta Mehanobr u Lenjingradu preduzeli
su obimna ispitivanja naroéito sa tiosulfati-
ma i u laboratorijskim uslovima do3li su do
prihvatljivih rezultata. Upotrebom tiosulfata
u raznim-varijantama, doslo se do zakljutka
da natrijum-tiosulfat u sprezi sa trihloridom
gvozda gbezbeduje najbolje tehnoloske poka-
zatelje i najveéu stabilnost procesa [8].

Flotiranje minerala bakra direktno
iz polimetaliénih ruda

Pored navedenih metoda i postupaka za
razdvajanje kolektivnih koncentrata olova i
bakra, koje su najéeS¢e u primeni, postoje i
druge rede primenjivane metode. Tako je mo-
guée, a i primenjuje se — mada retko, direkt-
no selektivno flotiranje galenita iz relativno
krupnozrnastih polimetaliénih i ¢éisto sulfid-
nih ruda (koje nisu nimalo zahvaéene proce-
sima oksidacije) [20].

Poslednjih godina grupa rumunskih strué-
njaka razradila je postupak dobijanja kon-
centrata bakra direkinim flotiranjem iz poli-
metaliénih ruda [16].

Otpoéinjuéi rad na ovom problemu grupa
autora je postavila sebi zadatak da iz poli-
metali®énih ruda siromas$nih olovom, cinkom -
i bakrom (1—2%0 Pb, 2—2,5%0 Zn i 0,3—0,4%
Cu) i bogatih piritom (40—45%0 pirita) i sa
fino sraslim korisnim mineralima proizvede
posebno koncentrat bakra i kolektivni kon-
centrat olova i cinka koje mogu uspe$no da
prerade u svojim postojeéim metalurskim po-
stupcima. Ti uslovi su sledeéi:

— koncentrat bakra sa preko 15% Cu i
max. 5 do 6% olova i cinka zajedno;

— kolektivni koncentrat olova i cinka sa
min. 40% olova i cinka zajedno, sa max. 2%
Cu, odnosno sa odnosom Pb:Cu u koncentratu
min. 10 do 12 i sa max. 8 do 0% Fe.
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Posle dugotrajnog rada i poku$aja pri-
mene svih do sada poznatih metoda i postu-
paka za izdvajanje koncentrata bakra iz ko-
lektivnih koncentrata olova i bakra ili olova,
cinka i bakra, nisu uspeli da izdvoje Zeljene
koncentrate. Tokom rada dosli su do zakljué-
ka da se za proces razdvajanja vrlo teSko de-
primiraju pojedini veé aktivirani minerali,
medu njima posebno galenit i halkopirit. Zato
su pokusfali da jos u rudi deprimiraju galenit,
sfalerit i pirit i flotiraju halkopirit. Kao de-
primator primenili su sumpor-dioksid, odnos-
no sumporastu kiselinu, napravljenu na licu
mesta i neposredno pre upotrebe. Posle vise

pokusaja, pod razli¢itim uslovima, dosli su do

izvesnih rezultata koji nisu bili u potpunosti
na nivou postavljenog zadatka, ali su bolji
od bilo kojih do tada postizanih.

Postupak su nazvali selektivno-kolektiv-
nim flotiranjem polimetaliénih ruda. Ono se
ostvaruje primenom sumpor-dioksida (SOs)

uz prethodno rastvaranje u vodi, i etil-ksan- .

tata. Sumpordioksid u obliku 2 do 2,5% ras-
tvora u vodi, koji je pripremljen neposredno
pre upotrebe, — sumporasta kiselina (H2SOs)
— pri pH vrednosti pulpe 5,0 do 5,5, pokazao
se kao deprimator galenita, sfalerita i pirita,
a istovremeno kao aktivator halkopirita [16].

Dodavanjem malih tzv. izgladnelih koli¢ina
etil-ksantata na viSe mesta u toku flotiranja
dobija se koncentrat bakra sa 14 do 20°% Cu
i 5 do 12%p olova i cinka zajedno, uz iskoris-
¢enje bakra od oko 60%. Posle flotiranja hal-
kopirita, vrsi se kolektivno flotiranje gale-
nita, sfalerita i pirita, pa se tako dobijeni
koncentrat razdvaja na kolektivni koncentrat
olova i cinka (za ISP postupak) i koncentrat
pirita.

Kolektivnj koncentrat olova i cinka sadrZi
oko 40% olova i cinka zajedno (oko 10% Pb
i oko 30% Zn), oko 2 do 2,5% Cu i oko 16 do
19% Fe. Iskori$¢enje metala u kolektivnom
koncentratu olova i cinka kreée se: za olovo
65 do 70%0, za cink 85 do 90% i za bakar oko
25%,. Koncentrat pirita sadrZi oko 45% S.

“Ovde je vaZzno pomenuti da se za vreme
flotiranja halkopirita vrlo mnogo mora obra-
titi paZnja na pH vrednost i koli¥inu kolek-
tora. Ako pH vrednost padne ispod 5, flotira
pirit, a kad poraste iznad 5,5, flotiraju gale-
nit i sfalerit. Isto tako, viSak ksantata izaziva
flotiranje pirita i sfalerita, pa i galenita usled
tega se dobija koncentrat bakra slabijeg kva-
liteta, pri nepromenjenom iskorii¢enju bakra
[16].

ZUSAMMENFASSUNG
Nutzungsméglichkeiten der polymetallischen Erze (insbesondere Blei- und Zinkerze mit
Kupfergehalt)

Dipl. — Ing. M. Jo§i¢é*)
Der Artikel besteht aus zwei Teilen. Im ersten Teil werden bisher bekannte

Verfahren zur Kupferkonzentratgezinnung
zwar:

aus polymetallischen Erzen dargestellt und

— Die Gewinnung des Blei-Kupfer- Sammelkonzentrats, dann seine Trennung
auf ein besonderes Kupfer-und Bleikonzen trat und

— die Gewinnung des selektiven Kon zentrats direkt aus dem Erz. o

Die Trennung des Bleiglanz- und Kup ferkieskonzentrats wird mit einem von fol-

genden drei Verfahren ausgefiihrt und zwar:

— Verfahren mit dem Reagentieneins atz von oxidierender Wirkung

— durch Zyanidverfahren und
— Sulfoxidverfahren.

Die Trennung von Blei- und Kupferko nzentrat mit erhohtem Gehalt an sekundéren
Sulfiden wird durch Anwendung von Natri umthiosulfat in Kombination mit Eisentri-

chlorid, durchgefiihrt.

Die Gewinnung von Kupferkonzentrat durch direkte Kupferkiesflotation aus po-
lymetallischen Erzen wird durch Anwendung von Schwefeldioxid oder schweflige Séure

ausgefiihrt.

*) Dipl. ing. Milorad Jofié, upravnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom

institutu, Beograd
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Rezultati izvrSenih pokusa obogaéivanja limonitnih ruda
,,Omarske“ — lokalitet ,,Jezero“ i pravci daljnih izu€avanja

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Jovan Purié

Na bazi izvrSenih fiziéko-hemijskih ispitivanja limonitnih rude »Omar-
ske« — lokalitet »Jezero« utvrdeno je da pripadaju krupnozrnim bogatim ru-
dama. Kroz dosadadnje pokuse obogaéivanja Zeljeznih ruda »Ljubije«, koji su
vr§eni u domaéim i inostranim institutima, kao i tehnolodkoj laboratoriji u
Ljubiji, dokazano je da se ovakve rude najracionalnije obogaéuju tehnologijom
pranja i klasiranja. Na osnovu tih saznanja izgradena je mokra separacija na

centralnim rudistima.

U ovom radu se daje pristup r};’e§avanju problema pripreme ruda »Omar-
ske« — lokalitet »Jezero«, kao i dobiveni rezultati ispitivanja i zakljuéci do
kojih se dodlo na osnovu ispitivanja.

Uvod

Poveéanje proizvodnje Rudnika Zeljezne
rude Ljubija od 1,76 mil. tona u 1972. god.
na 4,2 mil. tona u 1975. god., odnosno 9,5 mil.
tona u 1978/79. god., na bazi postojetih rud-
nih rezervi (koje krajem 1972. godine iznose
324 mil. tona), zahtjeva velike istraZivatke i
projektne zahvate &itavog niza povezanih dje-
latnosti (geoloSke, geomehanitke, hidrogeo-
loske, transportne, energetske, eksploatacio-
ne, tehnolo§ke pripreme itd.).

Pored eksploatacije rude na postoje¢im
pogonima (centralna, juZna i istona rudista
— »Tomasica«), u proizvodnju ¢e se uklju-
&iti, pored ostalih lokaliteta, i leZiSte »Omar-
ska«.

Na slici 1 daje se pregled leZi§ta Rudnika
Ljubija.

Da bi rudno leZi§te »Omarska« u relativ-
no kratkom vremenu bilo moguée uvesti u
eksploataciju i jugoslovenskim Zeljezarama
dati $to kvalitetniju rudu, vrSe se napori na
rjeSavanju niza vrlo sloZenih pitanja studij-
sko-istrazivatkog i projekinog karaktera, ko-
ji se uspjes$no privode kraju.
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Pri usvajanju istraZivaékih radova oboga-
¢ivanja ruda »Omarske« kori§tena su sazna-
nja o pripremi i obogaéivanju Zeljeznih ruda
»Ljubije« ostvarena u proteklom periodu, a
koja su karakteristiéna po sljedetim obiljez-
jima:

— potpuno su definisane vrste i tehno- .
loski tipovi Zeljeznih ruda koje se pojavljuju
u regionu »Ljubijac; -

— detaljno su izudena fiziéko-hemijska

svojstva osnovnih tipova ruda, a izvrsén je ..

¢itav niz pokusa obogaéivanja, po svim mo-
guéim postupcima koji dolaze u obzir za ova-
kve rude;

— na osnovu uporedivanja dobivenih re-
zultata obogaéivanja po raznim tehnoloSkim
postupcima, kroz ekonomsko-tehniéki prora-
¢un usvojena je i uvedena racionalna tehno-
logija pripreme i obogativanja pojedinih
vrsta ruda;

— utvrdena je projekcija razvoja, istra-
zivanja i ukljudivanja pojedinih lokaliteta u
eksploataciju vezano za rjeSenje tehnologije
pripreme ruda;



— definisane su rude koje treba dalje
izu€avati u svrhu dobivanja ekonomiénih trz-
nih proizvoda.

— sadrzaj osnovnih hemijskih komponenti
krece se u Sirokom dijapazonu — Fe — 20—
58%0; SiO2 — 40—42%;; Mn — 0,5—4%;

o Majkié¢ Japra

15 10 5

5 10 15km

Sl. 1 — Pregled leZiSta rudnika Ljubija.
Fig. 1 — Review of Ljubija Mine deposit.

Osnovne karakteristike ruda

Od utvrdenih 324 mil. tona Zeljezne rude
u regionu »Ljubija«, 86% &ini limonit, 7%
siderit i 7% baziéne rude (ankerit i limoniti-
zirani kreénjak).

Siderit (sa srednjim sadrZajem 39% Fe,
5% SiOg, 1,8% Mn) i baziéne rude (sa sred-
njim sadrzajem 32% Fe, 5% SiOz, CaO+MgO
= 21%), s obzirom na zastupljenost u sadas-
njim rezervama i definisanu tehnolo$ku na-
mjenu u sirovom stanju, drobili bi se do tra-
Zene krupnocte (ispod 10 mm) te aglomerirale,
premda njihovo ¢&iS¢enje od primjesa gline i
susjednih stijena (sa kontakata rudnih leZi-
8ta), postupkom pranja, daje zadovoljavajuée
rezultate.

Limonitne rude, koje su najzastupljenije
u rezervama, imaju sledeée osnovne karak-
teristike:

100 80 60 - 40 20 0

% kvarca
Sl. 2 — Mineraloski sastav limonitnih ruda »Ljubijae.
Fig. 2 — Mineralogical composition of »Ljubija« limonitic
ores.
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Al:0O3 — 1—10%, te su, s obzirom na tehno-
loSki tretman i njihovu vrijednost, izdvojene
bogate rude (sa preko 40% Fe) i siro-
masne (sa sadrzajem Fe od 20 do 40%o);

— sadrZaj Zeljeza u rudama stoji u obr-
nuto proporcionalnom odnosu prema SiOsz;

— po mineraloskom sastavu limonitne ru-
de se sastoje od istih minerala. Rudni mine-
ralj su: getit, limonit, hidrogetit, hidrohema-
tit i manganovi minerali. Nerudni minerali
su glina i kvarc. Na slici 2 daje se mineralos-
ki sastav limonitnih ruda.

— S obzirom na uteSte oligoelemenata,
sve Zeljezne rude »Ljubije« odlikuju se viso-
kim stepenom &istoée.

100 &0 6
ucedée frakcije

10-007% mm 7
. Skl 3 — Granulometrijski sastav limonitnih ruda.

Fig. 3 — Particle size distribution of limonitic ores.

— Po granulometrijskom sastavu, limo-
nitne rude u leZistima se pojavljuju od krup-
no-komadastih do wvrlo finih praS$inastih
(brand). Dokazano je da ude$¢e klasa krup-
note u rudi ispod 0,074 mm direktno utjede
na izbor tehnologije pripreme (suhi ili mo-
kri tretman), te su, s obzirom na to, limonit-
ne rude »Ljubije« podjeljene na krupno-
zrne (ulesée klase ispod 0,074 mm do 30%s)
i sitnozrne (udesée klase ispod 0,074 mm
preko 30%0).

Na slici 3 daje se granulometrijski sastav
limonitnih ruda.

Na bazi izvrienih pokusa obogaéivanja li-
monitnih ruda i sravnjivanja dobivenih teh-
noloskih parametara kroz tehni¢ko-ekonom-
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ski proratun (na potezu od proizvodnje rude
do proizvodnje sirovog gvozda) utvrdeno je
da je najracionalnija tehnologija pripreme i
obogaéivanja za krupnozrne rude pranje i
klasiranje, dok je za sitnozrne — suSenje i
klasiranje. '

Detaljnim izudavanjem granulometrij-
skog sastava ruda pojedinih lokaliteta utvr-
deno je, da rude centralnih, juZnih, ijsto#nih
rudiSta — »Omarska« i Vidrenjaka spadaju
u krupnozrne, dok rude istoénih rudista (»To-
masica«) u sitnozrne. Rezultat navedenih sa-
znanja &ini izgradeni kompleks postrojenja na
istoénim rudistima (»Tomasici«) — suSenje i
klasiranje, a na centralnim rudi¥tima — pra-
nje i klasiranje. :

Ukljudivanje u eksploataciju pojedinih lo-
kaliteta i¢i ée po kriterijumu rjeSenih tehno-
logija, uz maksimalne ekonomske efekte, vo-
deéi ratuna o $to potpunijem koristenju rud-
nog blaga.

Paralelno eksploataciji krupnozrnih boga-
tih ruda kojih u ukupnim rudnim rezervama
ima oko 45%, lociranih na centralnim i juz-
nim rudiStima, Vidrenjaku i istodnim rudis-
tima (»Omarska«), eksploatisat ée se sitno-
zrne bogate rude istoénih rudifta (»Toma-
ica«), kojih u ukupnim rudnim rezervama
ima oko 20%. Krupnozrne siromasne rude
centralnih i juZnih rudista (u ukupnim rezer-
vama oko 4%) eksploatisat ¢e se i obogaéivati
skupa sa bogatim rudama (1).

Siromasne sitnozrne limonitne rude (u re-
zervama oko 17%), potrebno je dalje izuda-
vati u svrhu dobijanja ekonomiénijih kon-
centrata. '

Rezultati izvrSenih ispitivanja limonitnih
ruda »Omarske« — lokalitet »Jezero«

Od ukupno 103 mil. tona Zeljeznih ruda,
koliko je do kraja 1972. god. utvrdeno na le-
ZiSnom kompleksu »Omarska«, na lokalitet
»Jezero«, otpada oko 24 mil. tona limonitne
rude i oko 4,5 mil. tona siderita. Le%iste »Je-
zero«, u odnosu na druga leZifta »Omarske«
— premda su u neposrednoj blizini (sMamu-
ze« i »Buvaé«), ima povoljnije eksploatacione
i dr. uslove, te ¢e se prvo ukljuditi u proiz-
vodnju. Zbog toga su istraZivadki radovi na
pripremi ovih ruda najranije i otpoéeli.

Prosjeni osnovni hemijski sastav limo-
nitnih ruda lokaliteta »Jezero« daje se u tab-
lici 1.



Tablica 1

Oznaka Fe% Mn% Si0:% CaO% Mg0% Alo03% G.2.%
Limonit 48,47 1,31 12,28 0.39 0,34 2,75 10,86
Standard. dev. 6,43 0,63 7,71 — — — -_—

Mineraloski sastav limonitnih ruda »Jeze-
ra« identitan je ostalim limonitnim rudama
»Ljubije« (slika 2).

Na bazi izvrSenih ispitivanja granulomet-
rijskog sastava, sa sigurno$éu od 95 do 99%
je dokazano, da limonitne rude lokaliteta »Je-
zero« spadaju u krupnozrne rude (2), a kako
sadrze preko 40% Fe (prosjetna vrijednost
leziSta iznosi 48,47% Fe), pripadaju grupi bo-
gatih ruda. Ovakve rude, po analogiji sa os-
talim limonitnim rudama »Ljubije«, moguée
je pripremati po sljedeéim najjednostavnijim
i najjeftinijim metodama:

— drobljenje na g. g. k. 100 mm, te suho
prosijavanje na sitima od 10 mm:;

— drobljenje na g. g. k. 100 mm, pranje,
klasiranje (po tehnologiji mokre separacije

na centralnim rudi$tima, §to se vidi sa sli-
ke 4).
Uzorci za tehnoloska ispitivanja

Za geolosko definisanje leZiSta »Jezerox,

pored istraznog buS$enja kvadratnom mreZom
50 X 50 m, izradeno je i oko 453 m podzem-
nih istraznih hodnika, pa su uzorci za tehno-
loSka ispitivanja uzimanj dvojako:

— parcijalni uzorci iz podzemnih istraz-
nih hodnika,

— uzorei formirani iz parcijalnih uzora- °

ka kompozita rudnog jezgra buSotina i kom-
pozita uzoraka iz rudarskih podzemnih hod-
nika (brazde).

Uzorci su fiziéki i hemijski tretirani uz
potrebnu statisticku obradu. Materijalnom i
statistickom analizom utvrdena je zadovolja-
vajuéa reprezentativnost obradivanih uzora-
ka prema rudama u leZiStu. Uporedenjem
vrijednosti graniénih pokazatelja 6 ispitiva-
nih parcijalnih uzoraka iz podzemnih istraz-
nih hodnika i 115 kompozita istraznog buSe-
nja uz tri uzorka kompozita iz pedzemnih is-
traznih hodnika (brazda), dobiva se odnos di-
sperzija uz rizik od 5%, tj. moZze se tvrditi da
uzorci sa 95%o taénosti predstavljaju leZi-
ste (3).

Rezultati ispitivanja parcijalnih uzoraka iz
podzemnih istraZnih hodnika

Suho prosijavanje

Za suho prosijavanje rude uzeto je 15 uzo-
raka (zapremina jednog uzorka oko 0,8 m?
tj. oko 1,4 t), sukcesivno radovima u istraZnim
hodnicima. Prosijavanje je vrSeno na indust-
rijskom vibracionom situ dimenzija 1,8 X
X 0,8 m, koje je u tu svrhu postavljeno wuz
ulaz u podzemne istrazne hodnike.

Sumarni ponderisani rezultati suhog pro-
sijavanja 15 uzoraka daju se u tablici 2.

Prosijavanje je i8lo dosta teSko zbog vi-
sokog procenta vlage i raspadnutog alevro-
lita. Promatran je specifi¢ni kapacitet pro-
sijavanja. Kod éetiri uzorka iznosio je 2,15—
2,64 t/h/m® uz zalovoljavajuéu efikasnost

Tablica 2

Krupno¢a, mm Tezinsko udesée % Fe % Mn % Si0=% H.0%

+30 26,83 53,20 1,14 9,92 19,13
—30 +10 30,79 50,38 1.40 8,33 21,52
X +10 mm 57,62 51,69 1,28 9,07 20,41
—10 + 5 17,07 52,44 1,88 7,04 23,90
— 5 + 25 10,95 51,76 1,89 8,67 24,70
— 25+ 0 14,36 51,47 2,39 8,44 29,95
3 —10+0 42,38 51,91 2,06 7,93 26,16
Rovna ruda 100,00 51,80 1,63 8,59 22,84
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Sl. 4 — Tehnoloska $ema mokre se paracije na centralnim rudi$tima.
Fig. 4 — Wet separation flow- sheet in Central mining areas.
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prosijavanja od 85%. SadrZaj gune u ovim
uzorcima je iznosio ispod 5%e.

U ostalim sludajevima specifiéna proiz-
vodnost prosijavanja kretala se od 0,61 do
1,70 t/h/m? sita, uz vrlo nisku efikasnost pro-
sijavanja (od 50 do 75%b).

Od petnaest uzoraka koji su ispitivani, pet
uzoraka je duZe stajalo na depou. Rezultaii
prosijavanja bili su bliski uzorcima koji su
prosijavani neposredno kod izvoZenja iz rova.
Efikasnost prosijavanja (E) provjeravana je
pomocu jednakosti:

u—n

_ 104 %
u (100 —n)

E=

gdje je: ‘
n — sadrzaj podzrna u nadreSetnom proiz-
vodu, %
u — sadrzaj podzrna u ulaznoj rudi, %.

Za suho prosijavanje bogatih limonitnih
ruda vrlo su rigorozni metalurski zahtijevi u
pogledu efikasnosti prosijavanja, a oni su:

— dozvoljeno je ule$te sitne rude (—10
+ 0 mm) u rudi —100 + 10 mm do 15%o;

~ — ako se u klasiranoj rudi —100 + 10
mm nalazi do 15—30% klase —10 + 0 mm,
onda se koli¢ina iznad 15% obraéunava kao
sitna ruda (po niZoj cijeni);

— ako se u klasiranoj rudi —100 + 10
mm nalazi preko 30% klase —10 + 0 mm,
tada se ta ruda smatra neklasiranom i obra-
¢unava se kao neklasirana ruda. .

Tehnologija rada u Zeljezarama, koje kon-
zumiraju ljubijsku rudu, je takva, da ¢ée u
buduée iskljudivati rad sa neklasiranom
rudom.

Stoga »Ljubija« mora kod limonitnih ruda
isporuéivati dva proizvoda:

— rudu —100 + 10 mm — za direktnu
upotrebu u visokoj peéi i

— rudu —10 + 0 mm — za aglomeraciju.

Kako suho prosijavanje nije dalo zadovo-
ljavajuce rezultate, pristupilo se ispitivanji-
ma limonitnih ruda lokaliteta »Jezero«, po
tehnologiji mokre separacije na centralnim
rudistima.

Pokusi pranja i klasiranja

TehnoloSka Sema ispitivanja.
— Pokusi oboga¢ivanja 6 parcijalnih uzora-

ka iz podzemnih hodnika, ¢ija se pojedinaé-
na teZina kretala od 1 do 5 tona, vrSeni su u
kontinuiranom toku, na poluindustrijskim
postrojenjima u »Ljubiji<. Osnovne karakte-
ristike ovog postrojenja daju se na slici 5.

Granulometrijski sastav is-
pitivanih uzoraka. — Zbog karakte-
ristika poluindustrijskih postrojenja, tretira-
ni uzorci su prethodno drobljeni na ggk
40 mm. Od ukupne koli¢ine parcijalnih uzo-
raka, metodom kraéenja, uzimani su uzorci
za odredivanje hemijske i granulometrijske
analize, drZe¢i se principa:

G=Kadad»
gdje je:
G — tezina uzorka
K — koeficijent zavistan od karaktera rude.
Kod ravnomjernih ruda »Jezera« — us-
vojen — 0,06
a — koeficijent — 2.

Svi uzorci su mokrim putem prosijavani
na laboratorijskim sitima. Rezultati granulo-
metrijskog sastava tretiranih uzoraka daju
se u tablici 3.

Materijalni bilans izvrSenih pokusa obo-
gaéivanja 6 uzoraka, koji su tretirani po Semi
slike 5, daju se u tablici 4.

Rezultati ispitivanja uzoraka, koji su-for-
mirani iz parcijalnih uzoraka jezgra busotina
i kompozita uzoraka iz podzemnih istraZznih
hodnika, po Semi — slika 5, bliski su rezulta-
tima u tablici 4.

Diskusija rezultata

U tablici 5 daje se pregled tehnoloskih po-
kazatelja tretiranja limonitnih ruda central-
nih i juZnih rudi$ta na postrojenjima mokre
separacije (slika 4) i limonitnih ruda lokali-
teta »Jezero«koji su dobiveni na poluindu-
strijskim postrojenjima (slika 5). Obe tehno-
loske Seme su skoro identiéne. Iz bogatijih
ruda »Jezera«, u odnosu na rude centralnih
i juZnih rudista, dobija se bogatiji koncen-
trat, te se moZe konstatovati da su kvaliteti
koncentrata gotovo isti. Medutim, iskoriSte-
nje Fe kod ruda »Jezera« nize je za 7,77%,
dok je teZinsko iskoriStenje nize za 5,27%o.
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Tablica 3

Krupnoéa 1. Tei. % Broj uzoraka
mm 2. Fe % 1 9 3 4 5 P Ponder
—40 +30 1. 26,00 17,02 8,05 9,05 15,10 17,14 15,39
2. 55,40 57,99 58,55 53,90 58,65 56,17 56,65
—30 +20 1. 6,27 13,22 9,30 11,10 7,40 8,10 9,23
2. 55,67 57,90 56,10 53,10 58,05 53,63 53,13
—20 +10 1. 12,55 13,92 3,91 9,65 9,22 6,14 9,23
2, 55,92 57,62 54,80 53,09 £7,31 51,71 55,83
—10 + 5 1. 10,88 15,44 15,68 12,23 12,53 17,63 14,06
2. 55,93 56,71 54,29 54,43 56,29 55,99 55,62
— 5 + 2,5 1. 5,42 3,67 3,93 8,07 8,26 4,44 5,63
2. 53,70 56,57 53,84 54,08 55,01 54,43 . 54,53
—25 + 1,0 1. 5,97 5,98 13,61 10,00 6,09 8,50 8,37
2. 49,85 56,73 53,11 50,90 53,08 53,50 52,77
— 1,0 + 05 1. 2,30 2,87 6,11 4,78 6,88 4,58 4,59
2. 46,32 50,76 47,98 48,90 49,80 49,56 49,33
— 0,5 + 0,063 1. 5,62 8,05 7,56 7,02 11,47 16,63 9,39
2. 46,60 47,74 45,67 46,58 47,49 47,19 46,72
— 0,063+ 0,045 1. 2,39 2,04 1,18 2,34 1,72 2,21 1,98
2. 50,95 47,83 39,86 42,14 46,28 46,68 45,71
— 0,045+ 0,0 1. 22,60 17,79 30,67 25,76 21,33 14,63 22,13
2. 53,23 42,08 37,73 34,99 38,84 42,12 40,98
Ulaz 1. 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2. 53,82 53,53 4804 47,61 51,22 51,31 50,75
Tablica 4
Broj uzoraka Ponder Raspodjela
Proizvod Sadrz. % o J
1 2 3 4 5 6 0
Oprana ruda Fe 55,58 57,85 56,79 53,34 58,12 54,64 56,13 37,45
+ 10 mm SiOz 4,13 4,16 4,47 7,02 3,78 5,22 4,71 16,41
Tez. 44,82 44,16 21,26 29,80 31,72 31,38 33,86 —
Oprana ruda Fe 55,19 56,68 52,20 54,29 55,78 55,77 55,32 21,47

—10 + 2,5 mm SiOg 5,16 5,13 6,94 6,25 6,09 4,69 5,71 11,58
Tez. 16,30 19,11 19,61 20,30 20,79 22,07 19,70 —_

Pjesak Fe 47,96 51,95 49,90 49,44 51,34 50,65 50,24 17,39
klasifikat. SiO: 10,37 9,68 11,11 11,45 10,77 11,67 10,92 19,75
—2,5 mm Tez. 13,04 16,50 25,32 16,78 12,97 20,78 17,57 —_
Pjesak Fe 52,49 44,18 45,19 45,37 47,47 45,83 47,90 4,82
hidrocikl. SiO: 8,33 18,29 17,88 16,76 14,56 17,74 15,87 8,34
Tez. 3,97 1,59 7,69 5,64 5,12 6,61 5,10 —
Ukupno Fe 52,04 54,05 50,82 51,21 53,20 52,29 52,32 43,68
ruda SiOg 7,58 7,71 10,54 9,68 8,77 9,36 9,10 39,67
—10+ 0 mm Tez. 33,31 37,20 59,62 42,72 38,88 49,46 42,37 —
Ukupno Fe 54,07 56,11 52,53 52,08 55,41 53,20 54,01 81,13
oprana SiOg 5,60 5,78 8,80 8,59 6,53 1,76 7,15 56,08
ruda Tez. 78,13 81,36 73,78 72,52 70,60 80,84 76,23 —_
Preliv Fe 48,35 42,27 35,33 35,81 41,15 43,34 40,28 18,87
hidrociklona SiOg 5,34 17,02 26,98 18,84 18,30 19,32 17,96 43,92
{mulj) Tez. 21,87 18,64 26,12 27,48 29,40 19,16 23,77 —
Ponder Fe 52,82 53,53 43,04 47,61 51,21 51,31 50,75 100,00
sirove rude SiO:2 5,54 7,78 13,54 11,40 9,99 9,97 9,72 100,00

Tez. 100,00 100,,00 100,00 106,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Kod ruda »Jezera« preliv hidrociklona, u
koligini od 23,77% od ulaza, sadrZi 40,28%0 Fe,
§to je visoko i za tehnologiju nedopustivo.
Zbog toga je bilo potrebno ispitati:

— kakvi se rezultati obogaéivanja mogu
postiéi sa smanjenim brojem operacija pra-
nja i

— svrsishodnost koncentracije u hidro-
ciklonima.

uzorakti0+ Omm)

X —— R X—
- k

Pjesak hidroc.
— .- —=recirkulaciona

1
!

ol
=]
N
m
=1

Dopunska ispitivanja

Za dopunska ispitivanja uzet je uzorak u
koli¢ini od 6 tona limonitne rude »Jezeroc, sa
depoa ispred podzemnih istraZnih hodnika.
Citava povr$ina depoa, na kojem se nalazi
oko 30 hiljada tona rude, podjeljena je na
kvadrate 5 X 5 mm i na taj naéin je dobive-
no 50 kvadrata. Pojedina®ni uzorci, iz kojih
je formiran kompozit rude sa depoa, uzimani
su iz svakog drugog kvadrata, po 240 kg. Ta-
ko dobiven uzorak, podjeljen je u dva dijela
— getvrtanjem (nakon mjeSanja), tako da se

Oprana ruda
-40+25mm

, . d
Piesag igsitk. 0P o5

TOK RUDE; _._. — TOK MULJA | RUDE -25mm; — — —TOK VODE;.x—x—TOK OTP MULJA

1 -bunker-V-08n?; 2-mehanicki dodavac ; Hogvoser L=2500mm; B-400mm; 4-bubanj-
1-5000mm b-700mm; 5-Vibraciono sito-L-200mm; B -850mm ; S-Spjr. klasif.-Akins-
L~4500mm; B-720mm ;7-FRumpa za pjesak-H-12m:@=153 Us; 8:hidrociklon § 200mm-
9-Pumpa za vodu-H-8mm : 8-6/5 :10-dodavac flokulanata: #-mjesalica

Sl. 5 — Sema tehnolodkog procesa poluindustrijskog postrojenja u »Ljubijic (kapaciteta 10 t/h).

Fig. 5 — Pilot plant process flow- sheet at »Ljubijas (capacity 10 t/h).
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oba uzorka mogu smatrati istovjetnim. Jed-
na polovina uzorka je tretirana po Zemi slika
5, a druga polovina po istoj Semi iz koje je
iskljuden logvoSer. Ostali uslovi ispitivanja
ostali su isti. Materijalni bilans ovih ispitiva-

nja daje se u tablici 6, dok se klasiranje u
spiralnom klasifikatoru daje u tablici 7, a u
hidrociklonu u tablici 8. Granulometrijski sa-
stav proizvoda klasiranja u hldrocxklomma
daje se u tablici 9.

Tablica 5
Centralna i juZna rudista »Omarska« — lokalitet »Jezero«
T% Fe% 1% TY% Fe% 1%
Oprana ruda + 10 mm 40,0 54,0 445 33,68 56,13 37,45
Oprana ruda — 10 mm 41,5 52,0 44,4 42,37 52,29 43,68
Ukupno oprana ruda 81,5 53,0 88,9 76,23 54,01 81,13
Preliv hidroc. (mulj) 18,5 31,6 11,1 23,77 40,28 18.87
Tablica 6
P olibea Po Semi slike 5 — bez
Proizvod Po Semi slike 5 logvoera
. Tez. % Fe % SiO2% I%Fe Ter. % Fe% SiO:% I%Fe
Oprana ruda + 10 mm 29,16 56,56 4,34 31,08 34,58 57,66 4,09 37,13
Oprana ruda —10 + 2,5 mm 23,08 57,49 3,57 25,00 24,85 56,48 4,39 26,14
Pjesak Kklasifikatora 23,47 52,69 8,36 23,30 23,34 52,21 9,49 22,60
Pjesak hidrociklona 5,17 51,07 11,42 4,98 3,79 51,32 11,21 3,62
Oprana ruda —10 + 0 mm 51,72 54,67 6,53 53,28 51,98 54,18 7,18 52,45
Ukupno oprana ruda 80,88 55,35 5,74 84,36 86,56 55,58 5,95 89,58
Preliv hidrociklona 19,12 4342 20,06 15,64 13,44 41,63 21,59 10,42
Sirova ruda 100,00 53,07 8,48 100,00 109,00 53,70 8,05 100,00
Tablica 7
Po Semi slike 5 ! Po Semi slike 5 — bez logvosera
Proizvod Tezina % Tezina % .
Operac. Ulaz Fe% Si0:%  Operac. Ulaz Fe% Si0:%
Pjesak 49,14 23,47 52,69 8,36 57,52 23,34 52,21 9,49
Preliv 50,86 24,29 45,05 18,22 42,48 17,23 43,77 19,31
Ulaz u Kklasif. i00.0 47,76 48,80 13,38 100,00 40,57 48,62 13.66
Tablica 8
_ Po 3Semi slike 5 Po Semi slike 5 — bez logvosera
Proizvod Tezina % Tezina %
Operac. Ulaz Fe% Si0:%  Operac. Ulaz Fe% Si0:%
Pjesak 21,28 5,17 51,07 11,42 21,98 3,'79 51,32 11,21
Preliv 78,72 19,12 43,42 20,06 78,02 13,44 41,63 21,59
Ulaz u hidroc. 100,0 24,29 45,05 18,22 109,00 17,23 43,77 19.31
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Tablica 9

——— —_—

- Po Semi slike 5 —

Projzvod Krupnoéa mm Po Semi slike 5 bez logvosera
Tez. % Fe% Tez. % Fe%
Pjesak + 0,063 13,14 50,63 54,00 50,90
hirociklona — 0,063 + 0,045 41,94 51,79 17,60 51,38
— 0,045 + 0,0 44,92 50,44 28,40 52,09
Ukupno: 100,00 51,07 100,00 51,32
Preliv + 0,074 0,54 48,07 3,87 48,20
hidrociklona — 0,074 + 0,063 0,82 50,06 8,53 40,10
— 0,063 + 0,045 8,00 43,30 18,60 41,78
— 0,045 + 0,0 90,64 43,35 69,00 38,26
Ukupno: 100,00 43,42 100,00 41,63

Opsti zakljudak tezinsko iskoriitenje koncentrata je za 5,68%

Na osnovu rezultata ispitivanja u labora-
torijskom i poluindustrijskom obimu, njiho-
vog prezentiranja i diskusije u ovom radu,
mogu se dati sledeéi zakljuéci:

— Suhim prosijavanjem limonitnih ruda
»Jezera« nije moguée posti¢i trazeni stepen
efikasnosti prosijavanja.

— Tretiranjem limonitnih ruda »Jezera«
po analognoj tehnoloSkoj Semi mokre separa-
cije na centralnim rudi$tima, dobiju se kva-
litetni koncentrati u kojima je sadrZaj Fe u
odnosu na ulaznu rudu visi za 1,25 —4,47%
(prosjetno — 3,27%), a SiO: ni%i za 0,94 —
4,47%0 (prosjeéno — 2,57%). IskoriStenje Fe
i tezinsko iskoriStenje koncentrata niZe je ne-
go kod mokre separacije centralnih rudista.

— Dopunskim ispitivanjem je dokazano
da je opravdano iz tehnoloSke Seme mokre
separacije ruda centralnih i juZnih rudista
izuzeti logvoSer, poSto stvara veliku koli¢inu
rudne sitneZi ,koja se gubi u prelivu hidroci-
klona. Iskljudivanjem iz tehnolo$ke Seme lo-
gvosera, kvalitet koncentrata ostaje gotovo
isti, dok je iskoriStenje Fe vete za 5,22%, a

vecte.

— Koncentracija u hidrociklonima finih
¢estica rude ispod 0,045 mm krupnoée nije
najuspe$nija. U svim slutajevima tretiranja
limonitnih ruda »Jezera«, preliv hidrociklona
sadrZavao je preko 40%o Fe.

— Potrebno je dalje izutavati koncentra-
ciju preliva spiralnog klasifikatora (Eestica
krupnoée ispod 0,1 mm), radi poboljSavanja
opitih efekata obogaéivanja (preliminarni
rezultati magnetne separacije u polju visokog
intenziteta su ohrabrujuéi).

— U odnosu na bogate limonitne rude
centralnih i juZnih rudista, koje se tretiraju
po tehnolofkoj Semi — slika 4, limonitne ru-
de »Jezera« (u Sirem smislu i limonitne rude
¢itave »Omarske« koje su po osnovnim svoj-
stvima gotovo identiéne rudama »Jezerac),
uspje$no se mogu obogacivati po sli¢noj teh-
nologiji, s tim da se smanji broj aparata za
pranje (logvoSer), izostavi koncentracija' u
hidrociklonima, koje bi zamijenila magnetna
separacija u polju visokog intenziteta, a koju
treba detaljnije ispitati.

SUMMARY

Results of Completed Tests on Limonite Ores »Omarska« — Locality »Jezero«
Beneficiation and Trends of Future Investigations

J. Purié, min. eng.®)

To-date investigations have shown that the limonite ores from locality »Jezero« (in

the explored ore deposit »Omarska« — Mine Ljubija) fall,

according to technological

*) Dipl. ing. Jovan Purié, gl. tehnolog za oboga ¢ivanje ruda Rudnika Ljubija
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classification, into the group of coarse grain limonite ores. For simular ores in the Cen-
tral and South orebodies a wet separation was constructed based on a two-stage was-
hing (drum and logwasher) and classification of fine classes by classifiers and hydrocyclo-

nes.

The completed tests on »Jezero« limonite ores indicated that the flow-sheet used
in the Central and South orebodies may not be fully applied here. Above ores require
only single stage washing (in a drum), while the classification by hydrocyclones proved

inefficient.
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Dvojni elektriéni sloj i flotabilnost sfalerita

(sa 10 slika)

Dr ing. DuSan Salatié—dipl. ing. Dobrila Pakovié — dr ing. Stevan Pusftrié

Brojni flotacijski reagensi uévriéuju se na
povr§inama minerala silama hemijske ad-
sorpcije, koje su vezane za elektronske pre-
laze kroz medufazu mineralna povriina —
rastvor flotacijskih reagenasa. U tom svetlu
moZe se posmatrati i flotabilnost sulfidnih
minerala sulfhidrilnim kolektorima. Da bi
doslo do évrsto pripijenog sloja anjona kolek-
tora uz povrSinu minerala, neophodno je da
elektroni anjona kolektora predu u kristal-
nu reSetku sulfidnog minerala (1). Ta osobe-
nost omoguéuje da se izdvoji zona elektron-
skih prelaza, koja je ogranifena, s jedne stra
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ne, povr§inom kristalne reSetke minerala i,
s druge strane, slojem orijentisanih jona i
molekula te¢ne faze.

Joni i molekuli iz te¢ne faze, koji se do-
diruju sa povrSinom kristalne refetke mine-
rala, aktivno sadejstvuju sa energetskim po-
ljem reSetke, $to omoguéuje da se ovi joni i
molekuli teéne faze posmatraju s jedne stra-
ne, i povrsinski sloj kristala , s druge strane,
kao jedinstven energetski sistem, koji se ozna
¢ava kao dvojni elektriéni sloj.

Broj anjona kolektora sposobnih da se ad-
sorbuju na katjonskim é&évorovima sulfidnih



minerala zavisi od sastava, koncentracije i
hemijske prirode komponenata teéne faze u
blizini povrSina mineralnih zrna. U teénoj
fazi mogu da se nalaze i anjoni koji stupaju
u konkurentsku borbu sa anjonima kolektora
pri obrazovanju adsorpcijskog sloja (2).

Energetsko stanje graniénih slojeva moZe
se indirektno odredivati merenjem elektroki-
neti¢kog (zeta, t) potencijala u dvojnom elek-
triénom sloju (3). Znak i velidina zeta poten-
cijala odraZavaju osobenosti grade povrSin-
skog sloja minerala i sluze kao merilo uza-
jamnog delovanja flotacijskih reagenasa i po-
vriinskog dela kristalne reSetke minerala.
Zbog toga, merenje zeta potencijala ima veo-
ma vaznu ulogu u prouéavanju zbivanja na
povrSinama minerala u procesima flotacijske
koncentracije.

Polazeéi od saznanja o uticaju zeta poten-
cijala na flotabilnost minerala autori su pri-
stupili fundamentalnim prouéavanjima dej-
stva izvesnih modifikatora i kolektora na &is-
tim sulfidnim mineralima, izdvojenim iz ru-
de lezista Podvirovi (SR Srbija). Kako je po-
menuta ruda polimetali¢na, tj. kao korisne
minerale sadrzi: halkopirit, galenit, sfalerit i
pirit, to ova istrazivanja treba da daju teorij-
ska tumaéenja zbivanja na povrS§inama mi-
nerala kada se isti nadu u rastvorima nekih
modifikatora i kolektora ,a isto tako i da
omoguée iznalaZenje uslova za selektivno flo-
tiranje pomenutih minerala iz polimetaliéne
rude lezista Podvirovi.

Na 2. jugoslovenskom simpozijumu ¢ pri-
premi mineralnih sirovina, odrZzanom na Ble-
du 1972. godine, prikazani su rezultati postig-
nuti u radu sa mineralom halkopiritom (4).
Postignuti rezultati u radu sa galenitom pri-
kazani su na 3. jugoslovenskom simpozijumu
o pripremi mineralnih sirovina, odrzanom u
Skoplju 1973. godine (5). U ovom ¢lanku iz-
nosi se tok eksperimentalnog rada, postignuti
rezultati i diskusija istih vezanih za prouéa-
vanja na mineralu sfaleritu.

Sirovina, reagensi i tehnika rada

Sirovinu za predmetna istraZivanja pred-
stavljao je mineral sfalerit izdvojen iz poli-
metaliéne rude rudnog lezista Podvirovi. Re-
iativno éist mineral izdvojen je u laboratori-
ji ruénim postupkom, po metodi koju je ra-
nije opisao S. Pustri¢ (6) za izdvajanje mi-
nerala halkopirita i njegovu obradu u cilju
pripreme za sli¢na ispitivanija.

Pripremljeni uzorak sfalerita analiziran
je na sadrZaj cinka i utvrdeno je da sadrzi
66,51%0 Zn, odnosno 99,12% ZnS.

Kao reagensi — modifikatori najpre su
upotrebljeni natrijumhidroksid (NaOH) i hlo
rovodoniéna kiselina (HCl) za regulisanje pH
vrednosti rastvora. Dalje, kao modifikatori
— deprimatori i aktivatori koriS¢eni su:
natrijumhlorid (NaCl), natrijumcijanid
(NaCN), kalijumfericijanid (Ks[Fe(CN)s]), na-
trijumsulfit (Na=Sos X 7H:20), cinksulfat
(ZnSOs X 7TH:0), bakarsulfat (CuSOs X 5
H20) i kalijumpermanganat (KMnOs).

Pomenuti modifikatori se po pravilu uvek
susrecu, pojedinaéno ili viSe njih skupa, ka-
da se tretiraju polimetali¢ne rude postupkom
flotacije.

U ovim istrazivanjima kao kolektori mine-
rala sfalerita ispitivani su kalijumbutilksan-
tat (C4+HoOCS:2K) i aerofloat 238, koji po he-
mijskom sastavu predstavlja natrijumdibu-
tilditiofosfat ( (C4Hs)2O2PS:Na). Oba kolektora
su proizvodnje ameri¢ke firme Cyanamid Co.
i imaju veliku primenu u flotaciji sulfidnih
minerala obojenih metala.

Merenja elektrokineti¢ckog potencijala iz-
vedena su na mikro-elektroforetskom zeta-
metru, koji je ranije opisao D. Salati¢ (7).
Uredaj je zahtevao da se uzorak sfalerita
prethodno usitni na krupnoéu — 0,005 mm.

Ispitivanja flotabilnosti sfalerita, krupno-
¢ée — 65 + 150 mesh (— 210 + 0,104 mm) iz-
vedena su u LivSicovoj ¢eliji za bespenu flo-
taciju, koja se odlikuje veoma velikom re-
produktivno$éu rezultata i zahteva malu ko-
li¢inu uzorka (oko 1 g) za izvodenje opita.

Rezultati

Mineral sfalerit posle potapanja u destilo-
vanu vodu (pH = 6,1) ima vrednost zeta po-
tencijala — 10,6 mV. Ovo govori da na svojoj
povrsini ima viSak katjona, koji su iz vode
elektrostatiékim silama privukli anjone, naj-
verovatnije one iste koji su sa povrsine sfa-
lerita presli u vodu. Menjanjem pH vrednos-
ti na niZe i na viSe povetavaju se vrednosti
negativnog zeta potencijala, naroc¢ito u alkal-
noj sredini. Zeta potencijal na pH = 4,1 iz-
nosi — 11,5 mV, a na pH = 9,5 ¢ak — 31,0 mV
(sl. 1, kriva 1).
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Sl. 1 — Zeta potencijal (§) i iskoriéenje (o) sfalerita — Krive: 1 — ¢ u dest. vodi; 2 — t u NaCl; 3 — u KBX;
4 — § u A-238; 5 — o sa KBX; 6 — ¢ sa A-238.

Fig. 1 — Zeta potential (%) and recovery (o) of s halerite — Curves: 1 — ¢ in dest. water; 2 — t in NaCl; 3 — t in
in

KBX; 4 — ¢ A-238; 5 — ¢ with KBX; 6 — ¢ with A-238.
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Sl. 2 — Zeta potencijal () i iskori$éenje (o) sfalerita — Krive: 1 — % u NaCN; 2 — t u NaCN+KBX; 3 — o sa KBX.
Fig. 2 — Zeta potential ?c) and recovery (o) of sphalqugteK—BxCur\'es: — ¢ in NaCN; 2 — ¢ in NaCN+KBX; 3 — o
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Fig. 3 — Zeta potential (t) and recovery (o) of sphalerite — Curves: 1 ¢ in Ks (Fe(CN)s); 2 — ¢ in Ks (Fe(CN)e) +
g po $KBX; 3 — ¢ with KBX. ) ¢ )

Uticaj jona natrijuma (Na+*) i hlora (Cl7)
iz rastvora natrijumhlorida, koncentracije
1 X 10—3 M/, je neznatan, s obzirom da kriva
zeta potencijala zadrZava isti oblik kao i u
destilovanoj vodi u funkeiji pH vrednosti (sl.
1, kriva 2).

Dodatak 25 mg/l kalijumbutilksantata u
vodu dovodi do adsorpcije jona kolektora na
povrdini sfalerita i povetavanja negativnog
zeta potencijala (sl. 1, kriva 3).

Zeta potencijal sfalerita se menja i onda
kada se mineral nade u rastvoru aerofloata

- 238, koncentracije 25 mg/l, kao §to to pokazu-
je kriva promena zeta potencijala (kriva 4)
na sl 1.

Na istoj slici prikazano je i flotacijsko is-
kori§¢enje sfalerita postignuto flotiranjem u
Liv§icovoj éeliji za bespenu flotaciju, naj-
pre kalijumbutilksantatoin kao kolektorom,
koncentracije 25 mg/l (kriva 5), a potom aero-
floatom 238, iste koncentracije (kriva 6).

Stalerit dobro flotira u rasponu pH skale
3,5 — 11,0 (iskori$éenje oko 95%), dok izvan
ovog domena iskoriSéenja naglo opadaju,
kada se radi sa KBX. Sto se tice A-238, on

je manje efikasan za sfalerit te su postignuta
iskorii¢éenja pod istim uslovima znatno niZa.
Maksimalno iskoriséenje (6,5%0) postignuto je
u kiseloj sredini (pH = 3), koje potom kon-
stantno opada da bi na pH = 12,3 iznosilo
svega 38,2%b.

Joni cijanida (CN™) iz rastvora natrijum-
cijanida utiéu na flotabilnost sfalerita, kao
$to je to prikazano na slici 2. U kiseloj sre-
dini ,gde je veoma mala jonizacija NaCN, ne
dolazi do smanjivanja iskoriS¢enja u procesu
flotiranja. Medutim, sa porastom disocija-
cije NaCN dolazi do izraZaja deprimirajuce
dejstvo cijanida na sfalerit, a $to se otituje,
kako preko porasta vrednosti negativnog zna-
ka zeta potencijala (sl. 2, kriva 1), tako i pre-
ko poda flotacijskog iskoriS¢enja (sl. 2, kri-
va 3).

Koncentracija od 100 mg/l kalijumferici-
janida u rastvoru znatno povetava vrednosti
negativnog znaka zeta potencijala (sl. 3, kri-
va 1) u odnosu na prethodna merenja. Doda-
tak tom rastvoru 25 mg/l KBX smanjuje ne-
gativnost naelektrisanja u slabo kiseloj i al-
kalnoj sredini. S druge strane, ako se posma-
tra kriva flotacijskog iskori$¢enja (kriva 2)
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Fig. 6 — Zeta potential (%) and recovery (¢) of spha]e.rﬁée
wit.

moZe se konstatovati da joni fericijanida de-
primiraju sfalerit samo u jako kiseloj i jako
alkalnoj sredini. Sfalerit relativno dobro flo-
tira u rasponu pH skale 7 — 11.

Natrijumsulfit kao modifikator povrSina
sfalerita, pri koncentraciji 100 mg/l, bitnije
ne menja stanje dvojnog elektri¢nog sloja.
Medutim, dodatak ovom rastvoru KBX u
koncentraciji od 25 mg/l poveéava negativno
naelektrisanje na povrsini sfalerita, $to uka-
zuje na njegovu hemijsku adsorpciju na po-
vrSinama sfalerita (sl. 4, krive 1 i 2). Kriva
- flotacijskog iskoriS¢enja pokazuje vrlo visoko
iskori$éenje u celom rasponu pH skale sve do
pH = 11,5, kada to iskoriS¢enje naglo opada
(kriva 3).

Potapanjem sfalerita u rastvor spravljen
od 50 mg/l natrijumsulfita i 50 mg/l natri-
jumcijanida dovodi se do neznatnih izmena
stanja njegove povrSine, naroéito u kiseloj
sredini (sl. 5, kriva 1). Flotacijsko iskorisce-
nje sfalerita je dosla visoko u kiseloj i slabo
alkalnoj sredini. Medutim, u sredini iznad
pH =9 ono naglo opada, a $to je posledica
adsorpcije jona cijanida na njegovoj povrsi-

— Curves: 1 — ¢ in ZnSOs; 2 — ¢ in ZnSO:«+KBX; 3 — ¢
KBX. v

ni (kriva 3), §to je bio sluéaj i u radu sa sa-
mim natrijumcijanidom (sl. 2, kriva 3).

Cinksulfat kao modifikator, pri koncen-
traciji 100 mg/l, daje interesantan oblik krive
zeta potencijala (sl. 6, kriva 1). Sliéan oblik
krive se dobiva i kad se tom rastvoru doda
25 mg/l KBX (kriva 2). Interesantan je i pad
negativnosti izmedu pH = 7,5 — 8,5. To po-
staje jo§ interesantnije kada se pogleda i kri-
va flotacijskog iskoriSéenja na istoj slici (kri-
va 3). Ba$ u tom predelu pH opada iskorisce-
nje (oko 11%0), koje je narodito visoko u ki-
seloj sredini (preko 95%), pa donekle, i u al-
kalnoj sredini do pH = 11 (85 — 90%), kada
naglo opada.

Bakarsulfat kao modifikator povrSina
sfalerita daje sasvim drukéiji oblik krive zeta
potencijala u odnosu na sve prethodno ispiti-
vane modifikatore (sl. 7, kriva 1). Ovde se
katjoni bakra (Cu?*) adsorbuju u unutras-
njem delu dvojnog elektri¢nog sloja i ne sa-
mo da sniZzavaju negativnost povrsine sfale-
rita, ve¢ uspevaju u jednom delu pH skale i
da izmene znak naelektrisanja. Tako imamo
da je vrednost zeta potencijala pri pH = 7,6
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+ 12,6 mV. Isto tako uodava se da kriva zeta
potencijala dva puta prolazi kroz nultu tag-
ku naelektrisanja i to na pH = 6,418,6. Is-
pod i iznad navedenih vrednosti pH naglo
.raste negativni zeta potencijal §to govori da
ovde ne dolazi do adsorpcije katjona Cu?+,
veé anjona ,bilo iz bakarsulfata (SO+>~), bilo
hidroksilnih jona (OH™).

Dodatak 25 mg/l KBX ovom rastvoru da-
je negativan zeta potencijal sfaleritu u celom
rasponu pH skale. Interesantno je da su ob-
lici obe krive sliéni (krive 1 i 2). Karakteris-
titan je oblik krive flotacijskog iskoriS¢enja
- koji pokazuje visoko iskori$¢enje (99%0) u ki-
seloj sredini do pH = 6, potom nagli pad is-
kori¢enja, koje na pH = 6,9 iznosi svega 3%,
da bi potom postepeno raslo i iznad pH = 9,3
opet iznosilo preko 95%o (kriva 3).

Kada smo sfalerit potopili u. rastvor
spravljen od 50 mg/l cinksulfata i 50 mg/l
bakarsulfata i potom merili zeta potencijal,
dobili smo krivu (sl. 8, kriva 1) veoma sliénu
krivoj iz rada sa hakarsulfatom (sl 7, kriva
1). Izoelektri¢ne tadke nalaze se na pH = 6,65
i 7,50, izmedu kojih vrednosti je zeta potenci-
jal pozitivan, a izvan njih negativan.

Dodatak 25 mg/l KBX poveéava negativ-
nost zeta potencijala, a pozitivan menja znak
i prelazi u negativan (sl. 8, kriva 2). Flotacij-
sko iskoriiéenje je uglavnom vezano za dej-
stvo bakarsulfata, s obzirom da je kriva is-
kori$éenja veoma sliénog oblika krivi dobive-
noj radom sa bakarsulfatom, bez dodatka
cinksulfata.

U sledeéoj seriji eksperimenata prouéava-
li smo kombinovano dejstvo jona iz rastvora
cinksulfata (50 mg/l) i natrijumcijanida (50
mg/1). Merenjima elektrokineti¢kog potenci-
jala dobili smo vrlo interesantan oblik krive
(sl. 9 kriva 1). Dok je u jako kiseloj sredini
zeta potencijal negativan (pH = 2,5; % = —35,7
mV). Dalje, sa porastom pH vrednosti opada-
ju brojéane vrednosti zeta potencijala i na
pH = 5,55 dostiZe se izoelektriéna tatka na-
elektrisanja, potom zeta potencijal menja
znak, postaje pozitivan i raste do + 4,6 mV
na pH = 6,75. Sa daljim porastom pH opada-
ju brojéane vrednosti zeta potencijala i na
pH = 17,63 prolazi se ponovo kroz izoelektri¢-
nu taéku naelektrisanja, posle cega se ponovo
menja znak i rastu vrednosti negativnog na-
elektrisanja.
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KBX kao kolektor u rastvoru ZnSOs i
NaCN menja izgled krive zeta potencijala po-
vrine sfalerita (sl. 9, kriva 2). Zeta potencijal
je negativan u celom rasponu pH merene
skale. Porast negatfivnosti narotito je znada-
jan pri porastu pH iznad 8, tako da na
pH = 10 iznosi — 43,4 mV. Ako sada pogle-
damo krivu flotacijskih iskori$éenja (kriva 3),
zapaziéemo da se u kiseloj sredini iskori$ée-
nje kre¢e oko 50%, da bi dalje raslo i na
pH = 10 dostiglo 75%, i potom ponovo opada-
lo do svega 8% na pH = 12,8.

Poredenjem kriva 2 i 3 na slici 9 zapa-
zi¢e se da sa porastom zeta potencijala u al-
kalnoj sredini, nastalog adsorpcijom anjona
ksantata na povrSini sfalerita, raste i njegovo
iskoristenje u flotaciji. U kiseloj sredini ma-
nja je adsorpcija anjona kolektora pa samim
tim i flotacijska iskori$éenja.

Na kraju ovih istraZivanja izvrSena su
merenja zeta potencijala povrsina sfalerita u
rastvoru kalijumpermanganata (KMnOQu), kon-
centracije 100 mg/], bez i sa prisustvom ko-
lektora KBX, koncentracije 25 mg/l.

Kriva zeta potencijala sfalerita u rastvo-
ru KMnOs: delimi¢no menja izgled u odnosu
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h KBX.

na destilovanu vodu. Medutim, vrednosti ze-
ta potencijala su negativne u celom rasponu
merene pH skale, a kreéu se od — 7,8 mV na
pH = 4,0 do —8,9 mV na pH = 9,6, pri &e-
mu na pH = 8,5 povr§ina sfalerita ima naj-.
veti zeta potencijal od — 15,8 mV (sl. 9, kri-
va 1). .

Dodatak ksantata ovom rastvoru menja
zeta potencijal i to u kiseloj sredini poveé¢ava
negativnost naelektrisanja, a u alkalnoj sma-
njuje (kriva 2). Rezultati postignuti flotira-
njem u LivSicovoj éeliji pokazuju da sfalerit
dobro flotira u kiseloj sredini pri pH = 3,5,
potom iskori$éenja naglo opadaju da bi pri
pH = 4 — 7 bila ispod 10%. Potom opet dola-
zi do neznatnog porasta, no, vise nikada flo-
tacijsko iskoriSéenje ne prelazi vrednosti od
35%0 (sl. 10, kriva 3).

Diskusija

Mineral sfalerit spada u grupu polupro-
vodnika i ima kovalentnu vezu atoma u kris-
talnoj reSetki. Njegovim potapanjem u desti-
lovanu vodu dolazi do otpustanja jona cinka
(Zn*") iz povrsinskog dela kristalne reSetke



u vodu. Kao rezultat otputanja jona Zn2*
nastaje viSak anjona sumpora (S2—) na povr-
8ini"” sfalerita, S§to &éini povrSinu negativno
naelektrisanom. Ovako naelektrisana povrsi-
na sfalerita privlaéi iz rastvora suprotno nae-
lektrisane jone i obrazuje se dvojni elektriéni
sloj u medufazi povrSina sfalerita — destilo-
vana voda. Anjoni privuéeni na povrsinu sfa-
lerita mogu biti joni OH— iz vode ili S~ i
HS— otpusteni sa povrSine sfalerita.

Ovako tumacdenje zbivanja na povrSini
sfalerita potopljenog u destilovanu vodu pot-
vrduju rezultati merenja elektrokineti¢kog
potencijala. Ista pokazuju da je sfalerit na
povr§ini negativno naelektrisan i da ima vred
nost eleikrokinetitkog (zeta, ) potencijala
— 10,6 mV (sl. 1, kriva 1).

Daljim merenjima zeta potencijala na po-
vrsini sfalerita, pri razliéitim koncentracija-
ma jona H* i OH— u vodi ,utvrdeno je da je
u celom rasponu merene pH skale (4—10)
povrdina sfalerita negativno naelektrisana.
Kako i pri poveéanoj koncentraciji jona H*
(pH = 4 — 6) zeta potencijal sfalerita ne me-
nja znak, to znaéi da joni H* nisu potencija-
lodredujuéi joni za sfalerit. Sto se tiée raspo-
na pH skale, gde preovladuju OH— joni
(pH = 8 — 10), iako je znak zeta potencijala
negativan, teSko je, sa ve¢om sigurno$éu, re-
¢i da li su joni OH— potencijalodredujuéi jo-
ni ili su to joni S>— i HS— ranije otpusteni sa
povr$ine sfalerita u vodu. Medutim, kako sa
porastom koncentracije hidroksilnih OH—
jona znatno rastu i negativne vrednosti zeta
potencijala, najverovatnije je da se i ovi jo-
ni adsorbuju u dvojnom eletkri¢nom sloju i
to u unutrasnjem delu dvojnog sloja i tako
poveéavaju negativnost naelektrisanja povr-
Sine sfalerita.

Slika 1 takode prikazuje i krive zeta po-
tencijala povrSine sfalerita u zavisnosti od pH
vrednosti rastvora natrijumhlorida (kriva 2),
kalijumbutilksantata (kriva 3) i aerofloata
38 (kriva 4).

Odmah se uotava da u svim uslovima me-
renja zeta potencijal sfalerita ostaje negati-
van. Menjaju se samo brojéane vrednosti, pa
ni one ne u znatnijem opsegu. Da li je doslo
do adsorpcije anjona kolektora na povrSini
sfalerita teSko je reéi na bazi merenja zeta
potencijala. S druge strane ,na istoj slici pri-
kazani su i rezultati flotiranja sfalerita ka-
lijumbutilksantatom (KBX) i aerofloatom 238
(A-238) u LivSicovoj ¢eliji (krive 5 i 6). Kao
Sto se vidi iz prikazanih kriva, postiZu se veo-

ma visoka flotacijska iskoriS¢enja sfalerita u
Sirokom rasponu pH skale (3,5 — 11) upotre-
bom KBX kao kolektora (kriva 5), dok su sa
A-238 znatno niza (kriva 6).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuéiti
da anjoni ksantala (Ax—)* potiskuju sa povrsi-
ne sfalerita anjone S*—, HS— i OH- i adsor-
buju se na sfaleritu u obliku hemijske ad-
sorpcije. To dovodi do hidrofobizacije povr-
Sine sfalerita, a rezultat toga su visoka isko-
riSéenja u flotaciji.

Kriva flotacijskih iskoriSéenja, dobivena
sa A-238, pokazuje da je ovaj kolektor ma-
nje pogodan za mineral sfalerit ,te je i nje-
gova hemisorpcija na povrsini sfalerita znat-
no manja u odnosu na KBX. Flotacijska is-
koriSéenja, izuzev u jako kiseloj sredini, ne
prelaze 50%. To je bio razlog da dalje opite
flotiranja u Livsicovoj ¢eliji izvodimo samo
upotrebom KBX kao kolektora.

Natrijumcijanid (NaCN) je po pravilu re-
dovan pratilac flotiranja polimetaliénih sul-
fidnih ruda kao deprimator sfalerita. Pozna-
to je da NaCN deprimira minerale ako se na-
lazi u jonskom stanju (6). To znaéi da de-
primiranje vrSe anjoni cijanida (CN—), a ne
molekuli (NaCN ili KCN). Isto je tako pozna-
to da se u kiseloj sredini cijanid pretezno
nalazi u molekularnom obliku, a u alkalnoj
sredini preteZzno u jonskom obliku (7). Diso-
cijacija cijanida raste sa porastom koncentra-
cije OH— jona.

Posmatranjem krive 1 na slici 2 uodava se
da sa porastom koncentracije jona OH- dola-
zi do jzrazitije hemisorpcije jona CN— na sfa-
leritu. Negativne vrednosti zeta potencijala
rastu u odnosu na prisustvo samo OH- u vo-
di (sl. 1, kriva 1). Medutim, u Kkiseloj sredini
tj. tamo gde je NaCN preteZno u molekular-
nom obliku, a uz to se u toj sredini veoma
brzo raspada i isparava kao HCN, nema izra-
zitije promene oblika krive zeta potencijala.
Dodatak KBX rastvoru natrijumcijanida iz-
menio je negativne vrednosti zeta potencijala
i to znatnije u kiseloj, a sasvim neznatno u
alkalnoj sredini (sl. 2, kriva 2).

Ako se sada na istoj slici posmatra kriva
flotacijskog iskoriSéenja (kriva 3), moze se iz-
vesti zaklju¢ak da je u kiseloj i slabo alkal-
noj sredini doslo do hemijske adsorpcije anjo-
na ksantata na povrSini sfalerita, usled Cega

*) Ax- = (C4HpyO-C-SS)—
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. je povrSina hidrofobizirana i osposobljena za
obrazovanje kompleksa: mineralno zrno —
vazduSni mehurié¢, pri sudaru zrna sa mehu-
riéima. S druge strane, tamo gde raste udeo
jonskog oblika cijanida, dolazi i do smanje-
nja hemijske adsorpcije, pa time i do opada-
nja flotacijskih iskoriSéenja do skoro potpu-
nog prestanka flotiranja sfalerita na pH = 13,
gde udeo jonskog oblika cijanida iznosi 100%bo.

Uloga kalijumfericijanida (Ks[Fe(CN)s]) u
flotiranju sfalerita dosta se razlikuje od ulo-
ge NaCN. Ovo se moZe zakljuéiti ako se upo-
rede krive flotacijskog iskoriféenja na sl. 2
i 3. Sfalerit je skoro potpuno deprimiran u
kiseloj sredini jonima fericijanida (Fe(CN)s)*—.
Pozndto je da kalijumfericijanid u prisustvu
hlorovodoniéne kiseline daje fericijanovodo-
niénu kiselinu (8), koja disocira na jone vo-
donika i fericijanida. Joni fericijanida se he-
mijski adsorbuju na povrsini sfalerita. Potvr-
da za navedeno moZe se naéi u poveéanim
brojéanim vrednostima negativnog zeta po-
tencijala i veoma niskim flotacijskim isko-
riStenjima u kiseloj sredini (sl. 3, krive 1 i
3). Prelaskom u alkalnu sredinu fericijanid se
redukuje u ferocijanid, koji daje kompleksni
anjon ferocijanid (Fe(CN)s)*—. Ferocijanid sa
katjonom cinka daje talog, koji sa povrSine
sfalerita prelazi u rastvor i omoguéuje da se
na povrsini sfalerita adsorbuju anjoni ksan-
tata, koji hidrofobiziraju povr$inu i omogu-
¢uju vrlo visoka iskoriSéenja sfalerita u flo-
tacijskoj koncentraciji, kao Sto to pokazuje
kriva 3 na istoj slici.

Rezultati prikazani na slici 4 jasno ukazu-
iu da natrijumsulfit (Na2SOs), bez dodatka
drugih deprimatora ,nije deprimator sfaleri-
ta. Sfalerit veoma dobro flotira u Sirokom
rasponu pH skale. Njegova flotabilnost naglo
opada tek pri pH vrednostima veéim od 11,5.
Pri ovako visokim vrednostima pH nije bilo
moguée meriti zeta potencijal, te se ne moze
sa sigurno3¢u govoriti da li se ovde anjoni
sulfita (SOs*—) adsorbuju na povrsini sfaleri-
ta hemijskim putem, ili su pak joni OH- do-
veli do prestanka flotiranja sfalerita u jako
alkalnim sredinama. _

Poredenjem rezultata prikazanih na slici
5, gde je kao deprimator sluZila meSavina
NaCN i Na2SOs, sa rezultatima prikazanim
na slikama 2 i 4, gde su kao modifikatori po-
jedinaéno primenjivani NaCN i Na:SOs, uoéa-
va se da su krive flotacijskih iskoriS¢enja na
slikama 2 i 5 veoma sliéne. Iz toga se zaklju-
¢uje da joni sulfita, kao i u opitima prethod-
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ne serije, ne uti¢u na flotabilnost sfalerita,
ve¢ da su to joni CN— koji su deprimirali
sfalerit u alkalnoj sredini. Prema tome, sve
3to je reéeno za NaCN kao deprimator sfa-
lerita moZe se ponoviti i za modificiranje po-
vriina sfalerita kombinaciiom jona CN- i
SOs2—,

Cinksulfat, koji se kao modifikator &esto
susret¢e u flotaciji polimetaliénih sulfidnih
ruda, pokazao je i ovde svoje deprimirajuée
dejstvo u slabo alkalnoj sredini. Na slici 6,
kriva 1, tj. kriva zeta potencijala jasno uka-
zuje da je u rasponu pH = 7 — 8 do$lo do he-
mijske adsorpcije jona cinka (Zn®*) na povr-
8ini sfalerita. To potvrduje opadanje nega-
tivnih vrednosti zeta potencijala. Dodatak
KBX rastvoru cinksulfata doveo je do daljeg
snizavanja zeta potencijala, $to navodi na
pretpostavku da je na povrsini sfalerita doslo
do obrazovanja lako rastvorljivog cink-ksan-
tata, koji prelazi u rastvor. Najbolji dokaz za
ovakvu pretpostavku jeste veoma nisko flo-
tacijsko iskoriS¢enje izmedu pH = 7 — 8 (kri-
va 3). U kiseloj sredini flotacijska iskoriSce-
nja su vrlo visoka, dok su u alkalnoj.niZa,
narotito pri veéim vrednostima pH. NaZalost,
u ovako alkalnoj sredini nije moguée merenje
zeta potencijala u rastvoru cinksulfata, te se
ne moze dati sigurno tumadenje uzroka opa-
danja flotacijskih iskoriS¢enja. Najverovatni-
je da joni sulfata (SO+®-) potpomaZu hidrok-
silne jone (OH™) u konkurentskoj borbi sa
anjonima ksantata za povrsinu sfalerita. To
verovatno dovodi do brZeg prestanka flotira-
nja sfalerita u alkalnoj sredini.

Poznato je da se bakarsulfat (CuSOs) naj-
bolje jonizuje pri pH = 7 — 8. Prema tome,
ako se posmatra kriva zeta potencijala (kri-
va 1) na slici 7, koja pokazuje da u ovom
rasponu pH skale sfalerit ima pozitivno na-
elektrisanu povrsinu, tj. da je zeta potencijal
promenio znak, moZe se zakljuéiti da su joni
bakra (Cu?+) dosli na povrinu sfalerita pu-
tem hemijske adsorpcije.

Dodatak ksantata rastvoru bakarsulfata
menja znak zeta potencijala, tj ponovo ga
prevodi u negativan. Znaéi da je anjon kolek-
tora prodro u unutrasnji deo dvojnog elektrié-
nog sloja putem hemijske adsoprcije. Na taj
na¢in doslo je do obrazovanja bakarksanto-
genata na povrsini sfalerita, tj. sfalerit je os-
posobljen za flotiranje. Medutim, ako pogle-
damo krivu flotacijskih iskoriSéenja (sl. 7,
kriva 3) u blizini pH = 7, uotiéemo da su ba$
ovde niska iskoriSéenja sfalerita. ObjaSnjenje



za ovu pojavu moZemo nac¢i u tome Sto je to
oblast najpotpunije jonizacije bakarsulfata,
te viSak jona Cu®* u rastvoru stupa u hemij-
sku reakciju sa anjonima ksantata u rastvo-
ru gradeéi pri tom molekule bakarksantoge-
nata, koji se potom dejstvom Van der Vaal-
sovih sila adsorbuju na povrSini sfalerita
stvarajuéi polislojeve preko hemisorbovanog
anjona ksantata u monosloju. To dovodi do
smanjenja flotabilnosti sfalerita iako je zeta
potencijal negativnog znaka u prisustvu ko-
lektora u rastvoru.

Slika 8 prikazuje rezultate postignute pri
istovremenoj primeni dva modifikatora: cink-
sulfata i bakarsulfata. I ovde zeta potencijal
menja znak i postaje pozitivan u blizini
pH = 17. Ovo je verovatno posledica hemijske
adsorpcije katjona Cu?+* na povrsini sfalerita.
Objasnjenje je isto kao Sto je dato za zeta
potencijal prikazan na slici 7.

KBX je izmenio znak zeta potencijala
(kriva 2), §to ukazuje da je doSlo do obrazo-
vanja bakarksantogenata na povrsini sfaleri-
ta, na koji se dalje adsorbuju molekuli ba-
karksantogenata iz rastvora fizi¢kim silama
privladenja stvarajuéi polislojeve na povrsi-
ni i time pogorS$avaju flotabilnost sfalerita.
Ovo se potvrduje i krivom flotacijskog isko-
riéenja (kriva 3). Sfalerit praktiéno prestaje
da flotira u blizini pH = 17.

Na slici 9 prikazani su rezulfati ispitiva-
nja kada su, kao modifikatori povrSina sfale-
rita, primenjeni zajedno cinksulfat i natri-
jumcijanid. Ovde joni einka (Zn%+) u blizini
pH = 7, menjaju znak zeta potencijala (kri-
va 1). Dejstvo cijanida u kiseloj sredini je
prakti¢no zanemarujuce, s obziromda se isti
pretezno nalazi u molekularnom obliku. Me-
dutim, u alkalnoj sredini do izraZaja dolazi
deprimiranje sfalerita jonima cijanida (CN—).

Prisustvo ksantata uz modifikatore pono-
vo daje zeta potencijal negativnog znaka. Ne-

Kriva flotacijskih iskoriS¢éenja ukazuje da,
verovatno, joni CN- reaguju sa jonima Zn?+*
u blizini neutralne sredine stvarajué¢i kom-
plekse, koji prelaze u rastvor, tako da ksan-
tat viSeg reda, kao $to je butilksantat, deli-
miéno flotira neaktivirani sfalerit (9). Vero-
vatno da se ista zbivanja deSavaju i u alkal-
noj sredini do pH = 11,5, tako da joni CN—
ne uspevaju u potpunosti da deprimiraju
sfalerit (kriva 3).

Modifikator kalijumpermanganat takode
je jedan od reagenasa koji se &eS¢e primenju-
je u flotaciji polimetali¢nih sulfidnih mine-
rala, a posebno u razdvajanju kolektivnih
koncentrata. U ovim ispitivanjima perman-
ganat nije izmenio znak zeta potencijala sfa-
lerita, ali su brojéane vrednosti dosta izme-
njene tako da se razlikuju oblici kriva zeta
potencijala na slikama 10 i 1 (krive 1). ~

Flotacijska iskoriSéenja su niska u vetem
rasponu pH skale. Od ovoga je izuzetak jako
kisela sredina (pH ispod 3,5), gde se postiZu
relativno visoka iskori$¢enja (kriva 3). Vero-
vatno da je ovde permanganat izvrSio oksi-
daciju povrSine sfalerita i ksantata prevode-
¢i ga u diksantogenat. Kako je oksidisana
povriina u jako kiseloj sredini lako rastvor-
ljiva, to ona prelazi u rastvor, a na povrSinu
dolazi diksantogenat koji je delimi&no hidro-
fobizira i omoguéuje visoka iskori$¢enja u
flotaciji. Sa smanjivanjem kiselosti do pH = 7
smanjuje se i rastvorljivost oksidisane povr-
Sine sfalerita, tako da su u ovom rasponu pH
flotacijska iskoriSéenja veoma niska. Sa da-
ljim povetavanjem koncentracije OH— jona u
rastvoru, oksidirajuée dejstvo permanganata,
ispitivane koncentracije, znatno je umanjeno
prisustvom OH— jona, na §to ukazuje kriva
zeta potencijala, tako da ovde opet dolazi do
blagog porasta iskoriS¢enja. Verovatno da je
za potpuno deprimiranje u alkalnoj sredini

gativnost naroéito raste u alkalnoj sredini potrebna ve¢a koncentracija permanganata, a
(kriva 2). §to ée se ispitati u daljem radu.
SUMMARY

The Electrical Double Layer and Flotability of Sphalerite

Dr. D. Salatié, min. eng. — D. Dakovié, min. eng. — Dr. S. Pu$trié, min. eng?)

The authors studied charge changes on sphalerite surfaces by measuring the electro-
kinetic (zeta) potential in double electrical layer in the presence of several types of
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modifiers and collectors. Simultaneously studies were made on the flotability of sphale-
rite by tests in LivSic’s cell for frothless flotation, again in the presence of many types
of modifiers and collectors.

Mineral sphalerite was separated from the polymetallic ore of Podvirovi deposit
(SR Serbia), and it contained 66.51 per cent Zn, i. e. 99.12 per cent ZnS. In addition to
sphalerite, useful minerals chalcopyrite, galenite and pyrite are contained in the ore.

By comparing the results achieved by electrokinetic potential measurements with
those of sphalerite flotation in LivSic’s cell, the authors determined a correlation bet-
ween charging in the electrical double layer and sphalerite flotability. This also enabled

the determination of the most suitable conditions for sphalerite depressing.

The results achieved in above investigations enabled the authors to explain some
phenomena occurring in the electrical double layer, i. e. in the interphase sphalerite sur-
face — solution of flotation reagents in the flotation process.

In addition to a brief introduction, the paper presents the results

thereof.

and discussion

Literatura

1. Plaksin I. N, Safeev R. §, 1963: O
vlijanii poverhnostnyh svojstv sul'fidnyh
mineralov na adsorpciju flotacionnyh re-
agentov. — ObogaSéenie rud i uglej, Aka-
demija nauk SSSR, Moskva.

2. Barsky G., 1934: Discussion of Wark and
Cox paper of flotation. — Trans. AIMME,
Vol. 153, str. 517—2317.

3. Feurstenau D. W, Healy T. W, 1972:
Adsorptive buble separation techniques. —
Principles of mineral flotation, Academic
Press. Edited by R. Lemlich. str. 91—131,
New York — London.

4 Dakovié D, et al, 1972: Uticaj promena
naelektrisanja povr$ina halkopirita na nje-
govu flotabilnost. — Zbornik radova 2. ju-
goslovenskog simpozijuma o PMS, knjiga
I, str. 19—31, Ljubljana — Bled.

60

9. Gaudin A. M, 1957: Flotation. —

5. Pustrié¢ S, et al, 1973: Flotabilnost gale-
nita vezana za naelektrisanje njegove po-
vrS§ine. — Zbornik radova 3. jugosloven-
skog sipmozijuma o PMS, Skoplje.

6. Pustrié¢ S., 1971: Proudavanje uticaja ras-

tvorljivih soli bakra i gvozda na flotaciju
sulfidnih minerala bakra. — Zbornik ra-
dova 1. jugoslovenskog simpozijuma o
PMS, str. 28—38, Beograd — Bor — Maj-
danpek.

7. Salatié D, 1967: Primena elektroforetskog
zetametra u pripremi mineralnih sirovina.
— Rudarski glasnik, God. VI, No. 3, str.
33—46.

8. Nekrasov B. V, 1962: Opita hemija, str.
598, Beograd.

New
York — Toronto — London.



Promena potencijala kiselih luZnih rastvora u zavisnosti
od izmene njihovog jonskog sastava i pH sredine

(sa 3 slike)

Prof. ing. Gojko Hovaneec — dipl. hem. Danica Ljubi&ié -

Opsti osvrt

Niz faktora utite na intenzitet odvijanja
procesa rastvaranja minerala bakra pri luze-
nju nisko-procentnih ruda. Pored karakteris-
tika vezanih za samu sirovinu, za proces ras-
tvaranja minerala bakra od velikog je zna-
Caja i jonski sastav luZnih rastvora koji, da-
lje, neposredno ili posredno, uti®e na ukupan
potencijal rastvora, odnosno njegovu oksida-
ciono-redukcionu sposobnost.

Tokom na$ih viSegodisnjih ispitivanja mo-
guénosti luZenja niza bakronosnih sirovina,
zapazili smo da je efekat luZenja u odrede-
noj zavisnosti od elektro-hemijskog potenci-
jala luZnog rastvora. Visoka izluZenja bakra
ostvarivana su obi¢no pri ukupnom potenci-
jalu sredine iznad 600 mV. Osim toga, prateéi
kretanje potencijala u pojedinim fazama, po-
sebno pre i posle cementacije bakra pomoéu
gvozda, zapazili smo da se on naglo menja.
Kontrolom hemijskog sastava rastvora utvr-
dili smo da povefanje sadriaja Fe?+ dovodi
do sniZenja katodnog potencijala rastvora, a
time i do umanjenja oksidacione sposobnosti
rastvora. U tom sluéaju pojadava se redukecio-
no delovanje teéne faze.

Osim toga, merenje polcncijala i pH rast-
vora znatno moZe da olak$a operativno vo-
denje industrijskih procesa luZenja, osobito
ako se zna zavisnost potencijala od odnosa
Cu/Fe?+, Cu/Fe2*/Fe3+ ili odnosa Fel+/Fel+,
s jedne strane i pH sredine sa druge strane.

Iz tih razloga pristupili smo sistematskom
merenju ukupnog potencijala rastvora, kome

smo kontrolisano menjali kiselost (pH), sadr-
Zaj bakra, Fe®* i Fed+, _

U daljem prikazu daéemo rezultate kon-
trole potencijala luZnog rastvora u zavisnosti
od promene kiselosti sredine, sadrzaja CuZ+,
Fe?+ i Fe¥* i promene njihovog medusobnog
koli¢inskog odnosa.

Merenje potencijala vrieno je pomoéu
Radio-metrovog pH metra—28 uz primenu
sledeéih elektiroda:

— staklene elektrode tipa G—202—C
— Kalomelove elektrode tipa K—401
— platinske elektrode tipa P—101.

Promena pH i potencijala kiselog luZnog
rastvora u zavisnosti od promene
sadrZaja bakra u njemu

Polazni rastvor je formiran zakifeljava-
njem destilirane vode sumpornom kiselinom
do pH = 1,6. Dodatkom odgovarajuéih koli-
tina sulfatne soli bakra, koncentracija bakra
u rastvoru je menjana u opsegu 0,1 — 1,6
g/l. Opseg je pode$en uobilajenom kretanju
bakra u luznim rastvorima.

Kod svake koncentracije bakra odmah je
meren pH i potencijali sa staklenom i platin-
skom elektrodom. Ovaj drugi je od posebnog
znadaja buduéi da karakterife redoks poten-
cijal koji je vazan pokazatelj pri oceni oksi-
dacione sposobnosti rastvora. Osim toga, Ze-
leli smo da saznamo koliko je potencijal sre-
dine stabilan u prisustvu katjona bakra, te
su u istim rastvorima merenja pH i E ponov-
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ljena nakon njegovog stajanja od 20 dana.
Rezultati ovih ispitivanja uporedo su dati u
tablici 1.

Merenja su pokazala da promena sadrZaja
katjona Cuf+ nema praktiéno nikakvog uti-
caja na promenu pH rastvora i njegovog po-
tencijala. Neznatno sniZenje potencijala is-
poljava se kod promene sadrZaja bakra u
rastvoru od 0,4 do 0,8 g/l. Potencijal stakle-
ne elektrode se prakti¢no ne menja u &itavom
ispitivanom dijapazonu koncentracija bakra
u rastvoru. Ni posle 20 dana stajanja rastvo-
ra, nije do$lo do vidnih promena pH sredine
i potencijala staklene elektrode. Potencijal
platinske elektrode neznatno je opao pri
vrednostima sadrZzaja bakra u granicama
0,1—0,4 g/l. Kod udeSta bakra u opsegu
0,8—1,6 g/l ta je promena zanemarljivo niska.

r2,0
2
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< il -4
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<
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&
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SADRZAJ Fi tg/1)

Sl. 1 — Promena pH i redoks potencijala (Ept)
u funkciji promene sadrZaja Fe?+ u rastvoru
1 — Promena Ep¢ (mV) odmah po rastvaranju
soli FeSO; X 2H:0; 1’ — promena Ept nakon
stajanja mastvora od 17 dama; 2 i 2’ — promena
pH rastvora posle neposndnog merenja i stajanja
rastvora od 17 dana

Fig. 1 — Change of pH and redox potential (Ept)
as a of Fe2+ content change in the
solution.

Drugim redima, treba zakljuéiti da katjo-
ni bakra ne menjaju znatnije potencijal i pH
rastvora, a time ni rastvaratku sposobnost
luZnog rastvora.

Promena pH i potencijala luinog rastvora
u funkeiji promene sadrZaja Fe?* u njemu

Kod utvrdivanja promene pH i potencija-
la rastvora u prisustvu razli¢itih koli¢ina fe-
ro-gvozda koriséen je Siri dijapazon sadrZaja
ovih katjona (0,5—86,0 g/1), buduéi da se u luz-
nim rastvorima sadrzaj Fe?* menja u veéim
granicama. I u ovom sludaju su vrednosti pH

i E odredivane neposredno po dodatku fero-
soli, a takode nakon 17 dana stajanja rast-
vora. Sadrzaj Fe2+ u rastvoru podeSavan je
dozom éiste sulfatne soli fero-gvoZda (FeSOs -
* 7 H=0).

Promene pH i potencijala prikazani su
dijagramski.

Otigledno je da fero-gvoZde vidno sniZava
redoks potencijal ve¢ kod njegovog sadrZaja
u rastvoru od 0,5 g/l. Dalje povetanje sadr-
%aja Fe?* (do 6 g/l) vodi ka blagom linear-
nom opadanju redoks potencijala. Promena
potencijala izmerenog staklenom elektrodom
je zanemarljiva. Karakteristi¢no je da se po-
tencijali platinske i staklene elektrode medu-
sobno izjednadavaju kod sadrzaja fero-gvozda
u rastvoru iznad 1,0 g/l

Vremenom se redoks potencijal poveéava.
Posle 17 dana on je znatno porastao uz od-
govarajuéi porast kiselosti sredine. Odigled-
no je da razlog ovome treba traZiti u oksida-
ciji Fe?* pod dejstvom kiseonika i kiseline
sredine po reakeiji

1
2Fe?+ + —— 0z + 2H+* - 2Fed+ 4 H20
2

Karakteristi¢no je, dalje, da je povecanje
redoks potencijala kod svih polaznih sadrza-

Tablica 1
Promena potencijala i PH rastvora u zavisnosti od sadriaja Cu2+
Neposredno merenje Posle 20 dana

Sadrzaj :
Cu, g/’ Temper. E stakl. Ept Temper. E stakl. Ept

(°C) pH (mV) (mV) (°C) pH (mV) (mV)
[0)) 22 1,58 268 490 —_ — — —
0,1 23,5 1,58 265 498 25,0 1,61 263 462 |
0,4 23,5 1,58 265 499 25,0 1,61 262 448
0,8 23,5 1,61 263 479 25,0 1,61 262 462
1,2 23,5 1,61 263 461 25,0 1,66 260 452
1,6 23,5 1,61 262 462 25,0 1,67 261 463




ja Fe?* u rastvoru isto. Razlog, bez sumnje,
leZi u &injenici da je nakon 17 dana stajanja
oksidacijom prevedeno u feri oblik pribliZno
50%0 fero-gvoida tako da je kod svih sadr-
Zaja uspostavljen isti koli¢inski odnos
Fe?+/Fed+ = 1:1.

Prema tome, prisustvo Fe®* u luZnim rast-
vorima jako snifava redoks potencijal, a time
i njegovu rastvaratku sposobnost. Oksidaci-
jom fero-gvozda do feri oblika vremenom se
potencijal rastvora povefava, a time i njego-
va oksidaciona sposobnost.

Uticaj koncentracije Fe?+ u luZnom rastvoru
na promenu njegove kiselosti i ukupnog po-
tencijala

Pri odredivanju promene kiselosti sredine
i njenih potencijala merenih staklenom i pla-
tinskom elektrodom kod razli¢itih sadrZaja
Fe¥+, posli smo od zakiSeljenog rastvora sa
pH i potencijalima istim kao i u prethodnom
merenju. Osim vrednosti nakon neposrednog
merenja Zeleli smo da utvrdimo kako se pH
i potencijali rastvora menjaju pri njegovom
stanju za odredeno .vreme. Otuda i okolnost
da su pH i potencijali rastvora merenj nepo-
sredno po dodatku feri-soli, a takode nakon
stajanja rastvora od 13 dana.

Sadrzaj Fe?* u rastvoru podeSavan je do-
zom rastvorne feri hloridne soli (FeCls - 6Hz0).
Koncentracija Fe?* menjana je u opsegu
0,5—6,0 g/l. -

Rezultati merenja dijagramski su prika-
zani na sliei 2.

Okolnost da su potencijali, kako staklene
tako i platinske elektrode, dostigli svoje kraj-
nje vrednosti nakon merenja od svega 2 min,
govori u prilog konstataciji da Fe?* u kiselim
luZnim rastvorima uspostavlja veoma posto-
jane potencijale.

S druge strane, prisustvo Fe?+ u rastvoru
pri sadrzaju od svega 0,5 g/l, dovodi do oset-
nog porasta katodnog potencijala. Dalje po-
veéanje sadrZaja Fel* ne utile vidnije na
promenu potencijala platinske elektrode.
Stavise, iznad sadrzaja feri-gvozda od 2,0 g/l

promena potencijala je veoma mala.

Promena sadrfaja Fe* je slino uticala
na izmenu kiselosti rastvora. Kiselost se line-
arno pove¢ava do sadraja Fe?* u rastvoru
od 2 g/l. Dalje poveéanje koncentracije feri-

katjona u rastvoru dovodi do blaZeg poveta-
nja kiselosti sredine.

Nakon 13-dana istim rastvorima su mere-
ni Ept i pH. Konstatovana je neznatna pro-
mena pH rastvora, dok se Ept snizio za 25 —
40 mV i to u &itavom dijapazonu sadrZaja
Fed+.

Promena kiselosti i potencijala luZnog rastvo-

ra pri razli¢itim koliinskim odnosima
Fel+/Fe3+ i sadriajima Cuf+

Ovaj deo ispitivanja obuhvatio je merenje
promene pH i E rastvora pri razli¢itim odno-
sima Fe?+/Fed+ i razliditim njihovim ukup-
nim sadrZajem u luZnom rastvoru.

|
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Sl. 2 — Uticaj promene sadrZaja Fe3+ u luZnom

rastvoru na njegov pH i potencijal

1 — jzmena pH rastvora makon mneposrednog

merenja; 1’ — izmena pH posle stajanja rastvora

od 13 dana; 2 — promena Ept — neposredno

posle dodatka soli gvozda; 2' — promena Ept —
nakon stajanja rastvora od 13 dana.

Fig. 2 — Influence of cange of Fe3+ content in
leach solution on its pH and pofential.

Merenje pH i E rastvora vrSeno je kod
odnosa Fe?+/Fed+ od 03:1; 0,8:1 i iznad
1,5:1. Za svaki odnos fero-feri gvoZda nji-
hov ukupni sadrfaj u rastvoru menjan je od
1 do 6 g/l. Osim toga, pri svakom koli¢inskom
odnosu Fe?+/Fe3* merenja su vrena pri pro-
meni sadrzaja Cu u opsegu 0,4 — 1,6 g/l

U daljem prikazu posebno éemo dati re-
zultate ispitivanja za svaki odnos Fe?+/Fe3+

Promena pH i E rastvora pri odnosu Fe2+/Fe3+
od 03:1

Merenja u ovoj fazi ispitivanja su vrSena
pri pribliZno istom odnosu Fe?*/Fed+ =
= 0,3/1,0. Koli¢inski, sadrZaj ukupnog gvoz-

63



8%

0g'e $et 8% 182 13T 0'22 019 191 aw”v 414 182 P21 1x44 9'T 9
61y $8°0 ge's LLY 812 %81 022 19'% 86°0 €9°€ 8Ly 6Le 0e'1 022 o't 4
6e'e 0.0 69'c oLy (444 88'T (1] 4 menn oL'o €6 eLy LLT $E'T 022 9T g
867 10T  SET  €9% 69T LI €12 - 6v'C 800 98T  69% euic 68T 0% 91 4
0%'1 82'0 er't 8¢y 99¢% £8'1 €12 10T - $2°0 Lo 9% 692 g1 8'12 9‘T 1
—_ — — - — - — - - — 6% 893 8¥'1 g'12 91 0]
—_ —_ —_ - — - — - - — 68% 192 .09'T 1138 [0)) 0]
‘POIYOI2 ‘POIINA[d . "POI}NS[® PO}
EY 4cd +39d +e3d "jerdes ‘plejses Do 2d X +g9d +¢dd ‘unerd eg ‘[xejs eg Do U8 mvw@ g
1/8 ‘g (ezipes [ulea)s Aw) T Hd -Iadwdy, /8 ‘o (ezipes tuieajs - (Aw) § HA Jadwey ‘np mocw:xs
fezapes elezipes
exoajsex efuele}s eusp ¢ a[sod dluazawr oupaisodoN 8asdp
I/2 9°T PO NIOAISBI N BIyRq nfezipes ¥ (0°T: g0 = +g9d I +z94 nsoupo 1id)
€ Boqey, +£3d T +z9.0 SUQI0Y audwroad IfIojuny N vI0A)sax § I gd Tuawol g
$0°9 $a'1 0s'p 88¥ 2L 151 ¢'12 ee'9 €9°1 454 68% £L% 6e'1 0'ee 8‘0 9
08'y €21 10°e £8P 692 g1 o”ﬁu 92'y er'T 4% 88% 1.8 H'T (/)4 80 4
s€e  ¥80 167 6y ¥9C  IST  0%C  FI'E 96’0 86T €8%  69Z LI 0 890 €
L2 9g‘0 18'T 6L% 193 ee'1 9'12 162 95°0 SL1 6LY 193 16'T 0'se 80 [4
(1120 ce'0 80T oLy €92 81 0'22 92'1 8¢°0 88°0 oLy €92 ea'T 0'ee 8'0 T
- —_ - —_ - —_ — - - - eLY 292 86°T 0°eg 80 0}
- - - -_ - —_ - - b - (454 092 29T 0'ee 0} 0}
‘POIIIOI ‘PO ‘POJINS[® ‘poxIHI[2
EE 4 +3°d +:9d jerdes ‘pejs es Jo L e +g9d +g9d ‘unerd es ‘[yejs eg Do U8 auw\w>w
1/3 ‘ed [ezipes jureais (Awn) o Hd Iadwag, /3 ‘ag [ezapes tureajs (Aw) o Hd c-1edway ‘n) Moz,a_.E:

eloajsex efuele)s euep g ajsog

fezipes elezipes

afuasowr oupaisodapn Sasdo

¢ BolIqElL

1/3 8°0 PO nI0AISEX N BaYEq NfEZIPES [ (0T : €0 = +¢34d/+ 394 Nsoupo lad)
+g9d 1 +z94 duIaroy Hojuny n eloajsel q I gd eudwiosy

64



da u rastvoru menjan je od 1 g/l do 6 g/l
Kod istog odnosa u sadrzaju fero-feri gvozda
merenja su ponovljena viSe puta, pri éemu
je sadrzaj bakra u rastvoru menjan postupno
od 0,4 do 1,6 g/l.

Na slici 3 prikazani su rezultati merenja
pH i E rastvora pri sadrzaju bakra od
0,4 g/l

Pri istovremenom prisustvu Fe?* i Fe’+*
u rastvoru, potencijal platinske elekirode se
zanemarljivo menja uz veoma malo poveta-
nje pri porastu sadrZaja ukupnog gvozda.
Ocigledno da razlog lezi isklju¢ivo u prisu-
stvu Fe’* jona. Kiselost rastvora se takode
malo poveéava sa porastom ukupnog sadrza-
ja gvozda pri odnosu Fe?+/Fel+ = 0,3:1,0.
Posle 5 dana stajanja rastvora, nije doSlo do
vidnijeg menjanja kako pH sredine, tako i
ukupnog potencijala.

Prema tome, istovremeno prisustvo Fe®*
i Fe3* u luZnom rastvoru, pri njihovom od-
nosu 0,3:1,0 i sadrfaju bakra od 0,4 g/l,
praktiéno ne menja njegov redoks potencijal.

U tablici 2 prikazani su rezultati merenja
pH i E kod istog odnosa Fe?*/Fe?+ i iste pro-
mene njihovog ukupnog sadrzaja kao i u
prethodnom merenju, samo pri povetanom
sadrzaju bakra na 0,8 g/l. U tablici 3 su dati
rezultati istih merenja, ali samo pri sadrzaju
bakra u rastvoru od 1,6 g/l

Rezultati merenja u prisustvu 0,8 g/l bak-
ra pokazuju da se potencijal rastvora nije
znatnije promenio. Ovo se podudara sa re-
zultatima merenja prikazanih tablicom 1.

Karakteristi¢no je da je u prisustvu 1,6
g/l bakra doSlo do sniZenja ukupnog poten-
cijala nakon dodavanja 1,0 g/l ukupnog gvoz-
da, pri odnosu Fe?+/Fe?* = 0,3:1,0. Dalje
povetanje sadrZaja ukupnog gvoida dovodi
do blagog porasta potencijala i kiselosti sre-
dine.

Prema tome, sadrzaj bakra u luznim rast-
vorima iznad 0,8 g/l reduktivno deluje i u
prisustvu Fe?+ i Fe’+ (kod odnosa 0,3:1,0)
neznatno sniZava polazni potencijal, a njime
i njegovu rastvaracku snagu.

Kontrola potencijala posle 5 dana staja-
nja rastvora pokazuje njegovu neznatnu pro-
menu. Kiselost rastvora se neznatno snizava.

Otuda zakljuéak da se potencijal rastvora
i njegova kiselost neznatno menjaju pri pro-
meni sadrzaja bakra u opsegu 0,4 — 1,0 g/l i
promeni ukupnog sadrZaja gvozda u granica-

ma 1 — 6 g/l pri odnosu Fe?+/Fe3+ = 0,3:1,0.

Promena potencijala i pH rastvora pri odnosima
Fe2+/Fe3+ od 0,8:1 i iznad 1,5:10

Promene potencijala rastvora i njegove
polazne Kkiselosti merene su u prisustvu raz-
liéitih koli¢ina bakra i odnosima Fe?*/Fed+
od 0,8:1 i iznad 1,5:1,0. Sliéno merenjima o
¢ijim rezultatima je bilo re¢i u prethodnom
poglavlju, sadrzaj bakra u rastvoru menjan
je od 0,4 do 1,6 g/l. Isto tako, pri navedenim
odnosima fero-feri gvozda, njihov ukupni sa-
drzaj je menjan od 1 g/1do 6 g/l.
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Sl. 3 — Promena pH i Ep: luznog rastvora pri
sadrZaju bakra od 0,4 g/l i razli¢itom sadrzaju
Fe (Fe2+/Fed+ = (0,3:1)

1 — promena pH (neposredno merenje); 1° —
promena pH (posle 5 dana stajanja rastvora); 2
— promena Ep¢ (neposredno merenje); 2’ —
— promena Ep: (mereno posle 5 dana).

Pig. 3 — Change of leach solution pH and Ep: at
copper content 0.4 g/l and varying Fe content

(Fe?+/Fed+ =03 :1)

U tablicama 4, 5 i 6, dati su rezultati me-
renja promene pH i E pri Fe?*/Fe?+ = 0,8:1,0
i promeni sadrzaja bakra od 0,4 do 1,6 g/l

Uveéano udesée fero-gvozda dovodi do ve-
éeg snizenja redoks potencijala. Ve¢ kod sa-
drzaja fero-feri gvozda od 1,0 g/l redoks po-
tencijal pada od 498 na 445 mV. Interesantno
je da povecanje ukupnog sadrzaja gvozda ne
izaziva dalje opadanje potencijala. Kiselost
rastvora se neznatno i veoma blago poveéava
sa povetanjem sadrzaja ukupnog gvozda. Ka-
rakteristi¢no je istaéi da pri ispitivanom od-
nosu Fe?+/Fe3+ od 0,8 : 1,0, promena sadrzaja
bakra u rastvoru u opsegu 0,4 — 1,6 g/l nema
praktiéno nikakvog uticaja na promenu po-
tencijala i pH rastvora.
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U tablici 7 prikazani su rezultati merenja
promene kiselosti i ukupnog potencijala ras-
tvora pri konstantnom sadrZaju bakra od 0,4
g/l i promenljivom odnosu Fe?+/Fe3+ i njiho-
vim ukupnim koliéinama u rastvoru od 1,0
g/l do 6,0 g/l.

Kod pribliZzno ustaljenog odnosa Fe?+/Fe3+
od oko 2,8:1 pH rastvora se pre i posle do-
datka gvoida prakti®no ne menja. Sta vise,
povecanje koli¢ine gvozda u rastvoru ne do-
vodi do promene kiselosti sredine. Potencijal
staklene elektrode ostaje u istim uslovima
nepromenjen. Medutim, poveéano udeiée Fe2+
dovodi do veteg sniZenja potencijala platin-
ske elektrode, koji od 480 mV pada na 412
mV. Ovo smanjenje je veée od promene koja
se ispoljila pri odnosu Fe2+/Fe3+ = 0,8:1,0 (vi-
di tablicu 4). Interesantno je i ovde istaéi da
poveéanje ukupne kolidine gvozda u rastvo-
ru iznad 1,0 g/l ne izaziva vete sniZenje

Promena PH i E kiselog luZnog rastvora u zavis
vom odnosu od 1,6 :1,0 do 2,7:1,0 i sadrZaju ba

ukupnog potencijala. Prema tome, ukupni po-
tencijal ostaje isti kod sadrZaja fero-feri
gvozda u opsegu 1 —6 g/l

- U tablici 8 dati su rezultati merenja pro-
mena pH i E rastvora kod vefeg variranja
odnosa Fe?*/Fe3+ { pri vifem sadrZaju bakra
u rastvoru (0,8 g/l). Na bazi dobivenih rezul-
tata moZe se zakljuéditi da variranje odnosa
fero-feri gvozda u opsegu 1,6:1,0 do 2,7:1,0
podjednako utie na promenu polazne kise-
losti i potencijala platinske elektrode.

Ista se opaZanja mogu izvuéi i iz rezultata
merenja prikazanih u tablici 9. Uslovi ogleda
su identiéni prethodnim, samo $to je sadrZaj
bakra u luZnom rastvoru poveéan na 1,6 g/l
Pad ukupnog potencijala je istovetan padu
iz prethodnih merenja, dok se kiselost sredi-
ne nije uopste menjala u prisustvu ispitiva-
nih promena odnosa i koli¢ina fero-feri gvoz-
da.

Tablica 8

nosti od promene koli¢ine Fe2+ i Fe3+ pri njiho-
Kkra u rastvoru od 0,8 g/l

Opseg E (mV) Stvarni sadrzaj Fe, g/l
sadrzaja  Stvarni —
ukupnog odnos Sadrzaj Temper. Sa stakl. Sa Pt
Feg/l Fe2+/Fe3+ Cugll °C pH  elekir. elektr. _Fe3+ Fe2+ S Fe
105 [0} [0} 26,8 151 268 493 - —_ -
) (0) 0,8 27,0 1,51 268 483 — — —_
1,0 1,58:1,0 0,8 27,0 1,56 263 405 0,56 0,88 1,44
2,0 1,74:1,0 0,8 27,0 1,55 264 407 0,81 1,40 2,21
3,0 2,28:1,0 0,8 27,0 1,52 264 405 0,98 2,23 3,21
40 2,29:1,0 0.8 27,0 1,52 - 268 408 1,40 3,21 4,61
6,0 2,75:1,0 0,8 27,0 1,51 268 406 1,70 4,68 6,38
Tablica 9

Promena pH i E luZnog rastvora u zavisnosti od promene kolifine Fe?+ i Fel+ pri njihovim
odnosima u opsegu od 1,2:1,0 do 2,5:1,0 i konstantnom sadrZaju bakra u rastvoru od 1,6 g/l

Opseg . E (mV) Stvarni sadrzaj Fe, g/l
sadrZzaja  Stvarni
ukupnog odnos Sadrzaj Temper. Sa stakl. Sa Pt
gvoi/da Fe2+/Fed+ Cugi °Cc pH  elektr. elektr. Fed+ Fe2+ = Fe
gn
(0)] )] 0] 25,8 1,56 268 488 — — —_
0] 0} 1,8 26,0 1,58 265 493 - — —_
1,0 1,79:1,0 1,6 26,3 158 267 405 0,49 0,88 1,37
2,0 2,57:1,0 1,6 26,1 1,57 267 405 0,73 1,88 2,61
3,0 1,20:1,0 1,6 26,1 1,58 267 404 1,68 2,02 3,70
4,0 2,25:10 16 26,0 1,58 267 404 1,47 3,28 4,75
6,0 2,17:1,0 1,6 26,0 1,57 267 402 2,16 4,70 6,86
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Zakljuéci

Promene kiselosti i potencijala kiselih luz-
nih rastvora ispitivani su u uslovima razliéi-
tih sadrzaja bakra, Fe?+, Fe?* i pri razliéitim
odnosima i sadrZajima Fe2+/Fed+.

Rezultati ovih ispitivanja upuéuju na sle-
deée zakljucke:

— promena sadrzaja bakra u luZznom ras-
tvoru u opsegu 0,4—0,8 g/l ne uti¢e znatnije
na promenu njegove kiselosti i redoks poten-
cijala. NeSto veéa promena potencijala na-
staje pri sadrzajima bakra iznad 0,8 g/l

Karakteristiéno je da se u odsustvu katjo-
na gvozda, kiselost i redoks potencijala ne
menja u prisustvu katjona bakra ni posle 20
dana stajanja rastvora.

— Prisustvo fero-gvoida izaziva veliko
sniZenje ukupnog potencijala. Ve¢ kod sadr-
7aja Fe®* u rastvoru od svega 0,5 g/l snizava
potencijal rastvora od 490 na 280 mV. Pri ve-
¢éim sadrzajima Fe’* u rastvoru, u granicama
1,0—6,0 g/1, pad ukupnog potencijala rastvora
je neznatan.

Fero-joni veoma malo uti¢u na sniZenje
kiselosti sredine. U opsegu sadrfaja Fe?* u

rastvoru od 0,5 do 6,0 g/l pH rastvora se pro-
menio od 1,58 na 1,72.

— Katjoni feri-gvozda svojim prisustvom
deluju suprotno od delovanja Fe?+* jona. Feri-
-katjoni podifu redoks potencijal i kiselost
rastvora. Veé kod sadrzaja Fed* od 0,5 g/l
kiselost se menja od pH = 1,52 na pH = 1,42,
dok se potencijal platinske elektrode poveca-
va od 457 na 622 mV. Sadrzaji Fe?+ iznad 0,5
g/l dovode do stalnog poveéanja potencijala
i kiselosti sredine, ali je ovaj porast veoma
mali.

— Istovremeno prisustvo Fe?* i Fe3* ne
uti¢e vidnije na promenu pH i E rastvora pri
njihovom odnosu 0,3:1. Polazni potencijal os-
taje isti ili se neznatno poveéava pri ukupnom
sadrzaju gvozda u rastvoru iznad 2 g/l. Me-
dutim, kod sadrZaja bakra u rastvoru od
1,6 g/1 ukupni se potencijal rastvora snizava
za sve ispitivane koli¢ine gvozda (tablica 6).

— Povecanje udeSéa Fe?+ u rastvoru do-
vodi do vidnijeg sniZenja polaznog potenci-
jala luznih rastvora. SniZenje se povetava sa
poveéanjem udesta fero-gvozda u rastvoru.

— Na kiselost rastvora se manje odraZa-
va povecanje uéeSca fero-gvozda.

SUMM ARY

Change of Acid Leach Solutions Potential in Dependence with the Change of Their Ionic
Composition and pH Medium

G.Hovanec, min. eng. — D. Ljubiéié, B. Sc.of Chem?*)

A series of factors influences the intensity of the development of copper minerals
dissolution process in low-grade ores leaching .In addition to the properties connected
with the very raw material, the ionic composition of leach solutions is of outmost impor-
tance for the process of minerals dissolution, which, in turn, directly or indirectly, affects
the solution total potential, i. e. its oxidative- reduction capability.

During our many-year investigation on the possibility of leaching a series of copper-
bearing minerals, we observed that leaching efficiency is in a defined dependence of the
leach solution electrochemical potential. High copper extractions were usually achieved at
a medium total potential above 600 mV. In addition, by following potential development
in individual stages, particularly before copper cementation by scrap iron, we observed
a sudden change of the potential. By controlling the chemical composition of the solution,
it was found that the increase of Fe2+ content leads to the decrease of solution cathode
potential, and in turn to the decrease of solution oxidative capability. In this case, the
reduction action of the fluid stage is increased.

In addition to this, measurement of solution potential and pH may facilitate ope-
rative running of full-scale leeaching processes, particularly if the potential dependence
on the relationships Cu/Fe2+, Cu/Fe?+/Fe3+, or relationship Fe2*/Fe?* are known on one

hand and medium pH on the other.

*) Dipl. ing. Gojko Hovanec, vanr. profesor, v. nauéni saradnik Zavoda za pripremu mine-
ralnih sirovina RI — Beograd i dipl. hem. Danica Ljubi&ié, siradnik Zavoda za PMS Rudarskog

Instituta, Beograd.
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Termoetehnika

Tehnicke mogucnosti supstitucije ¢vrstih i teénih goriva
prirodnim gasom na magistralnom pravcu Beograd - Nis

Dipl, ing. Vojislav Vuletié — dipl. ing. Nenad Pajié — dipl. ing. Dragomir Kocié

Uvod

Intenzivan razvoj naSe privrede i porast
druStvenog standarda doprinosi poveéanju
ukupne potroSnje energije. Za podmirenje
energetskih potreba, kod nas i u svetu, sve
vazniju ulogu imaju teéna i gasovita gori-
va (L).

Porast ute$éa teénih i gasovitih goriva u
ukupnoj potro3nji energije karakteristika je
razvoja i energetike u nasoj zemlji, $to se vidi
iz tablice 1 (2, 3).

Tablica 1

Cvrsta Prirodni Hidro-

Godina goriva Nafta gas Ukup. energija
% % % %
1939. 92,5 5,9 0,1 6,0 1,5
1950. 87,7 10,2 0,2 10,4 1,9
1955. 85,8 10,7 04 11,1 3,1
1960. 80,8 13,8 0,5 14,3 4,9
1965. 71,0 21,4 2,1 23,5 5,5

1970. 52,0 36,0 5.0

41,0 7,0

Kao 3to se iz tablice 1 vidi, za period od
30 godina, uéeste potro$nje uglja se smanjilo
za cca 40%o, dok se potro$nja teénih i gasovi-
tih goriva povecala za 35%.

U poslednje vreme se znatno poveéala po-
tro$nja prirodnog gasa, $to se vidi iz tablice
2 (3, 4).

Povetanje potroSnje prirodnog gasa, za
period od 13 godina, iznosi preko 17 puta, a
od 1960. (usvojena sa 100%) godine, za 9 go-
dina, cca 14 puta.
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Tablica 2
Opsta
Industrija potro$nja Ukupno
Godina 106 Nm3 (domaéin- 108 Nms3 %
stva i dr.)
1086 Nms

1957. 27 15 42 79,3
1958. 30 16 46 86,9
1959. 25 25 50 94,3
1960. 25 28 53 100,0
1961. 35 34 69 128,4
1962. 58 37 95 179,2
1963. 151 40 191 361,5
1964. 228 46 274 518,0
1965. 267 63 330 622,0
1966. 337 65 402 759
1967. 394 67 471 889
1968. 516 68 584 1104
1969. 660 70 739 1380
1970.* 750* 250% 1000*  1890%

Analiza potroSnje sadasnjeg goriva
u izabranim preduzeé¢ima na praveu
Beograd—Nis

Izbor potroSaa u privrednim centrima n=
pravcu Beograd—Ni$ je izvrSen na osnovu
veliine i tipa energetskih instalacija, grane
industrije, postojete potrosnje goriva, loka-
cije preduze¢a itd. Ukupno je anketirano pre-
ko 60 preduzeca i to iz Beograda (35), iz Mla-
denovca (1), Arandelovca (3), Kragujevea (1),
Svetozareva (3), Parat¢ina (3), Aleksinca (1),
NiSa (10), KruSevca (6), Kraljeva (2), Bora (1)
i Zajetara (2 preduzeéa) (5).-

* Literaturni podatak (3).



Analiza potro3nje goriva i energije izvrSe-
na je na osnovu podataka prikupljenih anke-
tom, kojom su traZeni podaci o vrsti goriva,
kalori¢noj vrednosti, potrodadima goriva itd.

U tablici 3 dat je pregled potro3nje posto-
jeteg goriva u 1970. u navedenim gradovima,
a po podacima anketiranih preduzeéa.

Svodenjem svih utroSenih razli¢itih vrsta
goriva, u razmatranim preduzet¢ima u toku
1970. godine, na uslovno gorivo od 7000 kcal/
/kg, dobijena je tablica 4.

Iz nje se vidi da je uleSce &vrstog goriva
u ukupnoj potrosnji cca 40%, a teénog i ga-
sovitog zajedno cca 60%. Ako uzmemo u ob-
zir da je potro$nja kamenog uglja i koksa
najéeSée tehnoloska neophodnost, vidi se da
je odnos potro3nje te¢nog (i gasovitog) goriva
prema potro$nji mrkog uglja i lignita jo§ ve-
¢i. Na osnovu gornjih podataka, moZe se kon-
statovati da se u navedenim preduzeéima tro-
Se velike koli¢ine te¢nog goriva, &ija je pro-
izvodnja deficitarna i mora se uvoziti. Pored
toga, postojeéi investicioni planovi rekon-
strukcije i izgradnje novih energetskih obje-
kata baziraju se na upotrebi tetnog goriva
kao energetske sirovine. Time se i eventualna
supstitucija dosadasnjih goriva sa prirodnim
gasom, u veéini sludajeva, odnosi na supsti-

tuciju teénih goriva, §to je tehnoloski i eko-
nomski najopravdanije.

Tehnicke moguénesti supstitucije goriva koje
se trenutno troSi sa prirodnim gasom

Moguénost supstitucije prirodnim gasom
zavisi u najveéoj meri od tehnickih karak-
teristika termickih instalacija. Nivo oprem-
ljenosti termi¢kih postrojenja je vrlo razno-
lik. Pored najsavremenijih jedinica, koje su
u moguénosti da sa malim rekonstrukcijama
veoma ekonomiéno rade sa razli¢itim vrsta-
ma goriva, jo§ uvek su u pogonu kotlovi i
peéi zastarelih konstrukcija ¢ije prevodenje
na upotrebu prirodnog gasa nije tehniéki op-
ravdano. Zbog toga se eventualne rekonstruk-
cije radi prelaska na gasovito gorivo moraju
reSavati od sluc¢aja do sluéaja.

Anketiranje, u navedenim preduzeéima, je
omoguéilo da se jasnije sagledaju realne mo-
guénosti rekonstrukcije potroSaca. Sve ener-
getske instalacije smo podelili u ¢etiri osnov-
ne grupe:
kotlovska postrojenja,
industrijske peci,
gasogeneratore i

— ostale potroSaée (sulare, grejaéi vode i
vazduha, termogeni itd.).

Tablica 3
. Teéno TeCan
Grad Cvrsto gorivo goTIVO gas
kan;elr{l‘i) kusgalj mrki ugalj lignit
t t t t t
Beograd 3.017 112.848 41.791 166.145 —
Mladenovac — 11.775 8.653 4413 —
Arandelovac — 11.217 43,066 13.366 —
Kragujevac — 79.400 — 1.688 2.320
Kraljevo — 1.237 — 60.846 2.000
Svetozarevo — 87.126 — 9.326 —
Paraéin 6.367 66.896 7.200 63.975 4.500
Aljeksinae —_ 3.000 — 1.200 —
Nis 230 49.374 — 9.729 2.850
Zajelar —_ 2.000 —_ 11.455 589
Bor 38.578 — —_ 31.722 -
Krusevac 2.500 16.574 — 20.632 -
Tablica 4
Cvrsto gorivo
kameni ugalj mrki lignit teéno gasovito
i koks ugalj gorivo gorivo
t uslovnog goriva 43.443 286.940 50.355 536.516 19.100
% 4,64 30,65 5,38 2,02

57,31
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U tablici 5 dat je zbirni pregled instalacija
prema podacima dobijenim putem ankete.

Tablice 4 i 5 daju dovoljno elemenata za
analizu sada$njeg stanja opremljenosti pre-
duzeéa. Prelazak instalacija na prirodni gas
sa meSavine propan-butan ne predstavlja pro-
blem, jer su veé opremljene svom potrebnom
armaturom koja odgovara gasovitim gorivi-
ma. Kapaciteti tih potrofata su veoma mali,
iako je njihov broj znatan, jer se u masinskoj
industriji koriste za odgrevanje, zagrevanje,
Zarenje, cementaciju itd., tako da prelazak sa
teénog gasovitog goriva na prirodni gas nece
uticati na promenu odnosa u ukupnoj po-
trosnji energije.

Znatno sloZeniji problem je supstitucija
¢vrstog goriva gasovitim. Kod kotlova zbog
odsustva crnih &vrstih Eestica u plamenu gasa
manja je efikasnost ozra¢enih grejnih povrsi-
na, tako da se za kotlove sa gasnim loZenjem
zahteva poveéanje ozratenih povrsina, odnos-
no pomeranje toplotnog rada kotla u oblast
predaje toplote konvekcijom. Smanjenje koe-
ficijenta zradenja kompenzuje se povetanjem
naknadnih grejnih povrSina, naroéito zagre-
jata vode i smanjenjem povrSine pregrejaca
pare.

Gas se u kotlovima moZe koristiti kao do-
datno ili osnovno gorivo. U slué¢aju da se ko-
risti samo kao dodatno, nema velikih teSkoéa
kod rekonstrukcije, jer se na ovaj nacin po-
veéava samo kapacitet kotla. Postavlja se sa-
mo jedan ilj viSe gorionika, dok se ostale iz-
mene ne vrie. Prelazak sa ¢vrstog goriva na
gas kag osnovno gorivo, zahteva znatne re-
konstrukeije. Pre pristupanja rekonstrukeiji
u svakom posebnom sluéaju treba da se izvrsi
detaljna tehno-ekonomska analiza, koja treba
da dokaZe celishodnost rekonstrukcije. Tako,
na primer, kod rekonstrukcije kotlova u cilju
prelaska sa ¢évrstog na gasovito gorivo, po-
trebno je demontirati reSetku (odnosno gorio-

nike za spraSeni ugalj), levkove za Sljaku i
pepeo i celu instalaciju za dopremu i pripre-
mu uglja.

Najveée rekonstrukcije se vrse na grejnim
povriinama. Ako je loZiste neekranisano, od-
nosno slabo ekranisano, potrebno je poveéati
ekransku povriinu da bi se dobila ista tem-
peratura na kraju loZista kao i pri loZenju
ugljem. U tom sluéaju ne treba vrsiti rekon-
strukcije na naknadnim grejnim povr§inama.
Ukoliko je vet loZiste jako ekranisano, odnos-
no nije moguée povetati ozratene grejne po-~
vriine, potrebno je ili smanjiti povrsinu pre-
grejata pare, a povetati povrSinu jedne od
naknadnih grejnih povriina (obiéno predispa-
rivada), ili smanjiti povrSine zagrejaéa vaz-
duha na raun poveéanja povrsine predispa-
rivaca ili postaviti nove konvektivne povrsine
uz premestaj pregrejaca pare itd.

Kako se u anketiranim preduzeéima na-
lazi veliki broj kotlova razli¢itih konstrukeija
i tipova, godina proizvodnje, odnosno tehnié-
ke spremnosti za pogon, miSljenja smo da bi
veéinu starih i dotrajalih kotlova trebalo za-
meniti i instalisati nove kotlove za gasno go-
rivo. Za sve ostale kotlove, ukoliko bi rekon-
strukecija bila ekonomski neopravdana, pred-
videti kori$¢enje gasovitog goriva kao dodat-
nog goriva. Time bi i potrebne rekonstrukcije
bile znatno manje, dok bi se znatno povetao
stepen korisnosti i kapacitet kotla. Kod veli-
kih savremenih jedinica ugalj bi i dalje bio
osnovno gorivo, sem u slutaju tehnoekonom-
ske opravdanosti skupih rekonstruktivnih ra-
dova, 5to se moZe odekivati kod manjeg broja
kotlova.

Problemi supstitycije &vrstog goriva pri-
rodnim gasom u industrijskim pe¢ima zavise
od tipa peti, uslova rada, temperaturnog re-
Zima, tehnolo$kih zahteva, kvaliteta proizvo-
da itd. Prednosti primene gasovitog goriva u
industrijskim peéima su: bolji stepen koris-
nog dejstva, povetanje kapaciteta peéi, bolja

Tablica 5
Goriva

Vrsta potrofada ¢évrsto tetno gasovito

kom. % kom. % kom. %
Kotlovska postrojenja 83 48,53 88 5147 — —
Industrijske peéi 56 22,95 121 49,59 67 27,48
Gasogeneratori 30 100,00 — —_ —_ —_
Ostali potrosadi —_ — 36 85,71 6 14,29
Ukupno (sa gasogeneratorima) 169 34,71 245 50,31 73 14,98
Ukupno bez gasogeneratora 139 30,41 245 53,61 73 15,98
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regulacija rada, ustaljeniji temperaturni re-
Zim, otpada problem §ljake, smanjenje §karta,
viSe temperature plamena itd. Iz tih razloga,
miSljenja smo da je primena gasovitog gori-
va u industrijskim peéima potpuno opravda-
na. Kako je vetina industrijskih peéi veé op-
remljena gasnim instalacijama zbog korisée-
nja generatorskog gasa, uglavnom, nece biti
ve¢ih problema oko potrebnih rekonstruk-
cija.

Koriséenjem prirodnog gasa prestali bi
da rade gasogeneratori koji su se veé¢ u mno-
gim preduzeéima amortizovali. Time bi se os-
lobodile znatne koli¢ine mrkog uglja koji je
deficitaran u nasoj zemlji.

Supstitucija teénih goriva prirodnim ga-
som omoguéuje znatno manje zahteva i inve-
sticija. NajéeSée se savremena postrojenja i
projektuju da sa manjim prepravkama rade
i sa jednim i sa drugim gorivom. Med&utim, i
ovde se mora voditi raéuna o termofizi¢kim
svojstvima gasa pri sagorevanju, osobenosti-
ma gasnih gorionika, tipu, dimenzijama i re-
zZimu rada kotla, odnosno pe¢i. Neophodno je
pravilno odabrati tip i veliéinu gasnih gorio-
nika, kao i mesto njihove ugradnje.

Primena prirodnog gasa i supstitucija po-
stoje¢ih goriva doveSée do poveéanja efektiv-
nosti energetskih uredaja. Sagorevanje gasa
u vec¢ini uredaja i postrojenja ostvaruje se
sa velikim koeficijentom korisnog dejstva u
odnosu na ¢&vrsta (naroé&ito) i teéna goriva.
Primena gasovitog_ goriva omoguéuje bolji
efekat automatske regulacije, jer omoguéava
ta¢no regulisanje plamena i temperature. Ot-
pada potreba za skladiStenjem goriva i tros-
kovima za dopremu i pripremu goriva. Pove-
¢ava se kvalitet proizvoda i smanjuje Skart.

Znatajan elemenat predstavlja odsustvo lete-
¢eg pepela i njegovog Stetnog dejstva na ure-
daj i okolinu.

Zakljuéak

U periodu od 1955. godine u naSoj zemlji
su usledile znatne promene u strukturi ener-
getske potrosnje, Sto se manifestuje naglim
porastom udela nafte i prirodnog gasa, a sma-
njenjem udela uglja.

U perspektivi treba o¢ekivati dalji porast
potro3nje tecnih goriva, i, naroéito, prirodnog
gasa.

Analiza potro3nje goriva u viSe od 60 pre-
duzec¢a u gradovima na perspektivnom magi-
stralnom gasovodu Beograd—Ni§, pokazala
je da u njima troSe velike koli¢ine teénog go-
riva (57,31% ukupne potro$nje, ~odnosno
536.516 t us. g.). Potrosnja teénog goriva znat-
no je veéa od proizvodnje u nasoj zemlji, ta-
ko da smo ve¢im delom upuéeni na uvoz
(1975. godine predvida se da se 62,6% potreba
u teénom gorivu pokrije iz uvoza, 1980. god.
68% i 1985. god. éak 75%) (6). Zbog opste ener-
getske situacije u svetu, uvoz nafte je sve
skuplji i neizvesniji. Zbog toga primena pri-
rodnog gasa i zamena teénog goriva u d&ita-
vom nizu preduze¢a bila bi i tehnoloski op-~
ravdana. Potrebne investicije za rekonstruk-
ciju energetskih instalacija bile bi relativno
male.

Znatno slozeniji je prelaz sa &évrstog go-
riva na prirodni gas. Za svaku termi¢ku in-
stalaciju potrebno je uraditi kompletnu teh-
ni¢ko ekonomsku dokumeéntaciju koja bi op-
ravdala ulaganja u neophodne rekonstruk-
cije.

RESUME

Les possibilités techniques de substituer de éombustibles solides et liquides avec le gaz
naturel sur la direction magistrale Beograd — Ni§

V. Vuletié¢ mach. eng. — N. Djajié¢ mach. eng. — D. Kocié mach. eng.%)

Depuis 1955 dans notre pays de changements sont se passés dans la structure de
la consommation de I'énergie qui se manifestent par un rapide accroissement du petrole

*) Dipl. ing. Vojislav Vuletié, strué. saradnik Zavoda za termotehniku RI, dipl. ing. Nenad
Dajié¢ i dipl. ing. Dragomir Kocié¢, Rudarsko- geoloski fakultet, Beograd
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et du gaz naturel et par une reduction du charbone. A l’avenir on peut attendre en ac-
croissement plus fort dans la consommation des combustibles liquides notamment du gaz
naturel.

L’analyse de la consommation a montré que dans les plus que 60 entreprises dans
les villes situées long de la magistrale future de la conduite de gaz Beograd — Ni$ la con-
sommation du fuel oil est importance (57,31%0 de la consommation totale respectivement
536.516 t cond.). La consommation du fuel oil est considerablement plus grande que la pro-
duction dans notre pays et a cause de cela nous sommes obligés d’en importer pour la plu-
part (en 1975 on prevoit que 62,6%0 du besoin en fuel oil sera couvert par I'importation, en
1980 on prevoit une augmentation jusqu’a 68%o et en 1985 méme a 75%o).

A cause de la situation générale en monde l'importation devient plus chére et in-
certine. C’est pourquoi ’application du gaz naturel et le changement du fuel oil dans la
plupart des entreprises est justifié. Les investissements necessaires pour réaliser les recon-
structions des installations energiques seraient relativement insignificants.

Plus compliqué est le passage du combustible solide au gaz naturel. Pour chaque
installation termique il faut élaborer une documentation technique et économique qui ju-
stiferait les investissements pour les reconstructions indispensables.
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Neki problemi antimona u savremenim svetskim
i jugoslovenskim uslovima

- (sa 3 slike)

Dring. Dejan Milovanovié —mring. Bosko Stajevié

Uvod

LeZista antimona pripadaju grupi prirod-
nih koncentracija onih mineralnih sirovina
¢ija geolosko-ekonomska, odnosno vrednosna
ocena predstavlja posebno sloZzen metodolo3-
ki postupak, jer zahteva analizu i sintezu
niza veoma raznovrsnih faktora i pokazatelja
od kojih se neki mogu samo relativno grubo
proceniti i predvideti, iako imaju sustinski
uticaj na donoSenje konaénog zakljuéka o
ekonomskom znaéaju ocenjivanog orudnje-
nja.

Specifiéni problemi, koji se javljaju pri
oceni pojava ili leziSta antimona, kao i pri
prognoziranju njegovih rezervi u odredenim
uslovima, pre svega su posledica sledeteg
stanja:

— i pored znaédajnih dostignuéa i novih
saznanja u gblasti prognoziranja, prospekcije
i istrazivanja leZiSta antimona, jo§ uvek, ne
samo u lokalnim veé i svetskim okvirima, ni-
su dovoljno prouéeni i poznati osnovni fizi¢-
ko-hemijski, strukturni, metalogenetski i dru-
gi uslovi, bitni za formiranje i kvantitativno-
kvalitativne karakteristike antimonskih orud-
njenja, Sto, pre svega, znatno otezava progno-
ziranje i pronalaZenje novih rezervi, odnosno
leziSta antimona;

— lezista antimona su relativno retka i
krajnje neravnomerno razmeStena u zemlji-
noj kori, tako da se oko 85% ukupnih danas
poznatih rezervi tog metala nalazi na terito-
riji samo 5 zemal;a;

— NR Kina raspolaze sa oko 67% ukup-
nih svetskih rezervi i uCestvuje sa oko 21%s
u ukupnoj svetskoj proizvodnji antimona, Sto

joj omogucava da uti¢e na svetsku cenu, di-
rigujuéi ponudom;

— antimon je znadajna strategijska mi-
neralna sirovina pa je to imalo uticaja da
pojedine zemlje, pre svega.SAD, SSSR i NR
Kina, drze posebne sirate$ke rezerve (stoko-
ve) ovog metala, koje u odredenim uslovima
(popunjavanje stokova, rasprodaja viskova ij
sl.) imaju uticaja kod formiranja - svetske
cene;

— trziSte antimona (rude, koncentrata,
trioksida, regulusa) podlozno je relativno ve-
likim oscilacijama cena, ¢ak i u kraéim vre-
menskim intervalima, pri éemu je to i glav-
na smetnja za bilo kakvo preciznije progno-
ziranje budu¢ih trziSnih kretanja, odnosno
cena antimona.

U prvom delu ovog rada, autori analizi-
raju neka od pomenutih pitanja, ali, pre sve-
ga, ona koja su posebno znadajna za geoloS-
ko-ekonomsku, odnosno vrednosnu ocenu po-
java i lezista antimona. To su: stanje i pro-
blemi svetske mineralno-sirovinske baze
antimona, osnovne karakteristike proizvod-
nje i potroSnje ovog metala, najznadajnije
karakteristike njegovog trzista i probleme
dugoroénijeg prognoziranja proizvodnje i po-
tro$nje antimona u svetu, pojedinim regioni-
ma i zemljama.

Drugi deo rada razmatra aktuelne proble-
me sirovinske baze, proizvodnje, potrodnje i
trzista antimona u Jugoslaviji, odnosno ona
pitanja koja su bitna za geoloSko-ekonom-
sku i vrednosnu ocenu antimonskih orudnje-
nja u domaé¢im uslovima. Pri tome se polazi
od ¢injenice da je Jugoslavija dugi niz godi-
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na jedan od znadajnijih i evropskih i svetskih
proizvodaéa antimona i da oko 80% proiz-
vodnje plasira na trZi§ta razliéitih zemalja.
U vezi sa ovim, pitanja koja se razmatraju u
prvom delu rada imaju veliki znaéaj i za ju-
goslovenske uslove.

Na kraju uvodnog izlaganja neophodno je
istaéi da je u posleratnoj opdgovarajuéoj strué-
noj literaturi u Jugoslaviji relativno malo
paZnje poklonjeno kompleksnoj problematici
geolosko-ekonomske, odnosno vrednosne oce-
ne leZiSta antimona. Izuzetak su radovi B.
Milovanoviéa, S. Jankoviéa, T
Nikoliéa i D. Maruniéa, koji su po-
sveéeni jednom broju problema direktno ili
indirektno povezanih sa ocenom leZiita anti-
mona, a V. Milutinovié je dao i vred-
nosnu (novéanu) ocenu jugoslovenskih leZi§ta
ovog metala?). Kako je, medutim, zadnjih go-
dina doSlo do interesantnih pojava u svetskoj
mineralnoj ekonomiji antimona, koje su uti-

-cale da problemi geolosko ekonomske i vred-
nosne ocene njegovih leZiSta postanu veoma
aktuelni, autori su stavili sebi u zadatak da
zahvate i obrade jedan deo tih problema, pri
¢emu sigurno ostaje jo$ niz teorijskih i prak-
tiénih pitanja, ¢ije razre$avanje zahteva du-
dugogodidnji sistematski rad.

Osnovne karakteristike svetske mineralno-
sirovinske baze antimona

Svetska mineralno-sirovinska baza anti-
.mona moZe se analizirati sa dva aspekta.
To su:

— ekonomski (industrijski) tipovi leZista
i ruda antimona i

— kvantitativne i kvalitativne karakte-
ristike svetske sirovinske baze antimona i
njen geografsko-prostorni razmestaj.

Najnoviji statistiéki podaci (poéetak 1973.
god.) pokazuju da je najveéi deo svetskih re-
zervi antimona skoncentrisan u &isto anti-
monskim i antimonsko-zlatonosnim rudama,
a da je u 1971. god. iz njih dobijeno preko
90% ukupne koli¢ine antimona, koja je te
godine proizvedena u svetu. Jedan manji deo
svetskih rezervi antimona skoncentrisan jeu
kompleksnim polimetali®nim rudama, odakle
se i najéeSée ekstrahira antimonsko olovo

1) Od nepublikovanih studei%'? koje se odnose na_probleme
geolodko-ekonomske ocene leziSta antimona u J’ugosla\nﬂ'i
treba posebno ista¢i sledeCu: »Geolofko-ekonomske karak-
teristike leZista antimona« (autori B. Milovanovi¢, S. Jan-
kovi¢ i D. Milovanovi¢), Savezni geolofki zavod, Beograd,
1965., a koja je radena od strane katedre za ekonomsku
geologiju Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu.

6

(SAD, Australija, Kanada,
itd.).

Problem izdvajanja ekonomskih (indust-
rijskih) tipova leZiSta antimona u svetu i lo-
kalnim okvirima je daleko kompleksniji, zbog
¢ega je na njemu veoma malo radeno, iako
definisanje ovih tipova i njihova precizna
razrada ima veliki zna¥aj za efikasnije pro-
gnoziranje rezervi (kategorije Ds, Dz i D1)? i
pronalaZenje novih ieZi§ta antimona.

Najpotpuniju do danas klasifikaciju eko-
nomskih (industrijskih) tipova leZiSta antimo-
na postavip je 1968. god. V. M. Krejter.
On je izdvojio sledeéa tri tipa:

— krupna slojevita i sodivasta tela im-
pregnacionih kvarc-antimonitskih ruda u si-
lifikovanim bretama i &esto sa 3kriljcima u
krovini (leZiita San Zoze i Ploniaki u Mek-
siku, Pereta u Italiji, KadamZaj i Terek u
SSSR, zapadna Srbija itd.).

— Zice male i srednje velitine sa boga-
tim kvarc-antimonitskim rudama u sediment-
nim stenama (Tupis i Curkvini u Boliviji,
Razdoljnoe i Turgaj u SSSR, i neka leZiita
Meksika, Perua, AlZira itd.).

— Zice malih i srednjih razmera sa sul-
foantimonidima (olova, bakra, srebra) u raz-
liéitim stenama (brojna leZifta Francuske,
SAD, Kanade, JuZnoafricke republike itd.).
Antimon se dobija kao prateéa komponenta
sa drugim metalima.

Navedenu klasifikaciju trebalo bi dalje
razviti u odredene podgrupe, naroédito kada
su u pitanju tipovi lezi§ta prve i druge gru-
pe, ali je to problem koji se moZe reSavati
samp sa razradom formacione Kklasifikacije
antimonskih leZi§ta, Sto predstavlja veoma
slozen problem na kome se tek zadnjih par
godina vise radi3).

U odnosu na rezerve antimona u svetu,
pre svega, treba istaéi da su podaci o njima
nepotpuni i fragmentarni jer je antimon stra-
tegijski metal, a isto tako, to je sirovina &iji
se najveti deo rezervi nalazi na teritoriji so-
cijalistitkih zemalja (NR Kina, SSSR, Ceho-
slovatka, SFRJ) gde podaci o rudnim rezer-
vama predstavljaju drzavnu tajnu, pa se ne
publikuju.

Peru, Meksike

?) Kat?orije rudnih rezervi koje su u novije vreme uve-
dene u SSSR.

3) U Lenjingradu je 1970. god. odriano veliko savetova-
nje o osnovama naufne prognoze leZiita metala i nemetala,
na kome_je u izvesnom obimu tretirana i problematika pro-
gnoziranja rezervi antimona.



Prva kompletnija procena svetskih rezer-
vi antimona posle drugog svetskog rata na-
lazi se u materijalu iz 1952. god. koji je po-
znat kao Resources for Freedom (Parley Re-
port), a objavljen je u VaSingtonu. Prema
ovom izvoru, svetske rezerve antimona (me-
tala u rudi) iznose oko 3,5 miliona tona.

S. Jankovié je 1967. god. na osnovu
sovjetskih podataka i sopstvenih procena za
SSSR, NR Kinu, Cehoslovadku i Francusku
odredio ukupne svetske rezerve antimona
(metal u rudi) na oko 4,0 miliona tona.

Na bazi podataka iz 1960. god., americki
»Bureau of mines« ocenio je 1970. god. svet-

Ukupne rezerve antimona u svetu (metal u rudi)

ske rezerve antimona na oko 4,0 miliona krat-
kih tona metala u rudi.

Ministarstvo geologije SSSR veé duZe
vremena objavljuje svake godine stanje re-
zervi najvaznijih mineralnih sirovina u in-
dustrijski razvijenim zemljama i zemljama u
razvoju, pri éemu se iznose i podaci za anti-
mon. Prema poslednjim materijalima ovog
izvora (1973. god.), rezerve antimona u indu-
strijski razvijenim kapitalisti¢kim zemljama i
zemljama u razvoju iznose 1,585.000 t.

Na osnovu najnovijih podataka i sopstve-
nih procena, autori ovog rada prikazali su u
tablici 1 procenu ukupnih svetskih rezervi

Tablica 1

o s . R Sadrzaj UteSée u svetskim
Zemlje i kontinenti Rezerve, t antimona, % rezervama, %
Austrija 50.0600 3—17 0.80
Spanija 5.000: do 20 0.08
Italija 30.000 5—25 0.47
Francuska 40.000 — 0.63
Gréka*) 2.000 — 0.63
Cehoslova&ka¥®) 20.000 — 0.32
SFRJ*) 80.000%) 2—3.5 1.27
Burma 3.000 6,5 0.05
Iran 2.000 12—20 0.03
Tajland 65.000 — 1.03
Turska 125.000 3.5—12,5 1.97
Japan 5.000 7,6 0.08
SSSR¥) ; 400.000 2 6.33
NR Kina¥) 4,230.000 1,9—25 (pros. 6%) 66.96
AZIJA 4,830.000 — 76.46
Alzir 50.000 — 0.80
Maroko 40.000 —_ 0.63
Juz. afr. republika 250.000 5—10 3.95
AFRIKA 340.000 — 5.38
Bolivija 340.0600 7 5.38
Brazil 5.000 1-5 0.08
Meksiko 200.000 2—15 3.17
Peru 65.000 —_ 1.03
SAD 100.000 1—5 1.58
Kanada 60.000 0,4—17.0 0.95
AMERIKA 770.000 — 12.19
AUSTRALIJA 150.000 3,5—6.3 2,37
UKUPNO SVET 6,317.000 100,00

Izvor: Mineral’'nye resursy promy3lenno razvityh kapitalistiCeskih i razvivajuS¢ihsja stran,

Min. geologii SSSR, Moskva, 1973.

*) Ocena autora.
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antimona, njihov kvalitativan sastav i pro-
stornu razmeStenost. Iz gve tablice vidi se da
ukupne rezerve antimona (metala u rudi) iz-
nose u svetu oko 6.317.000 t, od &ega se oko
67%0 nalazi u NR Kini, oko 6% u SSSR, oko
5% u Boliviji i oko 4% u leZistima JuZno-
afriéke republike.

Sa rezervama od oko 4,230.000 t antimona
u rudi NR Kina poseduje daleko najznaéaj-
nije rezerve ovog metala u svetu. Medu vise
stotina leZiSta antimona, koja su poznata, pre
svega, u juznim i jugozapadnim rejonima
zemlje (provincije Hunan, Hupej, Kvejéou,
Cansi itd.), posebno se istide leziste Si—Huan
—San sa rezervama od oko 1 mil tona metala
u rudi, sa srednjim sadrZajem od oko 6%0
antimona, ali ima delova leZi§ta i sa 2090 Sb.

U SSSR postoji viSe leziita antimona, ali
0 njima praktiéno nema nikakvih preciznih
geoloSko-ekonomskih podataka, izuzev poje-
dinih grubih procena u zapadnoj literaturi.
LeziSta su u Srednjoj Aziji (Ferganska doli-
na, KadamdZaj i dr.), Kazahstanu (Turgaj-
sko leziSte), istofnom Sibiru (Razdoljinska),
Kirgiziji, TadZikstanu itd.

Najpoznatije je Kadamdzajsko leZiste sa
slojevitim rudnim telom debljine oko 40 m i
sadrZajem antimona od 5%. Od le%ista pro-
nadenih poslednjih godina treba posebno po-
menuti Sarilahskoe (severoistoéna Jakutija) u
vidu viSe kvarc-antimonitskih zlatonosnih Zi-
ca, od kojih najvaZnija ima debljinu preko
1 m?).

Prema proceni iz 1970. godine?), rezerve
rude antimona u Boliviji iznose 4,8 mil. tona
sa oko 7% Sb (oko 340.000 t metala), od ¢ega
sigurne i verovatne rezerve iznose oko 1,12
mil. tona rude sa proseénim sadrzajem od
8,63%0 Sb (97.000 t metala). Le%ista kompani-
je Emusa imaju srednji sadrzaj 5,85% Sb kod
leziSta srednjih rudnika srednji sadrzaj je
9,9% Sb, a lezi§ta malih rudnika oko 13,5%o.
Mogucte rezerve, proraunate iskljudivo za
mala leZi$ta, iznose 3,68 mil. t rude, sa sred-
njim sadrzajem od oko 6,56% Sb (242.000 t
metala).

Na &etvrtom mestu po rezervama antimo-
na u svetu nalazi se JuZnoafri¢ka republika.

!} Interesantna je konstatacija sovjetskog ministra geo-
logije A. V. Sidorenka iz 1967. god. da po istraZenim re-
zervama niza mineralnih sirovina, medu njima i antimona,
SSSR zauzima prvo mesto u svetu (Sov. geologija, No. 10,
str. 10, 1967).

2) Julio Fuentes Royo: »Reserves de minerales en Boli-
via y manual de mineralogia«, La Paz, Bolivia, 1970.
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Najznacajnije koncentracije antimona nalaze
se u severoistoénom delu Transvala (Murdi-
son), gde rude sadrZe od 2,5—40% Sb (u pro-
seku oko 10% Sb), zatim izvesne kolidine zla-
ta, arsenopirita i razliditih sulfosoli.

Meksiko, sa procenjenim ukupnim rezer-
vama od oko 200.000 t antimona u rudi, koje
su koncentrisane u oko 60 lezi$ta preteZno
oksidnih ruda sa 2—15% Sb, delimiéno i po-
limetali¢nih, nalazi se takode medu prvih pet
zemalja u svetu po rezervama antimona.

U novije vreme, posle intenzivnijih istra-
Zivanja, stvorena je solidnija sirovinska baza
antimona i u Australiji i Kanadi®) SAD, iako
najveéi svetski potroSa¢ antimona, raspolaZu
sa sirovinskom bazom od oko 100.000 t metala
u rudi, pri éemu je sadrzaj korisne kompo-
nente nizak, a stepen koncentrisanosti rezervi
nepovoljan. -

Sa neSto ve¢im rezervama antimona ras-
polazu jo$ i Turska, Tajland, Peru, Jugosla-
vija i Maroko.

U celini, raspoloziva svetska sirovinska
baza od preko 6,3 miliona tona metala u rudi
obezbeduje svetsku proizvodnju i potrosnju
antimona za viSe decenija ali zbog njenog
krajnje neravnomernog razmestaja, postoje i
postojace brojni problemi u vezi sa obezbedi-
vanjem potrebnih koli¢ina antimona u mno-
gim zemljama i regionima.

U pogledu moguénosti proSirenja svetske
sirovinske baze antimona postoje povoljni
metalogenetski i drugi uslovi u SSSR (pro-
nadena pre nekoliko godina nova antimonska
provincija u Jakutiji), Boliviji, Kanadi, Au-
straliji, Turskoj, na africkom kontinentu itd.,
ali se od novih leZita ne moZe otekivati da
¢e promeniti u veéem obimu danasnje sta-
nje svetske sirovinske baze ili ugroziti pri-
mat NR Kine. Povecanje svetskih rezervi an-
timona takode ¢e se sve viSe bazirati na uvo-
denju siromasnih ruda u proizvodnju.

Proizvodnja i potro$nja antimona u svetu

Veoma neravnomeran razmeStaj lezista
antimona u svetu uticao je da su primarni

3) U Australiji poslednjih godina vrie se istraZivanja an-
timonskih_lezi§ta u viSe rejona. U Novom Juinom Velsu
rezerve lezi$ta u blizini grada Kempsi porasle su na 585.000 t
rude, sa srednjim sadrZajem od 4% Sb; u Kvislendu u okvi-
ru lezista Mitéel River okonturene su rezerve od 163.000 t
rude sa 6,3% Sb; u zapadnoj Australiji (rejon Pilbors)
okonturene su rezerve od 240.000 t rude, sa 6% Sb i 53 g/t
Au; na leziStu Sent DZordZ istrazeno je 258.000 t rude anti-
mona, sa 3,5% Sb. U Kanadi se istraZivanja vrSe u Nju
Brunskviku (leZiste Lejk Dzord#) ]%de rezerve iznose oko
135. t rude, sa 7% Sb, zatim u Kvebeku i Jukonu.



(rudnigki) proizvodaéi ovog metala malobroj- — najveée potroSate antimona u svetu. U ve-
ni. Oni se nalaze i u zemljama u razvoju koje  zi sa ovim, razlikuju se tri grupe zemalja: 1
veliki deo svoje primarne proizvodnje (ruda, zemlje proizvodadi primarnih sirovina (rude,

koncentrat) izvoze u visoko razvijene zemlje koncentrati) — Bolivija, JAR, Turska itd.
Svetska proizvodnja antimona (metal u rudi) Tablica 2
Zem}j ei ) G odine
kontinenti 1965. 1966. 1967. 1968. 1969. 1970. 1971.
Francuska — 280 200 — —_ —_ —_
Italija 265 265 619 1,270 1,240 1,299 1,175
Jugoslavija 3,969 3,607 3,079 2,657 2,067 1,999 2,240%)
Austrija 692 660 690 703 623 610 660%)
Spanija 185 100 121 132 121 80 120
Ostale zemlje
Evrope* 1) 10 10 10

~ EVROPA}Y) 5,121 4,922 4,719 50 10 10 10
Burma 100 100 80
Japan 185 75 60 4,812 4,061 3,998 ~ 4,205
Tajland 1,250 1,070 1,026 55 57 50%) 50%)
Turska 1,625 1,527 879 20 5 5 4
Ostale zemlje 202 742 2,357 2,500*)
Azije* 1) 135 150 150 1,790 3,171 2,770 2,200%)
AZIJAYD) 3,295 2,922 2,195 150 200 400 400
Alzir 66 95 102 2,217 4,175 5,582*) 5,154
Maroko 2,200 1,343 1,589 54 57 60 60%)
Juz. afr. rep. 12,610 11,370 12,895 1,212 1,407 1,870 1,927
Ostale zemlje 16,800 18,100 17,100 14,400
Afrike - - —_ 100 200 200 200
AFRIKA 14,876 12,808 14,586 18,166 19,764 19,230 16,587
Bolivija 9,620 10,640 11,260 11,110 13,149 11,576 11,667
Gvatemala —_ 13 30 9 100 1,721 1,500%)
Honduras — 59 20 259 113 115 30
Kanada?) - 560 640 560 575 385 329 150
Meksiko?) 4,465 4415 3,740 3,465 3,225 4,468 3,361
Peru 530 670 630 786 597 598 1,022
SAD 767 841 809 7 851 - 1,025 930
AMERIKA 15,942 17,278 17,049 16,981 18,420 19,832 18,660
AUSTRALIJA?) 1,000 985 945 855 925 930 1,200%)
ZAPADNE ZEMLJE
I ZEMLJE U
RAZVOJU - 40,234 38,915 39,494 43,031 417,345 49,572 45,806
Cehoslovatka*) 500 500 500 600 600 6060 600
SSSR*) 6,200 6,300 6,500 6,800 7,000 7,500 7,500
NR Kina*) 15,000 15,000 13,000 13,000 14,000 14,000 14,000
Ostale socijalis- 100 100 100 100
ticke zemlje*) 100 100 100
SOCIJALISTICKE
ZEMLJE 21,800 21,900 20,100 20,500 21,700 22,200 22,200
UKUPNO
SVET 62,034 60,815 59,594 63,531 69,045 71,772 68,006

Izvor: Metallstatistik 1961—1971, 59 Jahrgang, str. 35, Frankfurt am Main, 1972
*) Ocena; 1) Bez socijalistitkih zemalja; 2) Uratunat entimon u tvrdom olovu.
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2 — zemlje koje proizvode metal iz sopstve-
nih sirovina (NR Kina, SSSR, Jugoslavija,
Cehoslovatka itd.) i 3 — zemlje proizvodadi
antimona iz uvezenih sirovina (SAD, V. Bri-
tanija, Belgija, Francuska, Japan, Z. Nemaé-
ka, Spanija, Holandija itd.), od kojih neke
zemlje mogu imati i manju sopstvenu pri-
marnu proizvodnju.

Prema orijentacionim statisti¢kim poda-
cima, poslednjih 100 godina otkopano je u
svetu preko 2 miliona tona antimona; a kako
se celokupna svetska proizvodnja antimona
kretala zadnjih nekoliko godina prikazano je
u tablici 2.

Rudni¢ka proizvodnja antimona (metal u
rudi) za 1972. god. grubo je procenjena od
strane E. G. Orkina (1973) na oko 77.100
kratkih tona (oko 70.000 t) od ega je JuZno-
afritka republika proizvela oko 20.000 krat-
kih tona, Bolivija 13.500 kratkih tona, sve so-
cijalisticke zemlje oko 24.700 kratkih tona,
Meksiko 4.200 kratkih tona i SAD oko 500
kratkih tonat?).

Proizvodnja antimona regulusa iznosila je
1971, god. u svetu, prema podacima Metallsta-
tistik-a, 40.111 t (1969 — 39.937 t a 1970. god.
42,480 t). Najveéu proizvodnju je ostvarila
NR Kina (12.000 t ili 30% ukupne svetske pro-
izvodnje), a zatim slede SSSR (7.000 t ili
17,5%0 svetske proizvodnje), Japan (4.789 i),
V. Britanija (3.500 t), SAD (3.462 t), Belgija
(2.500 t), Cehoslovatka (1.800 t), Jugoslavija
(1.381 t), Francuska (1.526 t) itd.

Svetska potroSnja primarnog antimona
nalazi se na nivou od 50—55.000 tona, uz pri-
bliZno istu koliéinu sekundarnog metala koja
se potrosi godisnje.

1971. god. u zapadnim zemljama je potro-
Seno oko 40.000 t primarnog antimona, od
éega oko 10.000 t u SAD?). U ovoj zemlji, iste
godine, proizvodnja sekundarnog antimona iz-
nosila je oko 16.800 t.

Drugo mesto po potro$nji primarnog anti-
mona u svetu zauzima SSSR (prema gruboj
proceni trofi godi$nje oko 9.000 t), a zatim

1) Proizvodnja antimona (metal u rudi) u SAD opala je
1972. god. u odnosu na 1971. god. za oko 50% usled poZara
u rudniku Sansajn 1972. god. $to je dovelo do obustavlja-
nja proizvodnje sve do proleéa 1973. 0sod. Inate u ovoj
zemlji, i pored male primarne Jaroizv nje, ostvaruje se
velika proizvodnja metala i oksida, zahvaljujuci, {re svega,
uvozu ruda i koncentrata iz Juinoafritke republike, Meksi-
ka i Bolivije, trioksida iz V. Britanije, Francuske i Belgi-
jg,]n_r}elal se uvozi iz Meksika, V. Britanije, Jugoslavije i

elgije.
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sledi V. Britanija (u 1971. god. potroSeno oko
3.000 t primarnog i oko 7.700 ¢ sekundarnog
antimona), Japan (2.600 { primarnog i 2.000 t
sekundarnog antimona), Z. Nematka, Fran-
cuska, NR Kina itd.

Statistiéki podaci o potro3nji antimon ok-
sida u svetu su krajnje nepotpuni i nedostaju
praktiéno za sve socijalistitke zemlje. Prema
E. G. Orkinu potro3nja ovog proizvoda u
1972. god. iznosila je u SAD od 10—12.000 ¢,
od 12.000 do 15.000 t u Evropi i 3—4.000 t
u Japanu. Po istom autoru, to je ekvivalnetno
cifri od 50% svetske proizvodnje antimono-
vih minerala, §to daje generalnu sliku u od-
nosu antimonskih ruda i produkata.

I pored relativno &estih kolebanja potros-
nja antimona u svetu, ipak se moZe zaklju-
¢iti da je generalni trend uzlaznog karaktera
i da godiSnja stopa porasta u proseku iznosi
2—3%o.

TrZiste antimona

Antimon pripada onoj grupi metala koji
imaju veoma komplikovano trziste i na kome
se neprekidno smenjuju periodi konjunkture
i dekonjunkture. Pri tome posebno dolazi do
izrazaja tinjenica da oko 78% svetske rud-
nitke proizvodnje antimona, odnosno 87%0
svetskih rezervi, potiée iz svega 5 zemalja
(NR Kina, JuZnoafritka republika, Bolivija,
SSSR i Meksiko). S druge strane, u kontekst
odnosa na tr#i$tu antimona uklapa se i poli-
tika industrijski najrazvijenijih zemalja koje
su ujedno i glavii potro$ati antimona u svetu
(SAD, V. Britanija, SSSR, Japan itd.).

Poslednje tri decenije na kretanja na tr-
7i$tu antimona i formiranje njegove cene
posebno su uticali sledeéi momenti:

— politika stvaranja strateSkih stokova u
SAD?3),

2) U odnosu na 1970. god., potroinja antimona u SAD
pre svega u vidu oksida, opala je 1971, god. u proizvodnji
nemetalicnih produkata (staklo, keramika, vatrostalni ma-
terijali, plasticne mase, épiimem sa 6.700 t na 4.300 t, dok
je u_proizvodnji metalini ukata smanjenje bilo samo
za 208 t, a u proizvodnji legura za akumulatore &ak je ost-
varen i porast ggtroénje (sa 4,760 t u 1970. god. potrodnja
je porasla na 4,840 t).

3) Na strategijskim_stokovima u SAD nalazi se 42.400 t
antimona, od éega je 5500 t viSak i odlu¢eno je da bude
Erodato domaéim potrofadima u lotovima od maksimum
00 kratkih tona i to u januaru, aprilu, julu i oktobru 1973.
god., ali je kvalitet sirovine slabiji.



— politiéki i ekonomski odnosi izmedu
SAD s jedne strane, i NR Kine i drugih soci-
jalistiékih zemalja, s druge strane (posebno
embargo na antimon iz NR Kine i istoéno-
evropskih zemalja);

— ponaSanje NR Kine na svetskom trZzis-
tu antimona koje je osciliralo u krajnostima
od zaguS$ivanja trziSta jeftinim antimonom do

— povremeni Strajkovi
u SAD.

Navedeni momenti imali su znaéajan uti-
caj na velike oscilacije cena na trziStu anti-
mona.

dokera, naroéito

Pored svetskih cena antimona, veoma cu
karakteristitne i domicilne cene, koje se u
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Sl. 1 — Dijagram cena antimona u periodu od 1925 do 1972. godine na trziStu u Londonu.

Fig. 1 — Diagram of antimony prices over the period from 1925 to 1972 on the London Metal Market.

potpune apstinencije, odnosno bojkotovanja
trzista;

— povremene, iznenadne relativno velike
kupovine antimona na svetskom trZi§tu od
strane istoénoevropskih zemalja;

— trZiSne Spekulacije koje su ponekad do-
stizale znatajne razmere;

pojedinim zemljama formiraju prema potre-
bama i ekonomskim moguénostima ovih ze-
malja. U socijalistickim zemljama to su, u
stvari, planirane srednje granske cene.

Kretanje cena antimona na trzistu u Lon-
donu u periodu od 1925—1972. god. prikazano
je na sl. 1. Na njoj se jasno zapaza da su
maksimalne cene u periodu od 47 godina
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upravo ostvarene 1969. i 1970. god., a osnovni
uzrok ovome bilo je povlaéenje NR Kine sa
trZista i velike kupovine istoénoevropskih ze-
malja. Ve¢ poletkom 1970. godine dolazi do
pada cena koji se odrfavao oko osamnaest
meseci. Krajem 1971. god., prema podacima
Engineering and Mining Journala iz marta
1972. god. do3lo je do izvesnog jadanja na
trzistu antimona (rude), najverovatnije zbog
toga, kako naglaSava ovaj izvor, §to su cene
metalu u treCem kvartalu ostale na najnizem
moguéem nivou.

U 1972. god. trziste metala antimona bilo
je, prema ocenama E. G. Orkin a, relativno
mirno i stabilno: cene na trZi§tu u Londonu
(prema London Metal Bulletin) kretale su se
od najnizih u julu (£ 390) do visokih (£ 490)
u septembru, sa proseénom godi$njom kotaci-
jom od £ 432—44.322 po toni, dok su na ame-
rickom trZiS§tu imale cenu fob Laredo 57 i
Lone Star 68 ¢/1b.

Isti autor navodi da je trZiste rude anti-
mona bilo stabilno u 1972. god., sa porastom
cene u tretem kvartalu, tako da je evropska
cena za 60% Sb porasla od 7—8 $/jedinici
metritke tone na $ 9,00—9,50 a kotacije Me-
tal Week od 7,75—9,00 na 8,50—9,50 $/jedini-
ci metri¢ke tone. Cene antimon oksida ostale
su u 1972. god. stagnantne sa evropskim ce-
nama od £ 545 i ameriékim cenama od
69 ¢/1b.

Prognoze za cene antimona u 1973. god.
ukazuju pa izvestan porast cena u odnosu na
prethodnu godinu. Smatra se da cena rude
moZe rasti do 12,00 $/t u toku prve polovi-
ne 1973. god.; cene za metal u Evropi se ote-
kuju na nivou od £ 600, a u SAD od 65 ¢/1b;
antimon oksid 75—80 ¢/1b.

Dugoroénije prognoziranje kretanja na tr-
ziStu antimona skopéano je sa nizom te$koca,
ali se ipak teSko moZe verovati da moze doéi
do onakve situacije kakva je bila u 1969,
1970. i 1971. god. Realnije je oéekivati da ¢ée
trziSte antimona narednih godina biti stabil-
nije, sa izvesnim blazim porastom cena, izaz-
vanim, pre svega inflatornim kretanjem i
padom kvaliteta sirovina koje se otkopavaju,
Sto izaziva stalan porast tro$kova!). Na situ-
aciju na trziStu poseban uticaj imacée slede-
¢i momenti:

— Dalja ekspanzija automobilske indust-
rije u svetu koja utiée na stabilniji porast
potrodnje antimona u dugoroénijim okvirima
(akumulatori, obavezna zastita putni¢kih au-
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tomobila u SAD od poZara impregnirajuéih
materijala antimon oksidom);

— Uvodenje antimona u nova podruéja
potroSnje (koriS¢enje oksida kao hemijskog
reagensa pri samoraspadanju iskori§éene tare
plastiénih masa, koriS¢éenje fotohemijskih
svojstava nekih soli antimona itd.);?);

— Eventualna izgradnja topionica anti-
mona u Boliviji ili JuZnoafriékoj republici,
¢ime bi potroSaéi kvalitetne komadaste rude,
pre svega u SAD i V. Britaniji, morali da
pronadu nove izvore ili da tehnoloske proce-
se prilagodavaju raspolozivim flotacijskim
koncentratima, a $§to bi se moralo odraziti na
trziSte, pre svega, antimonske rude, ali i dru-
gih proizvoda3);

— Dalji razvoj supstitucije antimona i
njegovih proizvoda4).

U celini posmatrano, mora se jo§ jedared
podvuéi da je bilo kakvo prognoziranje u do-
menu trziSta antimona &ak i za kraéi vre-
menski period nezahvalno jer postoji niz fak-
tora i nepoznanica koje je té3ko predvideti,
ali ipak postoji izvestan broj &injenica koje

') Svetski trodkovi metalurike prerade po toni regulusa
za rude i koncentrate sa 509% do preko 60% Sb iznosili su
u 1969/70. (ﬁodmi $ 250, u 1970/71. godini $ 275, a u 1972.
godini $ 300.

?) Interesantno je da je odnos izmedu Eotro§nje anti-
monske_sirovine za proizvodnju metala i trioksida u Evropi
skoro 50%, dok u SAD iznosi 30:70%._Veliko kori¥éenje
oksida antimona u _SAD je %oslechca drZavnih regulativa o
obaveznoj protivpoZarnoj zaStiti automobila, ali je oksid
nadao takode veliku primenu &ak i u posteljnim  degijim
spavadicama i decijim odelcima.

3) Poslednjih godina bilo je dosta informacija o plani-
ranju izgradnje topionica antimona u Boliviji. Tako je bilo
predvideno da 19 1. god. potne izgradnja jedne topionice
u gradu_Vinto (provincija Oruro) sa kapacitetom od 5.000 t
metala i 1,000 trlet;%'ura_(predraéunske investicije 7 miliona
dolara), ali do izacije jo$ uvek nije doslo. Osim toga,
Rudarski institut iz Beograda je bio angaZovan na izradi
projekta topionice u Tupizu, ali je i ovaj projekat odloZen.
U Boliviji poseban problem stvara nedostatak elektriéne
energije, ali takode i velika neravnomernost razmestaja le-
#iSta” antimona, nepovoljni geomorfolodki uslovi, odnosi
!]((onlgu:entskih firmi i uticaj spoljnog, pre svega americkog

apitala.

) U normalnim uslovima moguénosti za veéu supstitu-
ciju antimona su male. On nema neka izrazita fizicko-hemij-
ska svojstva zbog kojih bi bio nezamenljiv, ali ima tehnié-
ko-ekonomske prednosti u mnogim oblastima primene. An-
timon je jo$ uvek jeftin metal u odnosu na moguée sup-
stitute (Bi, Ca, Hg, Ti, Cr, Zr, Sn i dr.). U vreme visokih
cena (1969. i 1970} znatno je sniZeno ude$ée antimona u
akumulatorima (sa 11—12% na 3—6% u SAD i sa 7 na
3% u V. Britaniji), a u Japanu su ncki proizvoda&i antimon
u celini zamenili kalcijumom. Takode je dolazilo i do za-
mene oksida antimona drugim materijalima u proizvodnji
plasti¢nih masa, pigmenata i. drugih  proizvoda. No, ovo
sve je bilo izazvano nenormalno visokim cenama antimona
i nema tendenciju dugoroénije orijentacije.



ukazuju da bi naredne godine trebalo da
donesu viSe stabilnosti antimonskom trZi§tu
i da ne bi trebalo oéekivati krizne situacije
sliéne onima u proslosti.

Dugorotno prognoziranje proizvednje i
potroSnje antimona u svetu

Dugoroéno prognoziranje potroSnje i pro-
izvodnje antimona u svetu povezano je =sa
nizom teskoéa, pa je to i uticalo da se ovim
pitanjima bavi veoma mali broj pojedinaca i
institucija kako na Zapadu, tako i u socijalis-~
ti¢kim zemljama.

Najpoznatija prognoza kretanja proizvod-
nje i potro$nje antimona u svetu, a posebno
a SAD (najveéi potroSaé antimona) je ona ko-
ju je izradio ameri¢ki Bureau of Mines, a
publikovana je 1970. godine. Osnovni elemen-~
ti ove prognoze prikazani su u tablici 3, ko-
ja, na Zalost, detaljnu strukturu potrosnje
daje samo za SAD, dok su podaci za ostali
deo sveta dati u globalu. '

Iz tablice 3 moze se zakljuliti da se pot-
rosnja antimona u SAD (primarni i sekun-
darni) 2000. godine moZe otekivati u relacija-
ma od 63.000 do 115.000 kratkih tona (srednja
projekcija 89.000 t), odnosno po prosetnoj go-
didnjoj stopi rasta od oko 2,2 % u periodu

Struktura potroSnje antimona u SAD i u svetu 1968. i 2000, godine

od 1968 do 2000. godine. Za ostali deo sveta
predvida se da potro3nja antimona (primar-
nog) 2000. godine bude u proseku na nivou od
84.000 kratkih tona (po maksimalnoj projek-
ciji 91.000, a po minimalnoj 76.000 kratkih
tona).

Uporedujuéi podatke o raspoloZivim re-
zervama antimona u svetu, koje iznose oko
6,3 miliona tona metala u rudi i predvidenoj
potro$nji nedvosmisleno se nameée zakljuéak
da postojeca sirovinska baza obezbeduje svet-
sku potro$nju antimona i posle 2000. godine.
Prema podacima N. A.Bihovera, do kraja
ovog stolec¢a iz leZiSta antimona kapitalistié-
kih zemalja i zemalja u razvoju biée ekstra-
hirano oko 1,5 miliona tona metala, §to tre-
ba da obezbedi predvidenu potrosnju, dok
socijalistitkim zemljama stoji na raspolaga-
nju (razume se ne samo njima) preko 4 mi-
liona tona rezervi. Cinjenica je, medutim, da
ée zapadne zemlje, kao 3to su SAD, Japan,
V. Britanija itd., i dalje morati da zavise od
uvoza antimona i njegovih produkata iz po-
jedinih zemalja, iako se ne sme zanemariti
sve veéi znadaj sekundarnog metala u nizu
industrijski razvijenih zemalja.

Podaci o kretanju potrosnje, odnosno pro-
izvodnje antimona do 2000. godine u SSSR

Tablica 3
u 000 kratkih tona

Struktura potros$nje

Potrosnja 2000. godine**)

Potrodnja Baza SAD SAD Ostatak sveta
1968. god.*)  2000. god. maks. min. maks. min.
Akumulatori 210 35 20 40 n.p. n.p.
Hemikalije otporne na vatru 3,9 14 10 16 o »
Gume i plastika 3,6 13 13 18 » ”
Hemikalije i pigm. 3,1 11 8 15 ” "
Keramika i staklo 2,3 4 3 . 5 » ”
Masine 2,2 4 2 5 » »
Transport 0,9 3 1 4 » "
Stampa 1,3
Laka municija 1,0 12 6 12 » »
Lemovi 1,2
Ostalo 43
Ukupno: 44,8 —_ 63 115 76 91
(srednje 89) (srednje 84)

*) ocena; n.p. — nema podataka;
**) potro¥nja primarnog antimona.

Izvor: J. Paone: Antimon. = Mineral facts and problems, ed. 1970, Bureau of Mines, Bull.

650, Washington, 1970.
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i NR Kini nisu poznati, ali se pretpostavlja
da ¢ée stopa rasta biti neSto viSa nego posled-
njih godina.

Osnovni problemi antimona u Jugoslaviji

Antimon je jedna od posebno znaéajnih
sirovina za Jugoslaviju i to ne samo u okvi-
rima domac¢e mineralne ekonomije i ekonomi-
ke zemlje u celini, ve¢ narodito iz aspekta
uklapanja u medunarodnu podelu rada. Ovo
je posledica é&injenice da je u proizvodnji an-
timona Jugoslavija u prvoj polovini ovog sto-
leéa zauzimala, a i danas zauzima, jedno od
znaéajnih mesta u Evropi i svetu. Kulmina-
cija je bila dostignuta pred drugi svetski rat
kada je naSa zemlja proizvodila oko 3.500 t

antimona, $to je predstavljalo 40% evropske
proizvodnje, a na rang listi svetskih proiz-
vodada dovelo je na &etvrto mesto. U posle-
ratnom periodu (karakteristi®éne godine), Ju-

goslavija je imala sledeée ude$ée u svetskoj
i evropskoj proizvodnji antimona-regulusa:

Uteste u

proizvodnji, % 1961. 1965. 1969. 1970. 1971.
— evropskoj 17,08 22,18 14,82 13,90 11,79
— svetskoj 491 536 384 366 2,78

U posleratnom periodu najveéa proizvod-
nja antimona regulusa od 2.768 t, ostvarena
je 1985, godine, $§to je i omoguéilo udeSée u
svetskoj proizvodnji od 5,36%, ali od tada,
proizvodnja u zemlji neprekidno opada a u
vezi sa tim i udeSée u svetskoj i evropskoj
proizvodnji. Grube procene pokazuju da je
1972. godine ovo udelée najverovatnije ispod
2,5%, )

Proizvodnja rude antimona, koncentrata i
regulusa poslednjih godina prikazana je u
tablici 4.

Tablica 4
Proizvodnja rude, koncentrata i antimon-regulusa u Jugoslaviji poslednjih godina 1 tonama
Proizvod Godine

1965. 1968. 1969. 1970. 1971.

Ruda antimona 127.044 108.844 92.515 93.347 100.654
Koli¢ina metala u rudi antimona 3.969 2.657 2.067 1.999 2.002
Koncentrat antimona 7.602 7.349 6.298 6.250 6.266
Antimon regulus 2.768 1.755 2037 1.967 1.381
Izvor: Savezni zavod za statistiku, Industrija, 1965, 1970, 1971, Beograd

Tablica 5

Struktura realizacije proizvodnje antimona u RTB Zajaca 'poslednjih godina

Struktura izvoza

Ukupna Domate Ukupan Konvertib. trz. Istoéno evrop. trz.
Godina realiz. trziste izvoz

(t) t) (t) SAD Zap. Evr. SSSR Ostale
i ostali ist. evr.

zem.

1961. 2.347,1 343,4 2.003,7 1.923,7 80 —_ —_

1965. 2.245,2 498,8 1.746,4 1.063,4 682,9 —_— —_
1966. 2.170,4 55,5 1.619,6 949,5 270,0 — 400,0
1967. 2.522,5 4470 2.075,5 1.237,0 288.,5 550,0
1968. 1.735,2 5472 1.188,0 698,0 240,2 —_ 249,7

1969. 2.051,5 552,6 1.498,9 218,4 682,7 597,5 —
1970. 1.380,5 400,6 979,9 64,9 604.9 50,0 260,0

1971, 1.969,0 476,2 1492,8 107,8 425,0 959,9 —_
1972, 1.788,2 390,6 1.397,6 272,4 -+ 154,0 939,9 31,0

[zvor: Mudrinié B., Jovanovié Lj., Popovié D., Jevti¢ i D. Mladenovié: Rudarsko-topioni¢arski
basen »Zajata«-Loznica, Sanacioni program, februar 1973, Loznica
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U 1972. godini u Jugoslaviji je proizvede-
no 94.840 t rude antimona i 1.744 t antimon-
regulusa (Index No. 5/1973).

Daleko najveéi deo svoje proizvodnje (oko
80%0) antimona Jugoslavija plasira na inos-
trano trZiSte, i to ranijih godina su najveéi
uvoznik bile SAD, a u poslednje vreme taj
primat je preuzeo Sovjetski Savez sa kojim
su potpisani dugorogni ugovori o izvozu do
1975. godine.

U tablici 5 prikazana je struktura reali-
zacije proizvodnje antimona iz RTB Zaja&a
poslednjih godina, pri éemu je uzeta u obzir
i koli¢ina metala dobijena iz uvoznih i nabav-
ljenih sirovina u zemlji. Kako je RTB Zaja-
¢a jedini proizvoda¢ antimon regulusa, krudu
ma, trioksida i antimona visoke gistote u
Jugoslaviji, navedena tablica, u stvari, pri-
kazuje podatke za celu zemlju.

Navedena izlaganja jasno pokazuju da an-
timon ima relativno veliki znaéaj za jugo-
slovensku privredu, ali da u isto vreme po-
slednjih godina postoji oStro izraZena tenden-
cija smanjivanja domace proizvodnje i &ak
jednim delom orijentacija na uvozne siro-
vinel).

Smanjivanje domaée proizvodnje, odnos-
no koriSéenje postojeéih metalurskih kapaci-
teta®) na bazi domaéih sirovina samo u okvi-
rima do 50% (na bazi domaée i uvezene siro-
vine u 1969. i 1970. god. ostvareno je koris-
¢enje raspolozivih kapaciteta tfopionice do
65%0), pre svega, posledica je izrazito malih
raspoloZivih istraZnih rezervi antimona koje
se, osim toga, karakteri$u i niskim sadrZajem
korisne komponente koji konstantno opada u
rudi otkopavanoj zadnjih godina (vidi sl. 2).
Naroéito je nepovoljno $to porast udela siro-
masnih me$nih ruda u postrojenjima za kon-
centraciju utiée na smanjenje iskoriS¢enja
usled Cega proces tehnoloske prerade postaje
komplikovan i ekonomski nepovoljniji?).

1) Od 1969. god. potinje inenzivniji uvoz koncentrata i
bogatih ruda za potrebe topionice u Zajadi. Tako je iz
uvoznih sirovina 1969. god. proizvedena 421 t regulusa,
1t970. god. 745 t, 1971. god. svega 14 t i 1972, godine 542
one.

2) Danas u Iugz:laviji 8ostoji samo jedna topionica anti-
mona — u RTB Zajagi. Ona je rodignuta 1937. godine, a
1959, 1960. i 1963. god. je u maloj meri rekonstruisana i
proirena (izradena po jedna rotaciona, bubnjasta i $ahtna
ec). grtimalan kapacitet postrojenja je oko 3.000 t regu-
usa godisnje, ali se koristi uglavhom sa 50—65%.

3) U periodu od 1960 do 1971. godine u trojenjima
Zajace (separacija, flotacija i topionica) preradeno je 35.052
t metala iz podrinjskih lezifta, pri éemu je izgubljeno 9.545
t antimona, odnosno 27% (u separaciji 3.655 t, u flotaciji

1.482 t i topionici 4.408 tona antimona).

RaspoloZive istraZene rezerve antimona u
Jugoslaviji, skoro iskljué¢ivo skoncentrisane u
leZiStima zapadne Srbije i leziftu sloZenog sa-
stava Lojane ,obezbeduju proizvodnju na ni-
vou od 1.100 do 1.300 ¢ antimona regulusa
godiSnje za 3—b5 godina. Pri tome nije uzeta u
obzir eventualna veéa ekspanzija na rudniku
Lojane. Takode treba naglasiti da je nedav-
no zatvoren Rudnik Stolice sa sulfidnom ru-
dom §to je uticalp da se RTB Zajata mora
orijentisati na nabavku &isto sulfidnih ruda
i koncentrata iz zemlje (u malom obimu) i
inostranstva.

Ovakvo stanje sirovinske baze antimona
je, pre svega, posledica nedovoljnog izdvaja-
nja sredstava za geoloSka istrazivanja u celo-
kupnom posleratnom periodu, kao i nedostat-
ka jedne dugoro¢ne, precizno definisane po-
litike u odnosu na svu sirovinu.
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Sl. 2 — Grafi¢ki gmkaz koli¢ine rovne rude potrebne za

tonu regulusa (z. Srbija), sadraja antimona u rovnoj rudi

(leZista z. Srbije) i 934 oslovenske proizvodnje regulusa od
1947, do 1972. godine.

Fig. 2 — Graph of the amount of raw run ore required

for a ton of regulus (West Serbia), antimony content in
the raw run ore (West Serbia deposits), and Yugoslav
production of regulus from 1947 to 1972.

U danasnjim uslovima, kada se jugoslo-
venski antimon nalazi u krizi, potrebno je
dati odgovor na pitanje da li treba ugasiti
proizvodnju antimona ili stvoriti uslove da se
izade iz krizne situacije, a za to je, pre svega,
potrebno obezbediti obimnu i kvalitetno zado-
voljavajuéu sirovinsku bazu, jer postoje real-
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ne geoloSke pretpostavke u vi$e jugosloven-
skih podruéja.

Ukoliko se prihvati stav da u Jugoslaviji
treba razvijati i podrZavati proizvodnju anti-
mona (a autori se zalaZu za to), jer za to po-
stoje objektivni geoloski preduslovi (vidi pro-
gnoznu kartu antimona na sl. 3), bilo bi pot-
Tebno preduzeti sledeée:

— obezbediti potetna finansijska sredstva
kako bi se pristupilo izradi metalogenetske
studije antimona Jugoslavije;

De, Ds i Ce), koja bi se bazirala na razrad:
formacione klasifikacije antimonskih leZista,!)
pri ¢emu bi se ovi materijali odnosili, pre
svega, na podruéje zapadne Srbije, Lisanskog

lezista, Bujanovca, Srebrenice i nekih pod-
ruéja Makedonije;

— na osnovu dugorotnih materijalnih
sredstava pristupiti istraZivanju nepoznatih

delova danas aktivnih leZista, za §to postoje
detaljno razradeni programi (zapadna Srbija);

.

[—_] nedovolino ispitana podrutja
F neinteresantna podruija
i granice provincija

JUGOSLAVIJA
PROGNOZNA KARTA

ANTIMON
1: 5000000

w

SL. 3 — Prognozna karta antimona u Jugoslaviji.

Fig. 3 — Antimony prognostic map of Yugoslavia.

— na osnovu podataka metalogenetskih
ispitivanja izraditi prognozne karte antimona
sa odgovarajuéom - prognoznom geolosko —
ekonomskom ocenom (izdvajanje rezervi Di,

!) Sa metalogenetsko-prognoznog aspekta trebalo bi g:o
sebnu paZnju obratiti na zlatonosno-antimonitska leZista,
odnosno vezu izmedu zlata i antimonitskih leZista, odnosno
vezu izmedu zlata i antimona, $to je kod nas slufaj u is-
toénoj Srbiji, Srebrenici itd. Napominjemo da na bazi ne-
kih zakonitosti koje su uodili izmedu ova dva metala, sov-
jetski struénjaci ]poéinju da prospektuju na antimon zlato-
nosne rejone Urala.
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— pored istraZivanja leZiSta u okviru RTB
Zajata u zapadnoj Srbiji, posebnu paZnju tre-
ba pokloniti, preko intenzivnijeg istraZivanija,
leziftu Lisa kod Ivanjice, gde se na relativno
velikoj povrSini mogu o€ekivati i veéa rudna
tela antimonita;

— pristupiti rekonstrukeiji i modernizaci-
ji postojeéih postrojenja za pripremu i topi-
nice antimona, uz izvesnu veéu preorijentaci-
ju na neke druge asortimane;



— stvoriti tehnoloske, ali i ekonomske
uslove za obimnije iskoriSéavanje arsensko-
antimonskih ruda, &ije rezerve obezbeduju
duzi vek eksploatacije.

Pri svemu ovome treba imati u vidu da
bi ostvarenje nove i zadovoljavajuée sirovin-
ske baze zahtevalo minimum 5—10 godina,
pod uslovom da se geoloSke pretpostavke o
visokoj potencijalnosti jugoslovenskih tere-
na gbistine.

U vezi sa stvaranjem buduée sirovinske ba-
ze nuZno je naglasiti da bi ona trebalo da ima
dvojaki karakter. Jedan deo rezervi bi po svo-
jim kvalitativnim i kvantitativnim karakte-
ristikama trebalo da obezbeduje povoljne
ekonomske efekte eksploatacije i pripreme u
sluéajevima kada su svetske trZine cene na
proseé¢nom relativno nepovoljnom ili ¢ak veo-
ma nepovoljnom nivou. Drugi deo rezervi
predstavljao bi potencijalnu sirovinsku bazu
{pre svega kategorije Ci1 i C2) u sludaju izra-
zito povoljne konjunkture na svetskom trzis-
tu. Iskustva iz blize proSlosti (1969, 1970. i
1971. god.) pokazuju da je jugoslovenska pri-
vreda izgubila velika devizna sredstva upra-
vo iz tog razloga Sto nije imala pripremljenu
veéu sirovinsku bazu ¢ak i znatno slabijeg
kvaliteta, koja bi mogla relativno brzo da se

otkopa 1 izbaci na svetsko trziSte sa izrazito
povoljnom konjunkturom.

Zakljutak

Savremeni opsti polititki i ekonomski us-
lovi u svetu ukazuju da se narednih godina
moZe sa dosta realnosti (iznenadenja, razume
se, nisu iskljuéena) oéekivati da ¢e odnos iz-
medu ponude i potraZnje antimona na svet-
skom trzi§tu biti uravnoteZen, kao i da ¢ée
potroinja antimona imati konstantan porast,
a sve to uz relativno stabilno trZi$te sa kon-
stantnim, ali blagim porastom cena antimona.

RaspoloZiva svetska sirovinska baza od
oko 6,3 miliona tona metala antimona u ru-
di obezbeduje planirani nivo potrosnje u sve-
tu i posle 2000. godine. Karakteristi¢no je da
ée visoko industrijski razvijene zemlje i da--
lje najveéim delom zavisiti od uvoza antimo-
na, §to posebno ima znadaja i za Jugoslaviju
kao dugogodisnjeg izvoznika antimona i na
konvertibilno i nekonvertibilno trZi$no pod-
ruéje.

U jugoslovenskim uslovima postoje po-
voljni geoloSki preduslovi da se postojeta
minimalna raspoloZiva sirovinska baza pro-

$iri.

SUMMARY

Some Antimony Problems in Contemporary World-Wide and Yugoslav Conditions

Dr. D. Milovanovié B, Sc. of Geol. — B. Stajevié, M. S, B. Sc. of Geol.*)

In the initial section of the paper, the authors analyse the state and problems of
world-wide antimony resources, basic characteristics of the production and consumption
of this metal, the most important characteristics of its market, and some problems of
long-termi antimony production and consumption forecasts, world-wide, for individual
regions and countries.

The paper second part deals with actual problems of antimony resources, produc-
tion, consumption and market in Yugoslavia. It is noted that Yugoslavia’s share, in 1971,
in vorld’s production of antimony-regulus was 2.78 per cent, and that about 80 per cent
of total production was exported to the convertable, as well as non-convertable markets.
For a number of years the Unated States were the principle importer of Yugoslav an-
timony, but in recent years, the primate was overtaken by USSR.

The existing antimony resources in Yugoslavia secure the production, at current le-
vel, only for 3 — 5 years, so that more extensive geological explorations of perspective

*) Dr ing. Dejan Milovanovié, v. profesor Rudar sko-geoloiko-metalurikog fakulteta, Beograd,
mr ing, Bo$ko Stajevié, asistent Rudarsko-geolosko-metalurikog fakulteta, Beograd
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areas, or gradual exhaustment of local resources are imminent, with

the orientation

towards import if made possible by market movements. A favourable fact is that, from
the geological point of view, the possibilitiesof discovering new antimony reserves are
relatively favourable, disregarding the fact that it is well known that exploration of
antimony deposits is a complex, time-consuming and expensive job.
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Rudarstvo olova u rukama drZave

(IIT deo)

Dr Vasilije Simi¢

Od pronalaska baruta pa do nedavno olo-
vo je bilp izraziti ratni metal. Ovo se, &ini mi
se, nije nigde reljefnije istaklo nego u rudar-
stvu olova Srbije, kao 5to pokazuju primeri
samo za poslednja dva veka. Kad su Austri-
janci okupirali Srbiju 1718. godine, odmah su
pristupili otvaranju rudnika olova u Kuéajni,
na Rudniku, Avali, padinama Kosmaja, Rip-
nju. A pripremali su se da otvore i rudnike
u Podrinju. U prvom srpskom ustanku, za
Karadordeva vremena, otvoreni su rudnici
olova na Rudniku i Avali. A seljaci rudari iz
Podrinja i valjevske Podgorine topili su olo-
vo za ustanike. U revolucionarnoj 1848. godi-
ni srpska drzava pokusava da otvori rudnike
olova u Podrinju i istoénoj Srbiji. Za vreme
krimskog rata (1854) olovo se istrazuje, pa
¢ak i delimidno topi ma Kosmaju. Za vreme
oslobodilaékih ratova 1876-78, pored postoje-
¢ih, u Podrinju se otvaraju postenjski rudni-
ci olova. Za vreme prvog svetskog rata Aus-
trijanci aktiviraju proizvodnju olova ne sa-
mo u Podrinju veé i na planini Rudniku i
Avali a sa Kosmaja odvlaée antitke troske
i pretapaju po svojim topionicama. Najzad,
uoéi drugog svetskog rata bila su otvorena
maltene sva poznata nalazi$ta olovnih ruda
u zemlji.

Neposredna ratna opasnost prisilila je i
srpsku vladu 1862 god. da se ozbiljnije zain-
teresuje za proizvodnju olova u Podrinju.
Kao 3to smo ranije videli, drzava se inte-
resovala samo otkupom olova, pa i to samo
s vremena na vreme. Kad je juna 1862. godi-
ne iznenada do3lo do sukoba izmedu Srba i
Turaka i bombardovanja Beograda, knez Mi-

hailo je doneo odluku dase drzava neposred-
no zainteresuje za proizvodnju olova u Pod-
rinju. O tome ¢&itamo u jednom dopisu mi-
nistra finansija K. Cukica:

»Za vreme dokle je u zemlji nasoj trajalo
izvanredno stanje, blagovolio je svetli Knjaz, na
predlog moj, izdati previsoko reSenje od 21 av-
gusta ove godine kojim je odlufeno:

Da se u Okruzju Podrinskom preduzme istra-
#ivanje olovne rude, kako bi se tu, u svoje vre-
me, prema dobivenim rezultatima, rudokopnja
olovna otvoriti mogla«.

Odluka o otvaranju prvih drzavnih ru-
darskih radova u Podrinju doneta je na brzi-
nu, pod pritiskom ratnih dogadaja. Srbija se
nije mogla snabdeti olovom iz inostranstva
»jer je uvoz u Srbiju ovog metala iz obliz-
nji drzava od vise godina zabranjen«. A kako
su u Podrinju sami seljaci vadili rudu i to-
pili olovo, drzavna uprava se nadala da ce
njen rad biti efikasniji i jevtiniji od seljaé-
kog. Osim toga, smatralo se da ¢e se »seljani
tamosnji, koji ve¢ od dugog vremena tamo
metal ovaj po prastarom i posve neveStom i
neekonomiénom naéinu vade i tope, pouditi
i uputiti, kako bolje treba rudu kopati i to-
piti«. Najzad, u Ministarstvu finansija se ra-
¢unalo (sasvim pogre$no) da ¢e prilikom dr-
3avnih istraznih radova biti dobijeno toliko
olovne rude, da ¢ée njena vrednost isplatiti
potpuno ili delimiéno troskove istraznih ra-
dova.

Istrazni rudarski radovi u Podrinju bili
su povereni inZenjeru Jozefu Seflu, tes-
kom rudaru, koji je nekoliko godina ranije
bio zaposlen u Majdanpeku. Podetkom ok-
tobra 1862, god. Sefel je zakljudio ugovor o
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stupanju u sluzbu. Dobio je platu od 600 ta-
lira godidnje. Za istraZivanje olova stavljeno
je na raspolaganje svega 1000 dukata.

Prvi istraZni radovi po€eli su oktobra
1862. godine u Zavlaci na mestima Dzagi¢ i
Ostenjak, da se potom, krajem novembra,
proSire i na Ravnaju, koja ée za daljih neko-
liko godina biti srediste drZavnog rudarskog
rada u Podrinju. Do kraja 1862. godine »re-
zultati pokazani obeéavaju, da ée se bar tros-
kovi naknaditi«. U 1863. godini radilo se u
Ravnaji, a svakako i na drugim mestima.
Krajem godine, rezultati istraznih radova
bili su neizvesni, ali je proizvedeno »nepro-
bane i neodvojene rude olovne« preko 20.000
oka i ¢iste rude 16.000 oka. Iako u toku ove
godine nisu postignuti bogzna kakvi rezulta-
ti, zvaniéno misljenje bilo je da »sada sa
ovom radnjom prestati ne treba, dokle se
dublji horizonti ne ispitaju ako se ne Zeli
da ceo prvogodiSnji rad i dobivena iskustva
u zalud ne budu«. F. Kanic je zabeleZio da je
drZava za prve dve godine rada u Podrinju
proizvela svega 25.000 oka olovne rude sa
5090 metala.

U 1863. godini podrinjske rudnike posetila
je 1 neka rudarska komisija iz Beograda, u
kojoj je bio i poznati prirodnjak i profesor
Velike Skole J. Panéié. O tome je Panéi-
¢ev dak Z. Jurigié zabeleio:

»Iste godine, krajem avgusta, sa nekoliko
rudara ode (misli se na Panéiéa) preko Sapcau
Zavlaku a odatle preko Bele Crkve u Krupanj.
Popnu se na Jagodnju gde promotre rudnike i
svrate u Soko-grad. Odatle niz Jadar u Loznicu
i preko Sapca u Beograd«.

I sledete 1864. godine, srediSte istraznih
rudarskih radova u Podrinju nalazilo se u
selu Ravnaji. Radovima je i dalje rukovodio
J. Sefel. Za prve tri godine rada u Podrinju
odobravano je iz budzeta po 1000 dukata. Su-
ma zaista mala, kad se ima na umu da je
po 300 dukata odlazilo samo na Seflovu pla-
tu. Ove godine se prvi put podelo istraZivati
potkopima, pa je posao nesto bolje napredo-
vao. Dotle se ruda traZila samo oknima. Ka-
kvi su rezultati postignuti u ovoj godini, sa-
znajemo iz godiSnjeg izve$taja rudarskog
odeljenja.

»Pri istraZivanju olovne rude u Podrinju, re-
zultati se ove 1864. godine nisu pokazali takovi,
da bi mogla vlada ovde kakovu veéu rudokopnju
otvoriti. No ipak istraZivanje je produZeno zato,
da se bar izvesno dozna kako rude u dubljim ho-
rizontima u predelu podrinskom dolaze, te da
se tako postave tvrdi osnovi za razvitak rudar-
ske radnje u tim krajevima, a u jedno da se i ta-
mosnji seljani, koji se od prastari vremena sa
proizvodstvom olova zanimaju, bolje u toj rad-
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nji upute i usavrse; kad se do recene celji do-
de, vlada ée dobivenim iskustvom potpomoéi,
da mogu docnije i sami okolni Zitelji, ili koje
privatno lice radnju uredno produziti, a sama ée
od daljeg rada prestati. Sada veé u toliko se us-
pelo, $to su viSe nji od okolni Zitelja olovnu ru-
du urednim nac¢inom vaditi poéeli, i ovu vladi
po 3 forinte centu ustupaju, koju ée vlada doc-
nije na olovo pretopiti ili ¢e je privatnom licu
na pretapanje ustupiti«.

O daljem istraZivanju olovnih ruda u to-
ku Sezdesetih godina zna se veoma malo.
Ministar Cukié obavestio je Narodnu skupsti-
nu 1867. godine da su rudarski radovi u
1865/6. godini bili uspesni i da je, pored olov-
nih, otkriveno cinkovih i antimonovih ruda.
M. Marié¢ je zabelezio (Srbija 1867) da se u
to vreme radilo na Jagodnji, u Zavlaci, To-
lisaveu i Likodri. U 1868. godini radovi na
istrazivanju olovnih ruda u Podrinju bili su
obustavljeni; po drugim podacima radilo se
do meseca oktobra-1869. god.

Bilans Sestogodi$njeg drZavnog rada (1862
— 1868) bio je viSe nego skroman. Proizve-

deno je bilo na svima rudistima samo 87.500
oka prebrane rude, ¢&iji je tovar vredeo 50
grosa poreskih, a cela koli¢ina 43.750 gr. por.,
odn. 1562,5 dukata. Prema tome, ukupna
vrednost dobijene rude pokrila je mali deo
troskova pri istrazivanju.

Osnivanje i izgradnja »Podrinskih rudnika«

»Ovo je prva rudar-
ska radnja, koju su na$i
otedestveni sinovi podeli
i mjom upravijaju: pa i
sami radenici u Podri-
nju sve su sami nasi lju
dic. Jedinstvo 1871, br.
54.

I pored nepovoljnog mi$ljenja koje su o
podrinjskim nalazi§tima olovnih ruda imali
tako ugledni struénjaci kao Herder i Hejrov-
ski, rudnici olova u Podrinju osnovani su kao
najhitnija drZavna potreba. Organizovanje
sopstvene, u ovom slu¢aju drZavne proizvod-
nje olova bilo je diktirano iskljugivo potre-
bama vojske. Po ponovnom dolasku na pres-
to kneza Mihaila, zemlja se pogela spremati
za konacan obradun sa Turcima, ne samo
zaostalim po gradovima u Srbiji veé¢ i u su
sednim srpskim zemljama. Ratoborno raspo-
loZeni knez je kovao planove da Turke pro-
tera sa Balkanskog poluostrva, a za ovaj ve-
liki poduhvat bilp je potrebno olova, znatno
viSe nego $to ga je moglo da pruZi seljatko
rudarstvo Podrinja. Sopstvena proizvodnja
olova bila je utoliko potrebnija, $to se ovaj



metal nije mogao slobodno uvoziti u Srbiju,
veé kriSom, u malim koliéinama i po skupim
cenama. Poéetkom 1863. godine, srpska vlada
je preko beogradskog trgovca Joki¢a uvezla
kriomice izvesnu koli¢inu metala. Pa i pored
svega ,maja 1864. godine, po retima ministra
vojske Mondena.

»Koli¢ina do sad nabavljenog olova koja je u
arsenalu smestena ne moZe se ni priblizno srav-
niti s koli¢inom baruta, koji se u prepravnosti
nalazi u magacinima, i koji se neprekidno u
stragarskim barutanama proizvodi. Ovo bi tre-
balo u veé¢im koli¢inama nabaviti, pa da se prva
potreba u tom vojenom materijalu podmiri«.

U toku Sezdesetih godina, kao 3to smo
malo pre videli, drzava je istraZivala olovna
rudiSta u Podrinju veoma oprezno, ulaZuéi
prvih godina u istrazne radove skoro simbo
litnu sumu od 1000 dukata godiSnje. To je
imalo svoga razloga, jer je u isto vreme Fe-
liks Hofman otvorio olovno rudiSte u
Kuéajni, ulazuéi u preduzeée, nasuprot Pod-
rinju, zama$na novéana sredstva. Vlada je
dekala na rezultate rada u Kuéajni. No, kako
su ovi iz godine u godinu bili neizvesni, nas-
tavljalo se sa radom u Podrinju. Da je Hof-
man nasao dovoljno olovne rude u Kuéajni,
drzavni rad u Podrinju bio bi odmah obus-
tavljen. Jos je bilo i suviSe sveZe seanje na
neuspeh drZavnoga rada u Majdanpeku.

Prvo olovo iz kuéajnskog rudisSta doprem-
ljeno je u vojni arsenal tek 1865. godine, pos
le trogodisnjeg rada i viSe desetina hiljada
dukata uloZenih u preduzeée. Bilo ga je sa-
mo 50.000 oka. A 5to je jo§ gore, nije bilo
izgleda, da ée Kutajna moé¢i ustaliti proiz-
vodnju. Prema tome, istraZivanje olovnih ru-
da u Podrinju moralo je da se nastavi.

Kad se sve izloZeno uzme u obzir, sasvim
je razumljivo, §to je istraZivanje olovnih ru-
da u Podrinju u toku Sezdesetih godina sa
nezndtnim sredstvima, (Jedinstvo 1871 br. 54.)
pokazalo neodredene rezultate. Ni jedna rud-
na pojava nije bila do kraja istraZena, tako
da se posle viSegodiSnjeg rada bilo u neizves-
nosti, kao i pre pocetka radova. Istina, olov-
ne rude otkriveno je, prema reima savreme-
menika M. Mariéa, »na mnogo mesta po
svim podrinjskim brdima, od Boranje do
Medvednika i od Drine do izdanaka pocer-
skih brda, na prostoru od viSe od 7 sahata u
duzinu a toliko i u Sirinu«. Ali nigde u veéim
koli¢inama. Mnogobroyne rudne pojave pri-
morale su, najzad, srpsku vladu da se ozbilj-
nije angazuje u Podrinju. Krupanj je izabran

za srediste proizvodnje olova, jer se nalazio
skoro u sredini rudonosnog rejona.

U 1869. godini bilo je odluteno da vojska
iz svojih sredstava finansira najve¢i deo iz-
gradnje olovnih rudnika u Podrinju. U dogn-
voru sa Ministrom finansija, ona je preuzela
rudarskog pitomeca Ljubomira Kleri¢a i omo-
guéila mu da posle studija prouéi najpoznati-
je olovne rudnike u Nemackoj i Alpima, da
bi iskustva preneo na proizvodnju olova u
Podrinju, gde je trebalo da se zaposli.

Kad je Ministarstvo vojske donelo odluku
da najveéim delom finansira rudarstvo olova
u Krupnju, ono je imalo nameru da podigne
samo topionicu olova, koju bi podrinjski se-
ljaci rudari snabdevali rudom. A ovih je bilo
oko 200. Smatralo se da ¢e se rude moéi ot-
kupiti dovoljno, jer bi drZava otkupljivala
pored oksidnih i sulfidne rude, koje Podrinj-
ci dotle nisu vadili, jer nisu znali da ih tope.
Evo 5ta je o tome pisao M. Mari¢, tvorac
podrinjskih rudnika, u svome prvom izvesta-
ju Ministru vojske:

»Sa podizanjem topionice u Krupnju htela se
da dade prilika privatnim rudarskim istrazitelji-
ma, da mogu prodavati drzavnoj topionici sum-
porne olovne rude, koje se na viSe mesta u Ra-
devini nalaze i koje oni sami nisu u stanju u
olovo pretvoriti. Sa drzavnom olovnom topioni-
com htelo se dakle, da se osnuje temelj privat-
noj rudarskoj industriji u onom kraju Podrinja
(Rud. GIl. 1908, 39).

Izgradnja olovnog rudnika i topionice bi-
la je poverena polovinom 1870. godine M a-
nojlu Mariéu, rudarskom inZenjeru i se-
kretaru Ministarstva finansija. Nekoliko go-
dina ranije Mari¢ je pokazao vanredne spo-
sobnosti u rukovodenju proizvodnjom bakra
u Majdanpeku. Pre nego Sto je podeo sa ra-
dom u Podrinju, Marié¢ je otputovao u Korus-
ku da otud dovede struéne radnike.

Dosavsi u Krupanj kao komesar Ministar-
stva finansija za izgradnju rudnika, Mari¢ je
poteo sa najelementarnijim poslovima. Naj-
pre je u krupanjskom polju otkupio kom-
pleks od 15 lanaca zemlje, nivelisao ga, ogra-
dio i prema brdu osigurao potpornim zidom.
Na ovom zemlji$tu trebalo je sada praviti to-
pionicu, upravne i zgrade za stanovanje i
smes$taj raznog materijala, Stale, Supe i osta-
lo. Kako se nije mogao privoleti ni jedan
preduzimaé da dode i radi u ovom bespuéy,
Marié je morao da gradi sve sa nadni€arima.
Za dovladenje grade iz Boranje prosecen je
i napravljen put, po teSkom terenu, duZine 4
km. Na njegovu izgradnju potroSeno je 350
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dukata. Popravljen je i put niz Likodru, do
njenog u$céa u Jadar. U to vreme u Radevini
se nije koristila opeka ni crep pa je Marié
morao izgraditi ciglanu i crepanu. Radnike
za pravljenje opeka i crepa doveo je iz Beéa,
ali kako je 1871. godina bila kiSna, naprav-
ljena je samo 1/3 ugovorene cigle i 1/10
crepa.

Krajem godine radnici su napustili Kru-
panj pa je 1872. godine valjalo dovoditi nove.
Februara 1872. god. uprava preduzeéa traZila
je jos. 300.000 opeka i 80.000 crepa za rado-
ve u ovoj godini.

Za prevoz drvene grade i drugih grade-
vinskih materijala uprava je morala nabaviti
sopstvenu tegleéu stoku i kola, jer mestani
nisu bili naviknuti da rade sa stokom niti su
imali odgovarajuéih kola. U Krupanj su mo-
rali biti dovedeni i zidari, i to iz Beograda.

Projekti gradevina radeni su u Beogradu
i bili su rdavi i nepotpuni. Radilo ih je Mi-
nistarstvo gradevina i stavilo sasvim nereal-
ne cene. Tako, na primer, za stolariju je bilo
predvideno 300 dukata a kostala je 600. Po-
vrh svega morao se jo§ platiti i podvoz od
Beograda.

Sve gradevine zajedno sa topionicom
pravljene su u sopstvenoj reZiji. Trebalo je
savladati ogromne teSkoée pa da se izgrade
predvideni objekti u toku kiSnih godina 1871.
i 1872. Izgradnja je trajala duZe nego §to se
raéunalo.

»Tek u leto 1873 godine dovrSene su sve gra-
devine, i sada tamo imamo: jednu topionicu

" ozidanu od tvrdog materijala, 19 metara dugaéka
i 12 3iroka sa temeljom 1 metar dubokim i 80
santimetara $irokim, a visoka 5 metara; u njoj
je ozidana furuna plamenjata za topljenje ruda

i snabdevena je sa svakojakim alatima i ostalim
potrebamac.

»1, dvokatna kuéa od tvrdog materijala za
stanovanje zvaniénika, kancelariju i probirnicu
u duzini od 17, i po a u §irini od 14 i po meta-
ra, koja u onamo$njim prilikama vredi 4000 du-

+ kata ces.

2 jedna veéa Supa i jedna Stala od tvrdog
materijala pored iste 500 duk. ces.

3 topionica sa furunom plamenjat¢om i maga-
cinom od tvrdog materijala i jedna Supa 2000
duk. ces.

4 radenitko odeljenje sa 2 radenitke kucte, 2
Stale, 1 Supom 1 ambarom i nuZnikom, sve od
tvrdog materijala 1500 duk. ces.

5 zemljiste topionifko koje zauzima oko 12
plugova zemlje sa tvrdom ogradom od blizu 1000
metara duzine, sa podzidama za utvrdenje brda
u duZinu preko 130 m, a u visinu od 1 do 5 me-
tara, u prostoru od 3 pluga zemlje nivelisano da
se na celoj povr§ini zgrade podizati mogu, sa
drumom makadamom u duZini preko 300 metara
sa kanalima za odvod vode itd. 1800 dukata ces.«
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Topionica olova u Krupnju izgradena je
po ugledu na blajber§ku u Koru$koj. Za top-
ljenje ruda ozidana je plamena peé. Postojala
je namera da se odmah podigne i visoka peé
za topljenje rude, ali se odustalo jer nije bilo
dovoljno rude ni za prvu peé. Vatrostalne
opeke za zidanje peéi nabavljene su u Aus-
trougarskoj. Avgusta 1872. godine putovao je
Manojlo Marié »u jufnu Austriju i Ugarsku
da u tamoS$njim faorikama nabavi i donese
potrebnu refrakternu ciglu za topionicu i da
nabavi i dovede veste radnike za rudnik i to-
pionicuc.

Topionica olova u Krupnju proradila je
tek 6. jula 1873. godine. Topila je u prvo vre-
me skoro iskljuéivo zavlaéku rudu. Prema
Mariéevom izveS§taju od meseca septembra
1873. godine, plamena peé¢ je SarZu sufidne
rude od 350 kgv topila 12 &asova. Oksidne
rude topljene su dva puta brZe, jer je ista
koli¢ina rude preradena za 6 #asova. Prema
tome, plamena peé je u prvoj godini rada bi-
la u stanju da pretopi 2280 centi sulfidne
olovne rude i iz nje dobije 1320 centi olova.
Oksidnih ruda, kao Sto smo rekli, mogla je
pretopiti dva puta viSe. Iz SarZe zavlagkih
ruda, uglavnom sulfidnih, topljenih septem-
bra 1873. god. dobijano je proseéno po 200
kgv olova. Pet¢ je meseéno bila u pogonu
27—28 dana.

Kasnije je rad topionice poveéan. Februa-
ra i marta 1883. godine topionica je preradi-
vala dnevno oko 1000 kg oksidnih ruda
i iz toga dobijala preko pola olova. Po S.
Gopgeviéu (1888) kapacitet plamene peéi iz-
nosio je 3240 centi olova godisnje. Krajem
devedesetih godina ona je u 6 3arZi od po
300 kg topila dnevno 1800 kg oksidne rude,
sa prose¢no 57—58%o olova. Plamena peé bila
je pogodna za topljenje podrinjskih ruda,
kao Sto nas obave$tava J. Milojkovié.

»Ovaj nadin topljenja vrlo dobro je izabrat za
tamos$nje oksidne i mefovite rude olova lako
topljive, jer je njima dovoljno ono prZenje, §to
se za vreme procesa vrSi; sem toga, sklop furune
i naéin rada je vrlo prost i lako shvatljiv za na-
$e radnike, koji dotle nisu imali pojma o dobija-
nju olova u peéimac.

Krajem devedesetih godina, prilikom to-
pljenja ruda dobijano je proseéno 50,7% olo-
va. Zatim je 6—8% vadeno iz troski (tuca-
njem), tako da je stvarni gubitak pri toplje-
nju olova iznosio 2—3%. Olovne rude sa Ja-



godnje i iz Postenja, preteZno oksidne, toplje
ne su lako i sa velikim iskoriSéenjem. Neke
rude iz Postenja bile su tako bogate i lako
topljive, da je od 100 kg rude dobijano i po
70 kg olova. Medu postenjskim rudama naj-
teze se topila takozvana »garulja«, crni ceri-
ziti. Zavlatke rude naprotiv bile su teSko
topljive.

Ruda u plamenoj peéi topljena je suvim
bukovim drvima. Sa 42 kgv drva topilo se
100 kg. rude, sa proseénom vlagom od 4—6%bo
»Istopljeno olovo je izvrsne kakvoée, piSe sa-
vremenik prvih topljenja rude J. Gudovi¢,
kao §to je to hemijska analiza i proba u voje-
noj radionici u Kragujeveu pokazala«.

Topionica olova u Krupnju imala je ma-
lo posla. Cak ni prvih godina nije radila ne-
prekidno. Kasnije nije nikada topila rudu
preko cele godine, a nekih godina nije uopste
radila. Prve godine topljenja imala je na
skladiStima izvadene rude pa je do kraja
1873. istopila 44 tone olova. Sledeée 1874. go-
dine istopila je samo 8 tona.

Olovne rude morale su pre topljenja da
se obogacuju, pa bilo da su ih topili seljaci
u rupama-ognjiStima ili struénjaci u plame
nim pe¢ima. To narodito vredi za oksidne
rude Jagodnje i Postenja, koje su pranjem
oslobodene ilovaée i peska, a u isto vreme
koncentrisane do 70%o olova.

Za sulfidne rude iz Zavlake bilo je podig-
nuto 1873. godine praliSte u Krupnju, kod
topionice olova. Za oksidne rude podignuto
je praliSte na Jagodnji, gde je ruda prepira-
na vodom iz potkopa. U toku 1874. godine
vrSene su pripreme za izgradnju modernog
prali§ta u dolini Vukove reke, ispod rudnika.
Ustava na Vukovoj reci trebalo je da zagati
vodu na duZini od 800 m. PraliSne uredaje u
inostranstvu nabavljao je Manojlo Mari¢. U
1875. godini jo§ se radilo na izgradnji pra-
lista. Kasnije se opet pribeglo ruénom pra-
nju, jer je vadeno malo rude. Devedesetih
godina proSloga veka pera¢ rude i pomagat
prepirali su dnevno po 500 kg rudne kopine
i otuda dobijali po 100 kg koncentrovane ru-
de. Za ovo se pla¢alo 1,20 dinara.

Polovinom 1872. godine u vrhovima dr-
Zavne uprave smatralo se da su u izgradnji
podrinjskih rudnika postignuti dobri rezul-
tati. O tome se govori &ak i u namesnitkoj
poslanici mladom knezu Srbije Milanu Obre-
novi¢u, prilikom njegovog punoletstva i stu-
panja na presto. Namesnici, izmedu ostalog
piSu knezu:

»Nasli smo za shodno, da se 0 drZavnom tro$-
ku produZi urednije istrazivanje olovnih ruda
na Jagodnji, a kod Krupnja da se sagradi jedna
topionica sa svima ostalim potrebnim zgradama.
Dobri rezultati, koji se u tome preduzeéu veé
pokazase, daju nam najosnovniju nadu, da ée
preduzeée biti lepim uspehom uvenéano. Tim ¢e
se ne samo u$tedeti znatan novac, koji je do sa-
da za nabavljanje olova iz zemlje izlazio, nego
¢e se i privatnim rudarskim preduzimaéima
pokazati obrazac, za uspevanje u ovoj radnji, a
i mnogi ¢e se na$i sinovi u raznim zanatima ta-
mo obrazovati. Imajuéi sve to u vidu, ustanovili
smo pod nazorom ministra finansije stalno ru-
darsko nadlezatelstvo u Krupnju, u &ij su krug
svi rudarski poslovi na onome kraju presli«.

Stanje u podrinjskim rudnicima bilo je,
medutim, sasvim drukéije. Rudnici nisu bili
jo§ sasvim ni izgradeni, a doSlo je do krize.
Pokazala se je nestaSica u rudi. Veé u drugoj
polovini 1873. godine videlo se da su rudna
tela glavnog podrinjskog rudiSta-Jagodnje
mala i nerentabilna za rad. Uprava rudnika,
da bi obezbedila tek sagradenu topioincu ru-
de, otvara ponovo napustena rudista u Zavla-
ci. No, tamo, mesto olovne, nailazi se na cin-
kovu rudu. DrZavnoj upravi potela se sada
svetiti njena sopstvena politika simboli¢nog
ulaganja novéanih sredstava u rudarstvo.
DrZava je pocela istrazivati olovnu rudu
1862. godine i posle Sestogodi$njih radova,
vodenih mlitavo i finansiranih oskudno, do-
neta je neshvatljiva odluka o podizanju to-
pionice u Krupnju, &ija je izgradnja stajala
preko 10.000 dukata. Topionicu je trebalo da
snabdevaju rudom uglavnom podrinjski se-
ljaci rudari, tj. oni bi, kako i vekovima pre
toga, vadili rudu gde bi nasli i mogli i proda-
vali je topionici. No ratunalo se i sa tim, da
ukoliko seljaci ne budu u stanju da podmi-
re potrebne topionice, otvori¢e i drZava svoje
rudnike.

TeSko je danas shvatiti na éemu je bila
zasnovana vera u izda$nost podrinjskih ru-
dista, kad je trebalo znati, da ¢esto puta nisu
nalazili dovoljno rude ni seljaci rudari za
njihov sezonski rad pri proizvodnji olova.
Meni se éini da je u pogledu podrinjskih rud-
nika srpska vlada usvojila optimisti¢na gle-
di$ta romatiéno raspolozenog omladinca Ma-
nojla Mariéa, koji je kao student rudarstva
poslednje godine, u jednom novinskom ¢&lan-
ku zamerio baronu Herderu, $to je 1835. go-
dine bio skepti®an u oceni izdaSnosti podrinj-
skih rudi$ta olova. Mari¢ je, naprotiv, sma-
trao »da ée se vremenom bar nekoliko od
mnogih po podrinskim planinama rasejanin
rudi$ta, moéi da uzdignu u red vaZnijih rud
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nika«. Ovo misljenje, iako ga je demantovala
dvadesetogodi$nja praksa, poneo je Marié u
grob. Dve godine pred smrt (1880) Marié ve-
ruje da ¢e podrinjski rudnici svojim uspesi-
ma brzo zadiviti srpsku vladu.

Potetkom 1874. godine o podrinjskim rud
nicima vodi se Ziva debata pred narodnom
skupstinom, jer ova, za budZetsku godinu
1874/5. ne odobrava rudnicima poveéanje
kredita. Veéina poslanika u finansijskom od-
boru nije verovala u rentabilan rad preduze-
¢a. Poslanici nisu razumevali sustinu rudar-
stva ni teSkoce sa kojima je ono moralp da
se bori. Ali za ovo nerazumevanje bilo je kri-
vo i Ministarstvo finansija, odn. rudarsko
odeljenje, jer je budZetom za 1873/4. godinu
bilo predvideno, da podrinjski rudnici done-
su prihod od 200.000 gr. por., §to oni nikako
nisu mogli ostvariti, jer je topionica prora-
dila tek u drugoj polovini 1873. godine.

Iz »Protokola narodne skupstine« za 1874.
godinu saznajemo da su vlada i znatan broj
poslanika u skupstini imali puno poverenje
u rad Manojla Mari¢a. Ministarstvo finansija
bilo je obrazovalo i komisiju za ispitivanje
podrinjskih rudnika a ova je utvrdila »da je
korisno da se taj rudnik odrzi i da treba na
njemu da se radi... taj rudnik ima izgleda
za lepu buduénost. Sad tamo ne samo da se
radi po nacéelima novog doba, veé¢ imamo ta-
mo za upravitelja struénog i postenog &éove-
ka, i imamo sve struéne ljude, koji tamo ra-
de«.

Radom podrinjskih rudnika bilo je zado-
voljno i rudarsko odeljenje u Beogradu, kao
rukovode¢i organ rudarstva u Srbiji. Evo §ta
o tome pi§q nacelnik J. Gudovié:

»Kad se uzmu u obzir sve teSkoée, koje je u
raznim prilikama kod ovako raznovrsnih poslo-
va ove rudnitke radnje savladati trebalo, a koje
teSkoée ponekad nisu se mogle ni predvideti;
to se pojmiti daje, da se i na vrlo povoljnom
vremenu moglo doé¢i do onoga $to je i bilo: da
se u budzetima za poslednje dve godine pred-
racunjeni prihodi ne realizuju. No nerealizo-
vanje ovih prihoda ne znaéi neuspeh radnje i
njeno pravo stanje sa sumama koje su utroSe-
ne i sa sredstvima kakvim se u onamosnjim pri-
likama raspolagati moglo, dosta je uéinjeno; iz-
vreni su poslovi koji ¢ée radnji od koristi biti
tek u docnijim godinama, a danasnja celokupna
vrednost preduzeéa odgovara utrodenim suma-
ma; radnji je poloZzen dobar temelj i ona ima
izgleda na povoljnu buduénost«.
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O podrinjskim rudnicima dao je povoljnu
ocenu 1874. god. i rudarski struénjak Bjuik,
jedan »od prvih auktoriteta po struci olov-
nih rudnika u Engleskoj«, koga je Ministar-
stvo finansija pozvalo da pregleda rudnit¢ka
i topioni¢ka postrojenja u Podrinju.

»Uzev§i u obzir tegobe s kojima obi¢no svaki
novi rudnik ima da se bori, moZe se slobodno
reéi da su sva razna postrojenja, i drugi poslovi
u Krupnju smisljeni i izvrSeni vesto i razborito,
tako da Cine &ast onima, kojih je duZnost bila
da ih izvrie.

Kako na Jagodnji tako i u Zavlaci, prostra-
nost i bogatstvo slojeva, koji su veé¢ dosadasnjom
radnjom otkriveni, veoma hrabre, i sva je pri-
lika da ce dalji rad dovesti rezultate koji samo
zadovoljavati mogu«.

Podrinjski rudnici dospeli su u punu kri-
zu 1875. godine »usled uloZenog protesta u
narodnom predstavni§tvu 1875 godine, 3to
ovaj majdan ne daje nikakve koristi, kao §to
se mislilo, kao i zbog zlonamerno pronesenih
glasova protiv osnivata ove radnje pok. Ma-
rica«. U rudarstvu Podrinja uvukla se stra-
nacka politika, sitna, uli¢na, liéna i demagos-
ka. Liberalna skupstina napadala je konzer-
vativnu vladu gde god joj se pruZila prilika.
Manojlo Mari¢, odgovoran rukovodilac po-
drinjskih rudnika, bio je postavljen najpre
za narodnog poslanika a odmah zatim i za
ministra. I odmah je bio na niSanu liberalnoj
skupstini kao konzervativac. Interpelaciju po_
vodom podrinjskih rudnika podneo je Narod-
noj skupstini pogetkom 1875. god. radikalski
tribun Adam Bogosavljevié.

Za 1875. godinu bilo je predvideno da po-
drinjski rudnici donesu drZavi prihod od
300.000 gr. por. Ali, da bi se ostvario ovaj
prihod, uprava je trazila da joj se budZetom
odobri za rudnitke troSkove 150.000 gr. por.
Skupstina je, medutim, odobrila samo polo-
vinu traZzene svote, iako su rudniéki troskovi
za proteklu godinu iznosili 110.000 gr. por.
Pored kredita za rudni¢ke troskove, uprava
podrinjskih rudnika imala je posebne kredi-
te za pranje ruda, topljenje i otkup od pri-
vatnih lica. Kredit za rudni¢ke troSkove od
75.000 gr. por. uprava rudnika potrosila je do
kraja juna 1875. godine i zatrazila je 50.000
gr., naknadno. Ministar finansija odobrio joj
je privremeno samo 36.000 gr. do kraja go-
dine. Finansijski odbor Narodne skupstine ne-
zadovoljan prekoradenjem budZeta traZio je
da se obrazuje struéna komisija, u kojoj ¢e
uéestvovati i jedan poslanik. Ona je imala da
utvrdi da li drZava ima sada ili ée u buduce



imati kakve koristi od podrinjskih rudnika.
Skupstinski odbor nije imao poverenje u po-
slovanje rudnika.

Ova nezgoda sa SkupStinom i kreditima
nije bila jedina koja je zadesila podrinjske
rudnike 1875. god. NajteZa je doSla septembra
meseca, kada su strani radnici, poplaSeni gla-
sinama o predstojetem srpsko-turskom ratu,
napustili Podrinje. Zbog toga je uprava rud-
nika krajem septembra »svela radnju na naj-
manju meru i tada je imala oko 40 radnika
u radu«. Ona predlaze Ministarstvu da se
sradnja na minimum svede, dokle se stanje
rudnika struénom komisijom ne izvidi i bu-
duéi plan radnje ne odredi«; a u preduzeéu
da se zadrZi samo 25 radnika. Oni bi delimic-
no vadili rudu, prali je, topili i odrZavali rud-
nike.

Preduzeée se na$lo u bezizlaznoj situaciji.
Doslo se ¢ak na misao da se rad sasvim obu-
stavi. Manjina u finansijskom odboru trazila
je da se za 1876. god. ugase svi krediti po-
drinjskim rudnicima i na taj naéin ustedi
drzavi 143.824 gr. por. koliko su za tu go-
dinu bili predvideni rashodi. Ministar finan-
sija pi$e povodom toga finansijskom odboru
Skupstine:

»No ova obustava radnje imala bi po mome
mi$ljenju biti samo privremena i trajati dotle,
dok se komisijom, koja bi se imala sastaviti, ne
izvidi celo stanje dosadasnje radnje, i buduénost
rudnika od struénih ljudi ne oceni, pa uredan
plan radnje ne sastavi, i po tom radnja produ-
Zi«,

O podrinjskim rudnicima raspravlja se i
na sednici Ministarskog saveta pa je, najzad,
na predlog Ministra finansija odluceno:

»da se geolog Feterle ,kojega geoloSki zavod

u Befu preporutuje kao struénjaka, pozove da
sa na$im rudarima pregleda krupanjski rudnik

i da svoje misljenje o buduénosti njegovoj, i da
mu se za to, pored putnih troSkova izda nagrada
od 300 for. srebrac.

Struéna komisija, sastavljena po nalogu
vlade, pregledala je u jesen 1875. godine po-
drinjske rudnike. Da li je u njoj sudelovao i
becki geolog Feterle, nije poznato. Komisija
je naSla da neke rudarske radove treba pri-
vremeng obustaviti, a druge energiéno voditi.
Osim toga, ona je predlozila da se preduzecu
odobri 32.000 gr. por. za pokrivanje rudnigé-
kih troSkova.

Mozda bi podrinjski rudnici, pod pritis-
kom Narodne skupstine jo§s u toku 1876. go-
dine obustavili rad, da nije izbio srpsko-tur-
ski rat. Rudarstvo u rukama drzave bilp je
nepopularno jos od sloma drZavnog rada u
Majdanpeku. Iako su rudarski radovi na Ja-
godnji, glavnom podrinjskom rudiStu onoga
vremena, bili pravilno postavljeni i znala¢ki
vodeni, nisu doneli Zeljene rezultate. Prona-
deni su ostaci manjih rudnih tela, koja su
mestani dobrim delom otkopali u ranijim pe-
riodima rada. No uskoro se pokazalo, da su
i male koli¢ine olovnih ruda bile dragocene.
Polovinom 1876. godine izbio je srpsko-turski
rat, a srpska vojska nije bila snabdevena do-
voljnim koli¢inama olova »usled &ega poteku
najozbiljnije naredbe upravi, da po 5to po to
nade puta i nadina, te da se vadi olovo za
vojsku«. Uprava podrinjskih rudnika, medu-
tim, ne obziruéi se mnogo na neumesne pri-
govore Narodne skupstine, obuhvatila je u
prvoj polovini 1876. godine istraZnim rado-
vima i postenjsko rudiSte i u mesecu maju
naiSla na rudu. Po izbijanju rata sa Jagodnje
i iz Postenja potekli su u krupanjsku topio-
nicu dragoceni tovari olovnih ruda, tako da
je srpska vojska, pored ostalih nabavki olo-
va, bila dovoljno snabdevena i mogla je da
izvr8i svoju oslobodilaéku misiju.
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Treéi medunarodni kongres o zastiti Zivotne
sredine, Diseldorf, 1973.

Od 8. do 14. oktobra 1973. godine odrZan je
u Diseldorfu, SR Nemacka Treéi medunarodni
kongres o zastiti Zivotne sredine.

Uobicajeno je da se ovakvi susreti odrzavaju
svake tre¢e ili Cetvrte godine Prvi Kongres je
odrzan u Londonu 1966. godine, a drugi u Va-
Singtonu 1970, godine. Svrha sastanaka je: izla-
ganje rezultata nauéno-istrazivaékog rada, raz-
mena mi$ljenja i ukazivanje na smernice dalje
istrazivatke delatnosti u ovoj oblasti.

Rad Treceg kongresa se odvijao u Sest rad-
nih grupa sa odgovarajuéim podgrupama koje
su radile paralelno u prepodnevnim i poslepod-
nevnim ¢asovima i to:

Grupa A. sa tematikom: »Delovanje ne-
distoéa iz vazduha na éoveka, Zivotinje, biljke i
predmete. Kriterijumi o kvalitetu vazduha i gra-
niéne vrednostic.

(Odrzano je 27 referata sa diskusijom: referenti
ti iz: Poljske, Francuske, SR Nemacke, JuZne
Afrike, SAD, DDR, Engleske, CSSR, Kanade,
Holandije, Italije, Meksika, Brazila, Jugoslavije,
Japana, Svedske, Austrije, SSSR).

Grupa B. sa tematikom: »Rasprostiranje
nedistoéa u vazduhu, proraun visine dimnjaka;
meteorolodki uticajic.

(Odrzano je 27 referata sa diskusijom: referenti
iz: Norveske, SAD, Italije, Kanade, Jugoslavije,
Belgije, Poljske, Juine Afrike, Francuske, Ar-
gentine, Spanije, Japana, Bugarske, SR Nemac-
ke). .

Grupa C sa tematikom: »Hemija vazdu-
ha, merna tehnika; rezultati ispitivanja stanja
emisija«.

(Odrzano je 40 referata sa diskusijom; referenti
iz: SAD, Jugoslavije, SR Nemaéke, CSSR, Kana-
de, Holandije, Engleske, Belgije, Spanije, Fran-
cuske, Madarske ,Japana, SSSR).

Grupa D sa tematikom:»Mere za odria-
vanje Cistoée vazduha; strategija-planiranje, do-
no$enje zakona, obradun trodkova, rad za jav-
nost i obuka«.

(Odrzan je 21 referat sa diskusijom; referenti

iz: SAD Argentine, Juzne Afrike, SR Nemacke,
Holandije, Francuske, Norveske).
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Grupa E sa tematikom: »Emisija iz in-
dustrije i domacinstva. Postupci za snimanje
emisijac.

(Odrzano je 39 referata sa diskusijom; referen-
ti iz: SR Nemacke, Svedske, Poljske, Engleske,
SAD, CSSR, Japana, Francuske, Belgije, Svaj-
carske, Jugoslavije, Holandije, Kanade).

Grupa F sa tematikom: »Zagadivanje
vazduha od strane automobilskog i vazdudnog
saobraéajac.

(Odrzano je 27 referata sa diskusijom: referenti
iz: SAD, Engleske, SR Nemacke, Italije, Indije,
Rumunije, Francuske).

U toku odrZavanja ovoga Kongresa na no-
vom sajmi$tu i kongresnim salama u Diisseldor-
fu odrzane su i sledece priredbe:

— skupstina nemackih inZenjera;

— bibliografska informacija o stanju dosti-
gnucéa tehnike u domenu Zivotne sredine;

— industrijski sajam ENVITEC’ 73.

Medunarodna istrazivatka delatnost u dome-
nu za$tite Zivotne sredine prikazana na Treéem
kongresu obradila je detaljno i potvrdila sve
ono $to je bilo manje viSe poznato kao i ono na
Sto je do danas ukazivano.

Posebnu painju su izazvala razlicita mislje-
nja u vezi sa zagadivanjem vazduha pomoéu
sumpordioksida. Pojedini istrazivaé¢i smatraju
da u gradovima i veéim naseljima treba dozvoli-
ti sagorevanje goriva samo sa sadrZajem ukup-
nog sumpora od maksimum 1,0% (racunato na
suvu supstancu),a da se u nenaseljenim pod-
ru¢jima mogu koristiti goriva sa veéim sadrza-
jem sumpora. Izrazena su i mi$ljenja da ¢iséenje
dimnih gasova iz TE, koji imaju niske koncen-
tracije sumpordioksida treba re$avati samo iz-
gradnjom visokih dimnjaka. Za uklanjanje sum-
pordioksida iz otpadnih gasova gde su koncen-
tracije visoke treba koristiti najnovije savre-
mene postupke.

Sto se ti¢e novih procesa-postupaka za ukla-
njanje sumpordioksida iz gasova ovi nisu na
Kongresu prikazani samo kao idejna re$enja ne-
go su potvrdeni rezultatima rada »pilot-plant«-
postrojenja u vremenu od viSe hiljada ¢asova.
Za uklanjanje bilo kog $tetnog mediuma prih-
vata se samo onaj postupak koji daje nuspro-
izvode koji nisu toksiéni ili koji mogu da se
koriste.

Dipl. ing. M. Mitrovi¢



imati kakve koristi od podrinjskih rudnika.
Skupstinski odbor nije imao poverenje u po-
slovanje rudnika.

Ova nezgoda sa Skup$tinom i kreditima
nije bila jedina koja je zadesila podrinjske
rudnike 1875. god. NajteZa je doSla septembra
meseca, kada su strani radnici, poplaSeni gla-
sinama o predstoje¢em srpsko-turskom ratu,
napustili Podrinje. Zbog toga je uprava rud-
nika krajem septembra »svela radnju na naj-
manju meru i tada je imala oko 40 radnika
u radu«. Ona predlaze Ministarstvu da se
»sradnja na minimum svede, dokle se stanje
rudnika struénom komisijom ne izvidi i bu-
duéi plan radnje ne odredi«; a u preduzeéu
da se zadrZi samo 25 radnika. Oni bi delimié-
no vadili rudu, prali je, topili i odrzavali rud-
nike.

Preduzeée se naSlo u bezizlaznoj situaciji.
Doslo se ¢ak na misao da se rad sasvim obu-
stavi. Manjina u finansijskom odboru trazila
je da se za 1876. god. ugase svi krediti po-
drinjskim rudnicima i na taj naéin uStedi
drzavi 143.824 gr. por. koliko su za tu go-
dinu bili predvideni rashodi. Ministar finan-
sija piSe povodom toga finansijskom odboru
Skupstine:

»No ova obustava radnje imala bi po mome
misljenju biti samo privremena i trajati dotle,
dok se komisijom, koja bi se imala sastaviti, ne
izvidi celo stanje dosada3nje radnje, i buduc¢nost
rudnika od struénih ljudi ne oceni, pa uredan
plan radnje ne sastavi, i po tom radnja produ-
Zi«,

O podrinjskim rudnicima raspravlja se i
na sednici Ministarskog saveta pa je, najzad,
na predlog Ministra finansija odlu¢eno:

»da se geolog Feterle ,kojega geolo3ki zavod
u Betu preporutuje kao struénjaka, pozove da
sa na$im rudarima pregleda krupanjski rudnik

i da svoje misljenje o buduénosti njegovoj, i da
mu se za to, pored putnih troskova izda nagrada
od 300 for. srebra«.

Struéna komisija, sastavljena po nalogu
vlade, pregledala je u jesen 1875. godine po-
drinjske rudnike. Da li je u njoj sudelovao i
betéki geolog Feterle, nije poznato. Komisija
je naSla da neke rudarske radove treba pri-
vremeng obustaviti, a druge energi¢no voditi.
Osim toga, ona je predloZila da se preduzeéu
odobri 32.000 gr. por. za pokrivanje rudnié-
kih troskova.

Mozda bi podrinjski rudnici, pod pritis-
kom Narodne skupstine jo$ u toku 1876. go-
dine obustavili rad, da nije izbio srpsko-tur-
ski rat. Rudarstvo u rukama drzave bilp je
nepopularno jo§ od sloma drzavnog rada u
Majdanpeku. Iako su rudarski radovi na Ja-
godnji, glavnom podrinjskom rudiStu onoga
vremena, bili pravilno postavljeni i znala¢ki
vodeni, nisu doneli Zeljene rezultate. Prona-
denj su ostaci manjih rudnih tela, koja su
mestani dobrim delom otkopali u ranijim pe-
riodima rada. No uskoro se pokazalo, da su
i male koli¢ine olovnih ruda bile dragocene.
Polovinom 1876. godine izbio je srpsko-turski
rat, a srpska vojska nije bila snabdevena do-
voljnim koli¢inama olova »usled éega poteku
najozbiljnije naredbe upravi, da po §to po to
nade puta i naéina, te da se vadi olovo za
vojsku«. Uprava podrinjskih rudnika, medu-
tim, ne obziruéi se mnogo na neumesne pri-
govore Narodne skupstine, obuhvatila je u
prvoj polovini 1876. godine istraznim rado-
vima i postenjsko rudiSte i u mesecu maju
nai$la na rudu. Po izbijanju rata sa Jagodnje
i iz Postenja potekli su u krupanjsku topio-
nicu dragoceni tovari olovnih ruda, tako da
je srpska vojska, pored ostalih nabavki olo-
va, bila dovoljno snabdevena i mogla je da
izvrsi svoju oslobodilaéku misiju.

a5



Treéi medunarodni kongres o zastiti Zivotne
sredine, Diseldorf, 1973.

Od 8. do 14. oktobra 1973. godine odrzan je
u Diseldorfu, SR Nemacka Treéi medunarodni
kongres o zastiti Zivotne sredine.

Uobicajeno je da se ovakvi susreti odrZzavaju
svake trete ili ¢etvrte godine Prvi Kongres je
odrzan u Londonu 1966. godine, a drugi u Va-
Singtonu 1970. godine. Svrha sastanaka je: izla-
ganje rezultata nauéno-istrazivackog rada, raz-
mena misljenja i ukazivanje na smernice dalje
istrazivaCke delatnosti u ovoj oblasti.

Rad Treteg kongresa se odvijao u Sest rad-
nih grupa sa odgovarajuéim podgrupama koje
su radile paralelno u prepodnevnim i poslepod-
nevnim ¢&asovima i to:

Grupa A. sa tematikom: »Delovanje ne-
éistoéa iz vazduha na Coveka, Zivotinje, biljke i
predmete. Kriterijumi o kvalitetu vazduha i gra-
niéne vrednosti«.

(Odrzano je 27 referata sa diskusijom: referenti
ti iz: Poljske, Francuske, SR Nemacke, Juine
Afrike, SAD, DDR, Engleske, CSSR, Kanade,
Holandije, Italije, Meksika, Brazila, Jugoslavije,
Japana, Svedske, Austrije, SSSR).

Grupa B. sa tematikom: »Rasprostiranje
nedistoéa u vazduhu, proraéun visine dimnjaka;
meteoroloski uticajic.

(Odrzano je 27 referata sa diskusijom: referenti
iz: Norveske, SAD, Italije, Kanade, Jugoslavije,
Belgije, Poljske, Juzne Afrike, Francuske, Ar-
gentine, Spanije, Japana, Bugarske, SR Nemadé-
ke).

Grupa C sa tematikom: »Hemija vazdu-
ha, merna tehnika; rezultati ispitivanja stanja
emisijac.

(Odrzano je 40 referata sa diskusijom; referenti
iz: SAD, Jugoslavije, SR Nemadke, CSSR, Kana-
de, Holandije, Engleske, Belgije, Spanije, Fran-
cuske, Madarske ,Japana, SSSR).

Grupa D sa tematikom:»Mere za odria-
vanje ¢istoée vazduha; strategija-planiranje, do-
no$enje zakona, obradun troskova, rad za jav-
nost i obukas.

(Odrzan je 21 referat sa diskusijom; referenti

iz: SAD Argentine, JuZne Afrike, SR Nemacke,
Holandije, Francuske, Norveske).
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Grupa E sa tematikom: »Emisija iz in-
dustrije i domadinstva. Postupci za snimanje
emisijac.

(Odrzano je 39 referata sa diskusijom; referen-
ti iz: SR Nemacke, Svedske, Poljske, Engleske,
SAD, CSSR, Japana, Francuske, Belgije, Svaj-
carske, Jugoslavije, Holandije, Kanade).

Grupa F sa tematikom: »Zagadivanje
vazduha od strane automobilskog i vazdusnog
saobradajac.

(Odrzano je 27 referata sa diskusijom: referenti
iz: SAD, Engleske, SR Nemacke, Italije, Indije,
Rumunije, Francuske).

U toku odrZavanja ovoga Kongresa na no-
vom sajmis$tu i kongresnim salama u Diisseldor-
fu odrzane su i sledeée priredbe:

— skupSstina nemadkih inZenjera;

— bibliografska informacija o stanju dosti-
gnu¢a tehnike u domenu Zivotne sredine;

— industrijski sajam ENVITEC’ 73.

Medunarodna istraZzivatka delatnost u dome-
nu za$tite Zivotne sredine prikazana na Treéem
kongresu obradila je detaljno i potvrdila sve
ono §to je bilo manje viSe poznato kao i ono na
$to je do danas ukazivano.

Posebnu paznju su izazvala razli¢ita mislje-
nja u vezi sd zagadivanjem vazduha pomoéu
sumpordioksida. Pojedini istraziva¢i smatraju
da u gradovima i veéim naseljima treba dozvoli-
ti sagorevanje goriva samo sa sadrZajem ukup-
nog sumpora od maksimum 1,0% (ratunato na
suvu supstancu),a da se u nenaseljenim pod-
ru¢jima mogu koristiti goriva sa ve¢im sadria-
jem sumpora. IzraZzena su i misSljenja da ¢i§éenje
dimnih gasova iz TE, koji imaju niske koncen-
tracije sumpordioksida treba reSavati samo iz-
gradnjom visokih dimnjaka. Za uklanjanje sum-
pordioksida iz otpadnih gasova gde su koncen-
tracije visoke treba koristiti najnovije savre-
mene postupke.

Sto se ti¢e novih procesa-postupaka za ukla-
njanje sumpordioksida iz gasova ovi nisu na
Kongresu prikazani samo kao idejna re$enja ne-
go su potvrdeni rezultatima rada »pilot-plant«-
postrojenja u vremenu od viSe hiljada Casova.
Za uklanjanje bilo kog Stetnog mediuma prih-
vata se samo onaj postupak koji daje nuspro-
izvode koji nisu toksi¢ni ili koji mogu da se
koriste. ‘

Dipl. ing. M. Mitrovié




Seminar o tehnoloSkim informacionim
sistemima i servisima za inovacije, odrZan
od 2—6 oktobra 1973. g. u Balatonfired-u,
NR Madarska

Seminar o tehnolo$kim informacionim siste-
mima i servisima za inovacije organizovala je
Evropska ekonomska komisija. Na Seminaru su
uzele uéedée zvanitne delegacije sledeéih zema-
lja: Austrije, Belgije, CSSR-a, Danske, Engles-
ke, Finske, Francuske, Irske, Holandije, NR Ma-
darske, DR Nemacke, SR Nematke, NR Poljske,
NR Rumunije, SAD, SSSR-a, Svedske, zatim
delegacije medunarodnih organizacija: FID-a,
UNESCO-a, ELEC-a, kao i predstavnici pojedi-
nih organizacija Ujedinjenih nacija.

Seminar je obradivao sledeta vaZnija pita-
nja:

— ekonomski znataj proizvodnje, disemina-
cije i kori$éenja tehnoloskih informacija u zem-
ljama Evropske ekonomske komisije;

— tipovi informacija potrebni preduzeé¢ima
za tehnoloske inovacije;

— sistemi i servisi za informacije potrebni za
inovacije na nivou preduze¢a i njihovih asoci-
jacija (uporedni pregled nacionalnih iskustava);

— metode praéenja stepena iskoriSéenja po-
stojeéih informacionih sistema i osnivanje novih
sistema;

— ugovori izmedu preduzec¢a i drugih indus-
trijskih asocijacija za sakupljanje, procenu i pre-
nodenje tehnoloskih informacija, sa posebnom
paznjom na pitanja malih i srednjih preduzeéa;

— metode povezivanja tokova tehnoloskih in-
formacija izmedu vlade, univerziteta, istrazivac-
kih institucija i preduzeca;

— problemi i mere za olakSanje pristupa
tehnoloskim informacijama koje se odnose na
inovacione procese (na nacionalnom i meduna-
rodnom nivou).

Na Seminaru je predstavljeno 54 referata ko-
ji su bili-rasporedeni u 7 grupa prema tematici
koju obraduju.

Posle petodnevnog rada Seminar je doneo
prednacrt preporuka koji je predloZen od stra-
ne predsednika, potpredsednika i petorice vodi-
telja diskusije:

— seminar preporutuje da Sekretarijat na-
stavi i zavréi svoj rad na prikupljanju informa-
cija koje dostavljaju zemlje ¢&lanice Evropske
ekonomske komisije, i da izradi dokument o ak-
cijama koje se preduzimaju u zemljama — ¢&la-
nicama na podruéju tehni¢kog informacionog
sistema;

— seminar preporuduje struénjacima da
pokrenu, u cilju ostvarenja efikasnog pristupa
prenoSenju industrijskih inovacija, ostvarenje:
a. sinteze svega onoga $to je poznato o procesu
inovacije; b. na¢ina na koji proces inovacije tre-
ba da utiée na strukturu i sredstva, koje je in-
formaciona sluzba odabrala u cilju podsticanja
inovacije; ¢. na¢ina na koji ¢e se produbiti me-
dusobna veza izmedu korisnika i snabdevaca
informacija; )

— seminar preporuc¢uje da struénjaci u
svom buduéem radu posvete posebnu paznju
onim komponentama strukture nauénih i tehno-
loskih informacionih sluzbi, koje su od posebne
vaznosti za pretvaranje informacija u inovacije,

odnosno, patentnim informacionim sluzbama, or-
ganizacijama za standarde, sluzbama tehnickih
podataka, itd.

— seminar preporu¢uje da strucnjaci re-
dovno sazivaju seminare ili struéne sastanke i
predlaZe da se isti pripremaju u saradnji sa or-
ganizacijama kao $to su CMEA, EEC, OECD,
UNIDO, FID, da bi se iskoristile moguénosti os-
tvarivanja saradnje izmedu zemalja Evropske
ekonomske komisije na polju informacija i ino-
vacija;

— uzimajuéi u obzir vazZnost medunarodnog
UNISIST programa kao osnove Seminar pre-
porucéuje da struénjaci razmotre moguénost
proSirenja svoga rada na integrisanju izvora
dokumentacije i informacija u lokalne, nacional-
ne, regionalne i medunarodne grupacije, mera-
ma koje podstitu koordinaciju aktivnosti i sa-
radnju izmedu nauénih i tehni¢kih informacio-
nih centara na nacionalnom i medunarodnom
nivou. Ove mere treba da obuhvate: pruZanje
pomoéi u olaksanju kontakata medu centrima u
raznim zemljama u cilju razmene informacija;
razmenu iskustava pri osnivanju nacionalnih si-
stema i mreZa; razmenu rezultata delatnosti us-
merenih ka obezbedenju tehni¢ke usaglaSenosti
informacionih sistema, kao i stvaranje, u odre-
denim slu¢ajevima, medunarodnih informacionih
centara koji su zainteresovani za probleme ino-
vacija;

— seminar preporutuje struénjacima da
podstitu svoje nacionalne vlade da potpomaZu
obrazovanje i obuavanje svojih kadrova za ko-
riséenje nauénih i tehni¢kih informacionih sluz-
bi uvodenjem takvog obutavanja na Skolskom
nivou;

— seminar preporutuje stru¢njacima da
podstitu svoje nacionalne vlade da ubrzaju
razvoj i usvajanje standarda koji su od uticaja
za obradu i razmenu nauénih i tehnoloskih in-
formacija u oblicima pogodnim za maSinsku
obradu ali uz vedenje raéuna o povezanosti na-
cionalnih sluzbi na medunarodnom nivou.

Lj. Nonin, dipl. hem.

26. sastanak Medunarodnog komiteta za
petrologiju ugljeva — ICCP, Lil, Pariz, 1973.

Sastanak Medunarodnog komiteta za petrolo-
giju ugljeva odrzan je u Lilu i Parizu od 10 do
17. septembra 1973. godine, pod pokroviteljstvom
Univerziteta u Lilu i Laboratorije za ugalj —
CERCHAR (Creil-Paris). U organizaciji ICCP-a
i 6. medunarodnog sastanka organske hemije
odrzan je 17. septembra u Parizu i kolokvijum
sa temom: Opticke osobine vitrinita, paleotem-
perature i moguénosti nalaska nafte i gasa.

Rad Komiteta odvijao se po komisijama:

Komisija za nomenklaturu i Komisija za ana-
lizu mrkih i kamenih ugljeva odrzale su sastanak
10. i 11. septembra u Lilu. U okviru programa
rada ovih komisija, diskutovani su i usvojeni
slede¢i macerali: makrinit, suberinit, alginit i bi-
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tuminit. Ovi macerali biée u potpunosti obradeni
i objavljeni do 1975. godine. Na sednici Komi-
sije za nomenklaturu prikazan je izve$taj o
proslogodiinjoj delatnosti radne grupe na analizi
mikrolitotipova mrkih ugljeva koja se sprovodi
u sluCajevima praktiéne primene ugljeva (bri-
ketiranje, koksovanje i sl.). Na sastancima Ko-
misije za analizu posebno interesantna diskusija
vodena je o predloZenim metodama fluorescent-
ne fotometrije kod mrkih i delimi¢no kamenih
ugljeva. Ova metoda, pored refleksione fotomet-
rije, ima poseban znataj kod dijagnoze organske
disperzne materije iz sedimenata i prouéavanija
dijagenetskih promena liptinitske grupe mace-
rala u razli¢itim sedimentima morskog i konti-
nentalnog tipa.

Komisija za industrijsku primenu petrologije
ugljeva imala je svoj sastanak 12. i 13. septem-
bra u Parizu (CNRS i CERCHAR). Diskutovano
je o slede¢im problemima:

— o0 rezultatima petrografskog ispitivanja u-
zoraka uglja (Staffordshire — Engleska i Island
Greek — USA); kao i odgovarajuée meSavine u
razmeri 1:1. Ova ispitivanja izvriena su u 24 la-
boratoriji Evrope, SAD, Australije i Kanade u
cilju dobijanja zajednitkih podataka o njihovim
koksujuéim osobinama. U okviru ovih istraziva-
nja ijzvrSena su refleksiona merenja vitrinita,
analiza macerala, odredivanja sadrZaja uglje-
nika, isparljivih materija i faktora dilatacije. Do-
bijeni rezultati se medusobno razlikuju, $to je
sasvim razumljivo kada se zna da su u pitanju
razli¢ite metode ispitivanja koje se primenjuju
u pojedinim laboratorijama. No i pored toga,
dobijeni podaci veoma dobro ukazuju na Siroke
moguénosti predskazivanja nekih osobina koksa
na osnovu mikropetrografskih ispitivanja. Ko-
misija je zakljudila svoj sastanak sa predlogom
da se u §to kraéem vremenu pristupi unificira-
nju ovih metoda, zavisno od moguénosti pojedi-
nih laboratorija,

— o metodama mikroskopije koksa (sa prika-
zom nekoliko kraéih referata),

— kao i 0 mogucnosti primene metoda petro-
logije ugljeva kod wmikroskopskog prouc¢avanja
pepela i drugih produkata vezanih za procese
sagorevanja uglja u termoelektranama (u okviru
projekta aerozagadenja).

Komisija za petrografiju disperzne organske
materije (14. i 15. septembar, 1973) na svom sa-
stanku diskutovala je o sledeéim temama:

— Dijagnozi i terminologiji organske materi-

je.

— Uporednoj dijagenezi organske i neorgan-

ske materije (sa 7 referata).

Odrian je takode i jednodnevni kolokvijum
(17. IX) povodom 26. sastanka ICCP-a i 6. medu-
narodnog sastanka organske geohemije u organi-
zaciji oba komiteta sa temom: ,,Opti¢ki paramet-
ri, paleotemperature i moguénosti nalaska nafte
i gasa”. Na kolokvijumu je odrZano 10 referata
koji su pretezno tretirali problem evolucije dis-
perzne materije u razli¢itim sredinama i mogué-
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nosti odredivanja paragenetskih uslova stvaranja
uglja i nafte.

Dr M. Ercegovac

III jugoslovenski simpozijum o pripremi
mineralnih sirovina, Skopje, 1973. god.

U Skopju je u periodu od 16—19. oktobra
1973, godine odrZan III jugoslovenski simpozi-
jum o pripremi minerainih sirovina pod pokro-
viteljstvom predsednika Narodnog Sobranja SR
Makedonije Nikolom Minéevim.

Podneto je ukupno 46 referata iz pomenutih
oblasti, a posle Simpozijuma organizovane su
dve strutne ekskurzije u Rudnik »Zletovo« i
»Tajmiste«.

Podneti su sledeéi referati:

S. Trajkov, J. Mickovski: »Kompleksno
tretiranje Ni-Fe ruda RZanovo selektivnim mle-
venjem u gravitacionom i magnetskom polju«

S. Mujezinovié: sLaboratorijska ispitivanja
razdvajanja minerala nikla i gvoida iz rude lo-
kaliteta RZanovo«

M. MiloSevié, P. Bulatovié, B. Zivko-
vig, V. Vasié: »Stvaranje nerastvornih niklo-
vih jedinjenja u procesu segregacionog prienja
i njihov uticaj na efekte segregacije i flotacije«

J. Luéié E. Tufegdzié: sHidrometalursko
tretiranje oksidne nikleno-Zelezne rude »Gole$«

D. Salatié: »Covek i Zivotna sredinac

D.Ocepek, A Rihar, V. Kogovs§ek: »Flo-
kulacija u procesima zgu$njavanja i regeneracije
tehnoloske vodec«

V. Dokié: »Otpadne vode iz procesa flotacije
rude olova i cinka«

M. Milovié: »Neka iskustva u izgradnji pe$-
éane brane ma eksperimentalnom jalovistu po-
gona flotacije »Leposavié«

D. Ocepek, E. Eberl: »Segregacija materija~
la u bunkerima i na jalovistu«

D. Andonova, M. Purié: »Efekti visoko-
intenzivne mokre magnetne separacije kod treti-
ranja hematitno-limonitnog dela rude »Damjanc«
zavisno od stepena otvaranja i odmuljivanja«

M. Dulovi¢, R. Rabrenovié, R. Grozda-
nov, M. Durié: »Moguénost koncentracije si-
deritno-8§amozitne rude revira »Darde-Kulac
Tajmiste«

V. Viéic¢: »Idejni projekat sa ekonomskom ana-
lizom obogaéivanja Zeljezne rude rudnika »Ra-
dovan«



S. Borié, S. Kovad¢ié¢, B. Planéié: »Mag-
netska vaga za brzo odredivanje sadrZaja mag-
netita u rudi i koncentratu«

C. Talam, V. Viéié: »Korelacija zeta-poten-
cijala i flotacijskog iskori§tenja barita 4 side-
rita u prisustvu nekih modifikatora«

E. Tufegdzié, M. Puri¢, R.Grozdanov:
»Efekti taloZenja Cvrste faze u otpadnim voda-
ma TT-postrojenja rudnika TajmiSte i Demir
Hisar primenom sredstava za flokulaciju«

K. Vasilevska, V. Cadikovska: »Kon-
centracija sitnih klasa sideritno-Sampozitnih
ruda »TajmiSte« postupkom magnezitirajuéeg
prienja i magnetnom separacijom priencac

A.Markotié: »Obogaéivanje rude magneziti-
rajuéim prienjem koriSéenjem feromagnetizma
kao specifiéne fizikalne pojave«

V. Logomerac, A, Markotié¢: »Neki as-
pekti tretiranja prZenca iz limonitnik ruda upot-
rebom metalur§kog koksa kao reducensa nma su-
hoj i mokroj magnetskoj separaciji«

J. Crnko: »Osnovni faktori kontrole procesa
sinteriranja i karakteristiéno kretanje tempera-
turnog vrha u mjeavini za vrijeme sinterova-
nja«

R. Grozdanov, S. Milosevski, V. Cadi-
k o vska: »Uticaj veziva i Fe-koncentrata na fi-
zikalne karakteristike peleta odvriéenih Zare-
njeme«

V. Kovacéié: »Praéenje hladnog oévrséavanja
peleta metodom diferencijalno-termicke analize«

M. Dulovié: »Nauéno-struéne informacije u
istraZiva¢kom radu i inovacijama u proizvodaji«

M. Manojlovié — Gifing, R. Milinko-
vié: »Reagovanje sfalerita i marmatita sa vodom
i flotacijskim reagensimac

S.Pustrié, D.Salati¢, D. Pakovié: »Flo-
tabilnost galenita vezana za naelektrisanje nje-
gove povrsine«

S. Popov, D. Salatié: »Moguénost primene
disulfidnih oligomera kao kolektora za flotira-
nje oksidnih mineralac«

D. Milié: »Autogeno mlevenje i flotiranje ru-
de olova i cinka »Zletovo«

B. Fidanéev, M. Nikolovski: »Kompa-
racija pokazatelja flotacije Pb-Zn rude ostva-
renih u staroj i novoj flotaciji »Zletovo«

M. Adamovié: »Primena NaOH kao regula-
tora sredine u ciklusu flotiranja minerala olova
u flotaciji »Trepéa« u Zvefanu«

B. Arandelovié¢, Z. Konc, M. Adamo-
vié: »Primena ksantata u ciklusu flotiranja
minerala olova na rudi leZi§ta »Trepla« Stari
Trg

K. Mi§i¢, R. Milanovié: »Neka iskustva u
radu uredaja automatske kontrole i regulacije
u flotaciji Pb-Zn rude »Leposavié«

Lj. Kosutié: »Primena programiranog istra-
Zivanja u pripremi mineralnih sirovinac

G. Hovanec, R. Runac, M. Dinié¢, V. Mi-
jovié: »Ispitivanje adukata alkohola i propi-
lenoksida i njihova primena pri flotiranju ruda
obojenih metala«

S. MiloSeviég, Lj. Novovié: »Primena cija-
nida u valorizaciji korisnih metala iz rudac

S. Pusdtrié¢, M. Dini¢, Lj. Lazié: »Pona-
$anje sulfidnih minerala bakra u procesu hemij-
skog i mikrobiolo$kog izluZivanja bakra«

M. Nikolovski: »Flotacija halkopirita iz ru-
de bakra primarne zone centralnog dela leZiSta
»Buéim« SR Makedonija«

Z. DPordevié: »Moguénosti obogadivanja ru-
de bakra iz leZi§ta »Chahar Gonbad« — Iran flo-
tiranjemc

D. Draski¢, R. Milosavljevi¢, S. Pus-
trié: »Zavisnost iskori$éenja sulfidnih minera-
la bakra od velidine zrna u procesu flotacijske
koncentracije iz »peska« rude bakra Bor«

M.Grbovié¢, R.A¢i¢, T.Dordevié: »Neki
tehnolodki pokazatelji rada mlinove ne flotacij-
skom postrojenju u Majdanpekuc«

E. Tufegdzié: »Bistrenje uranskih rastvora
pomoéu domaéih dijatomejskih zemalja«

P. Sapunov, Gj. Orovéonov, S. Zafi-
rovski: »Suva visokointenzivna magnetna se-
paracija kao mozZnost za zbogatuvanje na barit
— Bubunac

P. Sapunov, Gj. Orovéonov, S. Zafi-
rovski, B. Pavlovski: »Suva visokointen-
zivna magnetna separacija kao moZnost za zbo-
gatuvanje na Albit-Babuna«

M. Ceh, B. Desivojevié: »Neki aspekti de-
ferizacije boksita u cilju dobijanja visokoalumi-
noznih proizvoda za potrebe industrije vatro-
stalnog materijala«

Z. DPordevié: »Moguénosti obogaéivanja siro-
vih fosfata iz leZiSta »Lisina« do iznad kondi-
cionih koncentrata«

Z. Dordevié: »Moguénosti koriSéenja hidrau-
liénog transporta koncentrata fosfata od Donje
Lisine do Vladié¢inog Hana«

V.Knezevié, R.Rabrenovié: »Tehnolodki
postupak dobijanja borne kiseline iz rude kole-
manita«

D. Ivankovié T. Kostié: »Koncentracija
liskuna, feldspata i kvarca iz pegmatita »Vido-
vadki kri« postupkom flotacije«

Dipl. ing D. Dakovié¢
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Autor: V. V. Stefanovié

Naslov: Primena koeficijenta rudonesnosti (Pri-
menenie koefficienta rudonosnosti), 80
str., 26 ilustr., 14 tabl. i 48 lit. ¢lanova.

Izdavaé: Nedra, Moskva, 1972.

Ova omanja, ali veoma znatajna knjizica, po-
svetena je iskori$¢avanju statistickog poxazate-
1ja koeficijenta rudonosnosti pri prora¢unavanju
rezervi i geolosko-ekonomskoj oceni lezista mi-
neralnih sirovina. Autor je osnovnu paZnju u-
smerio na razmatranje teorijskih osnova primene
ovog pokazatelja koji se ¢esto naziva i koefici-
jenat rudonosnosti ili produktivnosti, a nekad
¢ak i koeficijenat sigurnosti.

Pored uvoda i zakljuéaka, knjiZica sadrzi sle-
dec¢ih pet poglavlja:

I — Istorija ispitivanja problema;

II — Praktiéna primena koeficijenta rudo-
nosnosti pri prorac¢unavanju rezervi
mineralnih sirovina;

IIT — Teoretske osnove metodike primene
koeficijenta rudonosnosti pri proraéu-
nu rezervi:

— Svojstva koeficijenta rudonosnosti;
— Uslovi primene razli¢itih oblika ko-

eficijenta rudonosnosti i njihova
relativna taénost;
— Metodi proradunavanja srednjeg

koeficijenta rudonosnosti;

— Raspodela velitina koeficijenta ru-
donosnosti;

— Taénost srednjih vrednosti koefici-
jenta rudonosnosti i njegova ocena.
gresaka.

Grupisanje lezista prema moguénosti-

ma primene koeficijenta rudonosnosti;

V — KoriS¢enje Kkoeficijenta rudonosnosti

pri geolodko-ekonomskoj oceni leziita.

IV —

Rad sadrzi i kriti¢ki osvrt na postoje¢u lite-
raturu iz ove oblasti i vi§e praktiénih primera
koriS¢enja koeficijenta rudonosnosti, koji su ilu-
strovani konkretnim slu¢ajevima rudnih lezista
i modelima rudnih zona. Isto tako su formulisane
osnovne teoretske postavke metodike primene ko-
eficijenta rudonosnosti i date su prakti¢ne pre-
poruke, Seme i formule za odredivanje veli¢ine i
procene tacnosti ovog pokazatelja u razli¢itim
geoloskim uslovima lezista obojenih, retkih i ple-
menitih metala.

Knjiga ima veliki znadaj za struénjake koji se
bave istrazivanjem, ocenom i eksploatacijom le~
Zi8ta mineralnih sirovina i popunjava jednu
prazninu u odgovarajuéoj literaturi, donoseéi ne
samo sinteti¢ki prikaz najbitnijih pitanja u vezi
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sa koeficijentom rudonosnosti veé i originalne,
jasne stavove autora u odnosu na neka nejasna
pitanja.

D. M.

Autori: V. V. Osmolovskij, V. G. Maceev, N. L.

Kovalevié i M. M. Besmertnyj

Naziv: Ekonomika pripremanja ruda crnih me-
tala (Ekonomika oboga$¢enija rud cer-
nyh metallov), 232 str., 6 sl., 49 tabl. i
31 lit. ¢lan.

Izdavaé: Nedra, Moskva, 1972.

U knjizi se razmatraju osnovna pitanja eko-
nomike postrojenja za pripremu mineralnih si-
rovina crnih metala u uslovima novog sistema
planiranja i ekonomskog stimuliranja u Sovjet-
skom Savezu. Najbitnija od ovih pitanja su sle-
deca:

— Osnovne karakteristike sirovinske baze i
perspektive razvoja pripremanja ruda crnih me-
tala;

— Tehni¢ki progres i pripremanje ruda (os-
novni pojmovi o nau¢no-tehni¢kom progresu,
kompleksna mehanizacija i automatizacija proiz-
vodnih procesa, elektrifikacija proizvodnje, he-
mizacija proizvodnje, usavrSavanja tehnoloskih
procesa, procesi pripreme rude i tehnic¢ko-eko-
nomski pokazatelji, metodi pripremanja ruda
gvozda i mangana i komparacija njihove efektiv-
nosti, odredivanje optimalne dubine priprema-
nja, ekonpmska ocena jalovog materijala);

— Proizvodni fondovi rudarskih preduzeéa i
preduzeta za pripremanje mineralnih sirovina
(osnovna sredstva, klasifikacija i struktura; pro-
ratun i ocena osnovnih sredstava, amortizacija
osnovnih sredstava, remont osnovnih sredstava,
pokazatelji efektivnosti iskori§¢avanja osnovnih
sredstava ,obrtna sredstva, struktura i sastav o-
brtnih sredstava, izvori osnovnih sredstava, nor-
miranje obrtnih sredstava, pokazatelji efektivno-
sti i pravei poboljZanja iskori§éavanja obrtnih
sredstava);

— Kapitalna izgradnja (znacaj kapitalne iz-
gradnje, kapitalna ulaganja i njihova struktura,
planiranja kapitalne izgradnje, ekonomska efek-
tivnost kapitalnih ulaganja);

— Produktivnost rada i liéni dohoci u rudar-
skim preduzeéima i preduze¢ima za pripremu
(pojam i znadaj produktivnosti rada, pokazatelji
i metodi merenja produktivnosti rada, planira-
nje produktivnosti rada, organizacija li¢tnog do-
hotka, oblici i sistemi planiranja rada, planira-
nje liénih dohodaka);

— Cena kostanja proizvodnje i putevi njenog
snizavanja (klasifikacija troskova, struktura pro-



izvodnih troskova, kalkulacija cene koStanja,
struxtura i snizavanje tro$kova drobljenja siro-
ve rude, planiranje cene kostanja i proizvodnje);

— Cena, privredni rac¢un i rentabilnost (ob-
razovanje cena u postrojenjima za pripremu, pri-
vredni radéun i rentabilnost, ekonomsko stimuli-
ranje poveéanja efektivnosti proizvodnje);

— Finansije preduzeca za eksploataciju i pri-
premu mineralnih sirovina (novéani resursi pre-
duzeéa, njihovo formiranje i iskoris¢avanje; fi-
nansijski plan preduzeéa, realizacija proizvod-
nje).

Rad je ilustrovan nizom korisnih primera a
sadrzi i vise tablica i slika. Namenjen je, pre
svega, struénjacima iz oblasti pripreme mineral-
nih sirovina, ali je isto tako interesantan i za
specijaliste iz oblasti rudniéke ekonomije, ekono-
mike mineralnih sirovina i ekonomske geologije.
U svakom sluéaju, u celini posmatrano predstav-
lja koristan priruénik koji vredi imati u svojoj
biblioteci.

D. M.
Autor: Grupa autora pod redakcijom V. N. Po-
luektova
Naslov: Mineralni resursi industrijski razvije-

nih zemalja i zemalja u razvoju (Mine-
ral’nye resursy promyS$lenno razvityh
kapitalistiCeskih i razvivajuséihsja
stran), 388 str.

Izdavaé: Min. geologii SSSR, Moskva, 1973.

Knjiga obuhvata detaljnu analizu sirovinske
baze i proizvodnih kapaciteta najvaznijih mine-
ralnih sirovina na poéetku 1972. godine u indust-
rijski razvijenim kapitalisti¢kim zemljama i zem-
ljama u razvoju. Obuhvaceno je pet grupa siro-
vina: 1) energetske sirovine (nafta, prirodni gas,
ugalj i uran); 2) crni i legiraju¢i metali (gvozde,
mangan, hrom, titan, vanadijum, nikl, kobalt,
volfram i molibden); 3) obojeni, retki i plemeniti
metali (boksiti, bakar, olovo i cink, kalaj, Ziva,
antimon, bizmut, zlato, srebro, metali platinske
grupe); 4) sirovine za hemijsku industriju (barit
i viterit, borne rude, kalijske soli, fluorit, sum-
por i pirit, fosfatne sirovine); i 5) tehnicke siro-
vine (dijamanti, azbest, grafit, kaolin, liskuni,
talk, talkni kamen i profilit).

Za svaku od navedenih mineralnih sirovina
dati su podaci o ukupnim, sigurnim i verovat-
nim rezervama, zatim ostvarena proizvodnja u
1971. godihi po zemljama i kontinentima, rezul-
tati istraznih radova iz prethodnih godina i naj-
vaznija novopronadena lezista, primarni i pre-
radivacki kapaciteti u izgradnji, uvoz i izvoz,
kretanje cena, stanje na amerikim stokovima i
perspektive daljeg razvoja date sirovine, odnos-
no njene potrosnje i tehnologije prerade.

Osim analize svake sirovine, knjiga sadrzi i
glavu o nekim izmenama stanja mineralno-siro-
vinske baze i tendencijama u iskori$¢avanju mi-
neralnih sirovina u zemljama xapitalisti¢kog sve-
ta u 1971. godini. Izmedu ostalog, ovde je istak-
nuto, da je, bez obzira na izvesno usporenje eko-
nomskog razvoja u kapitalistickim zemljama u
1971. godini, istrazivanje mineralnih sirovina, na-
ro¢ito u Kanadi i Australiji nastavljeno ubrza-
nim tempom, 5to je i dovelo do veoma dobrih re-

zultata. U istoj godini, medutim, zapaZen je pad
proizvodnje viSe sirovina u kapitalisti¢kim zem-
ljama, kako u celini, tako i pojedina¢no. To se,
pre svega odnosi na ugalj, rude gvozda i titana,
nikl, molibden, bakar, olovo, cink, Zivu, antimon,
zlato, srebro, platinske metale, dijamante, kaolin,
samorodni sumpor, pirit i liskune. U ovoj glavi
takode se razmatra i kompleksna problematika
borbe za o¢uvanje od zagadenja Covekove sre-
dine. ’

U celini, knjiga predstavlja veoma dragocen
materijal za sve struénjake koji se bave istrazi-
vanjem, eksploatacijom i ekonomikom mineral-
nih sirovina. Sadrzi najnovije materijale, prikup-
ljene iz velikog broja inostranih ¢asopisa i knji-
ga koji su najeSée nedostupni za prosetnog
struénjaka. Nepovoljno je jedino to §to je mate-
rijal Stampan svega u 1150 primeraka i veoma
ga je tesko dobiti.

D. M.

L. P. Kobahidze

Ekonomika geoloskih istraZivanja (Eko-
nomika geologorazvedoényh rabot), str.
304, ilustr. 1, tabl. 21, broj lit. ¢lano-
va 60.

{zdavaé: ,,Nedra”, Moskva, 1973.

Autor:
Naslov:

U uvodu ove posebno interesantne knjige, au-
tor istite da je ekonomika geoloskih istrazivanja
mlada grana ekonomske nauke zbog Cega njene
teoretske osnove u odnosu na mnoge probleme
11i nisu jo$ razradene ili nose diskusioni karak-

er.

Pored predgovora i uvoda, knjiga sadrzi jo3
13 glava:

Glava I — Mineralne sirovine i njihova ulo-
ga u razvoju proizvodnih snaga zemlje;

Glava II — Geoloska istrazivanja u sistemu
narodne privrede i njihov razvoj;

Glava III — Privredno rukovodenje geoloS-
kim istrazivanjima;

Glava IV — Nauéno-tehni¢ki progres pri ge-
oloskim istrazivanjima;
G»lgva V — Plan proizvodnje geoloSkih istra-
zivanja ;

Glava VI — Inwesticiona ulaganja u geolos-
Ja istrazivanja;

Glava VII — Osnovna sredstva geolo$kih or-

aanizacija;

Glava VIII — Obrtna sredstva geolo$kih or-
ganizacija;

Glava IX — Kadrovi, produktivnost rada i

liéni dohoci;

Glava X — Cena kostanja, formiranje cena i
rentabilnost u proizvodnji geoloskih istrazivanja;

Glava XI — Privredni raéun i finansijski
plan geolo$kih istrazivanja;

Glava XII — Geolosko-ekonomska ocena ¢vr-
stih mineralnih sirovina; i

Glava XIII — Ekonomska efektivnost ulaga-
nja drus$tvenog rada pri geoloSkim istraziva-
njima.

Pregled naslova pojedinih glava jasno poka-

zuje koje je sve probleme autor obuhvatio svo-
jim radom. Osnovna postavka je da su geolo$ka

101



istrazivanja grana materijalne proizvodnje i da
prema tome imaju osnovna i obrtna sredstva,
nezavrsenu i gotovu proizvodnju itd. Ovo je stav
koji i drugi autori zauzimaju u SSSR-u i Koji
brane veoma ubedljivo na osnovu marksisticke
politicke ekonomije.

Bez obzira $to je diskutabilno da li sva obuh-
vatena materija stvarno pripada ekonomici geo-
loskih istrazivanja ili veliki deo toga pripada
ekonomskoj geologiji, rudni¢koj ekonomiji i e-
konomici mineralnih sirovina, knjiga se u celini
moZe pozitivho oceniti jer je prva ovarve vrste
ne samo u SSSR veé u svetu uopéste. Ona je pri-
vlaéna ne samo za geologe koji se bave proble-
mima istrazivanja i ocene leZi§ta mineralnih si-
rovina, veé¢ i za struénjake iz oblasti rudarstva i
ekonomije. Njen poseban kvalitet &ine brojuni
primeri koji dopunjuju teorijska izlaganja i o-
laksavaju da se ova materija bolje razume i pri-
hvati. Zbog toga se knjiga moZe najtoplije pre-
poruéiti jugoslovenskom ¢itaocu i verovatno ce
biti podstrek da se i u na§im uslovima poéne vi-
Se raditi i pisati o sli¢énim ili istim problemima.

D. M.

Autor: Savezni zavod za statistiku

Naslov: Industrija 1972, statisti¢ki bilten 793.

Izdavaé: Savezni zavod za statistiku, Beograd,
jun 1973.

Kako je istaknuto u veoma kratkom predgo-
voru, ovaj bilten sadrzi podatke o proizvodnji,
potroinji i zaposlenom osoblju koji su prikuplje-
ni u Saveznom zavodu za statistiku, na bazi me-
seénih izvedtaja industrijskih preduzeca.-

Osim predgovora i relativno iscrpnog objas-
njenja i napomena o poreklu, obuhvatnosti, upo-
redivosti i drugim karakteristikama podataka,
bilten sadrzi tri osnovna poglavlja:

L. Industrijska proizvodnja (indeksi industrij-
ske proizvodnje po granama delatnosti, indeksi
iste proizvodnje po nameni i ekonomsko-tehni¢-
kim grupacijama, indeksi industrijske proizvod-
nje po socijalistiékim republikama itd.);

2. Zaposleno osoblje (indeksi broja zaposlenog
osoblja u industriji po granama delatnosti, po so-
cijalisti¢kim republikama itd.).

3. Proizvodna potro$nja (indeksi potrosnje si-
rovina i goriva u industriji, po granama delat-
nosti itd.).

Za struénjake iz oblasti rudarstva posebno je
interesantno prvo poglavlje jer sadrzi podatke o
proizvodnji praktiéno najveceg broja mineralnih
sirovina u Jugoslaviji u celini i po pojedinim re-
publikama, a za poslednje tri godine (1970, 1971.
i 1972). Citiramo neke karakteristi¢ne podatke o
proizvodnji najvaZnijih mineralnih sirovina u
Jugoslaviji u 1972. godini: proizvodnja sirove
nafte iznosila je 3,200.000 t, prirodnog gasa 1,242
mil m? ukupno uglja 30,941.000 t (od toga kame-
nog 599.000 t, mrkog uglja 9,184.000 ¢t i lignita
21,157.000 t), rude gvozda sa preko 42% Fe
1,985.000 t, rude gvoida ispod 42/ Fe 1,975.000 t
rude antimona 94.840 t, rude bakra 11,918.000 ¢,
rude olova i cinka 3,111.000 t, boksita 2,197.000 ¢
rude hroma 28.137 t, rude mangana 15.340 t, siro-
vog magnezita 421.674 t, sirove vatrostalne gline
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335.604, azbestne rude 347.505, sirovog feldspata
43.335 t, liskuna 125.787 1 i sirovog bamnita 70.528. t.

Bilten Industrija predstavlja nezamenljivu
zbirku najpotrebnijih informacija koju bi i sva-
ki struénjak iz domena rudarstva trebaloda ima
u svojoj najuZoj i najpotrebnijoj biblioteci. Na-
pominjemo da je njegova cena simboli¢éna: svega
10,00 dinara, a podaci koje on sadrZi su izvan-
redno dragoceni za najrazli¢itije analize i studije.

D. M.
Autor: Zbornik radova pod redakcijom E. A.
Solovjeve i E. L. Kantora
Naslov: Formiranje cena i efektivnost rudarske

proizvodnje (Cenoobrazovanie i effek-
tivnost promyslennoqo proizvodstva),
170 str.

Izdavaé: Leningrad, 1972.

Zbornik obuhvata materijale nau¢ne konfe-
rencije o problemima formiranja cena u rudar-
skoj proizvodnji u SSSR, a koja je odrZana u ap-
rilu 1971. godine u Lenjingradu. Radovi, pre sve-
ga, razmatraju specifi¢nosti formiranja cene ko-
Stanja mineralnih sirovina i analiziraju struktu-
ru troSkova u rudarstvu. Osim toga, izloZeni su
brojni predlozi iz oblasti planskih cena, exonom-
ske ocene lezi§ta mineralnih sirovina, doprinosa
za prirodne resurse, racionalnog iskori§éavanja
mineralnih sirovina i njegovog ekonomskog sti-
muliranja itd.

Najinteresantniji su slede¢i referati:

1. E. A. Solovjeva: ,Formiranje cena u
rudarskoj proizvodnji u uslovima nauéno-tehnié¢-
kog progresa.” — Ovaj referat razmatra sloZene
odnose koji nastaju u proizvodnji mineralnih si-
rovina u uslovima naué¢no-tehni¢ke revolucije.

2. E. L. Kantor: ,Specifi¢tnosti formiranja
cena u rudarstvu”. — Na osnovu detaljne anali-
ze, autor dolazi do zaklju¢ka da u ekstraktivnoj
industriji ,cena proizvodnje ima sledelu struktu-
ru:C=8S+P+R+ U, gde je C — cena, S —
tro3kovi proizvodnje, P — dobit i R — diferen-
cijalna renta i U — doprinos za otudeni deo, ko-
ji dolazi na jedinicu proizvedene mineralne. si-
rovine. Autor isti¢e da uvodenje ekonomske oce-
ne mineralnih sirovina omoguéava ne samo od-
redivanje njihove vrednosti za socijalisti¢ku pri-
vredu veé¢ i racionalnije iskori§éavanje resursa
mineralnih sirovina.

3. S.R. Rubiné&ik: ,Formiranje cena pro-
izvodnje u preduzeé¢ima za eksploataciju i pri-
premu obojenih metala”. — Autor istite da u
obojenoj metalurgiji cene kao ekonomski instru-
menat treba velikim delom da obezbede poveca-
nje sirovinske baze, smanjivanje gubitaka pri
proizvodnji, poveéanje kompleksnog iskori§éava-
nja sirovina i poboljSanje kvaliteta proizvoda.
On analizira postojeée granske cene i iznosi niz
nedostataka koje bi trebalo u najskorije vreme
otkloniti.

4. N. B. Sinkareva: ,Narodno-privredna
neophodnost obnavljanja povrs§ina poremecenih
rudarskim radovima i doprinos za mineralno bo-
gatstvo”. — Autor istice da pored administrativ-
nih mera ¢uvanje okoline mora biti zasnovano i



na ekonomskim momentima. U tom pravcu mo-
Ze delovati i uvodenje doprinosa za iskorisca-
vanje mineralnog bogatstva.

Ostali referati tretiraju takode interesantne i
raznovrsne probleme kao §to su: uporedna efek-
tivnost razli¢itih vidova goriva, uticaj nauéno-
-tehniékog progresa na sniZavanje t{roSkova geo-
loskih istrazivanja, renta i ekstraktivna indust-
rija, modeliranje cena i moguc¢nosti primene,
principi izbora optimalnog nivoa industrijskog
iskoris¢avanja rezervi rudnih lezista itd.

Knjiga je namenjena $irokom krugu specija-
lista koji se bave problemima obrazovanja cena,
ekonomskom ocenom lezista, njihovim racional-
nim iskoriSéavanjem, ¢uvanjem ¢éovekove okoli-
ne itd. Obiluje originalnim reSenjima. Bez obzi-
ra §to se neka od njih u domacim jugosloven-
skim uslovima ne bi mogla primeniti, sa teorij-
ske tatke posmatranja interesantno ih je prou-
Giti.

D. M.

Prikazi sovjetskih knjiga iz oblasti rudarstva

koje izlaze u 1973. godini, a mogu

se nabaviti u pretplati

Ekonomika, organizacija, planiranje,
upravljanje, automatizacija,
racunska tehnika

Lisi¢kin, S. M.: Svetiski energetski resursi
i industrija nafte i gasa (Energeticeskie resursy i
neftegazovaja promyslenost’ mira), (09), »Nedra,
640 str., 4 r. 25 k., IV kvantal 1973. g.,, NK No.
46—72 g. (131).

Prikazani su svetski energetski resursi, struk-
tura svetskog energetskog bilansa u posleratnim
godinama i prognoza do 1980. godine, uloga nafte
i prirodnog gasa u postojeéem i pespektivhom
svetskom toplotno-energetskom bilansu i obim
proizvodnje elektri¢ne energije prema vrsti ko-
riSéenja goriva.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehni¢ari-
ma u industriji nafte i gasa.

Semenov, B. V.. Ekonomiénost proizvodnje
uglja i faktori za poveéanje ekonomiénosti (Eko-
nomiceskaja éffektivnost’ ugol’nogo proizvodstva
i faktory ee povySenija), (03), »Nedra«, 240 str.,
89 k., III kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (144).

Razmatra se metodologija odredivanja eko-
nomi¢nosti proizvodnje podzemne i povrSinske
eksploatacije uglja; klasificiraju se faktori koji
utitu na porast ekonomiénosti; istraZuje se uti-
caj tih faktora na ekonomske pokazatelje i daje
njihova kvantitativna ocena; preporuéuju osnov-
ne smernice za kori§éenje rezervi proizvodnje.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima uglja.

Lazarev, V. P, Miheev, V. P. i Demi-
dova, V. N.: Ekonomija gasnog goriva (Eko-
nomija gazovogo topliva), (09), »Nedra«, 160 str.,
51 k., IV kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (129).

Autori osvetljavaju ulogu goruéih gasova u
toplotnom bilansu, mogu¢nost njihove primene
u narodnoj privredi, strukturu toplotnog bilan-
sa, termi¢ku obradu materijala, perspektive za
poveéanje ekonomidnosti primene goru¢ih gaso-
va, borbu sa toplotnim gubicima i gubicima ga-
sova pri sagorevanju, termi¢ku kontrolu rada
industrijskih uredaja.

Knjiga je namenjena struénjacima za sagore-
vanje gorué¢ih gasova.

Astahov, A. S.: Dinamicke metode za ocenu
efektivnosti rudarske proizvodnje (Dinamiceskie
metody dlja ocenki éffektivnosti gornogo proiz-
vodstva), (03), »Nedra«, 320 str., 2 r. 30 k., III
kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (110).
Opisana je dinamika investicionih procesa, kao
i direktne i povratne veze ekonomske aktivno-
sti pojedinaénih rudarskih preduzeéa sa ekono-
mikom industrijske grane u celini. Prouéen je
kruzni tok dobiti i amortizacionih otpisa u pri-
vredi. Predlozene su nove metode i kriterijumi
za praktiéno koriSéenje kod dinamitke ocene
ekonomiénosti proizvodnje.

Knjiga je namenjena struénjacima u rudar-
stvu i organizacijama za planiranje.

Druskin, L. I.: KoriSéenje gasa u kotlovima
i tehnoloSskim postrojenjima (Ispol’zovanie gaza
v kotlah i tehnologi¢eskih ustanovkah), (09), »Ne-
drac«, 320 str., 1 r. 30 k., III kvartal 1973. g., NK
No. 46—172 g. (120).

Razmotrena su konstruktivna reenja prelaza
kotlova i pe¢i, u objektima niza industrijskih
grana, na prirodni gas. Dati su termotehnicki po-
kazatelji, koji se postizu kod rada agregata sa
gasovitim gorivom. Opisana su konstruktivna re-
Senja gasnih kontaktnih greja¢a vode i ekono-
majzera, kao i metode enengo-tehnoloskog kom-
pleksnog stepenastog koriSéenja prirodnog gasa.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u industriji gasa.

Tehnicko-ekonomska ocena rada otkopnih i pri-
premnih radiliSta (Ocenka tehniko-ékonomides-
koj effektivnosti raboty oéistnyh i podgotovitel’-
nyh zaboev 8§aht), (03), »Nedra«, 160 str., serija
»Konkretna ekonomika za rudare«, 51 k., IIT
kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (136).
IzloZene su informacije o rudarsko-tehni¢kim
uslovima za izvodenje eksploatacionih radova i
razmotrene promene tehni¢ko-ekonomskih po-
kazatelja rada na otkopu pri razli¢itim rudar-
sko-geoloSkim uslovima i razli¢itoj mehanizaci)i.
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Komjagin, A. F.. Automatizacija proizvod-
nih procesa u objektima gasnih i naftnih cevo-
voda (Avtomatizacija proizvodstvennyh proces-
sov gazoneftoprovodov), udzbenik za naftne i
naftno-hemijske tehnikume, (09), »Nedra«, 350
str., 97 k., III kvartal 1973. g, NK No. 45—72 g.
(323).

Izlazu se principi izgradnje sistema automa-
tizacije osnovnih i pomoé¢nih objekata gasnih i
naftnih cevovoda. Naro¢ita paZnja je posveéena
tehnici sigurnosti u eksploataciji automatizova-
nih postrojenja, i ekonomiénosti automatizacije
naftnih i gasnih cevovoda.

Egurnov, G. P.: Izbor optimalnog kapaciteta
povrSinskih otkopa uglja i gvoida (Vybor opti-
mal’noj mos$¢nosti ugol’'nyh i Zelezorudnyh kar’e-
rov), (09), »Nedra«, 320 str., 2 r. 25 k., IV kvar-
tal 1973. g., NK No. 46—72 g. (121).

Prezentira se pregled stanja eksploatacije
uglja i ruda gvozda i analizira kori§¢enje kapa-
citeta postojeceg fonda povrSinskih otkopa u na-
vedenim granama rudarstva. Razmotreni su iz-
bor i obrazloZenje racionalnih normativa fronta
rudarskih radova na jedan bager ili kompleks
za dobijanje i opisane razne strukture kompleks-
ne mehanizacije koje obezbeduju visoki intenzi-
tet eksploatacije lezista.

Knjiga je namenjena rudarskim inzenjerima
i tehniCarima na povrsinskim otkopima uglja i
gvozida.

Kudinov. G. P, Djakov, V. A, i An-
dreev, A. V.. Automatizacija upravljanja lo-
komotivskim transportom na povriinskim otko-
pima (Avtomatizacija upravlenija Zeleznodoroz-
nym transporntom na kar’erah), (09), »Nedra«, 240
str., 99 k., III kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g.
(127).

Opisane su Seme, uredaji i oprema za auto-
matsko upravljanje lokomotivskim transportom
na povrdinskim otkopima, organizacija kretanja
vozova kod raznih metoda povrSinske ekskploa-
tacije, Klasifikacija sistema za automatizaciju i
telemehaniku upravljanja kompozicijama.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéari-
ma koji se bave eksploatacijom lokomotivskog
transporta na povrsinskim otkopima.

Pinsker, A. G. i Bryzina, E. F.: Osnove
optimalnog programiranja (Osnovy optimal’'nogo
programmirovanija), (09), izdanje Lenjingradskog
univerziteta, 160 str., 40 k., III kvartal 1973. g.,
‘NK No. 5—173 g. (91).

Monografija je posvetena sistematskom ob-
razloZenju, uz dovoljno elementarno izlaganije,
osnova optimalnog (matematitkog) programira-
nja. Zastupljeni su: linearno programiranje, li-
nearni ekonomski modeli, teorija matriénih iga-
ra i elementi diskretnog i dinamiénog programi-
ranja.

Knjiga je namenjena inZenjerima, ekonomi-
stima, tehniéarima, predavac¢ima i studentima.

Komarnickaja, O. I.i Starobin, K. B..
Primena teorije verovatnoée u inZenjerskim i
ekonomskim prora¢unima (Primenenie teorii ve-
rojatnostej v inZenernyh i ékonomiceskih rasce-
tah), (03), izdanje Lenjingradskog univerziteta,
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65 str., 40 k., IV kvartal 1973. g., NK No. 5—73
g. (108).

Brosura je posveéena problemima teorije ve-
;‘oyatnoce, koji nastaju pri re$avanju aktuelnih
mzenjgrskih zadataka, vezanih sa optimalnim
upravljanjem, pronalazenjem osteéenih linija ve-
ze, kontrolom kvaliteta proizvoda pomoéu obra-
de uzoraka i izradom analitikih formula teorije
pouzdanosti.

Istrazni radovi i geofizika

Komarov, S. G.: Geofizicke metode ispiti-
vanja buSotina (Geofiziteskie metody issledova-
nija skvaZin), udzbenik za rudarske, naftne i
geolodko-istrazne tehnikume, (09), drugo prera-
deno i dopunjeno izdanje »Nedra«, 400 str., 99
k., III kvartal 1973. g, NK No. 45—72 g. (322).

Opisuju se metode karotaze budotina (metode
otpora, prirodnih i izazvanih potencijala, radio-
aktivne, akustitna, magnetna, geohemijska) i
kontrole tehnitkog stanja buSotina.
Jakubovskij, Ju. V.: Elekiricne geofizicke
metode (Elektrorazvedka), udibenik za studente
geologije, (09), »Nedra«, 320 str., 86 k., III kvar-
tal 1973. g.,, NK No. 45—T72 g. (318).

Izlozene su fiziéko-matemati¢ke osnove geo-
fizickih elektriénih metoda, metodologija i teh-
nika terenskih radova, obrada i interpretacija
rezultata opaZanja, uslovi primene i osnovne e-
konomske karakteristike metoda.

BuSenje i miniranje, izrada jamskih
prostorija, podgradivanje

DanjuSevskij, V. S, Mil'’'§tejn, V. M.
i Tolstyh, I. F.: Priruénik o materijalima za
injektiranje (Spravoénoe rukovodstvo po tampo-
naznym materialam), (09), »Nedra«, 400 str., 1 r.
57 k., IV kvartal 1973. g., NK No. 46—172 g. (115).

Uputstvo sadrzi nepohodne informacije o sa-
vremenim materijalima za injektiranje, osobi-
nama cementnih rastvora i postupcima za regu-
lisanje tih osobina. Velika painja je posveéena
savremenim metodama za ispitivanje materijala
za injektiranje i opisu aparatura koje se u tu
svrhu koriste.

Uputstvo je namenjeno inZenjerima i tehni-
¢arima u rudarstvu, industriji nafte i gasa i gra-
devinskim organizacijama, koje koriste materi-
jale za injektiranje.

Lure, A. IL: Elektricno paljenje eksplozivnih
punjenja (Elektri¢eskoe vzryvanie zarjadov), (09),
treée preradeno i dopunjeno izdanje »Nedrac,
320 str., 1 r. 30 k., IV kvartal 1973. g., NK No.
46—172 g. (132).

Opisani su konstrukcija, teorija i parametri
elektri¢nih upalja¢a: trenutnih sa metalnim mo-
stiéem, vremenskih i milisekundnih. Opisani su
izvori struje za elektri¢no paljenje, razne kon-
strukcije elektri¢nih masina za paljenje mina —
magnetno-elekiri¢ne, dinamo-elektriéne, konden-
zatorske i visokofrekventne. Razmotrene su Seme
i metode proratuna mreZa pri kori§éenju elek-
tritnih masina za miniranje sa napajanjem od
linija za osvetljenje ili prenos snage, kao i po-
kretnih trafostanica. Analizirani su uzroci otka-



zivanja i prevremenskih eksplozija i mere za
njihovo spretavanje. Opisani su postupci za is-
pitivanje elektriénih upalja¢a, masina i mreza za
miniranje.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéari-
ma koji se bave minerskim radovima.

Drukovannyj, M. F.: Metode za upravlja-
nje eksplozijom na povrSinskim otkopima (Me-
tody upravlenija vzryvom na Kkar'erah), (09),
»Nedra«, 480 str., 3 r. 25 k., III kvartal 1973. g.,
NK No. 46—72 g. (119).

Opisane su metode za izvodenje minerskih
radova na povrsinskim otkopima i date perspek-
tive njihovog daljeg razvitka i usavrSavanja. Na-
vedene su preporuke za izbor najcelishodnije
metode za upravljanje energijom eksplozije u
konkretnim rudarsko-tehni¢kim uslovima i data
nova ocena uticajnih faktora na proces droblje-
nja, kao 3to su: forma eksplozivnog impu_lsa:
trajanje dejstva opterecenja, uslovi miniranja i
fizicko-mehanicke osobine stena.

Monografija je namenjena inZenjerima, teh-
ni¢arima i nauénim radnicima, koji se bave mi-
niranjem.

Bonas, O. V., Volodéenko, K. G. i Ku-
ni¢enko, M. S.: MetodoloSsko uputstvo za teh-
niéko normiranje pri izradi hodnika (Metodiégs-
koe rukovodstvo po tehni¢eskomu normirovaniju
gornoprohodéeskih rabot), (09), »Nedra», 180 str,,
75 k., III kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (111).

IzloZzena je metodologija analize proizvodnog
procesa i iskoriSéenja radnog vremena _zgpos}g-
nog osoblja i opreme; navedena je klas;ﬁkacua
utroska radnog vremena, koja predstavlja osno-
vu za proudavanje faktitkih utrosaka vremena.
Razmotrene su analiticke (radunske) i iskustve-
no-statisticke metode za normiranje rada.

Knjiga je namenjena struénjacima koji se ba-
ve normiranjem rada, i inZenjersko-tehni¢kom
osoblju geoloskih organizacija.

Snegirev, Ju D. i Valcev, M. M.: Traj-
nost podgrade vertikalnih okana u rudnicima
uglja (Dolgovecnost’ krepi vertikal’'nyh stvolov
saht), (09), »Nedra«, 160 str.,, 1 r. 1 k., IV kvar-
tal 1973, g., NK No. 46—72 g. (145).

Razradene su teoretske osnove trajnosti be-
tonske i armirano-betonske podgrade vertikal-
nih okana u rudnicima uglja. IzloZeni su uzroci
defprmacija podgrade i mere za borbu sa de-
formacijama; metodologija izutavanja deforma-
cija i o$tecenja podgrade vertikalnih okana rud-
nika uglja.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osolplju u organizacijama za izgradnju rudnika
uglja.

Eksploatacija leZiSta mineralnih
sirovina

Hnykin, V. F, Huzin, Ju. 8. i Trian-
dafilov, M. S.: Hidraulicno debijanje ot-
krivke na rudnim povrsinskim otkopima (Gidrov-
skry$ne raboty na kar’erah gornorudnoj pro-
myS§lennosti), (09), »Nedra«, 160 str., 54 k., III
kvartal 1973. g.,, NK No. 46—72 g. (153).

Generalisana su iskustva dobijanja otkrivke
na rudnim povrSinskim otkopima koriSéenjem
razliitih Sema hidromehanizacije. IzloZeni su
rezultati sprovedenih snimanja u fazi proizvod-
nje, kao i eksperimentalnih ispitivanja hidrau-
liénih uredaja, u cilju izu¢avanja uticaja hidra-
uli¢kih parametara vodene struje, tehnoloskih
karakteristika hidromonitorskih radova i pa-
rametara prethodnog rastresanja stena postup-
kom miniranja na efektivnost hidrauli¢kog raza-
ranja stena i na produktivnost hidromonitorskih
i pumpnih uredaja. Opisana je savremena opre-
ma hidromehanizacije.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehnidarima.

Priruénik o eksploataciji nafte (Spravoénaja kni-
ga po dobyde nefti), (09), priru¢nik sastavio I. M.
Murav'ev, »Nedra«, 1120 str., 4 r. 15 k., IV
kvartal 1973. g., NK No. 46—172 g. (147).

Knjiga sadrzi osnovne priruéne podatke o ko-
lektorskim osobinama stena koje sadrze naftu;
sastavu i osnovnim fizi¢kim osobinama nafte,
gasa i voda naftnih leZista; ispitivanju buSotina
i slojeva; intenzifikaciji eksploatacije nafie; na-
¢inima njenog dobijanja; podzemnom i kapital-
nom remontu buSotina; prikupljanju i primar-
noj obradi nafte i gasa; gasno-kompresorskim i
energetskim stanicama.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéari-
ma u industriji nafte.

Panov, B. D. i Bakulin, V. G.: Usavrsa-
vanje tehnologije otvaranja i oprobavanja pro-
duktivnih slojeva u buSotinama (Sover$enstvo-
vanie tehnologii vskrytija i oprobovanija pro-
duktivnyh plastov v skvaZzinah), (09), »Nedra,
240 str., 94 k., IV kvartal 1973. g., NK No. 46—172
g. (137).

Prikazano je savremeno stanje otvaranja i
oprobavanja produktivnih slojeva u busotinama
na naftu i gas, u procesu buSenja i posle spus-
tanja, cementovanja i perforacije eksploatacio-
nih kolona. IzloZene su etape usavrSavanja teh-
nike, tehnologije i organizacije radova otvaranja,
oprobavanja i ispitivanja slojeva u dubokim is-
traznim busSotinama u sloZenim uslovima sa raz-
li¢itim slojnim pritiscima.

Knjiga je namenjena inZenjerima, tehniéari-
ma i nauénim radnicima u industriji nafte i
gasa.

Odrzavanje slojnog pritiska u leZiStima nafte
(Podderzanie plastovogo davlenija na neftjanyh
mestorozdenijah), (09), »Nedra«, 320 str., 1 r. 30
k., III kvartal 1973. g.,, NK No. 46—72 g. (138).

Prezentirano je savremeno stanje tehnike i
tehnologije odrzavanja slojnog pritiska u lezisti-
ma nafte, putem van- i unutar-konturnog ovod-
njavanja slojeva. Opisan je istorijat razvitka
ovodnjavanja naftnih slojeva, metode i tehnika
vodosnabdevanja sistema za ovodnjavanje, po-
stupci za osvajanje, ispitivanje i eksploataciju
busotina pod pritiskom. Navedeni su rezultati
istrazivanja procesa, koji se deSavaju u naftnom
sloju pri pumpanju vode u sloj.

Knjiga je namenjena struénjacima u pogoni-
ma za dobijanje nafte, nauéno-istrazivackim i
projektantskim institutima.
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Gasovodi i cevovodi

Berezin, V. L. i Sutov, V. E.: Cvrstoéa
i stabilnost rezervoara i cevovoda (Pro¢nost’ i
ustojéivost’ rezervuarov i truboprovodov), (09),
»Nedra«, 240 str., 1 r. 75 k., IV kvartal 1973. g.,
NK No. 46—72 g. (159).

IzloZzene su savremene metode za proracun
évrstoce i stabilnosti zidova rezervoara za uskla-
diStenje nafte i gasa i cevovoda. Glavna paZnja
je posveéena ispitivanju noseée sposobnosti os-
novnih tipova vertikalnih cilindri¢nih rezervoa-
ra u razliéitim uslovima eksploatacije.

Knjiga je namenjena inZenjerima, tehnicari-
ma i nauénim radnicima u naftno-hemijskoj i
gasnoj industriji.

Borodavkin, P. P.: Podzemni cevovodi
(Podzemnye truboprovody), (09), »Nedra«, 320 str.,
2 é- 49 k., IIT kvartal 1973. g.,, NK No. 46—172 g.
(160).

Razmatraju se projektovanje i izgradnja pod-
zemnih i nadzemnih magistralnih cevovoda, no-
ve metode za izbor optimalnih trasa cevovoda
pri razliéitim kriterijumima optimalnosti, pri &e-
mu se uzimaju u obzir i uslovi izgradnje. Nave-
deni su i prorac¢uni u vezi uzduinih i popreénih
premes$tanja cevovoda, uzduZno-popreénog savi-
janja, stabilnosti polaganja, sleganja i dr.

Knjiga je namenjena nauénim radnicima i
inZenjersko-tehni¢kom osoblju u industriji nafte
i gasa.

Sedluha, G. A. i Fridman, O. M.: Pri-
ruénik majstora na izgradnji gasovoda (Spravoc¢-
nik mastera-stroitelja gazoprovodov), (09), drugo
preradeno i dopunjeno izdanje »Nedra«, 320 str.,
1 r. 30 k., IV kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g.
(164).

Navedena je velika koli¢ina prakti¢nih i pri-
ruénih podataka, neophodnih pri projektovanju
i izgradnji gasovoda. Glavna paznja je posveée-
na zemljanim, varila¢kim, izolacionim i montaz-
nim radovima.

Mehanika stena

VozdviZenskij, B. I, Mel'ni¢uk, I, P.
i Pezalov, Ju. A.: Fizicko-mehani¢ke osobine
stena i njihov uticaj na efikasnost buSenja (Fi-
ziko-mehaniéeskie svojstva gornyh porod i vli-
jane ih na effektivmost burenija), (09), »Nedra«,
270 str.,, 2 r. 4 k., IV kvartal 1973. g.,, NK No.
46—-72 g. (114).

IzloZeni su principi Kklasifikacije i kompleks-
nog koriS¢enja fizi¢tko-mehani¢kih osobina stena
kod buSenja buSotina, kao i neka metodoloska
pitanja u vezi daljih istraZivanja u cilju stvara-
nja savrSenijih metoda inZenjerskih proraduna
na bazj fizi¢ko-mehani¢kih osobina stena.

Knjiga je namenjena inZenjerima, tehnitari-
ma i nauénim radnicima u preduzeéima za bu-
Senje i geolo$kim sluzbama.

Rudnicki transport i izvoz

KuleSov, A. A.i Tymovskij L. G.: Tran-
spori na povrSinskim otkopima u uslovima se-
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vera (Ekspluatacija kar’ernogo transporta v us-
lovijah severa), (09), »Nedra«, 160 str., 51 k., III
kvartal 1973. g.,, NK No. 46—72 g. (128).

Istaknute su karakteristike eksploatacije
transporta na povrSinskim otkopima u surovim
prirodno-klimatskim uslovima, izloZeni su zahte-
vi koje moraju da ispune transportna sredstva
na povriinskim otkopima severa. Razmotreni su
rezultati proizvodne aktivnosti i nauéno-istra-
Zivatkog rada u cilju ustanovljenja racionalnih
rezima eksploatacije kamiona kipera. Izneti su
principi upravljanja kamionskim transportom,
kao i problemi u vezi obezbedenja sigurnih rad-
nih uslova u lo$im vremenskim prilikama.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju i nauénim radnicima.

Dimas§ko, A.D, GerSikov, . Ja. i Krev-
nevié¢, A. A.: Rudniéki elektriéni vitlovi i iz-
vozne maSine (Sahtnye eélektrit¢eskie lebedki i
pod’emnye masiny), priru¢nik, (09), drugo prera-
deno i dopunjeno izdanje »Nedra«, 560 str., 2 r.
15 k., III kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (116).

U drugom izdanju priru¢nika prezentiraju se
rezultati koji su poslednjih godina postignuti u
stvaranju snaznih izvoznih mas$ina, sistema Koe-
pe sa viSe uzadi, koje pokreéu skipove velike
korisne nosivosti, namenjene za zamenu ranije
proizvodenih vitlova i izvoznih masina sa cilin-
dri¢nim bubnjevima i jednim uZetom. Navedeni
su osnovni parametri, karaktenistike i opis kon-
strukcije niza novih rudni¢kih izvoznih masina
i date osnovne postavke i primeri prorat¢una u
vezi izbora rudni¢kih izvoznih masina i vitlova.

Knjiga je namenjena inzenjerima i tehniéa-
rima koji se bave projektovanjem i eksploataci-
jom rudni¢kih izvoznih masina i vitlova.

Rudarske maSine i eprema

Avakov, V. A.: Projektovanje opreme za bu-
Senje (Rastety burovogo oborudovanija), (09),
»Nedra«, 400 str., 1 r. 57 k., IV kvartal 1973. g.,
NK No. 46—172 g. (107)

Generalisana su iskustva u oblasti prora¢una
&vrstoce, tehni¢kih pokazatelja i kinematike bu-
Saée opreme, koja se koristi kod buSenja eks-
ploatacionih i istraznih naftnih i gasnih busoti-
na. PredloZene metode za prorafun évrstoce iz-
radene su na bazi savremenih predstava o nose-
¢oj sposobnosti maSinskih elemenata, dopunjenih
i izmenjenih u saglasnosti sa iskustvima u pro-
jektovanju i ekspoataciji opreme za busSenje.

Knjiga je namenjena struénjacima koji se
bave projektovanjem, eksploatacijom i remon-
tom opreme za busenje.

Garnitura za buSenje UKB-200 (300) Burovaja
ustanovka UKB-200 (300), (09), »Nedra«, 190 str.,
65 k., III kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (112).

Razmatraju se konstrukcija i wuputstva za
eksploataciju i odrzavanje baznog modela prve
sovjetske unificirane garniture za geolo8ko-is-
trazno busenje UKB-200/300. Navedene su in-
formacije o savremenim tendencijama za uni-
fikaciju opreme za buSenje u SSSR i drugim
zemljama.



Knjiga je namenjena struénjacima geoloskih
sluzbi, koji se bave buSenjem istraznih geolo$-
kih buSotina, eksploatacijom i remontom geo-
losko-istrazne tehnike i struénjacima koji kon-
struisu ovu opremu.

Oprema za mehanizaciju proizvodnih procesa na
povriinskim otkopima (Oborudovanie dlja me-
hanizacii proizvodstvennyh processov na kar'e-
rah), (09), u redakciji V. S. Vinogradova, »Ne-
dra«, 800 str., 3 r. 12 k., III kvartal 1973. g.,, NK
No. 46—72 g. (134).

Opisane su masine i oprema, koje se prime-
njuju za buSalko-minerske i otkopno-utovarne
radove na povr§inskim otkopima: garniture za
busenje, bageri kaSikari, kompleksi magina kon-
tinualnog dejstva.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehnica-
rima na rudnim i ugljenim povrsinskim otkopi-
ma.

Popov, I. A, Toporkov, A, A. i Geller,
B. M.: Oprema kompleksa za dobijanje uglja
(Oborudovanie ugledobyvaju$¢ih kompleksov),
priruc¢nik, (09), »Nedra«, 320 str, 1 r. 24 k., IV
kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (139).

Priruénik sadrzi podatke o kompleksima
opreme za mehanizaciju otkopavanja, nameni,
uslovima primene, tehni¢kim karakteristikama,
opisu mogué¢ih nezgoda i postupaka za njihovo
otkrivanje i otklanjanje.

Knjiga je namenjena rukovaocima mehanizo-
vanih kompleksa i agregata za dobijanje uglja.

Rudarska merenja

Prirucénik iz rudniékih merenja (Spravoénik po
marksejderskomu delu), (09), u redakciji prof.
A. N. Omel tenka, trete preradeno i dopu-
njeno izdanje »Nedra«, 800 str.,, 2 r. 90 k., III
kwartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (149).

Navedena su osnovna potrebna poglavlja iz
matematike, mehanike i teorije greSaka. Razmo-
trene su projekcije koje se upotrebljavaju u
rudni¢kim merenjima; problemi sferne geodezi-
je; instrumenti i pribori koji se upotirebljavaju
pri terenskim merenjima i obradi snimljenog
materijala. Detaljno su opisani mera¢ki radovi,
kako na povrsinskim otkopima tfako i u jami,
pri izradi, rekonstrukeiji i pripremi novih hori-
zonata; obradun rezervi; obraéun kretanja i sta-
nja rezervi, gubitaka i osiromaSenja mineralnih
sirovina.

Priru¢nik je namenjen struénjacima meraé-
kih sluZbi na rudnicima.

Hidrogeologija i odvodnjavanje

Sugrin, V. P.: Hidrogeologija wu industriji
nafte i gasa (Neftegazopromyslovaja gidrogeolo-
gija), udzbenik za studente naftnih i hemijskih
instituta, (09), »Nedra«, 190 str., 43 k., IIT kvar-
tal 1973. g., NK No. 45—172 g. (317).

Udzbenik se sastoji iz dva dela. U prvom se
izlaze opsta hidrogeologija i analiziraju osnovna
pitanja hidrohemije: uslovi postojanja i zale-
ganja voda u stenama, kretanje podzemnih voda
i njihovo poreklo, istrazivanje podzemnih voda i
ocena njihovih rezervi. U drugom delu su nave-
dene karakteristike sastava voda u leZiStima
nafte i gasa i opisani ciklus hidrogeoloskih opa-
zanja i ispitivanja kod istrazivanja i eksploata-
cije lezista nafte i gasa.

Priprema mineralnih sirovina

Bykov, V. I, Pinc¢uk, A. V. i Zverhov-
skij, Ja. Ja.: Eksploatacija i remont opreme
drobiliénih postrejenja (Ekspluatacija i remont
oborudovanija drobil'nyh fabrik), (09), »Nedra,
320 str., 1 r. 30 k., IIT kvartal 1973. g.,, NK No.
46—172 g. (113).

Opisana su konstruktivna reSenja i dati pro-
rafuni osnovnih parametara opreme za droblje-
nje. Razmotreni su problemi u vezi eksploata-
cije opreme za drobljenje. IzloZene su osnove
teorije i prakse pouzdanosti drobilica u ra‘du,
odredeni su uslovi radne sposobnosti drobilica i
data je analiza kvarova opreme za drobljenje.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehniékom
osoblju.

Priruénik o pripremi uglja (Spravoénik po obo-
gasteniju uglej), (09), »Nedra«, 800 str., 2 r. 89
k., III kvartal 1973. g., NK No. 46—72 g. (150)

Navedeni su sredeni priru¢ni podaci o fizi¢-
kim osobinama ugljeva, njihovo) klasifikaciji,
tehnolo$kim vrstama i kategorijama pripreme.
Razmatraju se pitanja teorije i tehnike pripreme.
ugljeva u svim osnovnim tehnolo$kim operacija-
ma: droleen]u reSetanju i klasifikaciji u vo-
denoj i vazdudnoj sredini, pripremi u teSkim
sredinama, taloZnicama i na koncentracionim
stolovima. DetalJno su obradeni procesi flotu’a—
nja, ocedivanja i suSenja.

Priru¢nik je namenjen inZenjersko-tehnic-
kom osoblju u pogonima za pripremu ugljeva.
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Eksploatacija mineralnih sirovina

Peuxkert, D. i Rechenberger, H.: Uticaj
podzemnih i povrSinskih voda koje priticu na
povrSinski otkop u toku njegove eksploatacije,
na stanje povrSinskih rudarskih radova (Beitrag
zur Wirkung von Rest — und Oberflichenwasser
im Braunkohlentagebau)

»Neue Bergbautechnik”, 2 (1972) 10, str. 762—767,
(nem.)

Krasto$evskij, G. M, Rivlin, V. M. i
dr.: Perspektive podzemnog odvodnjavanja kod
povrSinskog ot:iopavanja leZiSta gvozdene rude
dubokog zaleganja u Zapadnom Sibiru (Perspek-
tivy podzemnogo osuSenija pri otkrytyh razra-
botkah gluboko-zalegaju$é¢ih Zelezorudnyh me-
storozdenij Zapadnoj Sibiri) .

U sb. ,Material V nauén.-tehn. konfr .Vses. n.-i.
i proektno-konstruk .in-t po osus. mestorozd. po-
lezn. iskopaemyh, spec. gorn. rabotam, rud. geol.
i marksejd. delu. C. I", Belgorod, 1971, str. 73—
—79, (rus.)

Gladéenko, E. S.: O odvodnjavanju lezista
boksita u Severnom Kazahstanu (K voprosu osu-
Senija boksitovyh mestoroZdenij Severnogo Ka-
zahstana)

U sb. ,,Materialy V nauén.-tehn. konfr. Vses. n.-i.
i proektno-konstrukt. in-t po osu$. mestorozd.
polezn. iskopaemyh, spec, gorn. razrab. rud. geol.
i marksejd. delu. C. I”, Belgorod, 1971, str. 67—
—173, (rus.)

Novosti u buSenju — Svedska (Swedish research
into drilling)
»Mining Mag.”, 127 (1972) 5, str. 489—490, (engl.)

Feradini. K. I.:. BuSenje minskih buSotina
ruénim elektriénim busilicama sa prinudnim
posmakom (Burenie Spurov ruénymi elektrosverd
lami s prinuditel’noj podactej)

»Nauén .tr. Vses. n.-i. i proekt.-konstruk. ugol'n.
in-t” ,1972, vyp. 42, str. 180—182, (rus.)

Turuta, N. U, Blagodarenko, Ju. L. i
dr.: Eksperimentalna istraZivanja o poljima br-
zine smicanja kod miniranja u raspucanim ste-
nama (Eksperimental’nye issledovanija polja
skorostej smes¢enija pri vzryve v tre§éinovatyh
gornyh porodah)

U sb. ,, Vzryvn. delo”, M. ,Nedra, 1972, Nr. 71/28,
str. 118—122, (rus.)

Kazakov, N. N.: Graficko odredivanje poéet-
nog pritiska na zidove Supljine u kojoj je smes-
teno minsko punjenje (Grafiteskoe opredelenie
nacal’'nogo davlenija na stenki vzryvnoj polsoti)
U sb. ,,Vzryvnoe delo”, M., Nedra ,1972 ,nr. 71/28,
str. 98—102, (rus.)
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Olejnik, NP, Djadeékin, N. I i dr.: Po-
veéanje pouzdanosti elekiriénih mreza za aktivi-
ranje mina kod obaranja rude u uslovima pri-
sustva vode u slojevima stenskog masiva (Povy-
Senie nadeZnosti elektrovzryvnyh setej pri otboj-
ke rudy v obvodnennyh uslovijah)

»Gornyj z.”, (1973) 1, str. 39—41, (rus.)

Bohus, G.: Uticaj preénika minske buSotine
na efikasnost miniranja (Robbartofurolyk atme-
rojenek hatasa a robbantas eredmenyessegere)
»Banyasz. es kohasz. lapok. Banyasz.”, 105 (1972)
10, str. 675—679, (mad.)

Mel'nikov, N. V. i Maréenko, L. N.:
Priprema stenske mase miniranjem kod kontinu-
alne tehnologije otkopavanja stena i ruda (Pod-
gotovka gornoj massy vzryvom pri potocnoj teh-
nologii razrabotki skal’nyh porod i rud.)

U sb. »Vzryvnoe delo«, M., Nedra, 1972, ne. 71/28,
str .41—48, (rus.)

Gozdowski, A.: Proraéun parametara vibra-
cija tla koje su izazvane miniranjem na povr-
Sinskom otkopu (Obliszanie parametrow drgan
wywolanych robotami strzalowymi)

}’G?’l’;. odkrywk.«, 14 (1972) 7—S8, str. 204—2086,
polj.

Volovikov, G. Ja, Nali¢aev, L. A. i dr.:
Optimizacija granulometrijskog sastava stena
kod miniranja (Optimizacija kuskovatosti gornyh
porod pri vzryvanii)

»Stroit. materialy«, (1972) 12, str. 16—18, (rus.)

Koseva, C.: Odredivanje naponskog stanja
stenskog masiva ispod otkopnog radilista izgra-
denog u horizontalnom sloju (Opredeljane na na-
pregnato s’stojanie v skalnija masiv pod razra-
botva horizontalen plast)

»V'glis¢ac«, 27 (1972) 7, str. 18—22, (bugar.)

Prenosni pribor za registrovanje slabih mehanié-
kih vibracija i Sumova koji se prostiru kroz sten-
ski masiv (Appareil portatiff pour la detection
de vibrations e de sons)

Francuski patent, kl. G 01 h 3/00, Nr. 2093284,
prijav. 9. 06. 70, objav. 28. 01. 72.

Gorovyh I A. i Akimoékin, P. V.. O
uticaju otkopnog radiliSta na maponsko stanje
masiva oke pripremnog hodnika (O vlijanii otist-
noj vyrabotki na naprjazennoe sostojanie massi-
va v okresnosti podgotovitel’'noj vyrabotki)
»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopae-
myhe, (1972) 5, str. 29—33, (rus.)

San'kov, A.E, Semenihin, A. Ja. idr.: O
zaSitnom uticaju ugljenog masiva na stanje hod-



nika (O zas¢itnom vlijanii ugol’nogo massiva na
sostojanie vyrabotok)

»Tr. VNII Giprouglja«, 1972, vyp. 25, str. 18—23,
(rus.)

Smidt, V. F, Nestorova, N. L. i dr.: O iz-
boru optimalne tehnoloSke Seme pneumatskog
zasipavanja otkopanog prostora (K voprosu vy-
bora optimal’'noj tehnologiéeskoj shemy pnevma-
ticeskoj zakladki vyrabotannogo prostranstva) .
»Nauén. tr. Vses. n.-i. i proektn.-konstruk. ugol'n.
in-t«, 1972, vyp. 42, str. 54—>59, (rus.)

Bublikov,Ju. L, Levon, A. V. i dr.: Ekspe-
riment otkopavanja sloja Kjs sa pneumatskim
zasipavanjem otkopanog prostora (Opyt otrabotki
plasta K4 s pnevmati¢eskoj zakladnoj vyrabo-
tannogo prostranstva)

»Nauén. tr. Vses. n.-i. i proektn.-konstruk. ugol'n.
in-t«, 1972, vyp. 42, str. 47—49, (rus.)

Baron, L. I.: Koeficijenti évrstoée stena (Koef-
ficienty krepkosti gornyh porod)
M., »Nauka«, 1972, 176 str., (rus.)

Scheffer, H.: O statistickoj obradi rezultata
ispitivanja na smicanje (Beitrag zur statistischen
Auswertung von Scherversuchen)

»Neue Bergbautechnik«, 2 (1972) 10, str. 770—776,
I1I, (nem.)

Friedman, M, Handin, J. i dr.: Povrsin-
ska energija razaranja stena (Fraicture-surface
energy of rocks)

»Int. J. Rock Mech. and Mining Sci.«, 9 (1972) 8§,
str. 757—166, (engl.)

Theocaris, P. S. i Koroneos, E.: Raspo-
dela napona oko tunela pod dejstvom sile zem-
ljine teZe (Stress distribution around a tunnel
- situated in a layer under the action of gravity)
»Rock Mech.«, 4 (1972) 3, str. 139—154, (engl.))

Bagilov, Ju. B, Vahru$ev, V. V. i dr.:
Mehanizovanje pomoénih radova na povrsin-
skim otkopima DiZazkazgana (Mehanizacija vspo-
mogatel’nyh rabot na kar’erah DZazkazgana)
»Gornyj Z.«, (1972) 11, str. 51—54, (rus.)

. Hausler, H i Durst, W.: Hidrauliéni roforni
bager (Schaufelradbagger mit hydraulischen
Antrieben)

sDtsch. Hebe- und Fordertechn.¢, 18 (1972) 10,
str. 53—55, (nem.)

Novi Svedski utovaraé (New Swedish loader)
»Mining J.«, 279 (1972) 7164, str. 462, (engl)

Laszczynski, S, Nowak, T i dr.: Trans-
portno-edlagadki most (Most skarpowy)
Patent NR Poljske, kl 81 e 127, (B 65 g 63/04),
Nr. 64582, prijav. 9.09.68, objav 29.02.72.

Saj, A.: Prouéavanje pouzdanosti transportnog
sistema u kamenolomima (Wplyw poziomu or-

ganizacji na sprawno$é¢ dzialania ukladu trans-
portowego w kopalniah surowcov skalnych)
»Pr. nauk. Inst. organiz. i ekon. PWr.«, (1972) 6,
str. 155—166, (polj.)

Vasil'ev, M. V.: Osnovna pitanja automatiza-
cije upravljanja transportom na povrsinskom ot-
kopu (Osnovnye voprosy avtomatizacii uprav-
lenija kar’ernym transportom)

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo ¢ern.
SSSR«, 1972, vyp, 35, str. 3—22, (rus.)

metallurg.

Upravljanje transportom na povrSinskim otko-
pima uz koriSéenje rai'mnara (Upravlenie kar’er-
nymi transportom s ispol’zovaniem ECVM)

(Tr. In-ta gorn. dela. M-vo ¢&ern. metallurgii
SSSR, Vyp. 35), Sverdlovsk, 1972, 95 str., (rus.)

Kovrjukov, V. N.: Automatizacija operativ-
nog upravljanja Zelezni¢kim transportom u kom-
binatima za dobijanje i preradu rude (Avtoma-
tizacija operativnogo upravlenija zZelezodiriznym
transportom na gorno-obogatitel'nyh kombina-
tah)

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo &ern. metallurgii
SSSR«, 1972, vyp. 35, str. 53—68, (rus.)

Nova serija kamiona istresaéa za povrSinske ra-
dove (Terex division on GM introduces off-hig-
hway truck line)

»Pit and Quarry«, 65 (1972) 4, str. 40, (engl)

Kamion istresaé nosivosti 180 t (180 ton truck)
»Mining Mag.«, 127 (1972) 4, str. 403, (engl)

Ugakov, V. N.: Metodika proratunavanja pro-
duktivnosti otkopno-transportnog sistema (Meto-
dika raséeta proizvoditel’nosti gornotransportnej
sistemy)

»Nauén. tr. Vses. n.-i. i proektn. in-t asbest.
prom-sti«, 1972, vyp. 12, str. 3—18, (rus.)

Gorlov, V.D.i Tokarev, A. E.: Rekultiva-
cija povriine poremeéene rudarskim radovima
(na primeru Kingisepskog leZista fosforita) (Re-
kul’tivacija poverhnosti ,naruSennoj gornymi ra-
botami (na primere Kingiseppskogo mestorozde-
nija fosforitov)

»Tr. Novocerkas. politehn. in-ta«, 256 (1972), str.
39—486, (rus.)

Kollins, H. E.: Rekultivacija povrSina posle
zavrietka otkopavanja leZiSta (Vosstanovlenie
poverhnosti polej posle okonc¢anija razrabotki
mestorozdenij)

»VII Mezdunar. gorn. kongress, Buharest, 1972«,
B. m., b. g., VI-11/I-VI-11/8, (rus.)
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Zaudal'skij, I.I, Penov, V. A. i dr.: Raci-
onalna tehnologija rekultivacije bagerskih odla-
galiSta (Racional’'naja tehnologija rekul'tivacii
ekskavatornyh otvalov)

U sb. »Puti povySenija proiz-sti truda na gor-
norudn. predprijatijah«, Kiev, »Nauk. Dumkac,
1972, str. 103—107, (rus.)

Racunska tehnika i upravljanje proizvednjom
(Vytislite’'naja tehnika i upravlenie proizvod-
stvom)

»VII Mezdunar. gorn. kongr., Buharest,
B. m,, b.g., I1I-3(1-111/3/3), (rus.)

1972¢,

Zeljazkova, B.: Metodika za procenu eko-
nomske efikasnosti od primene automatskih si-
stema upravljanja (Metodika za ocenka na iko-
nomiéeskata efektivnost od prilaganeto na avto-
matizirani sistemi za upravlanie)

»V'gliséa«, 27 (1972) 6, str. 4—86, (bug.)

Do6fler, R.: Centralizovano upravljanje u ru-
darstvu — sredstvo za racionalizaciju proizvod-
nje (Zentralwarten im Bergbau — ein Mittel zur
Betriebsrationalisierung)

»Haus Tech. Vertragsverdff.«, (1972) 286, str.
25—34, (nem.)

Holz, P.: Savremeno stanje minerskih i otkop-
no-utovarnih radova na povriinskim otkopima
(The current scene in quarry blasting and exca-
vating operations)

»S. Afr, Mining and Eng. J.«, 84 (1972) 4072, str.
19—20, 23, 25, 29, (engl.)

Varava, I. P, Alekseev, F. K. i dr.: Cik-
licno-kontinualna tehnoloSka Sema otkopavanja
dubokih horizonata povriinskih otkopa CGOK-a
(Cikliéno-potoénaja tehnologit¢eskaja shema raz-
rabotki glubokih gorizontov kar’erah CGOK-a)
U sb. »Puti povy3enija proizvodit.-sti truda na
gornorudn. predprijatijah«, Kiev, »Nauk. Dum-
ka«, 1972, str. 69—73, (rus.)

Simchuk, G. J.: Izbor naéina otkopavanja ot-

krivke na povrSinskom otkopu uglja Goonyella °

(Selection of a stripping method: a case study.
Goonyella mine)

»Trans. Soc. Minig Eng. AIME«, 252 (1972) 3,
str. 249—253, (engl.)

Hristov, S. G.i Arsent' ev, A, 1.: Vodenje
racuna o stabilnosti kosina kod odredivanja pa-
rametara radiliSta rotornog bagera (Uéet ustoj-
¢ivosti otkosov pri opredelenii parametrov zaboja
rotornogo ekskavatora)

»IZVU. Gornyj Z.«, (1972) 11, str. 9—11, (rus.)

Stefanov, N.: O perspektivhom planiranju
proizvodnje uglja i otkopavanja otkrivke na ot-
kopima sa Zelezni¢kim transportovanjem (Otnos-
no perspektivnoto planirane dobiva na v'gli§éa i
razkrivkata v rudnicite s Zp. transport)
»V'gliscac, 27 (1972) 6, str. 7—9, (bug.)

Suhov, A. K.: Sinteza algoritma za upravlja-
nje bagersko-kamionskog kompleksa kod rada
transporta po otvorenom ciklusu (Sintez uprav-
ljajuséego algoritma ekskavatorno-avtomobil’no-
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go kompleksa pri rabote avtotransporta po ot-
krytomu ciklu)

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo ¢ern. metallurgii
SSSR«, 1972, vyp. 35, str. 32—41, (rus.)

Wang, F.D., Sun, M. C. i dr.: Program pro-
raéduna na racéunaru stabilnosti kosine povrsin-
skog otkopa metodama konaénih elemenata i gra-
niéne ravnoteZe (Computer program for pit slope
stability analysis by the finite element stress
&nalysis and limiting equilibrium method)
»Rept. Invest. Bur. Mines. U. S. Dep. Inter.«, 1972,
Nr. 7685, 53 str., (engl.)

Okatov, R. P. i Popov, I. I: Analiza sta-
bilnosti kosina etaZa koje su podseéene sa dve
dijagonalne pukotine velike duZine (Analiz ustoj-
¢ivosti otkosov, ustupov, podrezannyh dvumja
diagonal’nymi tre§¢inami bol'Sogo protjaZenija)
»IVUZ. Gorn. Z.«, (1972) 11, str. 51—55, (rus.)

Georgiew, G.: Proudavanje procesa klizanja
na povrsinskim otkopima uglja (Razvitie na svla-
¢iS€énija proces v otkritite v’gli$ni rudnici)
»V'glisa«, 27 (1972) 6, str. 9—12, (bug.)

Nizovkin, V. M.: Ure@aj za pneumatsko pu-
njenje buSotina eksplozivima u rasutom stanju
(Ustrojstvo dlja pnevmatifeskogo zarjaZanija
Spurov i skvaZin rossypnymi vzryvatymi vesde-
stvami) :
Patent SSSR, kl. E 21 ¢ 37/00, Nr. 338639, prijav.
23. 12. 70, objav. 15. 06. 72, (rus.)

Kulaev, Ju. M.: Mehanizovanje punjenja bu-
Sotina granulisanim eksplozivima na visokim ra-
dilistima (Mehanizacija zarjaZanija $purov gra-
nulirovannymi VV v vysokih zabojah)

»Gornyj Z.«, (1972) 11, str. 35—38, (rus.)

Kim, D. V,, BaSilov, Ju. B. i dr.: Meha-
nizacija minerskih radova na rudnicima DZezkaz-
ganskog kombinata (Mehanizacija vzryvnyh ra-
bot na rudnikah Dzezkazganskogo kombinata)
»Gornyj z.«, (1972) 11, str. 40—42, (rus.)

Blaha, F. i Das, B.: Metode veStatkog sma-
njenja napona u stenskom masivu kao rudarsko-
-tehnicka mera za spreéavanje nastajanja gor-
skih udara (Metoda sniZenija napeti v pohori
jako technikoprovozni opatreni pro minimalizaci
nebezpedi vzniku dulnich otresu)

»Rudy«, 20 (1972) 11, str. 338—342, (CeS.)

Maksimov, A. P. i EvtuSenko, B. V..
O racionalnoj konstrukeiji podgrade u jamskim
otkopima za uslove aktivne deformacije stenskog
masiva (O racional’'noj konstrukeii krepi $ahtnyh
stvolov dlja uslovij aktivnoj deformacii vmesca-
juséego massiva)

»Metallurg. i gornorudn. prom-st’. Nauéno-tehn.
i proizv. sb.«, (1972) 5, str. 61—63, (rus.)

Pinkovskij, G. S. i EvtuSenko, V. V..
Stalna podgrada za investicione hodnike u uslq-
vima Zapadnog Donbasa (Postojannaja krep’dlja
kapital’'nyh vyrabotok v uslovijah Zapadnogo

Donbassa)
»Ugol’ Ukrainy«, (1972) 10. str. 46—47 (rus.)



RKRulka, K.: Armiranobetonska podgrada za pri-
premne hodnike sa ekonominom luénom arma-
turom (Obudowa Zelbetowa wyrobisk korytarzo-
wyc!lal)oparta na stalowych lukach oszezednoScio-
wyc

»Prz. gorniczy«, 28 (1972) 9, str. 382—389, (polj.)

Ostrowski, W. J. S.: Neki stavovi u vezi
proraduna savremenih podgrada jamskih okana
(Design considerations for modern shaft linings)
»Canad. Mining and Met. Bull.s, 65 (1972) 726,
str. 58—72, (engl.)

P.: Uslovi

Karpuk, Z. i Lubieniecki,

za primenu ankerne podgrade na Sirokim &elima-

kod rada sa zaruSavanjem krovine (Warunki sto-
sowania obudowy kotwiowej w wyrobiskach §éia-
nowych (zawalowych))

»Pr. nauk. Inst. geotech. PWr.«, (1972) 10, str.
229—2317, (polj.)

S¢erbina, E. G. i Fedorov, K. F.: Jam-
ska ispitivanja sistema daljinske regulacije otpo-
ra mehanizovane podgrade (Sahtnye ispytanija
sistemy distancionnogo regulirovanija soprotiv-
lenija mehanizirovannoj krepi)

»Ugol'«, (1972) 12, str. 46—>50, (rus.)

Karnaudenko, L. I. i Platnov, P. N.
O proutavanju procesa smicanja u sipkim sredi-
nama (K voprosu issledovanija sdvigovyh pro-
cessov v sypudih sredah)

»Fiz. aerodisperzn, sistem. MeZved. nauén. sb.«,
1972, vyp. 17, str. 127—131, (rus))

Lebedjanskaja, Z. P.: Rezuliati modelira-
nja hidrogeoloSkih uslova i prognoze dotoka vo-
de u jamama SUBR (orig. na rus.)) U sb. »Prognoz
vodopritokov v gorn. vyrabotki i vodozabory

podzemn. vod v tre§¢inovatyh i zakarstovannyh .

porodahe, M., »Nedra«, 1972, str. 114—128, (rus.)

Dhar, B. B. i Coates, D. F.: Metoda odre-
divanja prostornog naponskog stanja sigumosrgih
stubova (A three-dimensional method of predic-
ting pillar stress)

»Int. J, Rock. Mech. and Mining Sci.« 9 (1972) 6,
str. 789—802, (engl.)

Toporovskij, A. I.: Ekonomska ocena gubi-
taka i razblaZivanja kod izbora optimalne metode
otkopavanja (Ekonomiteskaja ocenka poter’ i
razuboZivanija pri vybore optimal’'noj sistemy
razrabotki)

»Sb. nauén. tr. Krasnojarsk. politehn. in-t«, (1972)
12, str. 165—181, (rus.)

Dzidziguri, A. A, Zarubadvili, I. I. 1
dr.: Racionalizacija metode otkopavanja koja se
primenjuje u slojevitim leziStima Gruzijske SSR
(Rationelle Methoden beim Abbau von Flézlager-
stdatten in der Grusinischen SSR)

»Neue Bergbautechnik«, 2 (1972) 10, str. 747—1750,
{(nem.)

Modeliranje jamskog transporta (Mine transport
simulation)

»Mining Mag.«, 127 (1972) 3, str. 253, 255, (engl.)

Ejderman, B. A, Linickij, V. G. i dr.:
Siroko&elni grabuljari, sredstva za njihovo pome-
ranje i pretovaraéi (Zabojnye konvejery, sred-’
stva ih peredviZenija i peregruzateli)

U sb. »Oborud. dlja mehaniz. oistn. rabot v
ugol'nyh S$ahtah«, M., »Nedra«, 1972, str. 216—
276, (rus.)

Transporteri sa itrakom Sirine 3950 mm (Giant
lo-foot wide belt conveyor 40,000 tons per hour
capacity from Bando) *

»World Mininge, 25 (1972) 11, str. 20, (engl))

Skreperska postrojenja, razvoj i tehniéko stanje
(Skrapperamlagen aus Thiiste-Entwicklung und
technischer Stand)

»Steinbruch und Sandgrube«, 65 (1972) 11, str.
605—607, (nem)

Batin, O. B.: Perspektive raivo.ia otkopava-
nja uglja strugovima (Perspektivy razvitija stru-
govoj vyemki uglja)

»Ugol’«, (1972) 12, str. 43—46, (rus.)

Ostapenko, A. F, Lager, A L i dr.:
Otkopavanje dubokih horizonata u jamama Don-
basa (Otrabotka glubokih gorizontov na Sahtah
Donbassa)

Doneck, »Donbass«, 1972, 132 str., (rus.)

Bojtev, S.: Prognoziranje ekonomskih poka-
zatelja rudnika koji se spustaju u dubinu (Prog-
nozirovanie ekonomiceskih pokazatelej, opuska-
ju$éihsja v glubinu)

»VII MeZdunar. gorn. kongr. Buharest, 1972«,
B. m., b. g, IV-12/1 — IV-12/2, (rus.)

Stojanov, V.. Modeliranje nauéne organiza-
cije proizvednje u aktivnim podzemnim rudni-
cima (Modelirovanie nau¢noj organizacii proiz-
vodstva na podzemnyh dejstvujudéih rudnikah)
»VII MeZdunar kongrs. gorn., Buharest, 1972,
B. m, b. g., I1-3/1 — II-3/8, (rus.)

Modeliranje jamskog transporta (Mine transport
simulation)

»Mining Mag.«, 127 (1972) 3, str. 253—255, (engl.)

Starikov, A. V.: Optimalno kalendarsko pla-
niranje rudarskih radova (Optimal’'noe kalendar-
noe planirovanie gornyh rabot)

U sh. »Teor. vopr. optimal'n. gorn. proektir.
ugol’n. Saht«, M., 1972, str. 127—141, (rus.)

BiSele, I. V.. Novi prilaz optimalizaciji teh-
noloSkih $ema rudnika uglja (Novyj pohod k op-
timizacii tehnologiteskih shem ugol'nyh $aht)

U sb. »Teor. vopr. optimal'n. gorn. proektir.
ugol'nyh Saht«, M., 1972, str. 58—65, (rus.)
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Priprema mineralnih sirovina

Konovalov, G. P.: Ekonomska ocena akus-

ti¢nog suSenja flotacionog koncentrata u oboga-

éivanju (Ekonomiteskaja ocenka raspylitel'noj

%kustiéeskoj su$ku flotokoncentratov v obogas-
enii)

U sb. »Ekonom. i pravo«, Vyp. 7, Alma-Ata, 1972,

str. 125—128, (rus.)

Gudina, V. I.: O uticaju parametara procesa
suSenja na krajnju vlaZnost koncentrata titan-
-cirkonijum (O vlijanii parametrov processa sus-
ki na konenuju vlaZnost’ titano-cirkonievogo
koncentrata)

»Obogasé, polezn. iskopaemyh. Resp. meZved.
nauéno-tehn. sb.«, 1973, vyp. 12, str. 59—863, (rus.)

Obogaéivanje rude u Mount Isa (Milling ore at
Mount Isa)

sAustral, Mininge, 65 (1973) 2, str. 38—40, (engl.)

Konferencija struénjaka za obogaéivanje mine-
ralnih sirovina Kanade odrZana u Otavi od 23—
25, januara 1973. g. (Canadian Mineral Processirs
Meeting, Ottawa, jan. 23—25 1973.)

»Mining Mag.«, 128 (1973) 3, str. 189, (engl)

Kaminskij, V. S.: Centrifugalne metode
obogaéivanja finih Eestica rude (Centrifugal’nye
metody obogastenija tonkih rudnyh Eestic)
»Cvet. metally«, (1973) 3, str. 69—72, (rus.)

Varzin, V. S.:. Ispitivanje nekih zakonifosti
vibracione koncentracije (Issledovanie nekptoryh
zakonomernostej vibracionnoj koncentracii)
»(Tr.) VNII zolota i redk. met. — 1«, 32 (1972),
razd. 4, str. 25-42, (rus.)

Desai, M. N.: Izdvajanje materijala koji sa-
drie bakar iz bakarnih ruda pomoéu magnetne
separacije (Separation of copper bearing material
from sulphide ores by magnetic attraction)

Novi mokri magnetni separatori sa visol.xim na-
ponom (New high intensity wet magnetic sepa-
rators from rapid magnetic)

»World Mininge, 26 (1973) 2, str. 14, (engl)

Bella, M. i Takéacsi, N. A.: Ispitivanje
obogaéivanja ruda volframa, kalaja i molibdena
(Etude de I'enrichissement des minerals de tungs-
téne, d'étain et molybdér}e)

»Publs Hung. Mining Res. Inst.«, (1972) 15, str.
155—159, (franc.)

Eropkin,Ju. I. i Kapralov, E. P.: O ne-
kim zadacima obogaéivanja ruda (O nekotoryh
zadatah oboga$éenija rud)

»Obogaséenie rud«, (1973) 1 (103), str. 3—6, (rus.)
Sgircitu, T.. O ispitivanju { prejektovanju
opreme za obegaéivanje ruda (Aspecte privind

cercerare aproistarea unor utilaje noi de prepa-
rare a minereurilor)

»Rev. minelor«, 23 (1972) 9, str. 455—462, (rum.)
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Nestorov, G. N.: PribliZni matematiéki mo-
del magneinog ure@faja za obogaéivanje (Pribli-
Zennaja matematiteskaja model’ magnitcobogati-
tel'noj fabriki)

U sb. »Vopr. upr. processami obogasé. polezn. is-
kopaemyh«, M., 1972, str. 133—141, (rus.)

Pitanja konirole procesima obogaéivanja mine-
ralnih sirovina. Materijali svesaveznog savetova-
nja o primeni matemati¢kih metoda i elekiron-
skih ra_i':una.ra. u ispitivanju i optimizaciji procesa
obogaéivanja mineralnih sirovina koji je odrian
od 17—19. marta 1971. g. (Voprosy upravlenija
processami oboga$fenija poleznyh iskopaemyh.
Materialy Vses. sove$tanija po primeneniju mat.
metodov i EMV v issled. i optimizacii processov
c;tg)glg?ﬁéenija polezn, iskopaemyh, 17-—19 marta
(AN SSSR. Otd. geol., geofiz. i geohimii. Nauén.
ué. sovet. po fiz. i him. probl. obogasé. polezn.
iskopaemyh. Sektor fiz.-tehn. gorn. probl. In-ta
fiz. Zemli), M., 1972, 162 str., (knjiga na rus.)

Barskij, L. A.: Formulisanje parametara op-
timizacije u sistemima wupravljanja procesima
prerade mineralnih sirovina (Formulirovka para-
metra optimizacii v sistemah upravlenija proces-
sami pererabotki poleznyh iskopaemyh)

»U sb. Vopr., upr. proces. oboga$¢. polezn. isko-
paemyhe, 1972, str. 3—14, (rus.)

Andreev, E. E, Bal'sevig V. P. i dr.:
Automatsko regulisanje mlinova za autogeno
mlevenje (Avtomatiteskoe regulirovanie mel'nic
rudnogo samoizmel’¢enija)

»Kolymag, (1973) 1, str. 22—25, (rus.)

Fournier, R. D. i Smith, H W.: Ekspe-
rimentalno odredivanje parametara dinamickog
modela kentinualnog mlina sa palicama (Experi-
mental parameter identification for a dynamic
model of a continuous rod mill)

»Canad. Mining and Met. Bull.«, 65 (1972) 728,
str. 79—82, (engl.)

Cumakov, V. A.: Uticaj postupka mlevenja
rude gvoida na fizicko-hemijske osobine povrSi-
ne mineralnih &estica (Vlijanie sposoba izmel'¢e-
nija Zeleznoj rudy na fiziko-himiteskie svojstva
poverhnosti mineral'nyh ¢astic)

»Gornyj Z.«, (1973) 1, str. 62, (rus.)

Las¢enov, S.E, Hai, G.A. i Rjapolov,
A. D.: Uticaj stepena otvaranja magnetita na
izbor sistema regulisanja krupnoée mlevenja
(Vlijanie stepeni raskrytija zeren magnetita na
vyb(;r sistemy regulirovanija krupnosti izmel’¢e-
nija

»Obogas$éenie rud«, (1972) 6 (102), str. 18—20,
(rus.)

Perepecin, V. I, Séerbakov, V. A, i
Livs8ic, A. K.: O selekciji koncentrata bakar-
-nikl (O selekcii medno-nikelevyh koncentratov)
»Cvet. metally«, (1973) 3, str. 75—78, (rus.)

Frolov, Ju M, Han, G. A. i dr.: O vezi
izmedu redoks potencijala koji se stvara od NagS,
desorpcije ksantogenata sa povrSine sulfida i



njihove flotabilnosti (O svjazi okislitel'no-vossta-
novitel'nogo potenciala, sozdaemogo Na:S, de-
sorpcii ksantogenata s poverhnosti sul’fidov i ih
flotiruemosti)

»Cvet. metally«, (1973) 3, str. 78—79, (rus.)

Azimzade, M. N, Cernyh, S. I: Selek-
tivna i kolekiivno-selektivna flotacija olovo-cin-
kovih ruda Mehmaninskog leZiSta (Selektivnaja
i kollektivno-selektivnaja flotacija svincovo-cin-
kovyh rud Mehmaninskogo mestorozdenija)

»Azerb. kimja %Z., Azerb, him. Z.«, (1972) 3, str.

137—141, (rus.)

Fed kovskij, I. A.: PonaSanje fericijanida
pri flotaciji ruda molibdena (Povedenie ferrocia-
nida pri flotacii molibdenovyh rud)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1973) 2, str. 157—160, (rus.)

Abramov, A. A. i Kursakova, G. M.:
Mehanizam dejstva amina pri selektivnoj flota-
ciji sulfidnih minerala (Mehanizm dejstvija ami-
nov pri selektivnoj flotacii sul’fidnyh mineralov)

Povodom godisnjice smrti odanog prijatelja
prof. dr ing. Jerzy Rabsztyn-a

26. decembra 1973. godine navr$ava se godina
dana od smrti velikog rudarskog stvaraoca i ve-
likog prijatelja jugoslovenskih rudara dr ing.
JERZY RABASZTYN-a, redovnog profesora Po-
litehnike Sljonske u Gljivicama i Rudarsko-me-
talur§ke Akademije u Krakovu.

Prof. dr ing. Jerzy Rabsztyn je jo§ kao stu-
dent pripremajuéi se za odgovoran poziv rudar-
skog inZenjera, organizatora, nau¢nika i pedago-
ga imao moguénost da upozna jugoslovenske ru-
dare i da oseti toplinu, srda¢nost i gostoprim-

. stvo nasih ljudi. Bilo je to 1935. godine u rudni-
ku Breza, u kome se kao poljski student naSao
na studentskoj praksi. Od tada pa sve do smrti,
koja ga je iznenadno otrgla od Zivota, on ostaje
veran tim ose¢anjima koja nisu mogla da slome
ni fasisti¢ki logori u kojima je ispa$tao svoju o-
danost ljudskoj slobodi, slobodi Poljske i oslobo-
denju potlaéenih naroda Evrope.

Posle rata jedan od utemeljivaéa i orga-
nizatora obnove i unapredenja poljskog ru-
darstva, on je ponovo kod nas medu rudarima
Breze, Mostara, Kreke, Velenja, Resavskih rud-
nika, Majdanpeka, Trepce, Rase medu struénja-
cima instituta i fakulteta, kojima nesebi¢no pre-
nosi ste¢ena nauéna saznanja i struéna iskustva.
Jugoslovenski rudarski struénjaci bili su ne sa-
mo rado videni gosti u Bitumskom udruzenju

»Obogascéenie rud«, (1973) 1 (103), str.
(rus.)

Kurova, M. D.: Primena flokulanata za nak-
nadno obogaéivanje flotacijom siromaSmnih pro-
dukata mangana (Primenenie flokuljantov dlja
flotacionnogo oboga$tenija bednyh margance-
vyh produktov)

»Obogastenie rude«, (1973) 1 (103), sir,
(rus.)

2428,

16—18,

Lipkina, T. E, Byé¢enko, N. N. i Kli-
mov, E. N.: O efektivnosti primene prosto
supstituisane karboksimetilceluloze pri flotaciji
bakar-niklovih ruda (Ob effektivnosti primene-
nija nizkozamestennoj karboksimetilceljulozy pri
flotacii medno-nikelevyh rud)

»Obogastenie rud«, (1973) 1 (103), str. 15, (rus.)

Kovadev, K. P.: Flotacija sulfidnih ruda u
morskoj vodi i rasvorima neorganskih elektrolita
(Flotacija na sulfidni rudi v morska voda i raz-
tvori na neorganiéni elektroliti)

»Godidn. Vis§. minno-geol. in-t. Sv. 1l«, 1968—
1969, 15. str. 131—147, (bug.) .

rudnika uglja, ¢iji je on bio generalni direktor,
u Glavnom Institutu za rudarstvo u Katovicama
u koje je takode bio generalni dirextor, ve¢ i u
njegovom domu, koji smo mnogi od nas osetali
jugoslovenskim, u rudarskom Sljemnsku.

Njegove inicijative i samopregoran rad utrli
su put vrlo plodotvornoj i uspesnoj saradnji iz-
medu ‘Saveza inZenjera i tehni¢ara rudanske, ge-
oloske i metalurske struke Jugoslavije i Glavnog
saveza rudarskih inZenjera i tehniara Poljske.

Ova saradnja ne samo da je znadila otvorenu
razmenu struénih iskustava i saznanja, ve¢ i jed-
nu od znaéajnih komponenti produbljivanja i u-
napredenja tradicionalno prijateljskih veza iz-
medu poljskog i jugoslovenskih naroda.

Smrt profesora Jerzy Rabsztyn-a nije samo
tezak gubitak za NR Poljsku i poljsko rudarstvo.
Seéanja na njegov lik rudara na njegovu stvara-
lagku vitalnost, na njegove ljudske vrline prozi-
ma tugom sve rudare sveta koji su imali prili-
ku makar samo da ga upoznaju i stisnu ruku &o-
veka i prijatelja. Njegovi jugoslovenski prijate-
1ji i poznanici imaju poseban razlog za to. On je
Jugoslaviju, njene ljude i njene rudare voleo
punim srcem.

Uz rudarsk} pozdrav ,,Sre¢no” neka je veCna
slava nasem prijatelju i drugu ,uvazenom profe-
soru dr ing. JERZY RABSZTYN-u.

Prof. dr ing. G. Jovanovié
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
izdaje ¢asopise:

,,Rudarski glasnik*

(izlazi 4 puta godisnje

,,»oigurnost u rudnicima*“

(izlazi 4 puta godisnje)

@ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja va
najvise interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

@ Oglasavajte vaSe proizvode u éasopisima

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 1.500,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.200,00.- d.
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplacujemo na Gasopise za 1974. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 400,60
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 400,00

Ukupno: 800,00
Uplatu éemo izvrsiti u korist tekuceg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

Te g .m 0T "TeafeasBd-" 8 SAn L] e mge LR

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujemo na asopise za 1974 godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00
Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg ratuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(Ime narucioca)

(adresa)

Overava preduzece — ustanova
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Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu

Mr Milan Zilig, dipl, ecc.

Prosetne cene kamenog uglja i koksa nekih karakteristiénih zemalja u 1971, 1972, g., 1 januara,
maja, jung i junla 1973 god. u izvornim vrednosnim i teZinskim jedinicama

2y Godine 1973. godina
Oni D :
biLs a8 ]
"3;35 1971. 1972.7° januar maj juni juli
o~
=

Kameni ugalj

— Rurski, orah III, spec.

sagorlj. feo Rurski revir,

SR Nemacka DM/t 88,29 93,00 95,00 95,00 95,00 95,00
— Masni orah, 50/80 m/m y

feo Sever,” revir, Francuska FFE/t 118,20 118,50 118,50 - 118,50 130,50 130,50

— Gasno plam. polj. 40/80 m/m,

feo vagon, Ibalija Lit/t  22.526 21.567 20.850 °  20.850 20.850 20.850
Koks
— Topioni¢ki, feo peéi I .
Koneksvile §/2000 1ib. 24 61 23,10 23,10 23,50 23,50 23,50
— Rur III, 80—40 m/m
feo Rur. pevir DM/t 132,50 138,25 144,50 136,50 137,50 141,50
— Topionitki, 60/90, fco . : )
Sever. revir, Francuska FF/t 195,83 201,00 . 201,00 201,00 205,00 205,00
- Topioni¢ki 40—70,
feo utov. u vagen Lit/t 34.783 34.069 '35.275 34,925 34,925 34,925

s) § obzirom na pogordan odnos $:£ na §tetu doiara, iste ili izmenjene cene
dolarskog podrucja, su samo pribliZzno taéne.
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Izvori osnovnih podataka:

Metal Statistics, 1971.

Preise Lohne Wirtschaftsrechungen, Januar-
Februar-Méarz-April-Mai-Juni-Juli, 1973.
Metal Bulletin — bilteni 1070—1973.

Metals Week — bilteni 1970—1973.
Industrial Minerals — bilteni 1970—1973.
World Mining — bilteni 1970—1973.
Engineering and Mining Journal 1970—1973.
UN Quanterly Bulletin — hilteni 1970—1973.
Metalstatistik 1962—1972., Frankfurt A/M, 1973.
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973.

South African Mining & Engineering Journal, 1973.

Bergbau, 1973.

Erzmetall, 1973.

Braunkohle, 1973.

Gliickauf, 1973.

Canadian Mining Journal, 1973.
Mining Magazine, 1973.



MACHINDEXPDHT

SSER MOSKVA

STROJ ZA BUSENJE SBA-500

za rotaciono buenje okomitih ‘i kosih geolokih bugotina u stijenju bilo
kojeg stupnja tvrdode
omogucuje busenje buotina u najkracem roku zahvaljujudi hidraulickom
posluzivanju vretena, dvijema ‘hidropatronama, automatskom hvatanju
instrumenata te mehaniziranom odvodenju stroja od usta buSotine u
skladu s primjenom mehanizma za prisrafljivanje i stezanje i odstraflji-
vanje instrumenata i poluautomatskog elevatora o
isporucuje se s dizelnim ili s elektriénim uredajem za pokretanje
njegovi su parametri slijedeci:
— dubina b|;.|§en'ia 500 m
— pocetni promjer busenja fall; 146 mm
— pror'nier.ciievi za bufenje - 50 mm; 42 mm; 33,5 mm;
— kut busenja v odnosu na horizont Q0" — 450

" — hod vretena ' 400 mm

— snaga pokretackog uredaja:
dizel :
elektromotor

40 KS
22 kw

— Masa (ovisno o uredaju za pokretanje) 1320 kg; 2150 kg

lllllmmmuulll|ummmmluulllllll '

V/O »MACHINOEXPORT«
SSSR, Moskva V-330
Telefon: 147-15-42
Telex: 7207




1. 6/510 — 463 metri¢kih tona. Kruta podgrada sa raspo-
nom od 1067 mm (3’ 6”) v potpuno zatvorenom do 2743 mm
(9" 0") v potpuno otvorenom polozaju,

2. 4/340 — 305 metrickih tona. Popularna Eetvorostubna
kruta podgrada pogodna za sinhronizovano pracenje otkopnih ra-
dova ili za konvencionalan rad sa Sirokim diapazonom primene.

Otvaramo
Citav niznovih
moguchosti
10 rudarstve

Tokom niza godina firma Gullick
Dobson stekla je zavidnu reputaci-
ju u pogledu noviteta kojima se
postize efikasniji rad u rudarstvu.
Danas postoji &itav niz vrsta pod-
grade | pratede opreme, koje o-
mogucavaju savladivanje i najte-
zik problema, a 3to je dokazano
u nizu zemalja kroz pobolj3anje
tehnika rada na dugackim Siro-
kim celima 1 postizanjem visoke
produktivnosti.

Samo pogledajte samohodnu Gullick Dob-
son podgradu! Fotpuno je sigurna, izvan-
redno robustna | u potpunosti odgovara
primeni za slojeve mocnosti od 750 mm
(2" 6") do 3000 mm (10" O") sa padom
do 400 bez obzira na vrstu naslaga. Pod-
cradom se lake rukuje, a njeno odrzava-
nje ne predstavlja nikakav problem.

3. 4/80C — 726 metrizkih tona. Sa preénikom otvora stuba
ed 203 mm (8") ovaj stub ima najveéu nosivost u GD proiz-
vodnom programu.

4. Jedinice modela GD 4/50C R (455 metri¢kih tona) i mo-
dela 4/800 R (726 metrickih tona) mogu se primeniti kao pod-
grada na kratkim Sirokim é&elima i projektovane su prvenstveno
za upotrebu v zajednici sa malinom kopaticom koja na ovoj
vrsti éela ima zahvat od 3000 mm (10’ 0').

Ako veé niste doili u dodir sa ovom opremom, vreme je da kontaktirate firmu Gu-
llick Dobson u cilju dobijanja najnovije literature u vezi gornjih jedinica.

Gullick Dobson Export Ltd

P.0. Box 12, Wigan, Lancashire, England. ¢—-_..
Tel. 41991 Telex: 67513



Sodfototonst s D

OOUR-a RUDNICI KAKAN| BREZA ZENICA BILA MOSTAR PROJEKTNI BIRO | DIREKCIJA

Cestita svim rudarima, rudarskim preduze-
éima i kombinatima, kao i potrosacima
sretan zavrSetak poslovne godine i

Novu
1974. godinu

sa najlepsim Zeljama za pun uspeh




RUDNIK LIGNITA VELENJE

PROIZVODI:

— masine za rudarstvo,

— masine za izradu jamskih hodnika, konzolne prese za izravnavanje pod-
grade, pogonske masine za transportne trake, maSine za drobljenje,

— transportne uredaje,

raznu industrijsku opremu,

komandne pultove,

upravljacke ormane

gradevinske elemente iz elektrofiltarskog pepela za izgradnju zgrada,

ambalazne trake i pribor za pakovanje.

PROJEKTUJE | MONTIRA:

— industrijska postrojenja, masinsku, elektro i rudarsku opremu, kao
i toplovodna i vodovodna postrojenja.

NUDI:

— izgradnju industrijskih objekata za kljué i garantuje kvalitet.

Svim svojim potrosac¢ima

i - rudarima cestitamo

Novu 1974. godinu

o

i Zelimo mnogo uspeha u radu

Rudnik Velenje



NOVO!

NOVO!

NOVO!

Komisija za rudarsku ferminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-

mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na regniku uéestvovali su najeminentniji strunjaci iz rudarstva i njemu

srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni re®nikom, dati su na §rpskohrvatskom, engleskom, francus-

kom, nematkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktitan, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko

flushing dump above level
décharge (f) & chasse d’eau au
dessus du niveau .
Hochspiilkippe (f)
BBICOKOCMBIBHOJ OTBaJ

0-114
odlagaliste, klizanje

stockpile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
Kippenrutschung

OTBAaJIbHBIA OMNOJ3eHb

0-115
odlaganje, mesto

depot position; storage position
position (f) du dépbt
Kippstelle ()

OTBAJIbHOE MECTO

0-116
odlagaliite, napredovanje

advance of waste dump
avancement (m) du dépét
Kippenfortschritt (m)
NoABMUraHMe OTBaANA

0-117
odlagaliSte, odbacivatko

stacker dump

dépbt (m) formé par l'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

3KCKaBaTOPHLINI (ab3eTuepHbI) oTBaJ

0-118
odlagaliSte, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot
face (f) vers de dépdt; face (f) vers
le remblai

kippenseitig

CO CTOPOHBI OTBaJAa

Cena iznosi 230,00.— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.bh.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir méchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwirterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnen zu diesem Fachwidrterbuch nur gratulieren und hoffen,
da;:‘ es zur weiteren Verstindigung in der grossen Vilkerfamilie beitragen
wird.

. .. Zeleli bismo da Vam saopstimo da ste tim viSejeziénim struénim reémi-
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 teSkota. MoZemo Vam na
tom reéniku &estitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
_ EDITED FOR THE
Mlmng MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WGRLD

D
~Z T ER @

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 odlidnog Rudarskog refnika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN _ HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN | |ER 5858 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

...teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwbrterbuch, 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 retnik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika u€inio nam je do sada
dobre usluge, a éini¢e to i ubuduée.
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BERGAKADEMIE FREIBERG =
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmdssig 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 Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassem. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvr3en vrlo celishodno i prema najmovijim sazna-
njima tako da su u redniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski rednik moZe vrlo korisno upotirebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog refnika i besprekorna Stampa uéini¢e da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Rednik se preporucuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-

divanjem.
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Dieses Bergbauworterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enth&lt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthédlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schmell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodiSnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrzi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna stru¢na knjiga sadrzi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirada«... Pregledni registri u &etiri ne-snpskohrvatska
preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-

jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina

znanje i preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



Svim svojim saradnicima i poslovnim

prijateljima Zeli

Sreécnu Noou 1974, godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD




= RUDARSKIINSTITU
B EOGRAD — Z EMU
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim i stranim izvodacima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— 1ZRADU 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 zaitite

— ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima svet-

ske rudarske naulee i prakse iz navedenih delatnesti..

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Easopisa:

RUDARSKI GLASNIK"
SIGURNOST U RUDNICIMA

@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I' INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.




“@ large number of experts

I

@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and! pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For' the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI

- RUDARSKIINSTITU
U

BEOGRAD — ZEM
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R]

On engineering principles, in8ependently 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

@ 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
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Bibliografski podaci ¢lanaka objavljenih u »Rudarskom glasniku« u toku 1973. god.

i

526.918:622.271

Kun dr ing. Jano§ — Miskov geod. Poka: Primena metoda
ts::rg?_t_rié.kc fotogrametrije na povriinskim otkopima u SR
rbiji

sRudarski glasnikg br. 3 (1973), str. 30—0

Izneta je primena fotogrametrije na povriinskim otkopima,
data izrada situacionih planova i narodito podvucena br-
zina i ekonomicnost rada. Prednosti metode terestricke fo-
togrametrije u odnosu na klasitne metode, dosad prime-
njivane na povriinskim kopovima, su velike,

J'

621.311.22.004.6 ~

Vesovi¢ prof. ing. Milan — Perkovié¢ dipl. ing. Borislav:
Proudavanje uticaja remonta na ckonomican rad termoe-
nergetskog postrojenja TE Kostolac II

»Rudarski glasnike br. 2 (1973), str. 64—70

Posle kratkog opisa bloka TE Kostolac II dat je program
ispitivanja, Kkoji je obuhvatio ispitivanje Mmlinova, kotlova
i turbopostrojenja. Karakteristiéni podaci ispitivanja kot-'
lova prikazani su tabliéno.

541.18.041.2 + 622.765:622,794 ¢ :

+Bulatovi¢ mr ing. Predrag: Selektivna flokulacija i flotaci-

ja muljeva iz postrojenja za gravitacijsku koncentraciju
hromita

sRudarski glasnik« br. 3 (1973), str. 63—66

Dat je opis .tehnoloikog postupka i hemijski sastav ispiti-
vanih uzoraka. Izvriena su laboratorljslkn ispitivanja i
zakljuéeno je da anjonsko flotiranje hromita u bazicnoj
sredini ima izrazite tehnoloSke prednosti nad katjonskim
flotiranjem; ukupnou iskoriicenje hromita je vede i dobija-
ju se veoma visoki kvaliteti koncentrata.

621.311.22:536.6

Vesovi¢ prof. ing, Milan — Perkovié¢ dipl. ing. Bpris]av:'

Bilansiranje speciliéne potrosnje toplote bloka I i II u
TE Kosovo

»Rudarski glasnike br. 1 (1973), str. 66—-?5

: 5
Dati su podaci ispitivanja izvrSenih u TE Kosovo na blo-
kovima' I i II. Na osnovu rezullata ispitivanja pradena je
specifi¢na potroidnja toplote pri proizvosnji elektri¢ne ener-
gije za razliCita opteredenja blokova 1 to odmah posle re-
monta i neposredno pre remonta i to za Eroizvodnju na
stezaljkama generatora (bruto) i pragu elektrane (neto).

L

545.2

4
Kalajdzic¢ dipg hem. tehn. Ljiljana: Metoda brzog odrediva-
nja gvoida iz kiselih luznih rastvora®

sRudarski glasnike br. 1 (1973), str. 63—65

Podvuceno je da kompleksometrijska metoda sa strilonom
Be ima najvife prednosti zbog jednostavne tehnike rada i
brzih dobijanja rezultata i da se moZé koristiti kod kon-
trale sadrilaja gvozda ne samo kiselih luznih rastvora, nego
i ostalih.

621.643.29 -+ 621.643.23:622.765

Kuzeljevi¢ dipl. ing. Aleksandar Zarko — Adamovié dipl.
ing. Milosav — Trajkovi¢ ing., Moméilo: Prednosti primene
plasticnih . cevi u odnosu na ¢&eliéne 'u  hidroinstalaciji u
flotaciji »Trepas — Zvedan

-sRudarski glasnik« br. 3 (1973), str. 92—99.

Izvriena opazanja na postojedim &eliénim i novougrade-
nim plastiénim cevima utvrdila st prednost uvodenja plas-
ticnih cevi u Citavi pogon i potvrdila opravdanost toga ni-
zom karakteristicnih pojava: duzi vek trajanja, manja te-
Zina, niZi troskovi W eksploataciji itd.
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622.22:622.344

BlaZevié dipl. ing. Ljubomir — Jokié¢ dipl. ing. Nikéin:
Nacin otvaranja Pb-Zn leZiSta Blagodat

»Rudarski glasnike br., 4 (1973), str. 19—25

Dat je kratak pregled leziSta sa opisom moguéih nadina
otvaranja, kao i wusvojenog nacina otvaranja. S obzirom
na izrazito brdsku konfiguraciju terena, otvaranje leZita
vrieno je kombinovano, odnosno sistemom izvozni potkop
— servis okno — centralna rudna sipka. Dat je poloZaj
svih jamskih objekata na nivou glavnog izvoznog potkopa,
neophodnih za rad rudnika.

622.235.5: 550.34

Brali¢ mr ing. Jevta: Intenzitet oscilacija tla usled miner-
skih radova pri izradi podzemnih prostorija

»Rudarski glasnike br. 1 (1973), str. 9—22
Data je metodologija ispitivanja i analiza rezultata ispiti-

vanja, Ispitivanja su vriena pri izgradnji Zelezni¢kih tu-
nela 3 i 4 kod Bijelog Polja.

622.23 : 622.271

» : :
Juji¢ dipl. ing. Dragoljub — Sokoloyski tehn. Janko: Neka
pitanja o sistemu buSenja na povriinskim kopovima

sRudarski glasnike br, 4 (1973), str, 13—18

‘Izbor bulenja minskih budotina na povriinskim otkopima

zavisi kako od fizicko-mehani¢kih karakteristika stena kog'c
se buse, tako i od kapaciteta proizvodnje. Autor predlaze
da se pri izboru vodi raduna o:

— fizi¢ko-mehaniékim karakteristikama stena

— kapacitetu otkopa

— ukupnim troSkovima bu$enja i miniranja.

622.25.001.2

A

Jovanovi¢ mr ing. Milorad: Prilog razjaSnjavanju proble-
matike dimenzioniranja rudni¢kih okana iz svetske i naSe

prakse
sRudarski glasnik« br. 4 (1973), str. 26—31

% :
Problematika dimenzioniranja rudnickih okana.interesantna |
je, kaﬁe autor, i u svetu 1 narocito u naSim prilikama i
navodi primere rudnika na kojima je vrSio radove te vrste,

. kao i primere iz svetske literature.

622.235.5

Mitrovi¢ dipl. in. Dragoljub — Juji¢ dipl. ing. Dragoljub:
Uticaj granulacije miniranog materijala na izbor medusob-
nog - rastojanja izmedu busotina i pre¢nika minskog pu-

njenja §
. »Rudarski glasnike br. 1 (1973), str. 2331
Prikazan je naéin izbora pre¢nika minskog punjenja i me-

dusobnog rastojanja buSotina na osnovii troskova buSenja
i miniranja, a

622.253

UroSevi¢ dipl. /ing. Petar — Kacunkovi¢ dipl, ing. Velibor:

Kombinovani nafin 'izrade servis okna u rudniku »Bla-
godat.«

sRudarski glasnik« br. 3 (1973), str. 41—54
Dati su osnovni podaci o objektu i izbor nalina izrade

okna: uskim profilom — odozdo na gore i punim profilom
— odozgo na dole. Prikazan je princip rada kompleksa
BS-200 »Alimake i nadin ugradnje armature okna i drzaca *
instalacija. -




LI

imdee

corv i rasa

[ R R PSR W RO

N

da J¥ O . riv iy

ENdLw Y '@

He 000000 NC0N 09 VDERvAaDORY OIS YUY T DI LA ANTELINdL FIR T AN b

622.271.002.5

Simonovi¢ prof. dr ing. Momcilo: Tendencije i pravei
razvoja osnovne mehanizacije za povrSinsko otkopavanje

E »Rudarski glasnike br. 3 (1973) ,str. 7—29
Prikazane su' pojedine vrste osnovne mehanizacije za povr-
Sinsko otkopavanje, transport i odlaganje.

Posebno su prikazani bageri i odlagaci, transportna sred-
stva — trake, automobilski i Zeleznicki transport. i
Tablitno su prikazane povrSine poprenog preseka kerita
trake kod transportera sa 3,4.i 5 noseéih valjaka u slogu,
kao i uporedenje kapaciteta i troskova proizvodnje za auto-
kipere nosivosti 35 i 65 Mp.

622.273/274

!

Ahmi¢ dipl. ing. Abdulah: Prikaz novih otkopnih metoda
u rudniku »Srebrenica«

»Rudarski glasnik« br. 2 (1973), str. 24—33

Uz osnovne podatke o rudnom leZiStu prikazano je neko-
liko "primenjenih otkopnih metoda kao: otkopna metoda
horizontalnog podsecanja odozdo na gore sa zasipavanjem,
magazinska otkopna metoda, podetaZna metoda sa zarusa-
vanjem krovine i podetazna metoda otvorenih otkomg.

Primena novouvedenih -metoda povecdala je otkopni uinak

. i kapacitet proizvodnje i snizila troskove otkopavanja.

»e

. 622.273.1.003.12

Maruni¢ dr ing. Dura: Nadin proracuna dodzvoljenog osi-
roma$enja kod metoda otkrivanja sa foenjem rude

sRudarski glasnike br. 2 (1973), str, 17—23
Prikazani su kao funkcije osiromaSenja: vrednost rude,

trofkovi proizvodnje i investiciona ulaganja i dat nain
prora¢una dozvoljenog osiromasenja.

622.332:622.73 .

Novakovié dr ing. Ljubomir: Ispitivanje meljivosti lignita
iz rudnika Kolubara

»Rudarski glasnike br. 2 (1973), str. 55—63

Date su hemijske karakteristike lignita iz rudnika Koluba.

ra i petroloski sastav. Posebno je prikazano odredivanje
stode lignita iz rudnika Kolubara i odredivanje koefici:
enta meljivosti. Y

Tabli¢no su interprefirane tehnicka i elementarna analiza.

622.273.1 A p

‘Maruni¢ dr ing. Pura: Prekid i
kod metode podetaZnog zaruSavanja

sRudarski glasnik« br, 1 (1973), str. 5—8

kontrola istakanja rude

Prikazana je problematika odredivanja donjeg graniénog
kvaliteta pri toéenju rude i kontrole tofenja. Prikazana je
razlika jzmedu rude obojenih metala sa niskom sadrzinom
metala i ruda sa visokom sadriinom metala u rudi, Podvu-
¢ena je kontrola tofenja kao vrlo vaZan faktor kod pri-
mene metode podetaZnog zaruavanja.

622:341.1:622.7

Puri¢ dipl. ing. Jovan: Rez.ul_tati izviSenih pokusa oboga-
¢ivanja limonitnih ruda »Omarske« — lokalitet »Jezerox i
pravci daljih izu¢avanja :

»Rudarski glasnik« br. 4 (1973), str. 38—48

Limonitne rude lokaliteta Jezero — Omarska svrstane su
o tehnoloSkoj klasifikaciji u Kkrupnozrne limonitne rude
‘Mokra separacija, zasnovana na pranju u dva stepena i
klasiranje sitnih klasa u klasifikatoru i hidrockilonima ne
moZe se u potpunosti primeniti na ove rude, ve¢ se prika-
zuju rezultati novih nacina obogacdivanja i pravei u kojima
se vrie dalja istraZivanja. ¥
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622.341.1:658.8(66)

Dimitrijevié dipl. prav. UgljeSa: TrZiSte i izvori gvozdene
rude zapadne Afrike

sRudarski glasnike br. 2 (1973), str. 84—91

Prikazana je eksploatacija gvozdene rude u zapadnoj Africi,
transport kao znaCajna komponenta i navedeni su glavni
uvoznici gvozdene rude. Posebno su obradeni uticaj tehnié-
kogd usavriavanja na vozarinu i budude trziste gvozdene
rude.

622.344(497.11) )

Simié dr Vasilije: Rudarstvo u Podrinju (I deo)
»Rudarski glasnik« br. 2 (1973), str. 71—83

Prikazani su tipbvi olovnih ruda i njihovo vremensko ko-
riéenje. Navedeni su ostaci starog rudarstva. Posebno d]_e
opisano rudarstvo olova u tom po &ju kao domada radi-
nost meitana. I :
Interesantna je navedena prepiska iz 1833. i 1836. godine
o vadenju rude u Podrinju.

622.343/348:658.8

Dimitrijevié¢ dipl. prav. UgljeSa: Razmatranja o kretanju
na trzistu obojenih metala — povodom proSirenja Evrop-
ske ekonomske zajednice

»Rudarski glasnike br, 1 (1973), str. 76—78

U pregledu trZita obojenih metala obradena suldcla]jno
Getiri glavna berzanska metala: kalaj, bakar, olove i cink.

622.344(497.11)

|

Simié dr Vasilije: Rudargtvo olova u Podrinju (IT deo)
»Rudarski glasnike br, 3 (1973), str. 125—134

Opisano je vadenje i prerada olovnih ruda u proslom veku

uz prepisku koja ilustruje’ prilike pod kojima se tada
vriila eksploatacija i otkup rude. . Vil

622.343/348:658.8

Dimitrijevié dipl. pravnik Ugljesa: Spektakularan trend glav-
nih obojenih metala na trZistu sirovina

sRudarski glasnik« br. 3 (1973), str. 119—124

Prikazan je uticaj nesredenih monetarnih odnosa na glav-
ne obojene metale i tabliéno prikazane njihove minimalne
i maksimalne cene na londonskom trZiStu. U komentaru
je prikazana situacija pojedinih metala, a za olovo je data
tabBca sektora potroinje u nekim zemljama,

w

622.349.7:658.8

Milovanovi¢ dr ing. Dejan — Stajevié mr ing. Bosko: Neki
problemi antimona u savremenim svetskim | jugosloven-
skim uslovima

sRudarski glasnike br. 4 (1973), str. 75—88

Razmatrani _su aktuelni problemi sirovinske baze, proizvod-
nje iﬁgntroEnje i trZiSta antimona u SFRJ. Istaknuto je da
je SFRI 1971, god. ucestvovala u svetskoj proizvodn]i re-

tlusa sa 2,78%, a da 809 ukupne proizvodnje izvozi na
convertibilno odnosno nekonvertibilno trziste. Najvedi uvoz-
nici jugoslovenskog antimona su SAD i SSSR

A




LIS S RN ) (O 05 A TR W

(HOF,

FHEYEUYE N

s e F LY

£ ry

ey

2.5 L D

EC T L Y

S TR T B R SE L N R

~ o I a B L AS

622.75/T1.

Puri¢ dipl. ing. Jovan — Begi¢ dipl. ing: Jozo: Rezultati
ispitivanja granulometrijskog sastava rude na Jlokalitetu
»Jezeros, leziSta Zeljezne rude »Omarskae (rudnik Ljubija)
i njihov uticaj na izbor tehnologije i efekata obogacivanja

sRudarski glasnike br. 1 (1973), str. 42—53

Prikazani su rezultati ispitivanja granulometrijskog sastava
limonitne rude lokaliteta »Jezeros i naglaseno je da se me-
todolodki  pristup i dobijeni
na ostalim lezi§tima limonitnih ruda sa slicnim fizi¢ko-me-
haniékim svojstvima.

rezultati mogu Koristiti 1.

622.75/77:622.344

Josié dipl. ing. Milorad: Rezultati dosadaSnjih ispitivanja i
problemi koncentracije olovo-cinkove rude ieii:‘,ta'»Farbani
potoke kod Novog Brda

»Rudarski glasnike br. 1 (1973), str, 32—42

IzvrSena su laboratorijska i poluindustrijska ispitivanja i
prikazana tekstualno i Sematski. Posebno su prikazana labo-
ratorijska ispitivanja rude u Institutu »Mehanobre u Le-

njingradu.

622.75/77:622.34

Josi¢ dipl. ing. Milorad: Moguc¢nost valorizacije polimeta-
liﬁ[}(u}:l ruda (posebno olovo — cinkovih ruda sa bakrom)
— I deo

»Rudarski glasnike br. 4 (1973), str. 32—37

Prikazane su dosad poznale metode i postupci koncentra-
cije polimetalicnih ruda i dobijanje koncentrata korisnih
minerala pogodnih za metalurSku preradu.

Navedeni su primeri primenjenih metoda i postupaka sa
Boslignutim rezultatima. \ 5 ;

at je kratak osvrt na izglede za njihovu aplikativnost na
rude jugoslovenskih rudnih leZista.

622.75/77:622.343

Ceh dipl. ing. Miomir — Bratuljevi¢ dipl. ing, Slavoljub:
Moguén%sti koncentracije olovo-baritne rude lezista Djebel
Ichmoul — AlZir

sRudarski glasnike br. 2 (1973), str. 47—54

Prikazana je metodologija rada i rezultati ispitivanja sa
osebnim osvrtom na uslove koji se posla\'l}af_u_za kvalitet
arita kao i teskoce koje se s tim u vezi javljaju kod tre-

tiranja ove karakteristitne rude.

622.765.06

Manojlovié-Gifing dr ing. Mira — Milinkovi¢ dipl. fiz.
Ranka: Adsorpcija’ tecnih ditiofosfata — aeroflota (1525 i
31) na galenitu =

sRudarski glasnik« br. 2 (1973), str. 3437

Prikazan je fizicki izgled i dijagnosticiranje adsorpcije tet-
nih ditiofosfata na galenitu pod elektronskim imikroskopom
Tabliéno su prikazani Komparativni podaci preracunatih
vrednosti za difrakcione snimke. .

622.777:622.344

Salatié¢ dr ing, Dusan — Dakovi¢ dipl. ing. Dobrila — Pus.

tri¢ dr ing. Stevan: Dvojni elektriéni sloj i flotabilnost
sfalerita

»Rudarski glasnike br, ¢ (1973), str. 48—60

Prou¢avane su promene naelektrisanja na povriinama sfa-
lerita merenjem elektrokineti¢kog (zeta) potencijala u dvoy
nom_elektricnom sloju u prisustvu vise vrsta modifikatora
i kolektora. Istovremeno je grouéavan;l i flotabilnost sfa-
lerita izvodenjem opita u JLiv ic-ovoj deliji za bespenu flo-
taciju, takode u prisustvu Vise vrsta modifikatora i kolek-
tora.

o
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622.78:622.348:669

Milosevié: dipl. ing. Milan;: Uticaj temperature i .atmosfere
nerastvornih jedinjenja nikla, u fazi
predgrevanja rude kod segregacionog procesa

sRudarski glasnike br. 3 (1973), str. 67—76

Prikazan je eksperimentalan rad koji je obuhvatio prouca-
vanje uticaja uslova prethodnog zagrevanja rude na stvara-
nje_nerastvornih niklovih jedinjenja, pregrevanje rude na
razli¢itim temperaturama u uslovima indirektnog i direkt-
nog zagrevanja. Na kraju je dat osvrt na izvriena ispitiva-
nja.

~.galiSta

624.131.537:622.765.006.5 o

‘ §

Najdanovi¢ prof. ing. Nikola: Stabilnost‘ﬂotacijskih odla-

= »Rudarski glasnike br. 3 (1973), str. 55—62

Izneta }'c op§ta koncepcija flotacijskih odlagalista. Ispitana
je stabilnost flotacijskog odlagalifta sa cevovodom i izvrien
]Broraéun stabilnosti zavrSne kosine flotacijskog jalovista,
osebno je ispitana stabilnost odlagaliSta u pogledu kliza-
nja po kontakinoj povriini podloge. Na kraju je ispitivana
stabilnost odlagahidta bez cevovoda.

622.782:669.775:553.3

\

Kosti¢ dipl. ing. Tihomir — Ercegovac dr Marko: Izdvaja-

. nje pirita iz kamenog uglja iz Zapadne Virdzinije (SAD)

»Rudarski glasnike br. 3 (1973), str. 77—92

Prikazane su osobine uglja i izvrSena mikropetrografska
analiza. Posle izdvajanja pirita izvrieno je flotiranje uglja
i tabliéno prikazani rezultati flotiranja raznih veli¢ina zrna

‘ Posle flotiranja pirita_ data je detaljna diskusija rezultata ®

flotiranja i uglja i pirita.

622.834:622.281

»
Siska prof. ing. Lubomir — Skrebis dr ing. Atlolf — Janas
dipl, ing. Petr: Stabilnost dugih jamskih prostorija (hod-
nika), koje nisu. pod uticajem eksploatacionih radova, sa
stanovista sadejstya sistema »stena — podgradac

sRudarski glasnike br. 2 (1973), str. 5—16

Pata je analiza uzajamnog dejstva stenskog masiva i pod-
grade, izradunato je optereéenje plo¢aste podgrade u vecim
dubinama Ostravsko-karvinskog revira i dato reSenje pro-
blema stabilnosti elastiéne podgrade.

65.012.2.001,57:622.332

Radenkovic¢ dipl. ing. Cedomir — Vitorovi¢ dipl. ing. DuSan
— Mini¢ dipl. mat. Ica: Planiranje tehnoloskog procesa
otkgplavanja u rudniku lignita Velenje — matemati¢ki
mode piad \

»Rudarski glasnike br. 4 (1973), str. 5—12

U Rudarskom institutu — Beograd razradena je originalna
metodologija, koja, objedinjujudéi deterministi¢ku i stohas-
ticku simulaciju sa linearnom regresijom i linearnim pro-
gramiranjem, optimira elemente plana tehnolo$kog procesa
otkopavanja i karakteristicnim uslovima radne sredine.

66.063.4 W

Marjanovi¢ dipl. biol, Darinka — Lazi¢ dipl. biol. Ljiljana:
Autotrofne baKterije i moguénost njihovog koriScenja u pri-
premi mineralnih sirovina

»Rudarski glasnike br. 1 (1973), str. 54—62

Posle opsteg osvrta prikazan je materijal za ispitivanje i
metodika ispitivanja, kao i rezultati sa diskusijom. Konsta-
tovano je da koriScenje bakterija u, PMS predstavlja zna-
tajan doprinos podizanju efikasnosti metoda obogaéivanja.
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66.063.4:622.343 4

Hovanec dipl. ing. Gojko: Osvrt na osnovne ekonomske as-
Il’ﬁ;gcm' proizvodnje bakra primenom postupgka kiselinskog
enja

»Rudarski glasnike br. 2 (1973), str. 38—46

Prikazana je struktura tro¥kova proizvodnje bakra prime-
nom postupka Kkiselinskog luZenja raskrivke. Dati su tro§-
kovi luZenja rude »na mestue i trodkovi luZzenjairude bakra
»na gomilie, .

662.62 + 662.68:662.69

-

Viileti¢ dipl. ing. V., Paji¢ dipl. ing. N. Koci¢ dipl. ing,
D: Tehnicke mogucnosti supstitucije Cvrstih i teénih goriva
prirodnim gasom ‘na magistralnom pravcu Beograd — Nis

»Rudarski glasnik« br. 4 (1973), str. 70—74

Kako je potrosnja teénog goriva znatno veda od proizvodnje
u na%oj zemlji, a uvoz je sve skuplji, primena prirodnog
%asa kao zamena teénom gorivu tehnolo$ki je opravdana,
otrebne investicije za rekonstrukciju energetskih' instalaci-
ja su relativno male.
loZeniji je prelaz sa &vrstog goriva. na gas i rekonstruk-
cija energetskih instaalcija je znatno skuplja. © -

66.063.4:622,343
4

Hovanec prof. ing, Gojko — Ljubi¢i¢ dipl. hem. Danica:
Promena potencijala kiselih luZnih rastvora u zavisnosti od
izmene njihovog jonskog sastava i pH sredine (I deo)

»Rudarski glasnike br. 4 (1973), str. 61—69

- Niz faktora uti¢e na intenzitet odvijanja procesa rastvara-

nja_minerala bakra pri luZenju niskoprocentnih ruda. Po-
red karakteristika vezanih za samu sirovinu, za procés ras-
tvaranja minerala bakra od velikog je znacaja i jonski
sastav luZznih rastvora, koji neposredno ili posredno utife
na ukupan potencijal rastvora, odnosno njegovu oksidacio-
no — redukeionu sposobnost.

.

662.61.001.6:622.332 . .

Velitkovié prof. dr ing, Dufan — Antié¢ prof. ing. Milan —
Novakovi¢ dr ing. Ljubomir — Vulovié¢ dipl. ing. Mihajlo:
Osnovi analize procesa sagorevanja jugoslovenskih lignita.

sRudarski glasnike br. 3 (1973), str. 100—117

Izvriena su ispitivanja — poluindustrijska i industrijska —

u TE Kolubara i TE Kostolac i konstatovano je da se sa-
drzaj ostatne vlage iz mlinova Cekicara kretao u TE. Kolu-
bari od 30,2 do 34,1%, a u TE Kostolac iz ventilatorskih
mlinova od 84 do 11,8%. Ukupan gubitak zbog fizike
toplote gasovitih produkata je u Kolubari znatno viSi nego

n Kostolcu, dok je kod Kostolea, iako je finoca mlevenja
bolja, veéi sadrZaj sagorljivih materijala u pepelu i $ljaci, ,
itd.
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