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Razvojni smerovi povecanja koncentracije proizvodnje
na rudnicima uglja

(sa 7 slika)

Prof. dr ing. Rudi Aht¢an

Uvod

Budué¢i razvoj podzemne eksploatacije u
nagim rudnicima uglja zahteva, zbog veoma
tegkih i specifiénih geoloskih i rudarsko-teh-
nitkih uslova, opdirnu i detaljnu analizu po-
stojeteg stanja, kako bi se utvrdili nedostaci
i usmerili napori za dalje poboljSanje sadas-
nje tehnologije. Preciznim i pravilno usme-
renim nauéno-istrazivaékim radom rudarskin
preduzeéa i nauéno-istrazivackih ustanova
treba da se odrede nacin i postupci za pobolj-
Zanje dosad primenjivane tehnologije u pod-
zemnoj eksploataciji i ekonomiénost rada.

U cilju &to potpunijeg sagledavanja bu-
duéeg razvoja podzemne eksploatacije na na-
%im rudnicima uglja treba izvrsiti i analizu
razvojnih smerova rudarske industrije u po-
jedinim razvijenim zemljama Evrope i na toj
osnovi odrediti i korigovati dalje razvojne
tendencije. Jasno je, da pri tom treba voditi
raduna da se geoloski i rudarsko-tehnicki us-
lovi, u kojima rade na$i rudnici uglja, u ve-
¢ini sluéajeva bitno razlikuju od uslova rada
u inostranstvu.

Tako ée se utvrditi smerovi za buduéi raz-
voj tehnologije podzemne eksploatacije u na-
gim rudnicima mrkog uglja i lignita, u koji-
ma se, u veéini sluéajeva, eksploatisu slojevi
uglja velike moé¢nosti.

Analiza postignutog stepena produktivnosti
i koncentracije

Produktivnost rada u na$im veéim rud-
nicima uglja stalno raste. Stopa godiSnjeg po-
rasta rudniékog utinka povectavala se u toku

poslednjih petnaest godina za 2,5 do 4,5%0. Pri
tom se naroéito teZilo ka poboljSanju tehno-
logije rada na otkopima, a u manjem obimu
— postizanju racionalizacije rada na ostalim
fazama tehnoloskog procesa. Ilustracije radi,
dat je na sl. 1 pregled smanjenja utroska rad-
ne snage po pojedinim fazama tehnoloskog
procesa u rudniku lignita Velenje u periodu
1957—1972. godina. Taj dijagram jasno po-
kazuje, da su napori za poboljSanje tehno-
logije bili dosad usmereni na glavnu fazu ra-
da, tj. otkopavanje, i da se produktivnost u
toj fazi tehnolofkog procesa podzemne eks-
ploatacije viZe nego udvostruéila. Isto tako je,
u priblizno istoj razmeri, zbog znatnog pove-
¢anja koncentracije proizvodnje smanjen broj
nadnica na ostalim radnim mestima u jami.
I na pripremnim radovima postignuto je ma-
nje poboljanje, §to je, uglavnom, posledica
mehanizovane izrade hodnika kombajnima.
Medutim, na transportu u jami i odrZzavanju
nije se, u tom periodu, postiglo skoro nika-
kvo smanjenje utroSka radne snage.

Ukoliko se ovaj problem rasvetli i sa sta-
noviita proizvodnih troskova, prikazanih u
procentualnom odnosu otkopa i svih ostalil
radnih mesta u jami, vidi se, kako je to pri-
kazano na sl. 2, da se u jami rudnika lignita
Velenje vise od dve treéine ukupnih trodkova
proizvodnje utrofilo u 1972. god. za pokrice
trogkova ostalih faza tehnoloSkog procesa, a
samo jedna tre¢ina na otkopu.

Ukoliko se ovaj rezultat uporedi sa po-
stignutim stanjem u jamama SR Nemacke,
gde je ova razmera u 1972. god. iznosila
74:26, vidi se, da troskovi na ostalim radnim
mestima u jami rudnika Velenje terete pro-
izvodnju procentualno manje nego u SRN.



Ovaj podatak, i pored zasad jo$ niskog
stepena mehanizovanosti tehnoloskog procesa
u rudniku Velenje (potpuno mehanizovano je
bilo u 1972. god. svega 14%, otkopa) pokazuje,

‘da ée se ova razmera, poveéanjem mehani-
zovanosti otkopavanja, i dalje smanjivati, §to
je, svakako, zadovoljavajuéa tendencija.

1957 =100 %

Prikaz razvojnih tendencija eksploatacije
uglja u evropskim rudnicima

Dalje unapredenje produktivnosti na na-
§im rudnicima uglja trazi, medutim, detaljnu
analizu razvojnih tendencija, predvidenih na
drugim rudnicima uglja u Evropi, koja ¢e po-
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SI. 1 — Pregled smanjenja utros$ka radne snage u rudniku Velenjé po fazama tehnoloSkog procesa u toku 1957-1972. god.
Abb. 1 — Ubersicht ‘iiber die Arbeitskraftverminderung in dem Bergwerk Velenje nach den einzelnen Phasen des
technologischen Prozesses in der Ze't von 1957 — 1972,
moterijalni } moéi da se izabere p.a]bolj} naéin za razvoj
troskovi . podzemne eksploatacije uglja i unapredi teh-
Trosk i nologija te eksploatacije, kao i omoguéi po-
,,’;"o,ﬁ(‘,',',u < ‘trofkovi zo 38 trebna ekonomiénost podzemne eksploatacije.
i o
: licne dohotke 27 Komitet za ugalj EEC u Zenevi razmatrao
L je 1972. i 1973. god. razvojne tendencije u
zemljama ¢lanicama ove organizacije.- Sve-
materijalni strana analiza sada$njeg stanja i planiranog
troskovi 23 razvoja u narednim godinama pokazala je
‘ sledec¢e glavne razvojne tendencije:
L | — koncentraciju proizvodnje na Jedan
Troskovi na ki ot
ostalim rad. 62 jamski otvor
mjestima troskovi za — znatno poveéanje proizvodnje sa jed-
li¢ne dohotke 39 nog otkopa
— smanjenje potrebne radne snage na ot-
kopu i ostalim radnim mestima u jami
— poboljSanje sadashje tehnologije rada

Sl. 2 — Podela troskova za radove na otkopu i cstalim
radnim mestima.

Abb. 2 — Produktionskosteneinteilung {tar die Arbeiten im
Abbau und iibrigen Arbeitsplitzen.

na otkopu, uvodenjem teske mehani-
zacije i novih konstrukcija

— poboljSanje transporta i uvodenje au-
tomatizovanog transporta



— pobolj$anje organizacije rada kod uvo-
denja novih metoda rada.

Analiza podataka o kretanju proizvodnje,
s obzirom na jamske otvore, jasno pokazuje
tendenciju zatvaranja rudnika sa niskom pro-
izvodnjom (ispod 1000 t/dan) i forsiranu iz-
gradnju odnosno rekonstrukeiju rudnika sa
proizvodnjom koja prelazi 6000t (u Engle-
skoj) i 15.000t (u SR Nemackoj i NR Polj-
skoj). Iz toga sledi, da je u zemljama EEC
glavna tendencija buduéeg razvoja — izgrad-
nja novih i rekonstrukcija starih rudnika za
kapacitete iznad 10.000 t/dan.

Analiza razvoja i kretanja proizvodnje po
otkopnim radili§tima pokazuje, da je glavni
pravac razvoja kod otkopavanja moc¢nih slo-
jeva u znatnom poveéanju proizvodnje sa je-
dnog otkopnog radilista. Pri tome se, u slu-
éaju kad se zeli kod ve¢ stabilizovane otkop-
ne visine i duZine Sirokogelnog otkopa posti¢i
znatno poveéanje brzine dnevnog napredova-
nja otkopnog fronta, daje apsolutna prednost
Sirokocelnoj otkopnoj metodi. Dalje tenden-
cije razvoja kod Sirokoéelnog otkopavanja su:
veéa primena samohodne hidrauliéne podgra-
de (SHP) i mehanizovano dobijanje uglja.

Paralelno sa poveéanjem koncentracije
proizvodnje porasla je u velikoj meri, u pe-
riodu 1965—1970. god., i produktivnost na ot-
kopima, gde trend poveéanja iznosi od 4,2%
(u Poljskoj) do 6% godisnje (u Engleskoj).
Glavni razlog tog poveéanja je posledica po-
boljsanja tehnologije otkopavanja, nadina
podgradivanja, mehanizovane izgradnje jam-
skih komunikacija, kao i promene sistema
otkopavanja, §to se naroéito vidi iz raspodele
utroska radne snage.

Analiza razvojnih trendova u zemljama
EEC do 1975. god. pokazuje da se predvida
poveéanje produktivnosti u narednim godi-
nama, naroé¢ito dalje poveéanje kapaciteta ot-
kopa usavriavanjem sadaSnje tehnologije ot-
kopavanja, kori$¢éenjem nove opreme (teZe
mehanizacije) na otkopima i ostalim radovi-
ma u jami, intenzivnija proizvodnja zbog pri-
mene automatizacije, uvodenja novih metoda
rada pomoéu kompjuterske tehnike, pobolj-
Sanja organizacije rada, kao i izrade novih
studija u cilju usavr3avanja celokupnog si-
stema eksploatacije.

Svi ovi glavni smerovi razvoja podzemne
eksploatacije uglja mogu se, u veéoj meri,
primeniti i na nae uslove. Pri tom treba te-
Ziti $to vecoj koncentraciji proizvodnje jed-

nog jamskog otvora, $to je zasad kod nas po-
stignuto samo u rudniku Velenje (rekonstruk-
cijom glavnog izvoza, koja je sada u toku,
postiéi ée se dnevna proizvednja od 17.000 ¢t
na jedan jamski otvor, §to ubraja ovaj rudnik
u pet najveéim rudnika u Evropi).

Analiza rezultata sadasnjeg stanja
otkopavanja

Analiza troskova proizvodnje po fazama
tehnoloskog procesa pokazuje da stepen po-
vetanja koncentracije proizvodnje sa 1 m’ $i-
roko&elnog otkopa uglavnom zavisi od moé-
nosti u kojoj se pojedini sloj otkopava, a ti-
me se, paralelno, smanjuju i troSkovi proiz-
vodnje. Medutim, za pravilno usmeravanje
daljeg razvoja otkopavanja treba izvrSiti ana-
lizu faktora od kojih zavisi moguénost pove-
¢anja proizvodnje sa jednog metra Sirokoéel-
nog otkopa. Glavni uslovni faktori pove¢anja
koncentracije proizvodnje bili bi:

— poveéanje otkopne visine u zavisnosti

od mocénosti sloja

— nadin postizanja koncentracije prime-

nom otkopnih metoda koje baziraju
na principu poveéanja otkopne visine
ili poveéanja brzine dnevnog napredo-
vanja

— poveéanje keoli¢ine proizvodnje, koje se

dobije to¢enjem iz povelane otkopne
visine.

Ako se izvrSi analiza moguénosti poveéa-
nja otkopne visine vidi se, da se u SFRJ ot-

‘ kopavaju, uglavnom, moéni slojevi (u 1973.

god. 78,5%), u kojima se i moZe povecéavati
otkopna visina. Produktivnost sloja u takvim
uslovima iznosi od cca 8,0 do 12 t/m?, Sto u
velikoj meri, ako se postigne i odgovarajuéi
dnevni napredak otkopavanja, moZe poveé¢ali -
proizvodnju po 1 m’ Sirokodelnog otkopa, ka-
ko je to prikazano na sl. 1. Na osnovu toga
moze se zakljuditi, da se kod sadasnjih ot-
kopnih metoda, koje baziraju na otkopavanju
sa poveéanom otkopnom visinom, mogu po-
sti¢i visoke koncentracije proizvodnje.
Potrebno je utvrditi, kojem naéinu kon-
centracije otkopavanja treba dati prednost.
Na na$im rudnicima uglja primenjuju se sa-
da dva sistema otkopavanja i to na bazi:
— koncentracije proizvodnje, koja se po-
stize pomoéu znatnog povecanja brzi-
ne dnevnog napredovanja kod otkopne
visine 2,5—3,0 m i



— koncentracije proizvodnje, koja se po-
stize pomoc¢u znatnijeg poveéanja ot-
kopne visine, tj. dobivanjem proizvod-
nje iz natkopnog dela otkopa.

Ocena prednosti oba navedena sistema
prikazana je na sl. 3 na kojoj se jasno wvidi
prednost koju ima otkopna metoda sa pove-
¢anom otkopnom visinom. Isto tako se vidi,

\b!

— OMKIT
—=—=— SHP-Ham.

(din/t)

—_— fm,"dun?

Sl. 3 — Zavisnost
otkopnom polju (b) kod otkopavanja sa
otkopnom  metodom SHP-Hemscheidt
napredovania
a — troskovi proizvodnje na otkopu; b — troSkovi
preizvodnje u otkopnom polju.

troskova preizvodnje na otkopu (a) i
OMEKT i velenjskom
od brzine dnevnog

Abb. 3 — Die Abhingigkeil der Produktionskosten im
Abbau (a) und Abbaufeld (p) beim Abbau mu OMKT und
Velenjer Abbauverfahren Schreitausbau  Hemscheidt  vom

tiglichen Abbaulortschritt

da se otkopavanjem kod otkopne visine 2,5—
3,0 m, na bazi postizanja visokih dnevnih na-
predovanja otkopa, moZe veoma tesko postici
ekonomi¢na proizvodnja. Ovo narotito vaii
za primer otkopavanja slojeva uglja sa niZom
kaloriénom moénoséu kao npr. u Zasavskim
rudnicima mrkog uglja, gde se zbog teskih
geolo§kih uslova kod primene horizontalne
koncentracije ne moze posti¢i rentabilna eks-
ploatacija.

Analiza iro$kova proizvodnje kod otkopa-
vanja sa povetanom otkopnom visinom, po-
deljena na troskove proizvodnje koji se po-
stizu u potkopnom 1 natkopnom delu giroko-
¢elnog otkopa, jasno pokazuje veliku pred-
nost otkopne metode sa povetanom otkopnom
visinom. Ukoliko se uzme u obzir i ¢injenica,
da se kod povecane otkopne visine u velikoj
meri smanjuje potreba za izradom jamskih

8

saobracajnica, a time i potreba za odrzava- -
njem tih saobrac¢ajnica, onda svakako treba
dati prednost otkopnim metodama sa pove-
¢éanom otkopnom visinom.

Analiza postignutog stanja mehanizacije
otkepavanja .

U toku poslednjih godina pridaje se pose-
ban znataj uvodenju mehanizacije otkopava-
nja u éemu su postignuti ve¢ prili¢no povolj-
ni rezultati. Najveé¢i napredak postignut je

Sl. 4 — Primena spmohodne hidraulicke podgrade firme
Hemscheidt kod velenjske otkopne metode.
Abb. 4 — Einsatz des hydraulischen Schreitausbaues der

Firma Hemscheidt beim Velenjer Abbauverlahren,

na rudniku Velenje, gde se u 1974. god. do-
bija veé¢ 34" proizvodnje sa polpuno meha-
nizovanih otkopa. Pri tom se u 1973. god.
postizu, naro¢ito kod eksploatacije u povolj-
nim otkopnim prilikama, veoma dobri rezui-
tati primenom OMEKT kompleksa, kojim se
postizu otkopni utinei i preko 50 t/nmadn. I
primena samohodne hidraulitne podgrade
(SHF) kod otkopavanja sa povecanom otkop-
nom visinom firme Hemscheidt (sl. 4) — Ve-



lenje i firme Marrel-Hydro — Trbovlje dalo
je znacajne rezultate. Medutim, primena SHP
firme Salzgitter moguca je samo u veoma po-
voljnim uslovima (sl. 5).

Svi eksperimenti sa uvodenjem mehani-
zovanog podgradivanja i dobijanja uglja do-
kazali su da se tako mehanizovana podgrada,
kao i dobijanje uglja, moZe primeniti i u us-
lovima na$ih rudnika, ali uz adaptaciju stra-
ne tehnologije, prilagodavanjem naSim spe-
cifitnim geoloSkim i rudarsko-tebni¢kim us-
lovima. Na taj natin se moZe posti¢i visi ste-

Sl. 5 — Prime
na mdraulicke
podgrade firme
Salzgitter kod
velenjske ot-
kopne metode,

Abb. 5 — Ein-
satz des hy-
draulischen

Ausbaues  der
arma Salzgitter
heim Velenjer
Abbauverfahren

pen koncentracije proizvodnje uz znatnije po-
ve¢anje brzine dnevnog napredovanja otkopa.

Ovakvim unapredenjem rada na otkopa-
vanju omoguéeno je, pre svega, povetanje
koncentracije proizvodnje sa jednog otkopa,
koje, pored toga, u veéoj meri povecava i
produktivnost ove faze tehnoloskog procesa.
Pored navedenog, u vetoj meri je smanjen i
fizi¢ki napor, a povetana bezbednost na ot-
kopu zaposlenih, 3to je zapravo i glavna
prednost mehanizacije otkopavanja.

Na osnovu rezultata postignutih eksperi-
mentalnim uvodenjem mehanizacije na otko-
pavanju ostvarena je baza za Sire uvodenje
teS§ke mehanizacije na nasim rudnicima uglja.

Na taj na¢in moZe se ocekivati povecanje is-
kori§¢enja otkopnog fronta na osnovu pove-
c¢anja brzine dnevnog napredovanja i kod ot-
kopnih metoda, koje baziraju na principu oi-
kopavanja sa povecéanom otkopnom visinom.

Analiza usavrSavanja pripreme

Podaci o unapredenju radova na pripremi,
dati na sl. 1, pokazuju da produktivnost u toj
fazi tehnologkog procesa, uprkos potpunoj
mehanizaciji iskopa profila saobrac¢ajnice, ni-

je dostigla rezultate koji su postignuti na ot-
kopavanju.

Analizom faze izrade jamskih saobraéaj-
nica i kroz njihov vek trajanja, a uzimajuci
u obzir i potrebnu radnu snagu za odrZava-
nje tih jamskih prostorija, proizlazi da se za
ove faze tros$i veoma mnogo radne snage
(tab. 1).

Ovo poredenje pokazuje da se u rudnici-
ma zemalja ¢lanica ZET-a utrosi 1,5—2,5 pu-
ta viSe nadnica za izgradnju jamskih saobra-
¢ajnica nego za odrzavanje. U rudniku ligni-
ta Velenje i Zasavskim rudnicima utrosi se,
medutim, tri puta viSe nadnica na odrzava-
nje nego izgradnju. Iz toga se moze zaklju-
¢iti, da kod nas treba menjati sistem izgrad-
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nje hodnika i to uskladiti sa geolo$kim i teh-
ni¢kim uslovima. Pri tome se za izgradnju
jamskih saobrac¢ajnica moZe utroiti viSe rad-
ne snage i na taj naéin smanjiti broj nadnica
utroSenih za odrZavanje. Ovu fazu radnog
procesa treba dalje mehanizovati. Tako se na
najlaksi nadin moZe posti¢i usteda utroska
radne snage na ovim radnim operacijama. Po-
vetanje produktivnosti u odnosu na odrzava-
nje jamskih saobraéajnica postiZze se naroéito
skraéivanjem veka njihove upotrebe. Ovaj
zahtev moZe se, medutim, ispuniti poveca-
njem brzine dnevnog napredovanja otkopnog
fronta, koja mora da postane, kako je to veé
napomenuto, glavno teziSte daljih napora za
poveéanje koncentracije rada na nasim rud-
nicima.

Naéin poveéanja koncentracije proizvodnje

Analiza rezultata uvodenja mehanizacije
podgradivanja i dobijanja uglja pokazala je,
da u uslovima otkopavanja moénih slojeva
uglja prednost treba dati metodama vertikal-
ne koncentracije, posto se kod ovog naéina u
najvecoj meri koriste sve prednosti koje omo-
gucuju dobijanje uglja iz krovine kod pove-
¢ane otkopne visine. U poredenju sa sistemom
horizontalne koncentracije otkopavanja, pred-
nost se sastoji u slede¢em:

— stepen koncentracije proizvodnje pove-
éava se sa povefanjem otkopne visine kojz
se na osnovu dosadasnjih rezultata mozZe
ograniéiti izmedu 8—12 m, )

— metoda vertikalne koncentracije rada
moZe se primeniti u strmim, blagonagnutim
ili horizontalnim slojevima,

— i u strmim slojevima manje moénosti
moZe se postiéi visoka koncentracija proiz-
vodnje.

Na osnovu toga, moZe se na 1m? otkopa,
uz odbijanje otkopnih gubitaka, postiéi od

8—12 t/m?, to sa poveéanjem brzine dnevnog
napredovanja mehanizovanim podgradiva-
njem i dobijanjem daje od 20—25 t/m’ otko-
pa na dan,

Uvodenjem samohodne podgrade koja od-
govara uslovima radne sredine postiZu se na
otkopima:

— kod otkopavanja mo¢nih slojeva uglja
bolji uslovi u krovnoj ugljenoj ploéi koja od-
vaja otkop od starog rada,

.— kod primene mehanizovanog dobijanja
uglja iz potkopnog dela postiZe se bolje ovla-
davanje stenom u potkopnom delu &ela,

— kod pripremanja natkopnog uglja (sl
6) miniranjem na prvi ili drugi naéin, moze
se u natkopnom delu privremeno pripremiti
ugalj, koji se kasnije, posle miniranja plode
uglja, koja odvaja bunkerisani ugalj od pot-
kopnog dela é&ela, veoma brzo utovariti na
potkopni transporter,

— navedenim postupkom moZe se postiéi
znatno poveéanje brzine dnevnog napredova-
nja otkopnog fronta, $to dovodi, u krajnjoj
liniji, do smanjenja potrebnog broja otkop-
nih radilista.

Na osnovu toga moZe se, u veéoj meri,
smanjiti broj radnika na pomoénim i spo-
rednim radnim mestima u jami, §to je, za-
pravo, glavni uslov za postizanje viSeg ste-
pena koncentracije proizvodnje. U tablici 2
prikazan je primer rudnika Velenje, gde se
mogla, posle uspeSno zavrSenih eksperime-
nata sa primenom kompleksne mehanizacije
(SHP — firme Hemscheidt i kombajna Eick-
hoff EW-170 L), povecati brzina dnevnog na-
predovanja kod okopa sa povetanom otkop-
nom visinom i tako smanjiti broj otkopnih
radilista, a time i etaZe u otkopavanju.

IstraZivanja, izvrSena u rudniku Velenje,
pokazala su da za normalan rad jedne etaZe
treba, pored odgovarajuéeg broja radnika na
otkopnim i pripremnim radili§tima utvrditi:

Tablica 1
Poredenje utroSka nadnica za izgradnju i odrZavanje u otkopnom polju u zemljama ZET,
RLV i ZPT

nadn/100 t (1970. god.)

Faza rada SRN Belgija Francuska RLV ZPT
Izgradnja saobraéajnica 3,8 77 8,9 1,4 2,7
OdrZavanje saobraéajnica 2,5 3,4 3,2 45 9,2
Ukupno 6,3 11,1 12,1 5,9 12,9
9/ od ukupnih nadnica izvrienih u jami 22,3 19,9 29 30,9 34,5
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Tablica 2

* Proizvodnja i broj radiliSta kod predvidenog unapredenja koncentracije proizvodnje na rudniku

lignita Velenje u 1975. godini

Prvobitni plan

Plan posle izvr$. koncentr.

Jama-revir proizvodnja broj duzina proizv. broj duzina
tona radilista fronta, m tona radilista fronta, m
Jug-priprema 300 2 200 1
— otkopi 2200 7 90+150 3000 2 160
Zahod-priprema 200 1
— otkopi - 1300 5 180
— OMKT-pripr. 200 1 400 1
— otkop 2100 2 6060 3600 2 240
Vzhod-pripr. 200 1 200 1
— otkop 3800 12 220+230 2700 5 200
Steber 8-pripr. 200 1 400 2
— OKP 1200 1
— otkop 2300 6 300 4500 3 180
Skale-pripr. 200 1 200 1
— OMKT 1200 1 70 —_ :
— otkopi 1600 5 804120 1800 5 200
Rudnik-pripr. 1300 260 1400 7
— otkopi 15.700 35+4 1400 15.600 17 980
« od toga:
V. 0. M. — klas*) 11.000 64,6%/0 1300 4.500 26,5%0 600 m
VOM-Hemscheidt — —_ —_ 7.500 44,1% 340 m
OMKT (OKP) 4.700 27,6 260 3.600 21,1% 240 m
priprema 1.300 7,8%0 —_ 1.400 8,3% —_
broj etaza u otkopavanju 7+4 4+4
otkopni uéinci:
VOM—Xklas. 18,0 t/nad
VOM — Hemsch., — SHP 30,0 t/mad
OMKT (OKP) 30,0 t/nad
- priprema 10,5 t/nad
— na stalnim radnim mestima etaZe: Tablica 3
u povoljnim uslovima 50 nadn/dan

u nepovoljnim uslovima 83 nadn/dan
— na ostalim radnim mestima u jami i
— na povremenim radnim mestima na

etaZi 40—60 nadn/dan.
Na osnovu navedenih elemenata dato je

u tablici 3 poredenje potrebnog broja radni-

ka kod primera prvobitnog plana rada u 1975.

god. i korigovanog plana proizvodnje na os-

novu poveéanja koncentracije otkopavanja.

Ovo poredenje potrebnog broja nadnica
za rad u jami posle postignute koncentracije
proizvodnje, prema prvobitnom planu poka-
zuje veliku prednost, koju omoguéuje kon-
centracija proizvodnje na bazi povetanja br-
zine dnevnog napredovanja. Samo se uvode-

*) V.O.M. — Velenjska otkopna metoda

Poredenje utroSka nadnica u jami kod izvrSene
koncentracije i prvobitnog plana u rudniku
Velenje

Prvobitni plan
nadn/dan

Posle kone.

Radno mesto
% nadn/dan %

Priprema 127 5,4 126 6,8
Otkopavanje 767 32,2 640 344
Stalna

radna mesta 923 38,8 700 31,6
Ostala radna mesta

koja se raspodelj. 566 23,6 395 21,2
Ukupno nadnica

u jami 2.383 100,0 1.861 100,00
Indeks 100 81,5
Jamski uéinak,

t/nadn. 71 9,1
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njem kompleksne mehanizacije postize na
tim otkopima 50% poveéani dnevni napredak,
Sto u velikoj meri smanjuje potreban broj

radnika na otkopavanju, a jo§ viSe na osta-

2,5-30

lim radnim mestima. Ovo se postiZe naroéito
zbog toga, Sto se radi poveéanja brzine otko-
pavanja smanjuje broj etaza u procesu pro-

izvodnje. Ukupni uéinak jame poveéava se od
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Sl. 6 — Miniranje dugim i kratkim

busotinama u natkopnom delu otkopa.

Abb. 6 — Schi mit langen und kurzen Bohrléchern im Oberbauteil des Strebs.
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Sl. 7 — Velenjska otkopna meteda u 4 ploée sa komplek snom mehanizacijom.

Abb. 7 — Velenjer Abbauverfahren in 4 Scheiben mit kom plexer Mechanisierung.



Podela nadnica utroSenih po fazama

Tablica 4

Faza tehnolo§kog procesa SSSR SR Nemacka RL Velenje

1969. 1970, 1975. 1968. 1972, 1975.
Otvaranje i priprema 71 6,3¢ 4,06 1,41 1,25 1,50
Otkopavanje 14,9 8,76 3,57 7,90 6,05 4,50
Transport 5,5 5,71 2,88 1,90 1,80 1,40
Odrzavanje jame 4,3 2,57 1,76 4,51 4,70 2,00
Odrzavanje mehanizacije 1,12 0,73 1,18 1,30 1,00
Ostali radovi u jami 6,0 2,72 2,60 2,30 2,20 1,50
Ukupno jama 37,8 27,22 15,60 19,20 17,30 11,90

7,1 na 9,1 t/nadn. ili za cca 30%. Tako se, po-
moéu koncentracije proizvodnje, moze postiéi
veoma visoka produktivnost.

Za ocenu postignutog stepena razvoja pro-
duktivnosti dato je u tablici 4 poredenje utro-
$ka izvrsenih nadnica za proizvodnju 100 t
prema pojedinim fazama tehnoloSkog procesa
za 1969. gdo. i 1975. godinu.

Ugedée nadnica utroSenih u pojedinim fa-
zama tehnoloskog procesa u jamama pokazu-
je razvoj produktivnosti i trend buduéeg raz-
voja otkopavanja u rudniku lignita Velenje
u poredenju sa stanjem produktivnosti, po-
stignute u rudnicima kamenog uglja u SSSR
i SRN i planirane u SRN. Produktivnost u
rudniku Velenje je visoka, ali treba uzeti u
obzir da se tu dobija niskokaloriéni lignit,
Sto zfiadi, da ¢e biti potrebno i dalje znatno
poveéanje produktivnosti.

Dalji razvoj otkopavanja uglja kod pod-
zemne eksploatacije, medutim, traZi dalje po-
vetanje brzine dnevnog napredovanja otko-
Pa, a time i poveéanje stepena koncentracije.
U tom cilju je potrebno dalje unapredivanje
sadaﬁnje otkopne metode, koja ¢e omoguéiti
otkopavanje kod znatnije poveéanih otkopnih
visina, gde ée biti moguée da se koncentra-
cija proizvodnje sa jednog otkopa poveéa
onako kako je prikazano na slici 7. Novi eks-
periment sa potpuno mehanizovanim postup-
kom (%elo I opremljeno je mehanizacijom
OKP, dok ée &elo II biti opremljeno SHP —
firme Hemscheidt) je u toku.

Zakljuéak

Na osnovu date analize i ocene dosad po-
stignutog razvoja podzemne eksploatacije slo-

jeva uglja veée moénosti moze se u cilju po-
stizanja povééanja koncentracije proizvodnje
zakljuéiti sledece:

— kod eksploatacije moénih slojeva uglja
treba primenjivati otkopnu metodu sa pove-
¢anom otkopnom visinom, $to omoguctije jef-
tino dobivanje uglja iz natkopnog dela otko-
pa. Za dobijanje ovog uglja potrebna je samo
operacija miniranja, ali se i ona, prema slici
7, moZe znatno smanjiti;

— &irokotelne otkopne metode sa OMKT
(OKP) kompleksom, ili drugim odgovaraju-
¢im SHP (Dowti, Becorit) mogu se primenji-
vati samo na podruéjima na kojima se ne
mogu primeniti druge otkopne metode, ili kao
otkopne metode koje sluZe za pripremu uglja
u moénim slojevima za toéenje, kako bi se
na taj naéin izbeglo miniranje dugim busoti-
nama (slika 6);

— da bi se smanjio broj nadnica na po-
moénim i servisnim sluZzbama u jami, treba
forsirati dnevni napredak otkopa i tako sma-
njiti broj izvrSenih nadnica (vidi tablicu 4);

— kod otkopnih metoda sa poveéanom ot-
kopnom visinom treba, odgovarajuée datim
uslovima, poveéati duzinu otkopa, i tako sma-
njiti koli¢inu potrebne pripreme i odrza-
vanja.

Na osnovu iznetih predloga moZe se po-
sti¢i ne samo na rudniku Velenje, ve¢ i na
drugim nasim rudnicima znatno poveéanje
koncentracije proizvodnje, koje ¢e omoguéiti
rentabilniju proizvodnju u narednim godi-
nama.

13



ZUSAMMENFASSUNG

Entwicklungstendenzen der Konzentration-svergrisserung in der Produktion

Prof. Dr. Ing.R. Ahéan¥*)

Um die kiinftige Entwicklung der Kohlenflézgewinnung grésserer Michtigkeit in
unseren Kohlengruben erfassen zu kénnen, schligt der Autor vor, dass auf Grund der
Analyse der Entwicklungsrichtungen in einzelnen entwickelten Lindern Europas weitere
Entwicklungstendenzen bestimmt und korrigiert werden sollen. Dabei muss man bedenken,
dass geologische und berg-technische Verhiltnisse, in denen unsere Kohlenbergwerke
bauen, sich in der Mehrzahl der Fille von den Verhiltnissen im Auslande unterscheiden.

*) Dr ing. Rudi Ah&an, profesor Fakultele za naravoslovie in montanistiko, Ljubljana.

Odredivanje pre€nika minskog punjenja

(sa 1l slikogn)

Mr ing. Dragoljub Jujié

- Poznato je da pretnik minske bu$otine u
velikoj meri uti¢e na granulaciju miniranog
materijala pa je potrebno pokloniti odgovara-
juéu paZnju odredivanju ovog parametra teh-
nologije miniranja.

Za svaki stenski materijal postoji odrede-
na zakonitost usitnjavanja delovanjem ener-
gije nastale pri eksploziji minskog punjenja.
Ova zakonitost zavisi od fizi®ko-mehani¢kih
osobina stene, dok na preénik minskog punje-
nja u prvom redu utite raspucalost i usloje-
nost stenskog masiva koji se minira.

Zora delavanja udarnog talasa je ograni-
éena. Drobljenje okolne sredine zavisi od vise
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faktora. Veli¢ina maksimalnog komada u mi-
nira=oj masi (Imax) pri miniranju sa vie min-
skih punjenja, uvek je manja od polovine ra-
stojanja bu$otina (a):

a
Imax < — 1)
2

Izmedu (Imax) i srednjeg komada u minira-
noj masi (lsr) postoji, pri istim uslovima mini-
ranja, odgovarajuéa zavisnost:

lnas = ki lor (2)



Iz relacije (1) proizilazi da se za razlicite
uslove miniranja i otpora koji stena pruza
drobljenju, rastojanje izmedu buSotina i ve-
li¢ina maksimalnog komada nalazi u odnosu
[13, 14, 201:

a = ke ]max (3)
gde je ke > 2.

Vrednosti koeficijenata ki1 i ke zavise od
fizicko-mehani¢kih karakteristika i raspuca-
losti stenskog masiva.

Analiti¢ka zavisnost preénika minskog pu-
njenja (d) i granulacije miniranog materijala,
moZe se izvesti s obzirom da je za svako mi-
niranje poznato:

— zapremina bloka koji se minira jednom
busotinom:

V=aWH (m?) 1C))

gde su:

W — linija najmanjeg otpora, m
H — visina etaZe, m
a — u metrima

— koli¢ina eksploziva u buSotini:

dx

Q=10 (kg) (3)

AL,

gde su:

A -- gustina minskog punjenja, (kg/dm’)
Lp — duZina minskog punjenja, (m)
d — u desimetrima

Rastojanje (a) izmedu buSotina vete je n
puta od prednika minskog punjenja (d):

a = nd (6)

a m puta od linije najmanjeg otpora (W):
a=mW )

Zamenom relacija (6) i (7) u jednadini (4),
dobije se:

n2 H de
V= — (€))
m

S druge strane, duZina minskog punjenja
moZe se za svaki konkretan sluéaj odrediti iz
odnosa:

H + Ly

it

Lp —Ls (m) 8:)

sin a
gde je:
Lpr — duzina probusenja, (m)

L: — duZina &epa, (m)
o« — nagib busotine, (%)

Iz relacije (9) moZe se za svaku visinu eta-
Ze, uzimajuéi u obzir duZinu probuSenja i du-
Zinu ¢epa, napisati:

Lp = nH (10)

Zamenom vrednosti iz relacije (10) u jed-
nadini (5) dobije se:

Q=178 nHAGdJ (11)

Specifitna potrosnja eksploziva moZe se za
svako miniranje odrediti iz odnosa koliéine

eksploziva (Q) i zapremine minirane stene
W\
Q T8BnHA
q=—=— (kg/m?3) (12)
v n? H d*
m
odakle je:
7851 Am
q = (kg/m?) (13)

n?

Kada se u jednaéinu (13) uvrsti vrednost
za n iz odnosa (6) dobija se:

7,851 A mds
q=——- 13
a2

Iz jednadine (14) pre¢nik minskog punje-
nja ima vrednost:

/[ 4 .
d=a —_ (dm) (15)
7,85mm A
Ako se usvoji da je
o
£ =V__ (16)
7,85mmA :
relacija (15) dobija oblik

d=taVaq an
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Specifiéna potros$nja eksploziva zavisi od
Zeljene granulacije miniranog materijala, pa
je za veliéinu srednjeg komada (11) razlic¢ita
od potrosnje pri kojoj se dobija srednji ko-
mad (lo).

Medusobni odnos specifi¢nih potro3nji (q)

za istu stenu, ali za razli¢itu granulaciju, je

1
qr = qo (—)¥
0

(18)

gde je:

w = veliéina koja zavisi od vrste stene i pa-
rametra miniranja

40 s

[
@
.\\\
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N

Koeficijent K
R
\\\

34 4
/, 3
/. / S i —
32 VA R = i
N7/~
>

30

75 125 175 225 275 325

Preénik bulotine D(mm)

SI. 1 — Odnos preénika minske budotine i koeficijenta ki
za nemetalitne stene,
1 — krupnoblokovite; 2 — srednjeblokovite; 3 —
sitnoblokovite

Fig. 1 — Relation of blast hole diameter to cocificient k\
for non-metallic rocks.

Relacije (15) i (18) pokazuju da je (q) fun-
kcija od (1):

q=fi() (19)
a preénik (d) funkcija od (q):
d = f: (@ 20

odakle proizilazi da je (d) funkcija od (1):
d=F(Q 21)
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Iz jednaéina (2) i (3) mozZe se izvesti zavis-
nost rastojanja (a) od veli¢ine srednjeg koma-
da (lsr):

a = Kkikalg (22)

a iz jednaéina (21) i (22) zavisnost preénika
(d) od rastojanja (a):
d =1 (a (23)

Zamenom vrednosti za (a) iz jednadine
(22) u jednadini (17) dobija se izraz za odre-
divanje pre¢nika minskog punjenja u zavis-

d = & ki ke I l'_q— {dm) (24)
nosti od granulacije miniranog materijala:

Prema rezultatima masovnih miniranja na
povrsinskim otkopima nemetala u SSSR-u o
uticaju pre¢nika na granulaciju miniranog
materijala [6], koeficijent odnosa maksimal-
nog i srednjeg komada nalazi se u granicama
ki = 3-4. Velitina ovog koeficijenta odredena
je na taj nadin, §to su granulometrijski sastav
miniranog materijala za krupnoblokovite,
srednjoblokovite i sitnoblokovite stene, inter-
pretirani u odnosu na posmatrane {frakcije
(tablice br. 1, 2 i 3) te na osnovu ovih od-
redeni potrebni parametri.

Na osnovu rezultata masovnih miniranja
odredena je veli¢ina srednjeg komada za sva-
ku kategoriju stena po blokovitosti i svaki
posmatrani pre¢nik minskog punjenja, pa je
zatim prema maksimalnom komadu (relacija
2) izratunata veli¢ina koeficijenta k1 Anali-
zom rezultata miniranja doslo se do odre-
dene pravilnosti promena koeficijenta ki u
zavisnosti od promena pre¢nika buSotine za
stene nemetali¢nih leZzista (slika 1).

Znatno sporiji rast krive 3 (slika 1) je ra-
zumljiv, s obzirom da manja veli¢ina blokova
u masivu zahteva manje energije eksplozije
za drobljenje stene. Naime, pdveéanjem ste-
pena raspucalosti masiva koji se minira, po-
vetava se odvajanje komada stene po prirod-
nim pukotinama, pa se ukupna povriina no-
vonastalih pukotina smanjuje.

Rezultati masovnih miniranja na povr§in-
skim otkopima SSSR-a [4] ukazuju da je di-
japazon promene koeficijenta ki veéi od pro-
mena prikazanih u tablici 4.

Analizom ovih rezultata masovnih mini-
ranja u stenama sa koeficijentom évrstoce



f = 4-20 i ranijim sagledavanjem, dolazi se
do zakljutka da se koeficijent ki nalazi u
granicama

k; =3,0-=5,1

Na osnovu jednacina (1) i (3) i datih objas-
njenja uz njih, odredena je minimalna wveli-
tina koeficijenta k2 kojim se karakteriSe od-
nos rastojanja izmedu buSotina (a) i veli¢ine
maksimalnog komada u miniranoj masi (lmax).
Da bi se odredila maksimalna veli¢ina, a time

i dijapazon promene koeficijenta k2, koristice
se rezultati masovnih miniranja na povrsin-
skim otkopima ruda gvozda u SSSR-u [4].
Ovo u prvom redu zbog toga Sto su na
ovim otkopima u upotrebi veliki pre¢nici min-
skih buSotina (preko 300 mm), te se u tim
uslovima nalaze i maksimalne veli¢ine koe-
ficijenta ke. .
Karakteristike stena i tehnologije minira-
nja, koje su od znaéaja za ovo razmatranje,
prikazane su u tablici 5. Posto su miniranja
na Korsunovskom GOK-u izvodena na viso-

Krupnoblokovite stene Tablica 1
Pi (%) i X Pi
Frakcija 1
(sm) (sm) D (mm) D (mm)
75 125 175 225 75 125 175 225
0— 20 10 63 45 34 —_ 630 450 340 —_—
20— 40 30 14 13 18 48 420 390 540 1440
40— 60 50 9 17 16 16 450 850 800 800
60— 80 70 10 10 11 12 700 700 770 840
80— 100 90 4 7 8 8 360 630 720 720
100 — 120 110 — 5 4 5 — . 550 440 530
120 — 140 130 — 3 4 4 —_ 390 520 520
140 — 160 150 — — 3 4 — — 450 600
160 — 180 170 —_ —_ 1 1,5 — — 170 255
180 — 200 190 — — 1 1,5 — — 190 285.
pIN — 100 100 100 100 2560 3960 4940 6010
lsr (sm) — — — — — 25,6 39,6 49,4 60,1
‘lnax (sm) — — —_ — — 80 140 200 229
ki — -— — — —_ 3,1 3,54 4,05 3,66
Srednjeblokovite stene Tablica 2
Pi (%) i x Pi
Frakcija L D (mm) D (mm)
* sm (sm) 75 125 175 225 5 125 175 225
0— 20 10 76 60 52 46 760 600 520 460
20— 40 30 20 18 17 17 600 540 510 510
40— 60 50 4 13 15 16 200 650 750 800
60— 80 70 — 9 7 6 — 630 490 420
80 — 100 20 —_ — 5 4 — —_ 450 360
100 — 120 110 —_ — 4 2 —_ — 440 220
120 — 140 130 —_ —_ — 5 —_ — —_ 650
140 — 160 150 — — —_ 4 — —_ — 600
h — © 100 100 100 100 1560 2420 3160 4020
Isr (sm) — —_ — - — 15,6 24,2 31,6 40.2
lmax sm) —_ —_ — — —_ 50 80 120 160
ky —_ — —_— —_ — 3,2 3,3 3,8 3,98
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kim etaZama, $to ima uticaj na granulaciju,
to se ovaj kop neée uzimati u razmatranje.

Na osnovu rezultata masovnih miniranja
na povrsinskim otkopima ruda gvoida, dolo-
mita, krefnjaka, granita i drugih stena sa
koeficijentom po prof. Protodakonovu
f = 4—20, moZe se zakljuditi da je maksi-
malna veli¢ina rastojanja izmedu bugotina
a = 9m, §to za veli¢éinu maksimalnog koma-
da fmax = 1,0 m definife gornju granicu dija-
pazona promena koeficijenta ke = 9.

Analiza relacije (3) pokazuje da se pri

(a) smanjuje veli¢ina koeficijenta ke, koji se
nalazi u granicama

ke=2-=+9

Miniranjem sa velikim preénicima i veli-
kim rastojanjima izmedu minskih buSotina,
samo u odredenim uslovima moZe se posti¢i
intenzivna fragmentacija i ujednaéen granu-
lometrijski sastav miniranog materijala. To
upuéuje na zakljutak da je dijapazon pro-
mene koeficijenta k2 u veéini sluéajeva znat-
no manji i da se najéeSée moZe olekivati u
granicama

poveéanju velidine (fmax) pri istom rastojanju ke=2-=5
Sitnoblokovite stene Tablica 3
P; (%) LixPpi
Frakcija £ D (mm) D (mm)
{cm) (cm)
7 1256 175 225 275 325 75 125 175 225 275 325
0— 20 10 80 68 60 57 p5 54 800 680 600 570 550 540
20 — 40 30 12 12 16 16 17 18 360 360 480 480 510 540
40 — 60 50 8 12 11 12 11 10 400 600 550 600 550 500
60 — 80 70 — 8 10 9 10 10 —_ 560 700 630 700 700
80 — 90 85 — —_ 3 6 4 4 —_— —_ 225 510 340 340
90 — 100 95 — —_— — —_ 3 4 —_ —_ —_ — 285 380
hIM — 100 100 100 100 100 100 1560 ' 2200 2585 2790 2935 3000
£sr (cm) —_ - = = —~ = — 156 220 2585 279 29,35 30,0
£max (cm) o — — — —_ — —_ 50 70 80 90 100 100
ky —_ —_ —_ — —_ — — 3,2 3,18 3,1 3,23 3,4 3,33
Tablica 4
Pi (%) £ixpi
Frakcija ¢ T
(cm) (cm D (mm) D (mm)
1 I I II
0— 20 10 79,4 72,9 794 729
20 — 30 25 2,7 6,9 68 172
30 — 40 35 2,6 3,0 91 75
40 — 50 45 3,0 9,5 135 428
50 — 60 55 2,8 2,8 154 154
60 — 70 65 4,6 3,1 299 201
70 — 100 85 4,9 2,8 417 238
PN - 100 100 1958 1997
£5r (cm) - —_ — 19,58 19,97
{max (cm) —_ _ — 100 100
ky — —_ — 5,1 5,0
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Do ovog zakljuéka doSlo se na osnovu
analize o veli¢inama preénika buSotina koji
se u praksi koriste na povrSinskim otkopima
u svetu. Prema nekim analizama na povrsin-
skim otkopima metala i jalovinskim etaZama
ugljeva preénici buSotina do 250 mm udéestvu-
ju sa 91%. Na otkopima nemetala ovo uge§cée
je jo§ veée i iznosi 98%. Ovo upuéuje na za-
kljuéak da se u najveéem bro:u sluéajeva
tehnologija miniranja izvodi sa geomelrijom
kod koje je rastojanje izmedu buSotina do 5
puta veée od maksimalnog komada, tj. da je
koeficijent ks < 5.

U odnosu na stepen raspucalosti stenskog
masiva koeficijent k2 orijentaciono ima sle-
dece vrednosti:

za sitnoblakovite stene k2 > 5,0
za srednjeblokovite stene 3,5 <k2<35,0
za krupnoblokovite stene 2,0 <ke<3,5

Manje vrednosti odnose se na slene sa
manjim koeficijentom raspucalosti odgovara-
juée kategorije stena.

Zakljucak
Iskustveno je utvrdeno da izmedu rasto-
janja (a) i veli¢ine maksimalnog komada
(fmax) postoji funkcionalna zavisnost
a = f ({max)
a, takode, i izmedu maksimalnog i srednjeg

komada
Emax = fi (tsr)

Prema tome postoji i funkcionalan odnos
izmedu rastojanja i srednjeg komada koji se
javlja u obliku

a = ki1 ke &g

PoSto se koli¢ina eksploziva u minskoj bu-
Sotini analiti¢ki moZe izraziti preko preénika
(d), a zapremina pripadajuéeg bloka preko
rastojanja (a), to se dobija zavisnost

d=F(a)=E%a

Na osnovu ove funkcije i odnosa granula-
cije miniranog materijala (izraZene veli¢inom
srednjeg komada) i rastojanja izmedu buSo-
tina dolazi se do jednadine za odredivanje
pre¢nika minskog punjenja

d=tkike bV g

Analiza predloZene relacije pokazuje da
se sa povecanjem srednjeg komada poveéava
preénik minskog punjenja, ond. minske bu-
Sotine i obrnuto, tj. poveéanjem preénika po-
vecava se uceS¢e krupnih frakcija. Raspuca-
lost stene ima veliki uticaj na granulaciju
miniranog materijala i to tako $to se sa po-
vetanjem stepena raspucalosti smanjuje uti-
caj pretnika na granulaciju i obrnuto, sma-
njenjem stepena raspucalosti uticaj preénika
se povecava.

Tako je ova zakonitost nasla svoje mesto
kroz relaciju za izbor prednika uvodenjem
koeficijenata ki i ke koji sluze kao parame-
tri za korekciju zavisnosti pre¢nika od veli-
¢ine srednjeg komada u odnosu na raspuca-
lost masiva koji se minira.

Time je omoguceno da predloZena relacija
bude u potpunosti primenljiva u svim kate-

-gorijama stena, uz potrebno respektovanje

i svih ostalih parametara tehnologije mini-
ranja.

SUMMARY

Determination of Blast Charge Diameter

D. Jujié, min. eng?*)

The size consist of blasted material imposes a range of natural and technological

factors.

The paper considers the assumption of direct relation between the size consist of
blasted material and blast charge diameter, resulting in mathematical relations leading
to the functional dependence of average lump size of the diameter.

On the basis of aforementioned, using known theoretical and practical rules of

explosion energy effect on rock massif cruching, a relation is presented for the

deter-

mination of blast charge diameter with blasting in open-cast mines.

*) Mr ing. Dragoljub Juji¢, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom in-

stitutu, Beograd
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O uticaju zasipa na otkopavanje

Prof. dr ing. Lubomir Siska

Povoljni uticaji zasipa na otkopavanje

Zasipanje kao jedan od glavnih naéina
zapunjavanja otkopanih jamskih prostorija
dovodi, na prvi pogled, uvek do poskupljenja
dobijenog proizvoda. Ako se, ipak, zasip u
praksi upotrebljava u veéoj meri, znaéi, da
se to pitanje ne moZe povrino ocenjivati, npr.,
samo u odnosu na otkopni uinak, veé je po-
trebno, da se prikau svi povoljni uticaji
pomoéu kojih se moZe, u Sirem obimu, i eko-
nomski potkrepiti primena zasipa.

Tamo gde ekonomski uticaji ne dolaze do
izraZaja, zasip se mo¥e jednoznaéno otkloniti,
jer se dobijanje mora posmatrati kao svaki
drugi proizvodni proces, i, prema tome, pri-
lagoditi zahtevima ekonomike po celoj &irini.

Odluka, da li ¢e se neki otkop zasuti, za-
hteva da se rasudi o prednostima i nedosta-
cima, koji stoje s tim u vezi.

U povoljne uticaje zasipa mogu se ubro-
jati: -

— smanjenje neophodnog otpora podgra-
de u osiguranom prostoru Sirokog &ela,

— smanjenje uticaja otkopavanja na po-
vriini (eventualno na okolne jamske prosto-
rije),

— moguénost primene nepovezanih tava-
njaéa,

— prednosti sa stanoviita provetravanja,
poveéanja sigurnosti rudarskog rada.

Zasip kao sredstvo za omoguéavanje smanjenja
potrebnog otpora podgrade u radnom prostoru
Sirokog &ela

Potreban otpor podgrade izratunaéemo
prema formuli

R=yo m- Koz ks ka*
1

———————  (Mp-m? (¢))
100 (k —1)
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gde je:
m — debljina sloja (m)
koz — koeficijent usporenja zaruSavanja
k; — koeficijent uticaja zapunjavanja ot-
kopanih prostorija
ks — koeficijent samonosivosti tavanice
k — koeficijent rastresanja stena

Yo — zapreminska teZinastena (Mp - m—9).

Ako analiziramo navedeni odnos, moZemo
konstatovati, da osim parametara yo i m os-
tali zavise od toga, da li primenjujemo zasip
ili ne. Mi ¢éemo to pitanje u daljem izlaganju
ra$élaniti u pojedine koeficijente.

Koeficijent rastresanja. —
Rastresanje stena posle njihovog prolamanja
iza granice zaru$avanja .otkopa zavisi od
vrsta stena, koje se nalaze u povlati i od
od vrste njihove promene u pravcu povlate,
tektonskih poremeé¢aja tih stena (njihove »po-
dele u blokovec) i ukupne strukture zaruSe-
ne stenske mase. Ako se povlata u povezanim
plotama ili blokovima tako spusta, da se ti

blokovi prakti¢no jedino premestaju iz viSeg
u nizi poloZaj (u Supljinu nastalu usled ot-
kopavanja sloja), onda je to rastresanje ma-
lo. Ako nasuprot tome dode do zaruSavanja
u obliku malih, razbacanih blokova, onda je
rastresanje znatno veée (sl. 1).

Na sl. 1a se moZe videti, da je za zapu-
njavanje zarusenog prostora dovoljan jedan
sloj debljine (h), dok je na sl. 1b taj sloj ne-
dovoljan i povlata se zaruSava iz veée visi-
ne, da bi se zapunila cela Supljina izloZena
zaruavanju. Kod otkopavanja sa zasipom ne
mogu se stvarati strukture zaru$avanja, kao
$to je to Sematski prikazano na sl. 1a. Rastre-
sanje stena iznad ruSevine je stoga, po pra-
vilu, manje nego kod otkopavanja sa zaru$a-
vanjem.



Rastresanje je .okarakterisano tzv. »koefi-
cijentom rastresanjax koji nastaje kroz obr-
nut odnos zapremine stena u prethodnom sta-
nju prema volumenu, koji se zapunjava posle
zaruSavanja. U literaturi [9] se navodi npr.
za »povlatu, koja se zaruSava u malim razba-
canim blokovima« kod otkopavanja sa zaru-
3avanjem koeficijent rastresanja 1,25, a kod
otkopavanja sa zasipom kod bilo koje po-
vlate 1,1.

SI. 1 — Rastresanje stena iza linije zaruSavanja otkopa.
Abb. 1 — Gesteinsauflockerung hinter der Bruchkante des
bbaus.

Ako stavimo te vrednosti u odnos kod
proratunavanja otpora podgrade R, tada mo-
zemo odrediti odnos potrebnog otpora pod-
grade kod otkopavanja sa zaruSavanjem (Ri)
i kod otkopavanja sa zasipom (R:), ukoliko
sve druge koeficijente sjedinimo u jednu kon-
stantu, tj. R1: Rz = 1:1,25.

Iz toga se moze izvesti, da se kod otko-
pavanja sa zasipom moraju Siroka ¢ela bolje
podgradivati nego kod otkopavanja sa zaru-
Savanjem.

Koeficijent uticaja zapunja-
vanja otkopanih jamskih pro-
storija. — Kod otkopavanja sa zarusava-
njem mora se cela jamska prostorija u otko-
panom delu sloja, debljine 1 m, zapuniti ras-
iresenom povlatom. Ako se, pak, upotrebi
zasip, zapuni se povlatnim stenama samo onaj
deo, koji zasip ne ispunjava posle svog sabi-
janja. Kolika je ta zapremina, zavisi od tzv.
sti§ljivosti zasipa, a, koja je definisana volu-

menskim procentom zasipa posle sabijanja u
odnosu na volumen pre sabijanja. Koeficijent
k. iz odnosa za proratun R definile se jed-
nacinom

ky, = — (2)
gde je:

s — stiljivost zasipa (Yv),
kz — koeficijent zapunjavanja otkopane jam-
ske prostorije.

Kako se kod otkopavanja sa zaruSavanjem
stisljivost »s« mora smatrati ravnom 100%o
(zasip je u stvari vazduh), tada je k: = 1. Za
pneumatski zasip navodi se npr. (2).

k, = 0,5—0,3

Ako se sve te vrednosti u odnosu stave u
prora¢un R, tada se moZe odrediti odnos po-
trebnog otpora podgrade kod otkopavanja sa
zaruSavanjem (Ri) i otkopavanje sa pneumat-
skim zasipom (Re), ukoliko sve ostale koefi-
cijente svedemo u jednu konstantu:

Ri:Ra=1:05=2:1

Primena zasipa pod inafe istim uslovima
smanjuje potreban otpor podgrade.

Koeficijent usporavanja =za-
rufavanja. — Usporavanje zaruSavanja
uti¢e isto tako na potreban otpor podgrade
u radnom prostoru $irokog ¢cela. Taj uticaj
se izrazava koeficijentom otkopavanja sa za-
ruSavanjem koz. Kod najpoznatijih tipova
povlate taj je koeficijent veéi kod otkopava-
nja sa zaru$avanjem nego kod otkopavanja
sa zasipom i stoga je potreban manji otpor
podgrade u otkopu sa zasipom. Tako npr. za
neki sloj debljine 1 m, ¢iju povlatu ¢ine
naizmeniéni slojevi prasinastog peStara i pe-
§Cara, iznosi koz kod otkopavanja sa zaruSava-
njem 1,6, kod otkopavanja sa zasipom 1,3, a
potreban otpor podgrade »R« je sa stanoviSta
tog koeficijenta kod zasipa manji za otprili-
ke 20%o.

Koeficijent samonosivosti po-
vlate. — Povlatni slojevi imaju osobinu, da
usled sopstvene teZine ne remete svoju rav-
noteZu, oni imaju izvesnu »samonosivost«. Ta
osobina zavisi u velikoj meri od toga, na koji
na¢in kameni blokevi, koji stvaraju kamenu
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plocéu iznad otkopa, vrSe medusobno pritis-
kivanje. Kod otkopavanja sa zaruSavanjem
je to sabijanje malo (sl. 2a), dok su, na pri-
mer, sile koje izazivaju sabijanje blokova iz-
nad podgrade kod otkopavanja sa zasipom
znacajne, jer pojedini slojevi ne gube medu-
sobnu povezanost (sl. 2b).

B .;:_ﬁégéag‘a;
=0

3 P—

i @)
O
(o)

ey

S P

QO <
Sond @
Q00C> o
oo _°

<>

SL 2 — Spustanje povlate iza zarudne ivice otkopa
a — otkop sa zaru$avanjem; b —otkop sa zasipom.

Abh. 2 — Senkung des Hangenden hinter der Bruchkante
es Abbaues.

Taj korisni uticaj dolazi naroéito do iz-
razaja kod lomne povlate, gde odnos koefi-
cijenta samonosivosti kod otkopavanja sa za-
ruSavanjem iznosi prema koeficijentu samo-
nosivosti kod otkopavanja sa zasipom 60 : 40.
Potreban otpor podgrade, samo sa tog stano-
vista, iznosi kod otkopavajna sa zasipom ot-
prilike 47% manje nego kod otkopavanja sa
zaruSavanjem

Obuhvatanje uticaja pojedi-
nih koeficijenata. — Ako ocenjujemo
zakljudke, koji proizlaze iz svih koeficijenata,
vidimo da povoljni uticaji zasipa sasvim pre-
tezu i da je za dobro vladanje tavanicom po-
treban manji otpor podgrade nego kod otko-
pavanja sa zruSavanjem pod istim uslovima.

Tu éemo ¢Cinjenicu objasniti na konkretnom
primeru.

Pretpostavimo sloj debljine 1 m, u ¢&ijoj
se povlati smenjuju slojevi od pra$inastog
pestara i alevrolita. Kod otkopavanja sa za-
ruSavanjem dobijamo prema proraunu iz
navedenog odnosa (1)
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1
R;=25-1-16-1-50*————— = 11,8 Mp.m™®
100 (1,17 —1)

i za otkopavanje sa pneumatskim zasipom:

1
Ry =25-113-05-35——— =57 Mp-m®
100(1,1—1)

Iz navedenog primera vidimo, da je za
isto tako dobro vladanje tavanicom uz pri-
menu zasipa dovoljna otprilike polovina ot-
pora podgrade. Taj primer je namerno tako
izabran, da razlike budu $to je moguée mar-
kantnije. U svim sluéajevima su, pak, zahte-
vi u pogledu podgradivanja na Sirokom ¢celu
kod otkopavanja sa zasipom manji nego kod
otkopavanja sa zaruSavanjem, pa se mogu
upotrebiti laksi tipovi podgrade, ako to do-
zvoljavaju osobine neposredne povlate, da se
smanji gustina podgradivanja, a time i utro-
Sen rad na Sirokom déelu, koji je u vezi sa
postavljanjem i vadenjem podgrada. Time se,
pak, pretpostavlja bogatiji asortiman podgra-
de nego $to danas stoji na raspolaganju. Na-
stala usteda troskova moZe se u svakom slu-
éaju odbiti od troskova zasipa.

Uticaj otkopavanja sa zaéipom na spoljnu
povrsinu (1)

Otkopavanje nekog lezista izaziva kreta-
nje povlate, koje se prenosi iz neposredne
povlate éak do povrsine. Posledica tog kreta-
nja je stvaranje napona, pukotina na zgra-

dama, industrijskim objektima i oStetenja na
kanalizacionoj, vodovodnoj i saobracajnoj
mrezi.

Posle otkopavanja nekog sloja i posle is-
teka dovoljno vremena, nastaje na povrSini
korito sleganja sa maksimalnim sleganjem u
sredi$tu kotline. Ako se ispod neke »tatke na
povrdini« otkopava »povrina sa punim dej-
stvome«, spustanje te tacke iznosi

de i Smax =m-a 3)
gde je:

m — debljina sloja (m)
a — tzv. »koeficijent otkopavanja«.

Stoga se moze uopsteno refi, da je maksi-
malno spustanje tacke, ispod koje je sloj ot-



kopan, Swmax funkcija otkopane debljine sloja
i otkopne metode, dakle

Smax = f (m, a) (4)

Kako otkopana debljina sloja iz razliéitih
vaznih razloga treba da se podudara sa stvar-
nom debljinom sloja (100% moguénost ko-
riséenja supstance), moZe se »m« smatrati
kkonstantnim pa stoga vaZi

Smax = (f, a) - const. za dati deo sloja.

U sluéaju kad hoéemo da smanjimo vred-
nost maksimalnog sleganja, jedini put je za-
punjavanje otkopanih jamskih prostorija za-
sipom.

Stoga je zasip jedina mera za smanjenje
najveéeg sleganja u kotlini sleganja, ¢ime za-
sip smanjuje vrednost tzv. »kosog poloZajac«
(denivelacija) na povrsini i ostale vrste de-
formacije iznad otkopanog jamskog prostora.

Vrednost koeficijenta otkopavanja »ac
iznosi kod otkopavanja sa zaruSavanjem
od 0,75 do 0,85. (U literaturi (13) date
su vrednosti koeficijenata otkopavanja za
razli¢ite vrste zasipa).

Specijalnim pneumatskim zasipom ili hi-
draulickim zasipom moZe se smanjiti maksi-
malno sleganje u kotlini sleganja Smax otpri-

like za 75%, ako se pretpostavi da je sleganje

kod otkopavanja sa zaruSavanjem 100%.

Zasip kao preventivno sredstvo protiv
zarusavanja povlate

ZaruSavanje povlate do kojeg dolazi na
girokim ¢elima, moZe se razvrstati u tri ka-
tegorije.

— Rusevine koje nastaju usled prekora-
¢enja granice nosivosti podgrade; do njih do-
lazi tamo, gde je nedovoljno dimenzionisanje
podgrade u odnosu na lokalne uslove (delovi
Sirokog ¢ela, u kojima je smanjena samono-
sivost povlatnih stena usled tektonskog po-
remeéaja, vlage i sl.). Ako pretpostavimo, da
gustinu podgrade moramo izabrati, s obzirom
na kvalitet neposredne povlate (12) i prime-
nimo kod otkopavanja sa zaruSavanjem, kao
i kod otkopavanja sa zasipom podupirace iste
nosivosti (u odnosu na postoje¢i sortiman)
doéi éemo do zakljucka, da zasipanjem pave-
éavamo sigurnosni koeficijent kod podgradi-

vanja. Rusevine te kategorije su stoga man]e
Ceste kod zasipavanja.

— Rusevine koje nastaju usled prekora-
¢enja granice stabilnosti podgrade (11); nji-
hova glavna karakteristika je, da nije razo-
rena podgrada u zaruSenom delu nego je je-
dino preturena u pravcu slobodnog polja (3u-
pljine), a da nije njena nosivost potpuno is-
koriséena ,kao $to je to prikazano na sl. 3a.

Sl. 3b pokazuje, da se ne moZe stvarati
slobodno polje (3upljina) na strani starog ra-
da kod zasipanja.

UL LU L L0 L0

/ Supljina-moze doci
do obaranja podgrade
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Sl. 3 — Stvaranje slobodnog polja na strani starog rada.

Abb. 3 — Bildung eines freien Feldes aut der Seite des
Alten Mannes.

To, pak, ne znaéi, da su rufevine sasvim
iskljuéene kod otkopavanja sa zasipom, nego
da su samo smanjene moguénosti njihovog
nastajanja i zavise, uglavnom, od kvalitela
zapunjavanja otkopanog prostora zasipom.

Posebno se isti¢e ta problematika kod str-
mih i kosih slojeva, gde je zasip neki put
jedino sredstvo za izbegavanje opasnih Sup-
ljina, u koje mogu »skliznuti« slojevi povlate
i oboriti podgradu. Ovo se odnosi na mnoga
novo izgradena Siroka ¢ela i kod slojeva sa
blagim zaleganjem.

— RusSevine koje nastaju usled oslobada-
nja akumulisane energije u povlati; one se
deSavaju naroc¢ito u okolini proboja kod ot-
varanja Sirokih ¢ela (prva ruSevina) ili kod
slojeva sa tzv. teSkim povlatama. Povlatni
slojevi, koji se do izvesne granice »elastiénox«
deformisu, prilicno su samonosivi. Posle pre-
koratenja te granice, oni ostaju poremeceni
usled deformacija ruSenjem; na taj naéin se
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brzo smanjuje njihova stabilnost i oni »pa-
daju« prakti¢no celom teZinom na podgradu.
Podgrada se lomi, jer ona nije dimenzioni-
sana za takvo optereéenje.

Povoljan uticaj zasipa se ispoljava u tom,
$to on ispunjava otkopanu jamsku prostoriju
i njegov otpor ne dozvoljava, da se tavanica
deformiSe do granice »elastiéne« deformacije.
Tavanica se deformiSe u tom slu¢aju »na zbi-
janje« ne sa podom, kao §to je to kod tankih
slojeva, nego sa zasipom. Tako moZe dobro
izveden zasip sasvim da iskljuéi prorusavanje
povlate te kategorije.

05m | 05m I

05m

0
i3]
3

L
C

——— F'-:
ot kopavanje pomocu struga 9P

naSim Sirokim c¢elima zamenjuje povlatnim
gredicama. Takav tip tavanjata ne mozZe uvek
sigurno da se primeni i to ne i u onim slu-
cajevima, gde to prilike ne dozvoljavaju u
tzv. »polju za rad podsekadice«. 1z analize u
radu (10) proizlazi, da su te tavanjace narocito
nepodobne na mestima gde na podgradu de-
Iuju sile u praveu »stub-ruSevina« i gde na
strani ruSevine postoji Supljina (kod zasipa-
nja kvalitetnim zasipom takva &Supljina ne
postoji), u koju provaljuju povlatni blokovi
stena i mogu da obore podupirace.

<</

a) b)
Sl. 4a — Ncklasféna podgrada — Sema osiguranja Sirokog ¢cla podgradom
— Neklasiéna podgrada — nevezana tavanica, tip Wan heim,
Abb. 4a — Nichtklassischer Ausbau — Schema der Sicherun g des Strebs durch diesen Aushau
b — Nichtklassischer Ausbau — nicht gebundene Kappe der Type Wanheim. -

Iz navedenog proizlazi, da zasip ima velik
znaéaj kao preventivna mera protiv prorusa-
vanja povlate, ali koji se moZe ekonomski
tesko odrediti.

Znacaj zasipa za moguénost upotirebe
nevezanih tavanjaca

Specifican problem kod razvijanja meha-
nizacije otkopavanja u niskim slojevima je
visina prolaza za eksploatacione masine. Ona
je i inade kod niskih slojeva mala, a treba
jo§ da se smanji i zbog zglobnih tavanjaca,
ako se one upotrebe.

Jedan od puteva (nije jedini) za reSenje
tog problema je kratka, tzv. nevezana tava-
njaca npr. tip Wanheim (sl. 4a) (2). koja se na
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Iz ovog se moZe konstatovati, da zasip u
tim slu¢ajevima moze da omoguéi mehanizo-
vanu eksploataciju direktno, $to inace ne bi
bilo moguce.

Uticaj zasipa na reZim provetravanja jame,
poveéanje sigurnost! i higijene rudarskog rada
Zasipanje otkopanih prostorija pokazalo
se sasvim korisnim i u reZimu provetravanja
rudnika. Moguce je, doduse, da se ventilacio-
ni otpor u nekim slucajevima povetava na
Sirokim ¢elima sa zasipom u poredenju sa
Sirokim celima sa zaruSavanjem, jer zasip
sprecava vetrenu struju da prolazi kroz slo-
bodan deo zaruenog prostora. Na drugoj pak,



strani, pokazuje se to kao korisno, Sto cela
vetrena struja prolazi kroz rudni prostor Si-
rokog cela.

Od presudne vaZnosti za provetravanje
§irokog ¢ela je primena zasipa kod nastupnog
otkopavanja, jer se samo na taj nacin mogu
spreéiti gubici u provetravanju u otkopanoj
jamskoj prostoriji. Na kraju je potrebno, da
se navede povoljan uticaj zasipanja na raz-
voj isplinjavanja na Sirokim &elima i na tok
klimatskih uslova (kod pneumatskog zasipa).

Gubitak vazduha za provetravanje kod
nastupnog otkopavanja

Kod nastupnog otkopavanja sa zaruSava-
njem dolazi do gubitaka vazduha usled rdavo
zaruSenog otkopa, tako da je koli¢ina vazdu-
ha, koja struji duz otkopnog fronta, znatno
manja nego kod odstupnog otkopavanja. Za-
sipanjem otkopanih jamskih prostorija nesta-
je potpuno ta razlika.

Prilikom ispitivanja gubitaka jamskog
vazduha na S$irokim ¢&elima sa nastupnim ot-
kopavanjem na rudnicima Ed. Urx, Jeremen-
ko, Rudi rijen, Alexander i Petr Bezrud u
Ostravsko-karvinskom reviru utvrdeno je, da
gubici jamskog vazduha usled zaruSavanja
osciliraju u $irokim granicama, pribliZzno od
10 do 50% (7). Uopste uzev, mora se kod da-
nasnjeg stanja radunati sa prosetnom vred-
no$éu gubitaka jamskog vazduha od 30%; je-
dino kod dovoljno 8irokih, briZljivo ozidanih
i zaptivenih rebara mogu se gubici sniziti
na 10%o.

U praksi to znaéi, da se kod sistema na-
stupnog otkopavanja sa zaruSavanjem mora
dimenzionisati provetravanje cele jame za
veéu koli¢inu jamskog vazduha, $to, naravno,
poveéava pogonske troskove (5). Zasipanjem
otkopanih jamskih prostorija moZe se elimi-
nisati taj ekonomski nedostatak.

Uticaj zasipavanja na razvej isplinjavanja

Povoljan uticaj zasipavanja na razvoj is-
plinjavanja pri otkopavanju naglaSavaju sve
struéne publikacije, koje se tim problemom
bave. Riman (3) navodi ¢ak da se kod zasi-
panja isplinjavanje smanjuje na vrednost,
koja je jednaka stisljivosti zasipa, da se sto-
ga, kod stisljivosti zasipa od 40%o ispilinjava-
nje smanjuje na samo 40% volumena gasa,
koji bi se isplinio u jamski vazduh kod of-
kopavanja sa zaruSavanjem. Pa makar da se

ta vrednost ne moZe smatrati da vaZzi za sve
sluéajeve, ispoljava se isplinjavanje u manje
izraenom stepenu potrebe ukupne koli¢ine
jamskog vazduha.

Usled uticaja zasipa menja se kvantitativ-
no i cela prva faza oslobadanja jamskih ga-
sova (4). Zasip se posle sabijanja moZe sma-
trati kao zona konsolidovane rusSevine i tada
se stvara u neposrednoj povlati u najgorem
slu¢aju zona pomeranja i ugibanja. Osim to-
ga, zasip priguSuje relativno brzo stari rad.
Istovremena primena odsisavanja gasa i za-
sipa omoguéava rad na otkopavanju i u tes-
kim uslovima.

Uticaj zasipa na klimatske uslove

Pneumatsko zasipavanje otkopanih jam-
skih prostorija ima znatan uticaj na stvaranje
i poboljsanje klimatskih uslova. Kod pneu-
matskog zasipavanja je potroSnja komprimo-
vanog vazduha relativno velika i stoga uti¢u
termodinami¢ke promene komprimovanog
vazduha, prilikom pneumatskog zasipanja, na
temperaturu u otkopu.

Ako se pretpostavi, da kod pneumatskog
zasipavanja nastaje jedino ekspanzija kom-
primovanog vazduha shodno politropi, onda
se moze izradunati temperatura ekspandira-
nog vazduha

n—1

(°c) (8)
de i (P1) n
gde je:

»T1 — potetna temperatura komprimovanog
vazduha, (°C)

P2 — pritisak jamskog vazduha, (kp - cm™)

P1 — pritisak komprimovanog vazduha pre
ulaska u ma$inu za pneumatsko zasi-
panje, (kp-cm™)

n — koeficijent politrope.

Rashladivanje usled dejstva ekspanzije je
veliko; npr. ubacivanjem uobi¢ajenih vred-
nosti temperaturnih uslova u jami u jedna-
¢inu (5), pritiska vazduha od 4,5 kp-em™ i
koeficijenta politrope dobijamo rashladivanje
komprimovanog vazduha na minus 40 do
50° C.

Kod pneumatskog zasipavanja ne radi
se, u stvari, o nekoj ¢istoj ekspanziji, jer pre-
teze priguSivanje vazduha. Kod toga procesa
ne menja se sadrzaj toplote, a rashladivanje
nastaje jedino usled dejstva Dzaul Tomsono-
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vog efekta kod koga temperatura opada za
0,26° C za svaki 1kp-cm™ pada pritiska (6).

U celini uzev, jasno se ispoljava uticaj
pneumatskog zasipa u otkopu. Mada maS$ina
za pneumatski zasip nije neprekidno u dej-
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Sl. 5 — Prose¢na kolitina jamskog vazduha Vv, i prosetan
porast temperature Av, u otkopu u zavisnosti od
temperature okolnih stenav,

Abb. 5 — Durchschnittliche Wettermenge V,,, und
durchschnittlicher Temperaturanstieg Av, im Abbau in
Abhiingigkeit von der Gesteinstemperatur Yy

stvu, dolazi usled njenog neprekidnog hoda
do akumulacije hladnoée u zasutoj jamskoj
prostoriji, tj. u podgradenom Sirokom é&elu, u
otvorenoj tavanici i podu i u zasutom mate-
rijalu.

Veliku klimatsku prednost otkopa sa pne-
umatskim zasipom u poredenju sa otkopima
sa zaruSavanjem prikazuje dijagram na sl. 5,
koji je sastavljen na osnovu merenja, koja
su obracéunata u Centru za istraZivanje u Es-
sen-Kray (8). Iz toga dijagrama se moZe vi-
deti da porast temperature u otkopu narotito
dolazi do izraZaja kod temperatura stena od
preko 34° C jedino kod otkopavanja sa zaru-
Savanjem; nasuprot tome, kod zasipavanja
otkopanog jamskog prostora porast tempera-
ture pribliZfno je konstantan i dostize i kod
temperatura okolnih stena od preko 50°C
vrednost od 1°C, koja se moZe zapostaviti.

Iz ovog proizlazi poboljsanje klimatskih
uslova kod otkopavanja sa pneumatskim za-
sipom kod visih temperatura okolnih stena;
pokazalo se, da pneumatski zasip moZe da
bude jedna od efikasnih mera za poboljSanje
klimatskih prilika kod otkopavanja u dubo-
kim jamama rudnika kamenog uglja.

ZUSAMMENFASSUNG

Uber den Versatzeinfluss auf den Abbauverlauf

Prof. Dr. I. Si¥ka, dr. sc.

In diese_m Aufsatz, der mit 6 Abbildungen illustriert ist, der Einfluss den der Ver-
satz auf die Ausserung des Gebirgsdrucks am Strebstoss beim Strebbruchbau, Senkung
der Tagesoberfliche unter Abbauwirkung, Prozess des Hangendverbruchs und Wetter-

fithrung, ausiibt, behandelt.

Durch die Besprechung der Koeffizienten, die in der gegebenen Gleichung zur Be-

rechnung der erforderlichen Ausbautragfih

fasser den Abbaudruck d.h. auf den Ausbauigkeit eine Rolle spielen, analysiert der Ver-

setzen der ausgekohlten Rdume.

im Falle des Hangendverbruchs beim Ver-

Der Einfluss des Abbaues mit Versatz auf die Tagesoberfliche wird als Funktion

der Flozmichtigkeit, welches abgebaut wird und sog.

siert.

»Abbaukoeffizienten«, analysiert.

Die Bedeutung des Versatzes in Bezuf auf den Prozess des Hangendverbruchs wird
an drei Beispielen der Hangendkategorien erliutert.

Es wird der Versatzeinfluss auf die Wetterfithrung vom Standpunkt der Arbeitsi-
cherheit und hygiene behandelt, wobei speziell der Versatzeinfluss auf klimatische Ver-

hiltnisse bearbeitet wurde.

*) Prof. dr ing. Lubomir Si%ka, Visoka Skola banska, Ostrava, CSSR.
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LuZenje siroma$nih koncenirata molibdenita

(I deo)

Dipl. ing. Nadezda Vracar — dipl. ing. O livera Simi¢ — dipl. ing. Slobodanka
Markovic¢

U cilju segledavania mogucénosti dobijanja molibdena iz siroma$nog flo-
tacionog lkoncentrata iz Majdanpeka v ovaom radu dat je pregled postojeéih
hidrometalurikih postupaka za izdvajanje molibdena. Izvrien je izbor postupha
na bazi kojeg su izvedena eksperimentalna ispitivanja. Rezultati ovih ispitiva-
nja bice izloZeni u sledecem radit.

Uvod

Molibden pripada grupi refrakiornih me-
tala koji su vrlo cenjeni zbog visoke tatke
topljenja i izvanredne otpornosti na visokim
temperaturama.

Najrasprostranjeniji mineral molibdena
koji se industrijski eksploatise je molibdenit
— MoS:. Vise od 99/ svetske proizvodnje i
zasnovano je na ovom

procenjenih rezervi

mineralu.



SadrZaj molibdena u rudama u ve¢ini slu-
éajeva je vrlo nizak, zbog cega se one podvr-
gavaju flotacijskom obogaé¢ivanju. Kao rezul-
tat dobijaju se koncentrati sa razli¢itim sa-
drZajem molibdena. Bogati koncentrati sa
preko 47%/0 Mo preraduju se pirometalurskim
postupcima. Za koncentrate sa nizim sadrza-
jem od ovoga, primenjuje se postupak koji
se sastoji od oksidacionog prZenja, viSestepe-
nog luzenja rastvorom natrijum karbonata
i taloZenja molibdena u obliku kaleijum mo-
libdata [1]. Donja granica sadrZaja molibde-
na za ekonomiénu primenu ovog postupka je
15%e, 3to znaéi da je za siromas$nije koncen-
trate potrebno naéi neki drugi postupak za iz-
dvajanje molibdena. U tom cilju u poslednje
vreme sve se viSe primenjuju hidrometalurs-
ki postupci.

Od doma¢ih ruda interesantna je ruda ba-
kra u kojoj se molibden javlja kao pratilac
sa promenljivim sadrZajem, a najéeSte oko
30—40 g/t. U toku flotacijskog obogaéivanja
bakra deo molibdena prelazi u koncentrat ba-
kra i dostiZe sadrzaj od 400—600 g/t.

U cilju izdvajanja molibdena. u poseban
koncentrat izvrSena- sui opseZna ispitivanja u
laboratorijskim i poluindustrijskim razmera-
ma [2]. Ispitivanja su pokazala da procesom
flotiranja mo%e da se dobije siroma3ni kon-
centrat molibdena uz relativno zadovoljava-
juée iskoriSéenje metala. Sadrzaj molibdena
u ovom koncentratu kreée se od 7,0—8,5%.
Koncentrat sadrzi i renijuma u koli¢ini od
150—400 g/t, bakra 7,0—8,5% i Zeleza oko
16,0%0.

Smatrali smo da je od interesa ispitati
moguénost izdvajanja molibdena iz ove siro-
vine. U tom cilju u ovom radu daje se pre-
gled postojeéih hidrometalurskih postupaka
za preradu siromasnih sirovina, dok ée u sle-
deéem radu biti izloZeni rezultati eksperi-
mentalnih ispitivanja.

Hidrometalurski pestupci

Hidrometalurski tretman sastoji se u ok~
sidacionom luZenju siroma$nih koncentrata
rastvorima alkalija ili kiselina. Na ovaj natin
izbegava se operacija przenja, posto se luZe-
njem ostvaruju dva procesa: oksidacija mo-
libdenita gasovitim kiseonikom i prelaz mo-
libdentrioksida u rastvor [3].

Iz relativno siromasnih rastvora moze se
izdvojiti molibden primenom jonske izmene,
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solvent ekstrakcije, adsorpcije na uglju i sl
Primenom hidrometalur§kog tretmana mogu
se iz sirovine efikasno iskoristiti i druge ko-
risne komponente, posebno renijum, koji se
kod prZenja lako moZe izgubiti isparavanjem.
Oksidaciono luZenje molibdenita ispitiva-
no je od strane mnogih autora, kako pri stan-
dardnim uslovima, tako i pri uslovima pove-
éanih temperatura i pritisaka u autoklavu.

Oksidaciono luZenje molibdenita pod pritiskom

Oksidaciono luZenje molibdenita na povi-
Senim temperaturama i pritiscima u autokla-
vima u principu moze da se izvodi kako u ki-
seloj tako i u alkalnoj sredini.

Dresher i dr. dali.su iserpnu analizu
hemizma, kinetike i uticaja radnih uslova na
proces oksidacionog luZenja ¢istog MoS: ras-
tvorom kalijum hidroksida [4]. Prouéavan je
uticaj temperature, natpritiska kiseonika i
koncentracije KOH. Ova ispitivanja vr3ena
su u temperaturnoj oblasti od 100 do 175° C
i u oblasti radnog pritiska do 50 at.

Autori su nasli da se pod ispitivanim uslo-
vima molibdenit oksidiSe do molibdata koji
je rastvoran u vodenom rastvoru kalijum hi-
droksida. ‘

Zbirna reakcija ovog procesa moZe se
predstaviti sledeéom jednaéinom:

MoS: + 9/202 + 60H- =
= MoO4* + 2S04 + 3H:20 1)

Kao $to se vidi iz jednaéine (1) konaéni
proizvodi procesa su molibdat i sulfat jon.
Dokazano je, medutim, da se hemizam pro-
cesa odvija preko niza medureakcija od ko-
jih svaka manje ili viSe moZe da uti¢e na
ukupnu brzinu procesa.

S.I. SoboliV.J.Spiridonova ispi-
tali su tehnoloske Seme prerade siromasnih
bakar-molibdenskih sulfidnih koncentrata i
meduprodukata [5] sa primenom rastvora
amonijaka, natrijum karbonata i NaOH za lu-
senje navedenih sirovina.

Kod amonijaénog luZenja na 200°C i par-
cijalnog pritiska O2 10-15 at postiZe se visok
stepen izluZenja molibdena i renijuma. Medu-
tim, nedostatak ovog postupka je Sto nije
selektivan u odnosu na bakar. Primenom na-
trijum hidroksida kao luZnog reaktiva postiZze
se visok stepen izluZenja i na 130°C. Tokom
luzenja u rastvor prelaze, takode, renijum,
volfram i silicijumova kiselina, dok u évrstom



ostatku ostaju hidroksidi Zeleza i bakra. Ko-
riSéenjem natrijum karbonata umesto natri-
jum hidroksida smanjuje se utro$ak hemika-
lija i dozvoljava laksi izbor antikorozionih
materijala za za§titu autoklava i drugih ure-
daja. Nedostatak primene natrijum karbona-
ta je u tome, Sto zahteva veée radne tempera-
ture i pritiske. Pod ovim uslovima rad je ote-
Zan, jer je potrebno permanentno obnavlja-
nje gasovite faze da bi se odstranio CO: gas,
koji se obrazuje reakcijama luZenja i koncen-
triSe u gasnoj fazi. Povetanje sadrZaja - CQ:
nije poZeljno i zbog toga, $to dovodi do obra-
zovanja natrijumbikarbonata, &ijim se nago-
milavanjem smanjuje pH rastvora, a time
usporava reakcija oksidacije molibdenita i
drugih sulfida.

Proces oksidacionog luZenja sa natrijum
karbonatom karakteri§e se sledeéim osnov-
nim reakcijama:

MoS:+4,5 O:+3H2:0 =
= H2:MoOs+2H:2504 (2)

HoMo04 + 2H2SO4 + 3NaCO; =
= Na:MoOs+2Na:504+3CO: 3)

CO:z+Na2COs+H:0 = 2NaHCOs 4)

Afinitet molibdena prema sumporu jako
je izraZen zbog &ega molibdenit dolazi u red
najstabilnijih sulfida. Iz tih razloga, da bi se
obezbedila dovoljna brzina reakcije oksidaci-
je i $to potpunije prevodenje molibdena u

rastvor, neophodno je proces luZenja voditi-

pri visokim vrednostima pH rastvora, tem-
perature i parcijalnog pritiska kiseonika. Pri-
sustvo malih koli¢ina bakra u rastvoru znai-
no ubrzava luZenje molibdenita i ufide na
optimizaciju parametara luZenja.

Autori su nasli da u toku 4-6 h luZenja pri
temperaturama od 200 — 220°C i parcijalnom
pritisku Oz od 10 at u.rastvor prede 98-99%
molibdena.

U Japanu je razraden postupak za razla-
ganje molibdenita u kiseloj sredini [6]. Po
ovom postupku molibdenit se oksidiSe u auto-
klavu, pod parcijalnim pritiskom kiseonika
od 4,5 at, na temperaturi 200°C, za vreme od
6 &asova. Kao proizvod oksidacije molibden
sulfida stvara se sumporna kiselina i nera-
stvorna molibdenova Kkiselina, koja se nak-
nadno rastvara amonijakom. .

K. J. Sapiro i drugi su takode razradili
postupak autoklavne oksidacije molibdena u
kiseloj sredini [7].

Oksidacija se izvodi na 225°C pri parcijal-
“om pritisku Os: od 20 at u toku 6 &asova u
prisustvu fosfat jona, koji spretava taloZzenje
molibdenove kiseline. Na taj naéin kao pro-
izvod reakcije obrazuje se fosforno-molibde-
nova kiselina, koja ima dobru rastvorljivost
kako u vodi tako i u kiselim rastvorima u §i-
rokom dijapazonu kiselosti. Zbog toga se u
prisustvu fosfat jona razlaganje molibdenita
moZe izvoditi i pri slaboj kiselosti (pH = 3-1),
§to ‘e vrlo vaZno pri izboru konstruktivnog
materijala.

LuZenje pod standardnim uslovima temperature
i pritiska

U cilju iznalaZenja §to ekonomiénijeg re-
Senja za dobijanje molibdena iz siroma$nih
sirovina bilo je potrebno pronaéi oksidacioni
reagens koji bi omoguéio zadovoljavajuéu ek~
strakciju molibdena bez primene poviSenih
pritisaka i temperatura. Mnogi autori su is-
pitivali niz reagenasa sa aspekta brzine luZe-
nja i moguénosti praktitne primene.

Za luZenje molibdena detaljno je ispitana
primena natrijum hipohlorita. Cox i
Schellinger su postigli 90-100% izluZe-
nja molibdena pod sledeéim uslovima: 3%o ras-
tvor NaOCl, pH = 10, vreme luZenja = 30 mi-
nuta, temperatura 70°F [8]. Ovi autori sma-
traju da se reakcija odigrava prema sledeéoj
jednaéini:

TNaOCl + MoS: + 4e =
= MoOs?*- + SaOs2 + 7NaCl {5)

R.Bhappy,D.ReyndolsiW.Stah-
m ann nalaze, medutim, da reakcija data od
strane Cox-a i Schellinger-a ne odrazava

kompletni hemizam, koji se odigrava izmedu
NaOCl i MoSe kada je hipohlorit prisutan u
visku [9]. Oni su pokazali da je tiosulfat,
S:0s?~ samo jedan od meduprodukata pri
oksidaciji sumpora do sulfata i on egzistira u
luZznom rastvoru u odsustvu viska NaOCl.
Pri rastvaranju molibdenita rastvorom na-
trijum hipohlorita prvo se odigrava reakcija

oksidacije molibdena do molibdata uz isto-
vremenu redukciju sulfida do elementarnog

sumpora:

6ClO- + MoSe + 40H- = MoO«* +
+ S° + SO« + 6CI” + 2H:0 (6)
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U visku NaOCIl elementarni sumpor, S° se
oksidiSe do sulfata prema sledetoj reakeciji:

3CIO” + 8° + H:0 =
= SO04* + 3CI" + 2H* )

Ove dve reakcije mogu se predstaviti zbir-
nom jednaéinom:

9C10- + MoS: + 60H -~ =
= MoO4* + 2S04* + 9C1” + 3H:0  (8)

Jednaéina (8) je u saglasnosti sa stehio-
metrijskim odnosom u jednaéini (1), koju su
dali Dresher i dr. za vodenu oksidaciju
molibdenita u KOH-O: sistemu.

Iz izloZenog mozZe se zakljuciti da je za
kompletnu oksidaciju molibdenita neophodno
da molski odnos NaOCl prema MoSz bude
9:1.

Polazeéi od teorijskih razmatranja autori
su ispitivali moguénost prakti¢ne primene hi-
pohloritnog luZenja, kako za siromasne rude
sa sadrzajem MoS: od 0,17 do 0,75%,, tako i
za koncentrate molibdena sa sadrZzajem MoS:
od 96-98%. Sva ispitivanja vrSena su na sob-
noj temperaturi, a primenjene su razliéite
tehnike luZenja: stati¢ko, agitaciono i per-
kolaciono. Posmatran je uticaj koncentracije
hipohlorita i veliéine &estica na iskoriSéenje
molibdena. Pri luZenju je odrzavan bazicitet
rastvora na pH 9-11 dodavanjem natrijum
karbonata. Svi opiti su radeni sa malim gusti-
nama pulpe (é:t = 1:20).

Rezultati ovih ispitivanja pokazali su da
i brzina luZenja i iskoriS¢enje molibdena jako
zavise od koncentracije NaOCl i krupnoée
rude, odnosno povrSine molibdenita koja je
izloZzena neposrednom dejstvu rastvora.

KJ. Sapiro i V.V. Kulakova ispi-
tivali su izluZivanje molibdena iz siromasniih
koncentrata sa sadrZajem molibdena od 4,5
do 5,8%0 [3]. Oni su nasli da se sa poveéanjem
koncentracije NaOCl od 30-275 g/l pri kon-
stantnom molskom odnosu NaOCl:MoS: kon-
centracija molibdena u rastvoru poveéava od
1,33 do 7,23 g/l. Medutim, stepen izluZenja
molibdena sniZava se od 46 do 27% respektiv-
no, §to pokazuje da odnos ¢ : t ima veliki uti-
caj na iskoriSéenje Mo pri luZenju. Autori,
takode, iznose podatak da se za ispitivane
koncentrate maksimalno izluZenje molibdena
postiZe na temperaturi od 50°C.
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Na bazi vec¢eg broja literaturnih podataka
0 moguénosti primene rastvora hipohlorita za
luZenje molibdenita moZe se izvesti zaklju-
¢ak da se pod odredenim uslovima postize vi-
sok stepen ekstrakcije molibdena. Osim toga,
pri luZenju sa hipohloritom sulfidi te§kih me-
tala (npr. Cu, Fe) prisutni u rudi ili koncen-
tratu, prevode se u slabo rastvorne karbona-
te, prema jednaéini:

MeS + 4NaOCl + Na:COs =
= Na:SO4 -+ 4NaCl + MeCOs (9)

Nastali karbonati ostaju u évrstom ostat-
ku i na taj naéin se selektivno odvajaju od
molibdena. .

Potros$nja hipohlorita u zavisnosti od sa-
stava sirovine i uslova luZenja iznosi 400 —
500°/0 od stehiometrijske koli¢ine po jednadini
(8). Prema R. Bhapy i dr. hipohlorit se
moZe regenerisati elektroliti¢ki [10]. Glavni
zahtev pri ovoj regeneraciji je koris¢enje jei-
tine elektriéne energije.

Proudavajuéi hipohloritno luZenje raznih
molibdenovih sirovina sovjetski autori S. V.
Hrja§&ev i dr. predlozili su luZenje trast-
vorom natrijum karbonata uz uvodenje gaso-
vitog hlora u pulpu [1], [11]. Na taj se naéin
hipohlorit, potreban za oksidaciju molibdeni-
ta, obrazuje neposredno u pulpi tokom proce-
sa luzenja. Hemizam ovog procesa mozZe se
predstaviti zbirnom jednaéinom:

MoS; + 12NaCOs + 9Cl; = NapMoO4 +
+ 2Na2S0s + 18NaCl + 12CO: (10)
Autori daju odredene prednosti ovom po-
stupku, u odnosu na luZenje hipohloritom.
Natrijum karbonat je jeftiniji i dostupniji re-
agens nego hipohlorit ili natrijum-hidroksid,
koji se koristi za dobijanje hipohlorita. Sa
druge strane, proces se moZe izvoditi nepo-
sredno u proizvodnoj flotacionoj pulpi, ¢ime
se izbegava filtracija flotacionog proizvoda.
I na kraju, primenom gasovitog hlora, umesto
rastvora hipohlorita, mogu se dobiti rastvori
bogatiji molibdenom i moZe se povecati eko-
nomiénost prerade.

Za postizanje visokog stepena izluZenja
molibdena vaZno je da koncentracija natri-
jum karbonata priluZenju znatno premasuje
stehiometrijsku koli¢inu potrebnu za rastva-
ranje ukupnog molibdenita, a izlazna koncen-
tracija da ne bude manja od 3-5 g Na:COs/1.



Analizirajuéi rezultate opita, autori su usta-
novili da u toku luZenja prvo dolazi do ra-
stvaranja oksidisanih jedinjenja molibdena u
natrijum karbonatu, a daljim dodavanjem
hlora dolazi do obrazovanja atomskog kiseo-
nika, koji oksidi$e sulfidni molibden prema
. jednacini (10).

Autori istiéu da su ispitali moguénost pri-
mene Na:CQOs:-Clz luZenja i za bogate koncen-
trate i za siroma$ne proizvode. Za sve sirovi-
ne postize se visok stepen ekstrakcije bez ob-
zira na poéetni sadrzaj Mo, pri éemu su krive
za rastvaranje molibdena iz bogatih koncen-
trata analogne kao i kod siromas$nih.

Uporedo sa oksidacijom molibdenita dolazi
do delimi¢ne oksidacije sulfida bakra i Zeleza,
koji prelaze u nerastvorna jedinjenja, ali uti-
¢u na potro$nju reagenasa. Zato potrosnja re-
agensa u realnim uslovima iznosi 200 - 250%
od stehiometrijske koli¢ine prema reakciji
(10). Pri tome je potro3nja obrnuto proporcio-
nalna sadrZaju molibdena u tretiranim proiz-
vodima.

Bez obzira na visok rashod reagensa ovaj
proces ima zna¢ajnu ekonomsku vrednost
zbog visokog stepena rastvaranja molibdena.

Molibdenit se, takode, moZe uspesno oksi-
disati u kiseloj sredini primenom reaktiva
kao $to su natrijum hlorat, azotna kiselina,
mangandioksid i dr.

Razlaganje molibdenita azotnom kiselinom
moZe se predstaviti reakcijom:

MoS:z + 6HNOs = H2MoO1 +
+ 2HySO4 + 6NO (11)
Nerastvorna molibdenova kiselina oblaze
gestice molibdenita, 3to dovodi do usporava-
nja reakcije oksidacije. Medutim, u zavisnosti
od rezima razlaganja deo molibdenove kiseli-
ne moZe ostati u azotno-sumporno kiselim
rastvorima kao sulfatni kompleks tipa
[Mo0205(SO4)n]—220—2), ili u koloidnom obliku.
Isto tako, prisustvo znatnih koli¢ina jona tro-
valentnog Zeleza u azotno-sumpornokiselim
rastvorima dovodi do poviSenja koncentracije
molibdena u mati¢nom rastvoru [12].

Brzina oksidacije molibdenita raste sa po-
vetanjem koncentracije azotne kiseline i tem-
perature, pri éemu oba faktora potpomazu
koagulaciju molibdenove kiseline, usled &ega
se smanjuje koncentracija molibdena u rast-
voru. Tako npr., pri temperaturi 80°C, sa po-
veéanjem pocdetne koncentracije kiseline od

20 do 54%o sadrzaj molibdena opada od 15 do
5 g/l. Pri istim koncentracijama kiseline i
temperaturi od 90°C sadrzaj molibdena kreée
se od 11.do 2,5 g/l.

Potro$nja azotne kiseline pri luZenju znat-
no je veéa od stehiometrijski potrebne koli-
¢ine, zbog reakcije sa prisutnim sulfidima
bakra i Zeleza, kalcita itd.

Visoki stepen razlaganja molibdenita mo-
%e se posti¢i primenom dvostepene Seme raz- -
laganja po kojoj se izmedu prvog i drugog
stepena razlaganja azotnom kiselinom nasta-
la molibdenova kiselina rastvara amonija-
kom [13]. Znatne ustede u kiselini mogu se
postiéi, regeneracijom kiseline iz azotovih ok-
sida. Najefikasnija regeneracija postize se
provodenjem kiseonika kroz sistem tokom raz-
laganja molibdenita. U tom slu¢aju azotmo-
noksid se prevodi u azotdioksid koji se rast-
vara uz obrazovanje novih koli¢ina HNOs i
HNO: za oksidaciju molibdenita.

Uvodenje kiseonika u proces -oksidacije
omoguéava potpuno razlaganje molibdenita
uz potrosnju azotne kiseline, koja je manja
od stehiometrijski potrebne koli¢ine prema
jednaéini (11).

Pod odredenim uslovima hlorat kalijuma
i natrijuma moZe biti uspeSan oksidans za
molibdenit i druge metalne sulfide [10]. Reak-
cija se moZe predstaviti jedna¢inom:

MoSe + 3ClOs— + 3H:O =
= HMoOs— + 2HSOs— +
+ 3Cl1- + 3H* (12}
pod uslovom da su molibdenit i hlorat pri-
sutni u stehiometrijskom odnosu MoSz:
: Cl0s = 3:1. Ukoliko je hlorat u visku, na-
staju meduproizvodi kao Clz i ClOg, koji se
mogu izgubiti pre dalje redukcije, §to dovodi
do gubitka reagensa. Karbonatne materije,
slobodan sumpor i sulfidi drugih metala po-
veéavaju potroSnju reagensa.

Preliminarna ispitivanja su pokazala da
luZenje molibdenita kiselim rastvorom nat-
rijum hlorata moZe imati prakti¢nu prime-
nu [10]). U prilog tome govore &injenice da su
sumporna kiselina i natrijum ‘hlorat jeftini
reagensi, luZenje proti¢e prihvatljivom brzi-
nom, a postoji realna moguénost za izdvaja-
nje molibdena iz luZnih rastvora.

Nedostaci ovog postupka su slaba selek-

tivnost i moguénost primene samo na rude
koje ne sadrZe karbonatne materije.



Autori R. J. Roman i dr. ispitivali su
reakciju izmedu mangandioksida i molibde-
nita u sumporno-kiselom rastvoru na atmos-
ferskom pritisku u intervalu od 25 do 103°C
[14]. Obe ¢&vrste materije se rastvaraju pri,
¢emu kao konaéni proizvod nastaju Mo(VI),
S(VI) i Mn(II).

U koncentrovanim rastvorima sumporne
kiseline mangandioksid i molibdenit reaguju
prema jednadéini:

MoSz2 + 9MnO: + 15H* =

= HMoO,- + 2HSO4- + 9Mn2+ + 6HzO (13)

Brzina ove reakcije zavisna je od tempe-
rature, koncentracije kiseline i mangan-sulfa-
ta i vrlo kompleksno od dodirne povrsine
mangandioksida i molibdenita. Ukupna koli-
¢ina mangandioksida i molibdenita, kao i nji-
hov medusobni odnos igraju vaZnu ulogu u
definisanju ukupne brzine procesa. Autori
zakljuéuju da je mangan dioksid vrlo efika-
san oksidans za molibdenit u koncentrovanim
sumporno-kiselim rastvorima, ali je njegova

primena zbog toga ograni¢ena samo na bo-
gate molibdenove koncentrate.

Zakljuéak

Iz. svih navedenih podataka o oksidaciji
molibdenita razli¢itim reagensima moZe se
zakljuéiti da se neki od reagenasa mogu prak
tiéno primeniti. Svaki reagens ima svoje pred-
nosti i nedostatke i uspeS$nost njegove pri-
mene zavisi od karakteristika tretirane siro-
vine.

S obzirom na sastav koncentrata molibde-
nita iz Majdanpeka, odnosno na visok sadrZaj
Zeleza i bakra pri izboru postupka prerade
treba voditi raduna da izabrani reagens za
luZenje bude selektivan i dovoljno efikasan
pri standardnim uslovima, jer relativno nizak
sadrzaj molibdena ne opravdava primenu po-
veéanih temperatura i pritisaka.

Od svih navedenih reagenasa ovaj uslov
najbolje ispunjava natrijum hipohlorit, te su
eksperimentalna istrazivanja, koja su izloze-
na u naSem sledeéem radu izvedena sa ovim
reaktivom.

SUMMARY

- The Recovery of Molybdenum from Low Grade Concentrates

N. Vraéar, techn. eng, O. Simi¢, techn. eng. S. Maksimovié, techn. eng*®)

This report is a rewiev of investigations on the hydrometallurgy molybdenum re-
covery from molybdenyt. It includes 14 references about mechanismus and about condi-

tions of these processes.

The sodium hypochlorite is chosen as a leaching agent for the domestic Majdanpek

molybdenyte econcentrate.
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Dobijanje glinice iz boksita tipa hidrargilita (dZipsita)

(sa 10 slika)

Dipl. ing. Ljiljana Jankovié¢

Kako se iz dana u dan ose¢a sve veta po-
treba za aluminijumom kao metalom, koji
predstavlja jedan od osnovnih materijala za
modernu nauku i tehniku, to se u svetu sve
viSe radi na iznalaZenju novih izvora za nje-
govo dobijanje. Proizvodaéi boksila, mahom
iz nerazvijenih zemalja, koji su bili glavni
proizvodaéi boksitne rude na svetskom trZi-
Stu, uZurbano rade na osvajanju tehnologije
za dobijanje glinice, u prvoj fazi, i njenog iz~
voza na mesto dosadaSnjeg izvoza boksitne
rude. ]

U ovom ¢lanku se prikazuju rezultati is-
trazivanja koja su izvrSena na reprezentativ-
nom srednjem uzorku rude boksita, tipa hid-
rargilita iz republike Gvineje. IstraZivanja
obuhvataju ispitivanje osobina boksita i utvr-
divanje osnovnih parametara za tehnoloski
proces dobijanja glinice iz ove vrste boksita.

Rezultati ispitivanja

Utvrdivanje kvaliteta boksi-
t a. — Ispitivanja suizvrSena na reprezenta-
tivnom uzorku &itavog leziSta uzetom peo. me-
dunarodnim standardnim normama.

Makroskopski izgled. — Karak-
teristika ovog uzorka boksita je tamno crve-
na boja i nehomogen sastav. Sadrzi komade
koji imaju izgled &vrste stene, ali su preteino
zastupljeni komadi porozne stene sa brojnim
udeSéem dendriénih, oolitskih i pizoolitskih
uzoraka.

Pomocu elektronskog mikroskopa naéinjen
je snimak kompozita i on je prikazan na sl.
1 koja nosi originalan broj snimka 7696. Isti
snimak je sa pogodno propustenom svetloSéu
u prvi plan izvukao minerale nosioce gvoida
i oni su prikazani na sl. 2 (snimak br. 7697),
dok sl. 3 (snimak 7698) prikazuje isti snimak
samo su ovog puta, zahvaljujuéi odredenom
filtru, u prvom planu dati snimeci minerala-
nosilaca aluminijuma. Posmatrajuéi ova dva
poslednja snimka, vidimo da se oni odnose
skoro kao predmet i lik u ogledalu.

Svi ovi snimci, kao i ¢itava mineralogija,
radeni su u FKI-u, Budimpes§ta, a poveéanje
je iznosilo 225 puta.

Mineraloski sastav. — Minera-
loSka analiza boksita vrSena je kako kvalita-
tivno tako i kvantitativno. Kvalitativna ana-
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Sl. 1 — Mikroskopski snimak kompozita,
Fig. 1 — Micrographie du composite

LS 2

SI. 2 — Mikroskopski snimak aFe.
Fig. 2 — Micrographie ale

liza vrena je na rendgen aparatu i pokazala
je da se boksit sastoji iz minerala bemita, hi-
drargilita (dzipsita), getita, hematita, anatasa,
rutila, kaolinita i kvarcita (vidi sl. 4).

Kvantitativna mineralogka
analiza
Ukupna koli¢ina aluminijuma iznosi 47,6
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Sl. 3 — Mikroskopski snimak aAl.
Fig. 3 — Micrographic aAl

od toga:

bemita AlO(OH) 5,9%0
dzipsita Al(OH)s 38,1%
dijaspora HAIO: tragovi
getita u alumin HFeO:2 2,1%0
hematita Fe:20s 0,6%
kaolinita Al»> (OH)45i=05 0,9%

47,6%0 Al20y

Ukupna koli¢ina gvozda iznosi 24,5%0
od toga:
getita HFeO: 11,8
hematita Fe:0s 12,70
24.5%
Ukupna koli¢ina titana iznosi 2,70
od toga:
anatasa TiO2 2,1%0
rutila TiO: 0,6%0
2,7%0
Ukupna kolitina silicijuma oko 1,09



od toga:

kvarca SiO: 0,1%0
kaolinita Al:(OH)sSi2Os 0,9%0
1,0%

Hemijska analiza

U tablici 1 izloZeni su .podaci o hemijskoj

analizi.
Tablica 1

Hemijska analiza boksita iz Republike Gvineje

Elementi % Elementi %
SiO» 1,0 CaO 0,11
AlsOg 47,6 MgO 0,24
FeaOg 2447 S 0,003
P:0; 0,05 Na:0 0,12
od1
TiO. 2,66 KO 0,24
MnO 0,03 Gub. Zarenjem 23,34
Cr203 0,49 Org. C manje od 1

Specifiéna teZina: 2,86 g/cms3

Sadrzaj vlage: 1,02%

Silikatni
. Si0z% 1

Priprema boksita za luZenje

Drobljenje i mlevenje

Mlevenje boksita vrSeno je u mlinu sa
kuglama firme »Denver« do gornje graniéne
krupnoée 0,2 mm, a prosejavanje mna situ
preénika 0,200 mm (DIN 1171). Rezultati si-
tovne analize usitnjenog uzorka boksita dati
su u tablici 2.

Tablica -2

Granulometrijski sastav usitnjenog boksita

Veliéina zrna, mm Udeo, %
— 0,200 + 0,150 6,0
— 0,150 + 0,100 : 33,5
— 0,100 + 0,075 14,0
— 0,075 + 0,0 46,5

100,0

LuZenje boksita

Za opite luZenja ovakvih vrsta boksita
odabrani su sledeéi uslovi:

2063 &
2199 He
2u1 6

289 6

23445 Bow

249 &, boe
20926

¥ \_—:’}W'ﬁ

26961 He.Goe

11556 &

35te Ln

JENS e

41265 (oe

4520 6

80 G

A¥ES G

603 A Boo

Bauksite

Fho

Sl. 4 — Kuvalitativna rendgenska analiza uzorka boksita.
Fig. 4 — Analise qualitative radiographique d'un échantillon

de bauxite
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Konstantni parametri

— veliéina Sarze: 50 g; 1000 g
— naéin mesanja: gibanje

Promenljivi parametri:

— temperatura luzenja (t)

— koncentracija alkalnog rastvora (c)
— vreme luZenja (v)

— granulometrijski sastav

— odnos &vrste faze prema teénoj

Eksperimenti za utvrdivanje optimalnih
parametara luZenja vreni su tako, da je uvek
jedna promenljiva bila menjana, dok su os-
tale drzane kao konstantne i na taj naéin se
utvrdivao njen uticaj na stepen izluZenja. Do-
bijeni rezultati su prikazani na dijagramima
slika 5 — 9.

KONSTANTNO JE : t=100°C
&= 2h
konc.= 20% No OH
T =15
mm n%
0.075 87.20
0.150 72.30
0.250 69.72
0.600 64.02
0750 61.90
0900 56.22
"%
90
80
70
x
60 T
. \‘
50
a1 03 05 07 09  mm
Sl. 5 — Zavisnost procenta izluZenja od granulometrijskog

sastava.

Fig. 5 — Fonction du pourcentage dé lixiviation de la
granulometrie

Proraéun potrebnih hemikalija
Opiti su prvo izvodeni u malom autoklavu

zapremine 1000 ml sa SarZom u teZini od 50 g,
pa su i proraéuni vreni za tu veli¢inu Sarze.
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KONSTANTNO JE: = 2h
konc. = 20% No OH
C:1r =1:5
GGK = 0.150mm

te¢ n%
100 °C 72.30
130°C 72.87
240°C 88.58

% %
901
801
70—
60-

50

100 120 140 160 180 200 220 260 T°C
Sl. 6 — Zavisnost procenta izluZenja od temperature luZenja

Fig. 6 — Fonction du pourcentage de lixiviition de la
temperature de lixiviation

KONSTANTNO JE : t = 100°C
= 2h
&1 =123
GGK = 0150 mm
konc.% NaOH nv%
10% 5193
20% 64.03
25% 69.24
28% 72,30
30% 74.55
1%
90
80
’ﬁ
70 ™
‘/
60 /
50 ¥
10 20 30 C-konc.u % NaOH

Sl. 7 — Zavisnost stepena izluZenja od koncentracije NaOH

Fig. 7 — Fonction du degré de lixiviation de la
concentration de NaOH.



Utvrdeni parametri su ponovljeni i potvrdeni
u autoklavu zapremine od 20.000 ml.

Na osnovu hemijske analize boksita,
koja je data u tablici 1, izratunata je teo-
rijska koli¢ina aluminijuma koju sadrzi Sarza
od 50 g boksita. Pri tome je ispitivani boksit
imao 1,02% vlage.

LuZenje je vrseno sa 20% NaOH, a odnos
évrste faze prema teénoj (&:t) je iznosio 1:5.

Kaustiéni modul za koncentraciju 20%
NaOH pri ovim uslovima luZenja je bio:

0,644 mol Na2O

ek = = 2,79

0,231 mol Al2O3

Na isti nadin su izradunati moduli i za
druge koncentracije NaOH, a njihove vred-
nosti prikazane su u tablici 3.

Tablica 3
Parametri koji utiéu na izluZenje boksita

N> ot <3
§ I Koncentrac. :§ @ g
G H alkal. rast. %3 oy
SuE 9Be % 58« 0 g
) MEs © NS
1.1089 14,2 10 1,39 1:5 225
1.2191 26,1 20 2,79 1:5 205
1.2789 31,7 25 3,42 1:5 196
1.3064 34,0 28 3,90 1:5 191
1.3279 35,8 30 4,18 1:5 188

Aparature za luZenje

Opiti luZenja izvodeni su u laboratorij-
skom autoklavu firme PAAR koji je snabde-
ven uredajima za praéenje svih parametara
uz intenzivno meSanje pulpe u njemu. Sam

. autoklav se sastoji iz nekoliko delova:

— autotransformatora sa varjakom sa
moguéno$éu postizanja temperature do 400"C
koja se kontroliSe preko jednog termopara od
fero-konstantana. Temperatura se o¢itava na
instrumentu za o¢itavanje temperature —
milivoltmetru;

— motora sa reduktorom koji ima snagu
od 1/6 KS. Motor pokreée ¢&eli¢ni oklop u
luku od 45° pri 36 ciklusa/min. Na ovaj naéin
se postiZe konstantno intenzivno mesanje;

— pokretnog dela. Autoklav se sastoji iz
vige pokretnih delova i &eli¢nog oklopa u ko-
jem se nalaze grejadi koji su prstenasto po-
stavljeni oko autoklava; temperatura grejata

t=130°C

T= 2h
konc.= 20% NaOH
GGK = 0.075mm

KONSTANTNO JE:

c:r n %
1:2.5 72.87
1:3 76.72
1:5 83.55
1%
90-
X
80+ x/—
~ :
70+ *
60-
50 4
1:2 1:3 1:4 s &T

Sl. 8 — Zavisnost stepena izluZenja od odnosa &vrste faze
prema te¢noj fazi

Fig. 8 — Fonction du degré de lixiviation dc la densité de
pulpe (S: E)

= 100°C

KONSTANTNO JE:
konc.= 20% NaOH
C:T=1:5
GGK = 0.150mm
% -vreme lufenjo %
12 . 63.36
1h 63.53
2h 69.24
3h 7213
1%
90
80 1
701 u/-— *
60 -t——x/
50
,72 , é _'-, ath)
Sl. 9 — Zawvisnost stepena izluZenja od vremena trajanja
luZenja.
Fig. 9 — Fonction du degré de lixiviation du temps de

durée de la lixiiation
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SI. 10 — Kvalitativna rendgen;ka analiza uzorka crvenog

mulja

Fig. 10 — Analise qualitative radiographique d’un echantillon
e la boue rouge.

se prati preko ugradenog termoelementa sa
podeocima od 0 — 400°C; temperatura auto-
klavne bombe se meri preko termoelementa
ferokonstantana, o¢itava se na miliampermet-
ru i predstavlja temperaturu boksitne SarZe;
pritisak u bombi se meri manometrom.
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Naéin rada

U autoklav je uvek stavljena odredena
koli¢ina boksita 50 g, odnosno 1000 g. Naéin
meSanja je bio konstantan. U toku opita Ju-
Zenja menjani su:

— granulometrijski sastav
{(— 0,750 mm; — 0,200 mm; — 0,150 mm;
— 0,075 mm)

— temperatura luzenja

— koncentracija luzine

— vreme trajanja opita

v

— odnos é:t.

Za vreme opita praéene su sledeée vred-
nosti:

— vreme zagrevanja

— vreme trajanja opita

— temperatura u autoklavu

— pritisak u autoklavu.

Po zavrsetku opita autoklav se hladi uvek
isti broj sati. Nakon hladenja autoklav se
otvara i luzina filtrira. Filtrat predstavlja
aluminatni rastvor koji se uparava i potom
ide dalje na kristalizaciju aluminijum hidrok-
sida i kalcinaciju do Al:0s — glinica.

Kola¢ — crveni mulj predstavlja nuspro-
izvod koji se, uglavnom, odlaZze na deponiju.

Filtrat se pre uparavanja i kristalizacije
analizira kako bi se utvrdio stepen izluZenja.
Isto tako se vr$i i analiza »kolata«x — crve-
nog mulja.

U tablicama 4, 5 i 6 i dijagramima na sl.
5—9 prikazani su rezultati opita luZenja i
to posebno rezultati izluZenja, a posebno re-
zultati maksimalno moguéeg izluZenja.

Svi opiti koji su pokazali dobre rezultate,
pre utvrdivanja optimalnih uslova ponovo su
izvedeni i u autoklavu od 20.000 ml. Ovaj
autoklav proizvela je firma Krup, Esen i radi -
sa pritiskom do 30 at i temperaturom do
300°C. Temperatura se i ovde kontroliSe po-
moéu termopara, a pritisak pomoéu mano-
metra. MeSanje se izvodi preko kruZnog kre-
tanja i ono se reguliSe na 1,2 ili 3 obrtaja u
minuti.

U tablici 7 dati su uporedni rezultati opti-
malnih uslova za luZenje dobijeni u malom i
velikom autoklavu.

Kako je ve¢ reteno, crveni mulj se odba-
cuje. Medutim, da bi se proverilo izluZenje
koje se dobija analizom aluminatnog rastvo-



Tablica 4
Rezultati opita IuZenja u autoklavu zapreminc
1000 ml pri T = 1300C :

Tablica 5
Rezultati opita luZenja u autoklavu zapremine
1000 ml pri T = 100°C i odnosu C:T = 1:5

g K] g < . .
« £ £ 3 IzluZenje, % o E S 5 IzluZenjeu %o
=g s gg Al;O4 S5 62 g.ﬂ Al:Os
— w X . - bt os] s
X Zg  £0 g8 B Ukwp 1:,’11?,’; B %8 §0 $.2 Ukup. Max.
0.2 >N Mz 52 0 08 > 8 NS >3 mog.
L CERITE 113 RR BN . omii b o nmowm
— L, . > s 2 —_—

3 —0150+0 20 2 13 T7L75 7635 g’igg ::'_ g 02 6387 7328
4 —0,150+0 25 2 1:3 81,77 87,01 -0 30 2 72,08 76,70
5 —0075+0 20 2 1:25 7266 77,31 ¢ —0750+0 30 2 6818 7255
6 —0075+0 25 2 1:3 7565 8005 O —0075+0 20 2 8336 8870
7 —0075+0 20 2 1:3 7379 7852 O —0075+0 30 2 8694 9251
8 —0075+0 20 2 125 7678 8150 ! —0750+0 10 2 43,07 4583
9 —0050+0 25 2 125 71,82 17642 8 —0075+0 20 2 60,28 64,14
10 —0,750+0 25 2 13 6856 7295 ° —0075+0 -28 3 8565 91,14
11 —0075+0 25 2 125 7393 80,79 10 —0150+0 28 3 89,63 9537
12 —0150+0 20 2 125 7245 77,09 1! —0750+0 28 3 8506 90,51
13 —0075+0 25 2 13 8353 8888 12 —0150+0 20 1 6333 6739
14 —0150+0 25 2 1:25 841 9088 13 —0150 +0 20 1/2 61,29 65,22
15 —0075+0 20 3 1:25 8037 851 14 —0800+0 25 2 6390 67,99
16 —0075+0 20 2 125 77,87 8288 19 —0250+0 25 2 80,33 8543
17 —0,150+0 25 3 1:2,58379 89,16 ig - g:%gg j‘_ g gg g , gg»gg ’ég,gg
18 —0150+0 20 2 125 8520 90,66 o - 005 +0 20 5 5380  8o5e

19 —0750+0 20 2 125 7757 82,54 % ’ 0
: 19 —0075+0 30 2 8694 9251

Tablica 6
Rezulfati opita luZenja u autoklava zapremine

Tablica 7

1000 ml pri koncentraciji od 20f/o NaOH i vre-
menu luZenja od 2 h

o E IzluZenje u %

g 5 2 Al:Og
’é"g 5 g o 3 © Ukup. Max.
O =] S o mog.
1 —0,075+0 100 1:2,56 80,37 85,51
2 —0,075+0 130 1:25 83,30 88,64
3 —0075+0 240 1:25 8832 93,98
4 —0,150+0 100 1:3 68,87 173,28
5 —0,150+0 130 1:3 73,79 178,52
6 —0,150 +0 240 1:3 83,79 89,16

ra potrebno je ispitati i -kvalitet crvenog
mulja. U tu svrhu izvrSena je i fazna mine-

raloska analiza crvenog mulja. Dobijeni re-
zultati su prikazani u tablici 8.

Rezultati opita luZenja u autoklavu zapremine
1000 ml i 20.000 ml pri T = 1300C i vremenu
od 2 éasa

g S
S o

.g g 3 a §8 - \;o

B = g 86 NS89 o
8.9 o £ 60 g S5= B
O.a ” & X ‘z“ oL A3« <
]

1 — 0,200 + 0 20 1:3 79,97 50
2 — 0,200 + 0 20 1:3 79,17 1000
3 —0,200 + 0 25 1:3 85,76 50
4 — 0,200 + 0 25 1:3 83,21 1000

Ostali prate¢i elementi u ervenom mulju
nisu istraZivani, a rendgenski snimak crve-
nog mulja dat je na slici 10.

Empirijska jednaéina za
maksimalno moguéeg izluZenja:

izra¢unavanje

% AlO3 uk. — 0,85% SiO» reakt. — % get. (dijaspora)

9o AloOg =

9/o Al,O3 ukupno
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Tablica 8
Fazna mineraloSka analiza crvenog mulja

AlOg 20,6%
— bemit 14,1%
— dZipsit tragovi
— kaolinit nema
— dijaspor tragovi
— getit vezan
za alum. 5,0%
— hematit vezan
za alum. 1,5%
20,6%
FesOy 60,3%
— getit 29,0%
— hematit 31,3%
60,3%

Diskusija dobijenih rezultata

Prilikom izvodenja opita luZenja promen-
ljive veli¢ine su bile:

Za temperaturu (t):

za koncentraciju
alkalnog
rastvora (C):

za kaustiéni modul:

(100, 130 i 240°C)

10, 20, 25, 28 i B0%/o
1,39; 2,79; 3,42; 3,90
i4,18 :
za vreme trajanja

luZenja: 1,213 ¢asa

Kod utvrdivanja parametara za tehnolo§-
ki proces luZenja uzet je u obzir moguéi ste-

pen izdvajanja Al:0s, a u zavisnosti od
mineraloskog sastava boksita. Na osnovu

empirijske formule ova vrednost iznosi
93,98%."
Razmatranjem svih izloZenih rezultata

prikazanih tabli¢éno i grafi¢ki, proizilaze sle-
de¢i optimalni uslovi za lufenje ove vrste
boksita:

— krupnoéa samlevenog boksita
0,200 mm

— koncentracija luZine 220 g/l Na:z0

— odnos C:T = 1:3

— temperatura luzenja: 130°C

— vreme trajanja luZenja: 2 &asa.

ispod
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LuZenjem boksita pod navedenim uslovi-
ma.dobijen je prinos Al:0s od preko 80%o
(82%0).

Iz rendgenske analize crvenog mulja vidi
se, da je izluZen é&itav dZipsit, a da je neizlu-
Zen zaostao samo bemit. IzluZenje od 82% je
sasvim dobro, tako da za ovu vrstu boksita
ne bi bilo opravdano primenjivati veée tem-
perature (240°C) da bi se povetao stepen izlu-
zenja. Na ovo nas navode ¢isto ekonomski
razlozi, jer bi poviSenje temperature od 130
na 240°C i pritisak od 2 na 30at, kao i kon-

centracije luzine od 220 g/l na 250 g/l radi
6%0 poviSenja prinosa Al:0s izazvalo sledece:

— povetanje troskova proizvodnje
— znatno skuplju opremu

— posebno obuéeno osoblje za rad sa su-
dovima pod pritiskom.

Iz izloZenog se moZe konstatovati, da je
tretirani boksit odli¢na sirovina za dobija-
nje glinice. Tehnoloski parametri utvrdeni za
proces luZenja pokazuju, da se iz boksita, ti-
pa dZipsita, moZe pod povoljnim ekonomskim
uslovima dobiti glinica. Ova ocena se daje,
poredenjem boksita tipa dZipsita, sa ostalim
boksitima koji su ispitivani u na$im labora-
torijama (bemitni i dijasporni boksiti). Treba
napomenuti, da je ovaj boksit dao sporo se-
dimentirajuéi ‘crveni mulj, &to predstavlja
prilican problem prilikom filtracije. Ta oso-
bina se odmah uoéava na osnovu mineralogke
analize crvenog mulja iz koje se vidi da je
odnos getita prema hematitu skoro 1:1. Zbog
toga kod luZenja ovakvih boksita treba re-
Savati paralelno problem filtracije i sedimen-
tacije crvenog mulja.
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RESUME
Dipl. ing. Lj. Jankovié®)

Exploitation de ’alumine du bauxite du type hydrargillite (gibbsite)

Dans cet article on traite le probleme de la lixiviation du bauxite du type hydrar-
gillite (gibbsite). Auteur a recherché ses propriétés physiques, mineralogiques et chimi-
ques. Il présente les resultats de la lixiviation dans les tableaux 4,5, 6 et 7. Sur la base des
ces resultats on a fixé les conditions optimales de la lixiviation, comme suit: le temps de
la lixiviation est 2 heures, concentration de la solution alcaline 220 gr/l, temperature de
la lixiviation 130°C, densité de pulpe (S:E) 1:3. La granulation était 0,2 mm. Dans ces
conditions l'effet de la lixiviation était 83"s de l'aluminium de la quantité totale conte-
nue. La lixiviation maximale possible, calculée theoriquement, fait 93,98%.

La recherche accomplie montre clairement que le bauxite du type hydrargillite
(gibbsite) se presente comme une exellente matiére premiére pour la production de 'alu-
mine d’aprés la methode »Bayer« et que cette production est trés économique.

Analiticka hemija

Fazna hemijska analiza

II — Odredivanje trihidratnog minerala aluminijuma — dZipsita u rudi boksita

Dipl. hem. Katarina Indin

U zavisnosti od mineraloskog sastava bok-
sitne rude, a imajuéi u vidu é&injenicu da se
isti minerali ali sa raznih nalaziSta razlicito
ponasaju pri selektivnom rastvaraju u raz-
nim rastvaradima, hemijska fazna analiza
mora biti prilagodena i donekle izmenjena za
svaki tip boksitne rude.

Postupak o selektivhom rastvaranju mo-
nohidratnih minerala aluminijuma u boksit-
nim rudama ne tretira se u ovom élanku.

Ovde ée se razmatrati postupak koji je
primenjen pri hemijskoj faznoj analizi bok-
sitne rude iz Gvineje, koja se pretezno sastoji
od dzipsita.

Postupak: 1 gram spraSene i suSene
rude rastvara se u 1 N KON u toku 4 sata na

klju¢alom vodenom kupatilu. U rastvor pre-
lazi hidrargilit.

Nerastvoreni ostatak rastvara se u 6 N
HCI1 2 sata, opet na vodenom kupatilu. U ra-
stvor prelaze hloriti, oksidi i hidroksidi
gvozda i manja koli¢ina bemita.

Ocedeni, nerastvoreni deo, dehidratiSe se
na 500°C do konstantne teZine i rastvara po-
novo na vodenom kupatilu 4 sata u 23 N
H2S04. U rastvor prelazi aluminijum iz bemi-
ta, a u nerastvornom ostaje dijaspor, eventu-~
alno korund, ako je prisutan u rudi boksita.

Za odredivanje mineraloskih oblika gvo-
zda u boksitnoj rudi primenjen je postupak
koji je dala V. 1. Hait.

*) Dipl. ing. Ljiljana Jankovié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom in-

stitutu, Beograd
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Postupak se sastoji u selektivnom rastva-
ranju getita u fosfornoj kiselini uz dodatak
limunske kiseline.

Ruda boksita (0,2 — 0,3 g) rastvara se u
10 ml HsPOs (spec. teZ. 1,7) uz dodatak 10 ml
H:0 i 4 g limunske kiseline, uz me$anje, u
termostatu na 50°C. Rastvaranje traje 1 sat
i 45 minuta. U rastvor je preSlo gvoide iz
magnetita, limonita i hidrogetita, a u nera-
stvornom ostatku ostaje gvoide vezano za
hematit.

Postupak za odredivanje hi-
drosilikatnog gvozda po Suho-
rukovoj. — Ruda boksita (0,5 g) rastvara
se u 100 ml 2,5%0 HNOs u trajanju od 30 mi-
nuta na kljuéalom vodenom kupatilu. U ra-
stvor prelazi hidrosilikatno gvozde.

U tablici 1 dati su rezultati hemijske ana-
lize boksitne rude iz Gvineje.

Kao §to se vidi iz tablice 1, ruda sadrzi
vrlo malo silicijum dioksida i malu koli¢inu
kalcita. Sudeéi prema alkalijama prisutno je
i nedto hidroliskuna. Sudeéi po gubitku Zza-
renjem, aluminijum se u rudi nalazi kao mi-
neral dzipsit.

Tablica 1
SiOg = 1,00 CaO = 0,11
AlO; = 47,60 MgO = 0,24
FeOgs- = 24,47 S = 0,003
P:0; = 0,05 NazO = 0,12
TiOg = 2,66 Ko = 0,024
MnO = 0,03 gub. zar. = 23,34
Cry03 = 0,49

U tablici 2 dati su rezultati hemijske faz-
ne analize iste rude boksita.

Tablica 2

Ukupan AlsO3 % 47,60

u dzipsitu ,, 38,90
u bemitu ” 6,20
u dijasporu ,, 1,20
- u kaolinu ., 1,18

Ukupno Fe:03 % 24,47

u hematitu ,, 18,86
u getitu » 5,20
u hidrosi-

likatu ” 0,38

Rendgendifraktometrijskom metodom, do-
biveni su rezultati prikazani u tablici 3

Tablica 3
u dzipsitu AlO3 % 38,10
u bemitu . 5,90
u dijasporu " trag
u kaolinu ” 0,80
u getitu » 2,10

Iz izloZenih rezultata vidi se da je ruda
boksita izrazito dzipsit sa malom koli¢inom
bemita, a sudeéi po hemijskoj faznoj analizi
sadrZi i malu koli¢inu dijaspora ili korunda.

Gvozde se, u rudi boksita, nalazi, uglav-
nom, kao hematit.

Na kraju bi se ponovo moglo naglasiti, da
se uz pomo¢ primene nekih metoda selektiv-
nog rastvaranja dobivaju dosta taéni rezul-
tati, na osnovu kojih je moguce dati sud, ka-
ko o kvalitativnom tako i o kvantitativnom
sastavu rude u celini, a takode i o hemijskoj
prirodi minerala.

P E 3 IOME

II OnpeneJsieHne TPUTHMAPATHOrO MMHEpajaa aJIOMMHUA (JXKuIcuUTa) B pyay OGokcurta

Ouna. xem. K. Msgxuu*

B craThe NPMBOEATCOA Pe3yJbTaThbl ¥MCCJIESROBAHMA GOKCUTOBCH PYABI THMIIA JKMITCHTA
(rumpapruanTa) Tmpyu ToMOL (DAZ0OBOr0 XMMMYECKOTO aHAJIM3A.

B sTtux uemax mMomoan3oBaH MeTox JouauBo-JoOpOBONBCKMIA B HECKOJBKO M3MEHEH-
HOM BuMge IIpucnocobrenmnoM WA padoThl ¢ STUM BUAOM SOKCHUTA.

OmycaH TaKiKe MeTOH JAJA CEeJeKTUBHOIO PACTBOPEHMA M OMpPefesIeHMs MIWHEPaJIOoTH~

YeOKUX IIpuMeceii xese3a B GoxcuTe.

*) Dipl. hem. Katarina Indin, Zavod za analiti¢ku hemiju u Rudarskom institutu, Beo-

grad.
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Prilog odredivanju gvoZda u rastvorima
posle luZenja bakterijama

Dipl. ing. Sonja Pavlovié — dipl

U zagadivade naSe atmosfere ubraja se i
sumpordioksid koji se stvara prilikom sago-
revanja ugljeva, koji sadrze pirit. Smanjenje
sadrzaja sumpora u uglju postaje zbog toga
sve znaédajnije, kao i razvijanje prakti¢nih
metoda za njegovo uklanjanje.

U nasem Institutu vrSena su ispitivanja
na uklanjanju piritnog sumpora u uglju po-
moéu bakterija koje lako oksidiSu markasit
i pirit. To su bakterije Ferrobacillus ferrook-
sidans, &ijem su delovanju pod odredenim us-
lovima bili podvrgnuti ugljevi, pri ¢emu se
prisutni sulfidni sumpor prevede u visi oksi-
dativni oblik, tako da pri sagorevanju ostane
u pepelu kao sulfat. Kao merilo za oksidaciju
pirita uzeta je koli¢ina gvozda rastvornog u
sonoj kiselini posle dejstva bakterija.

Odredivanje gvozda iz rastvora dobivenih
tretiranjem ugljeva u prisustvu bakterija na
. uobitajen fotometrijski natin veoma je pro-
blemati¢no, i skop&ano s velikim greSkama.
S jedne strane, fotometrijskoj metodi smeta
boja prouzrokovana organskim materijama, a
s druge strane, gvozde se nalazi delimiéno ili
potpuno kompleksno vezano za prisutne hu-
minske kiseline tako, da se znatno umanjuje
intenzitet bojenih reakcija.

Po »Schefferu« i saradnicima mogu or-
ganske materije, a naroéito huminske kiseli-

ne, koordinativno vezivati jone dvovalentnog

.ing. Slobodanka Maksimovié

i trovalentnog gvozda. Vezivanje gvozda iz-
vrsi se pomoéu karboksilnih i fenolnohidro-
ksilnih grupa huminskog sklopa istiskiva-
njem drugih katjona, kao §to su vodonik ili
kalcijum. U prisustvu huminskih kiselina
gvozde, dakle, ne reaguje na neke tipi¢ne jon-
ske reakcije koje su karakteristine za nje-
govo dokazivanje: ne taloZi se sa alkalijama,
ne reaguje sa kalijumferocijanidom. Zato je
potrebno pre samog odredivanja gvozda uni-
§titi njegov kompleks razaranjem organskih
materija. Za ovu svrhu koriste se uobiéajeni
mokri postupci:-razaranje organskih materi-
ja pomoéu azotne i perhlorne kiseline, ili azot
ne i sumporne kiseline. Kada su probe jace
obojene, preporu¢uje se nakon razaranja or-
ganskih materija, da se ostatak jo$ i proZari u
platinskoj 3olji. Mokri postupci razaranja or-
ganskih materija iziskuju dosta vremena, pa
i platinsko posude.

D. Eichelsdorfer i A. Rosopulo
su posle eksperimentalnog rada utvrdili da
se huminske kiseline u gvozde-humat kom-
pleksu mogu direktno iz probe zameniti sup-
stancama koje grade feroinkomplekse. Kao

§to se iz slike vidi, veza u gvozde-humat kom-
pleksu sledi preko kiseonika, a kod feroina
preko azota, zbog &ega su feroin-kompleksi
jaéi i stabilniji od kompleksa ferohumata.
Feroinkomplekse gradi 2,2 dipiridil, 1,10
fenantrolin, kao i betofenantrolin.
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Sve ove materije koje grade feroinkom-
plekse reaguju samo sa dvovalentnim gvoz-
dem. Zato je potrebno da se kompleksno veza-
no gvoide, koje mozZe biti kako 2+ tako i 3+,
prethodno redukuje u kiseloj sredini. Kod
pH vrednosti pH < 2 nastaje razlaganje gvo-
Zzde-humatkompleksa, izdvoje se slobodne hu-
minske kiseline, a gvozde prelazi u jonski
oblik. Ako se redukovanom gvozdu dodaje
potrebna kolié¢ina graditelja feroinkompleksa,
onda njihovi azotni heterocikli pri pH vred-
nosti oko 4, reaguju kao jaéi kompleksni
tvorci kvantitativno sa oslobodenim gvozdem,
i grade crveno obojene feroinkomplekse. Nji-
hova izolacija od slobodnih huminskih kiseli-
na i organskih materija vrsi se ekstrakcijom
pomoéu hloroforma.

- e
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Eksperimentalno je utvrdeno da se kom-
pleks gvozda sa 1—10 fenantrolinom ne mo-
Ze jednostavno ekstrahovati hloroformom 1z
rastvora, ve¢ samo ako su u rastvoru prisut-
ne veée koli¢ine nitrata, perhlorata, ili jodi-
da, dok se kompleks gvoida sa 2,2 dipiridi-
lom uopste ne moze ekstrahovati na ovaj na-
¢in. Zbog svega ovoga se, pri izboru odgova-
rajuteg reagensa, pokazao kao najprikladniji
batofenantrolin. Njegovo intenzivno crveno
obojeni kompleks se moze direktno i kvanti-
tativno ekstrahovati iz rastvora pomoéu hlo-
roforma, a njegova opti¢ka gustina se meri
na spektrofotometru pri *» 510 nm.

Naéin rada

Pribor:

PH metar
spektrofotometar
3 cm, A 510 nm)
levkovi za odvajanje

hemikalije

batofenantrolin (4,7-difenil 1,10 fenantrolin)
0,001 mol. rastvor (rastvara sa 35 mg batofe-
nantrolina u 50 ml 96%. etilalkohola i dopu-

njuje destilovanom vodom do 100 ml)

(Unicam SP 500, kiveta
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hidroksilaminhidrohlorid 10% vodeni rastvor,
dnevno svez

natrijum acetat 20% vodeni rastvor
hloroform

alkohol

HC1

amonijak

Uzorci uglja, koji su prethodno pod odre-
denim uslovima tretirani bakterijama, pod-
vrgnu sé sledetem analitickom postupku:

U svaki uzorak doda se 4,0 ml 2 N sone
kiseline, i zagreva na vodenom kupatilu, uz
povremeno mesanje, 30 minuta. Posle toga se
uzorak kvantitativno prenese u normalni sud,
od 500 ml, dopuni destilovanom vodom do
crte, i prome$a. Odredenom alikvotnom deiu
od 10—100 ml (zavisno od sadrZaja gvozda),
dodaju se 2 ml konc. HCIl, zagreje do vrenja,
i ostavi da klju¢a 15 minuta. U jo§ vruéi
rastvor sipa se 2 ml hidroksilaminhidrohlo-
rida. Posle hladenja na sobnu femperatu-
ru doda se 10 ml rastvora batofenantrolina, i
upotrebom pH metra pomoéu amonijaka, i
natrijumacetat pufera $to ta¢nije dotera pfH
vrednost rastvora na 4. Sada se rastvor pre-
ruéi u levak za odvajanje i ekstrahuje 3 —4
puta, uvek sa po 10 ml hloroforma. Ekstrakti
se skupe u normalnom sudu od 50 ml i do-
pune hloroformom do crte. Intenzitet oboje-
nja meri se na spektrofotometru pri talasnoj
duzini od 510 nm.

Izrada kalibracione krive

Standardna kriva pravi se pomoéu serije
rastvora, pripremljenih od slandardnog ra-
stvora gvozda.

Osnovni rastvor gvoida: odmeri se
0,7022 g gvoide-II-amonijumsulfata (FeSOs-
- (NH4)2 SO4 - 6 H20), rastvori se u ne$to vode
sa 20 ml konc. sumporne kiseline, i dopuni u
normalnom sudu od 500 ml do crte.

Jedan ml ovog rastvora sadrzi 0,2 mg Fe.

Standardni rastvor gvozda: 20 ml osnov-
nog rastvora gvozda razblaZi se destilovanom
vodom do 1 litra.

Jedan ml ovog rastvora sadrzi 0,004 mg Fe.
U seriji ¢aSa odmeri se 4, 8, 12, 16, 20, 30 i 40
mg standardnog rastvora gvoZda i dopuni des-
tilovanom vodom do 100 ml. Sa rastvorima se .
dalje postupa na isti na¢in kao $to je opisano.
Intenzitet obojenja hloroformnih ekstrakta

gita se pri » 510 nm.



Standardna kriva podleze Beer — Lam-
berovom zakonu.

Po ovoj metodi odreden je sadrzaj gvozda
u nekoliko opita tretiranja ugljeva sa bakte-
rijama. Dobijeni rezultati uporedivani su me-
todom mokrog razaranja organskih materija
sa azotnom i sumpornom kiselinom i Zare-
njem ostatka na 500°C i kolorimetrijskim od-
redivanjem gvoZda sa 1,10 fenantrolinom.

Relativna greska metode iznosi 0,16%o.

Zakljuéak

Metoda direktnog odredivanja gvozda iz
rastvora koji sadrZe organske materije pomo-

¢éu batofenantrolina i ekstrakcije hlorofor-
mom pokazala je prednost nad uobicajenim
mokrim razlaganjem organskih materija u
brzini, ekonomiénosti kao i u odredenoj tac-
nosti.

SUMMARY

Contribution to Determination of Iron in Solutions After Bacterial Coal Leaching

S. Pavlovig,

B. Se. and S.

Maksim ovié, B. Sc.¥)

The authors present the removal of obstacles in conventional determination of iron
content in solutions containing oraganic matters (humates), resulting due to the formati-
on of a complex link between iron and humic acid (humate iron).

, The paper presents the advantage of direct determination of iron content in solu-
tions containing organic matters by the indicator Batonphenantroline and extraction with
chloroform, followed by iron content determination using the spectrophotometric method
iu regard with the method of organic matters degradation by solution evaporation with
nitrogen and silphuric acid and iron determination using the spectrophotometric method

and dissolution of the iron.

The advantage of the method of iron determination in solutions containing orga-
nic matters by Batonphenantroline and extraction with chloroform is expressed by ra-

pid determination and accurate results.
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Metode hemijske analize magnezita, dolomita
i kre¢njaka iz jedne odvage

(sa 1 §emom)

Dipl. ing. Slobodanka Maksimovié — dipl. ing. Sonja Pavlovieé

Uvod

Proucavajuéi moguénost spektrofotome-
trijske metode, do$li smo na ideju da ovu me-
todu primenimo na pojedine mineralne siro-
vine i to tako, da se njenom primenom izvrsi
kompletna hemijska analiza iz samo jedne
odvage. Poku$aj je izvrSen sa jednom vrstom
mineralnih sirovina, sli¢nih po svom hemij-
skom sastavu, odnosno na uzorcima magne-
zita, dolomita i kreénjaka.

Za kompletnu hemijsku analizu iz jedne
odvage koriS¢ene su spektrofotometrijske me-
tode odredivanja, metode komplekso-metrij-
ske tifracije, osim za odredivanje silicijuma i
sumpora, gde je primenjena gravimetrijska
metoda kao najpogodnija.

Odredivanja ukljuéuju SiO:z (gravimetrij-
ski), Fe20s, TiOz, Cr:0s i P20; (kolorimetrij-
ski), Al20s, Cao, MgO (kompleksometrijski).

Metoda je ispitana nha brojnim uzorcima
magnezita, dolomita i kre¢njaka i dala je za-
dovoljavajuée rezultate s obzirom na taénost,
brzinu odredivanja i kori¢enja samo jedne
odvage za kompletnu hemijsku analizu. Taé-
nost metode data je uz priloZene tablice he-
mijske analize magnezita, dolomita i kre¢nja-
ka, izraZena preko standardne devijacije.

Princip metode

Metoda obuhvata odredivanje gubitka Za-
renjem, SiOz, Fe20s, TiO2, Crz20s, P20s, Al20s,
CaO, MgO i SOs u magnezitima dolomitima
i kreénjacima, a prikazana je $ematskim dija-
gramom (Sema 1).
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Uzorak se razlaze hlorovodoni¢nom i azot-
nom kiselinom, a SiO2 odvaja uobi¢ajenom
gravimetrijskom metodom. Iz filtrata, posle
odvajanja silicijuma, taloZi se amonijakom
R20s, dobijeni talog se rastvara u hlorovodo-
ni¢noj kiselini zajedno sa istopljenim ostat-
kom posle odvajanja silicijuma fluorovodo-
niénom i sumpornom Kkiselinom. Dobijeni
rastvor se dovodi na odredenu zapreminu i'iz
alikvota odreduje spektrofotometrijski sadr-
Zaj Fez20s, TiO2, Cr20s, P20s, a kompleksome-
trijskom titracijom sadrzaj Al:Os.

Iz filtrata odredene zapremine, posle od-
vajanja SiOz i R20Os, odreduje se sadrzaj CaO
i MgO kompleksometrijskom titracijom i od-
reduje gravimetrijski SOs taloZenjem barijum
hloridom.

Eksperimentalni detalji metode
Odredivanje gubitka Zarenjem

Izmeri se 0,5 g fino samlevenog uzorka
koji je prethodno osufen na 110°C i Zari u
peéi na 1000°C 45 min. Uzorak se stavlja u
hladnu peé, tako da se temperatura od 1000°C
postigne za 1 ¢&as.

Odredivanje oksida silicijuma (IV),
gvoida (III), titana (IV), hroma (III),
aluminijuma (III), fosfora (V), kalcijuma,
magnezijuma i sumpora

Razlaganje uzorka

Izmeri se 5 g osuSenog uzorka, rastvori u
hlorovodoniénoj kiselini, doda nekoliko kubi-
ka azotne kiseline za oksidaciju dvovalentnog



gvoZda i prisutnih organskih materija. Rast-
vor se uparava na pe§¢anom kupatilu do su-
va, ponovo doda hlorovodoniéna kiselina i
upari do suva da bi se isterao viSak azotne
kiseline.

Odredivanje ukupnog silicijuma
Silicijum se odreduje klasi¢nom gravimet-
rijskom metodom, odvajanjem pomoéu fluo-

rovodoniéne i sumporne kiseline i zato ova
metoda neée biti ovde detaljno izloZena.

Odredivanje kalcijuma, magnezijuma i sumpora

Posle odvajanja silicijuma, dobijeni filtrat
se tretira razblaZenim amonijakom da bi se

odvojio R20s. Posle odvajanja ReOs, filtrat se
svodi na odredenu zapreminu (I) od 1000 ml
i iz alikvota odreduje sadrzaj kalcijum i mag-
nezijum oksida, titracijom 0,05 M rastvorom
EDTA uz prisustvo indikatora, mureksida za

xaleijum, a eriohrocrno za magnezijum-kal-
cijum. Iz istog rastvora se, uzimanjem vece
alikvote ,odreduje sadrzaj sumpora u uzorku,
taloZenjem barijum hloridom.

Priprema rastvora II za odredivanije

‘ostalih oksida

Posle odvajanja silicijuma fluorovodonié-
nom i sumpornom Kiselinom ostatak se istopi

Sema 1
Uzorak (5 g)
Rastvaranjelu kiselinama
|
Filtriranje
| ]
Talog Filtlrat
|
HF—H.SO4 Odvajanje R20s od
| CaO i MgO amonijakom
N 1 |
| Talog Rastvor 1
SiOg stopljeni odredene
(gravimetrijski) ostatak zapremine
| N
| N
AN
. N
Rastvaranje
u HCL Titracija TaloZenje
EDTA BaCLe
SO
Rastvor II
odredene CaO, MgO
zapremine
] | | |
1,10-fenan- difenil amonijum ekstrakcija
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u natrijum karbonatu i ohladena topina, za-
jedno sa talogom R:0s, rastvori u hlorovodo-
niénoj kiselini i dopuni do odredene zapremi-
ne od 500 ml (rastvor II). -

Odredivanje gvozde (III) oksida

Odreduje se ukupno gvoZde izraZeno kao
gvozde (III) oksid. Dvovalentno gvoZde pri-
sutno u uzorku oksidisaée se u trovalentno.
jo§ pri samom rastvaranju uzorka, kao i Za-
renju ostatka posle izdvajanja silicijuma.

Razblazi se 50 ml polaznog rastvora II na
250 ml. Uzme se 5 ml ovog razblaZenog rsat-
vora i stavi u kalibracionu bocu od 100 ml.
Doda se 2 ml rastvora hidroksil amonijum
hlorida (10%), 5 ml 1,10-fenantrolina (1%
rastvor) i 2 ml rastvora amonijum acetata
(10%0). Rastvor obojen ruZi¢asto ostavi se da
stoji 15 min., razblaZi do 100 ml i meri opti¢-
ka gustina rastvora prema vodi u ¢éelijama od
10 mm, a pri talasnoj duZini od 510 nm. Boja
je postojana od 15 do 75 min. SadrZaj gvozda
u rastvoru odreduje se prema kalibracionoj
krivoj.

Odradivanje titan (IV) oksida

Stavi se po 40 ml polaznog rastvora II u
dve kalibracione boce od 100 ml, A i B. U
svaku bocu se doda 5 ml konc. fosforne kise-
line, a samo u bocu A doda se 10 ml (1:5) vo-
donik peroksida. Rastvor se razblaZi do 100
ml i meri opti¢ka gustina rastvora u boci A
prema rastvoru u boci B, u éelijama od 40
mm pri talasnoj duzini od 398 nm. Boja je
stabilna 24 ¢asa. Sadrzaj titana u rastvoru
odreduje se prema kalibracionoj krivoj.

) Odredivanje hrom (III) oksida

Uzme se 10 ml polaznog rastvora II i stavi
u pehar od 100 m], doda 5 ml razblaZene
sumporne kiseline (1:9) i azotne kiseline 5 ml
i uparava do suva. Suvom ostatku doda se 2
ml suporne kiseline (1:9) i oko 15 ml vode.
Zagreva se da bi se suvi ostatak rastvorio i
ako je potrebno, filtrira. Rastvor se isparava-
njem dovede na oko 20 ml, doda 2 ml rastvo-
ra amonijum cerijum nitrata (1%/) i ostavi da
stoji na vodenom kupatilu 25 min. Ohladi se
na 10°C i doda natrijum azid (2%), da bi se
razorila boja od viska prisutnog cerijum jona.
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Rastvor se prenese u kalibracionu bocu od
100 ml, doda 3 ml sumporne kiseline (1:9) i
razblaZi na oko 90 ml. Zatim se doda 2 ml
rastvora difenilkarbazida (1%) i dopuni do
marke. Ostavi se da stoji 5 min. i meri opti&-
ka gustina rastvora prema vodi, u éelijama
od 10 mm, pri talasnoj duZini od 540 nm. Sa-
drzaj hroma u rastvoru odreduje se prema
kalibracionoj krivoj.

Odredivanje fosfor (V) oksida

Uzme se 50 ml polaznog rastvora II i sta-
loZi amonijakom ReOs. Talog se rastvori u
razblaZenoj toploj azotnoj kiselini i dobijeni
rastvor prenese u Kkalibracionu bocu od 100
ml, doda 25 ml rastvora amonijum molibdata
(20 g amonijum molibdata i 1 g amonijum
vanadata rastvori se u vodi, doda 140 ml
azotne kiseline konec. i dopuni do 1 litra), do-
puni do 100 ml i posle 10 min. meri opticka
gustina rastvora prema rastvoru amonijum
molibdata — 25 ml ovog rastvora razblaZi
se do 100 ml. Opti¢ka gustina meri se pri ta-
lasnoj duzini od 420 nm, u ¢elijama od 40
mm. Sadrzaj fosfora u rastvoru odreduje se
prema kalibracionoj krivoj.

Odredivanje aluminijum (III) oksida

Stavi se 100 ml polaznog rastvora II u
pehar od 400 ml i doda 10 ml sumporne kise-
line. To kljuda dok ne ispari viSak sumpor
dioksida. Kad se ohladi doda mu se 5 ml azot-
ne kiseline i opet kljuéa 15 min. Rastvor se
ohladi na 80°C, doda 5 g amonijum hlorida,
i staloZi R20s amonijakom uz indikator brom:-
fenol-plavo. Dobijeni talog se rastvori razbla-
Zenom hlorovodoniénom kiselinom i rastvor
prenese u levak za odvajanje. Zapremina
rastvora treba da bude oko 100 ml. Doda se
20 ml hloroforma i 10 ml rastvora kupferona
(6%0) za ekstrakciju gvozda i titana. SadrZaj
u levku za odvajanje se dobro izmuti i ostavi
da se vodeni sloj odvoji od sloja hloroforma.
Obojeni sloj hloroforma se ispusti iz levka,
doda jo§ 10 ml hloroforma i nekoliko kapi
kupferona i ponovi ekstrakcija, dok sloj hlo-
roforma ne postane bezbojan. Vodeni sloj se
stavi u elermajer od 500 ml, doda se nekoliko
kapi bromfenol-plavog indikatora i rastvor
amonijaka do alkalne reakcije. Dobijeni talog
se rastvori hlorovodoni¢nom kiselinom i doda
nekoliko kapi u viSku. Zatim se stavi 10 ml



standardnog rastvora EDTA (0.05 M), puferni
rastvor amonijum acetata (10%0), dok indika-
tor ne dobije- opet plavu boju, a onda doda
jos 10 ml pufernog rastvora. Rastvor kljuca
10 min. Kad se ohladi, doda mu se etilalkoho!
do prvobitne zapremine i 1 do 2 ml rastvora
ditizona. TitriSe se standardnim rastvorom
cinka (0.05 M) do prve pojave ruzitaste boje.
Ekvivalentna tacka se nalazi na prelazu boje
indikatora iz zelene u ruzi¢astu.

Ako sa V oznatimo ml dodatog 0,05 M
rastvora EDTA, a sa v ml 0,05 M rastvora
cinka upotrebljenog za retitraciju, onda pro-
cenat aluminijum (III) oksida iznosi 0,225
(V-v).

Standardni rastvori

Rastvor gvoZzda A (0,1 mg/ml Fe:0s).
— Rastvori se 0,0699 g &istog metala u hlo-
rovodoniénoj kiselini (1:9) i doda 5 ml vodo-
nik peroksida (1:5). To kljuéa 15 min.,zatim
se rastvor ohladi i dopuni do 1 litra.

Rastvor gvozda B (0,01 mg/ml Fe:0s). Raz-
blazi se 50 ml rastvora A do 500 ml.

Rastvor titana A (0,5 mg/ml TiOa).
— Prozari se é&ist titanov oksid i istopi 0,5 g
u kalijum pirosulfatu. Topina se rastvara
hladna, da bi se spreéila hidroliza, u 200 ml
vode, kojoj je prethodno dodato 20 ml sum-
porne kiseline. Rastvor se razblaZi do 1 litra.

Rastvor titana B (0,02 mg/ml TiOg). Raz-
blazi se 20 ml rastvora A do 500 ml.

Rastvor hroma A (0,5 mg/ml Crz0s).
— Rastvori se 0,9677 g kalijum dihromata
(osusenog na 150°C) u vodi i dopuni do 1 litra.

Rastvor hroma B (0,025 mg/ml Cr20s). Raz-
blaZi se 25 ml rastvora A do 500 ml.

Rastvorfosfora A (0,1 mg/ml P20s).
— Rastvori se 0,1917 g kalijumdihidrogen-
fosfata i dopuni do 1 litra.

Rastvor fosfora B (0,01 mg/ml P:0s). Raz-
blazi se 50 ml rastvora A do 500 ml.

Dinatrijumetilen-diaminotet-
ra acetat (EDTA) 0,056 M. — Rastvori se
18,6125 g soli u toploj vodi, ohladi i dopuni do
1 litra. Faktor rastvora se odreduje prema
standardnom rastvoru cinka uz indikator di-
tizon.

Rastvorcinka 0,06 M. — Rastvori se
3,2685 g ¢istog metala u 50 ml hlorovodonoé-
ne kiseline (1:4) i ostavi na vodenom kupatilu,
dok se ne rastvori sav cink. Zatim se ohladi

i dopuni do 1 litra (1 ml — 2,55 mg Al:0s).

Pravljenje kalibracionih krivih za
spektrofotometrijske metode

Gvozde (III) oksid. — Za odredivanje
gvozda date su dve kalibracione krive, da bi
se postigla veéa tafnost odredivanja. Prva
kriva odreduje sadrZaj Fe:Os od 1 — 5%,
kada se od standardnog rastvora gvoida A
uzme 5, 10, 15, 20 i 25 ml i stavi u kalibracio-
ne boce od 100 ml. U svaku bocu se doda po
2 ml rastvora hidroksil amonijum hlorida
(10%0), 5 ml 1,10-fenantrolin rastvora i 2 ml
rastvora amonijum acetata (10%o). SadrZaj u
bocama razblazi se do 100 ml i posle 15 min.
meri optitka gustina rastvora prema vodi.

Za konstruisanje druge krive oduzima se
od standardnog rastvora B 5, 10, 20, 30, 40 i
50 ml, $to daje kalibracionu krivu za sadrzaj
gvoida, odnosno Fe:0s od 0,1 — 1%.

Titan (IV) oksi d. — Stavi se 10, 20,
30, 40 i 50 ml standardnog titanovog rastvora
B u kalibracione boce od 100 ml i doda u sva-
ku bocu po 5 ml konc. fosforne kiseline i po
10 ml rastvora vodonik peroksida (1:5). U sva-
koj boci razblaZi se do 100 ml i posle 5 min.
meri opti¢ka gustina rastvora pertitanove ki-
seline. Ova kalibraciona kriva meri sadrZaj
TiOz2 od 0 — 0,25%.

Hrom (III) oksid. — Uzme se 1, 2, 3, 4,
i 5 ml standardnog rastvora hroma B i stavi
u kalibracione boce od 100 ml. Ovo daje kali-
bracionu krivu od 0 — 0,125%0 Cr20s. U sva-
ku bocu doda se 5 ml razblaZene sumporne
kiseline (1:9) i razblaZi do oko 90 ml, a zatim
doda 2 ml rastvora difenilkarbazida (1%b),
dopuni do 100 ml i posle 5 min. stajanja meri
optitka gustina rastvora prema vodi.

Fosfor (V) oksid. — U kalibracione
boce stavi se 5, 10, 15, 20 i 25 ml standardnog
rastvora fosfora B, ¢ime se dobija kalibra-
ciona kriva od 0,1 do 0,5%0 P20s. Zatim se u

svaku bocu doda i 25 ml amonijum molibdat-
nog rastvora (kao i u bocu za slepu probu),
dopuni do marke i oditava optitka gustina
rastvora prema napravljenoj slepoj probi.

Rezultati

Rezultati analiza magnezita, dolomita i
kre¢njaka, radeni prema metodici izloZenoj u
ovom ¢lanku, dati su u tablicama 1, 2 i 3.
Tacnost odredivanja pojedinih elemenata iz-
razena je preko standardne devijacije.
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Rezultati uzorka magnezita MD — 0/1 Tablica 1
SiO2 Al,O3 FeO3 TiO2 Cre0O3 - P:Oj CaO MgO SOs3 Gubitak
%o % % %o % 9/ % % %o %
1. 8,50 0,13 1,18 0,010 0,03 0,010 1,43 41,32 0,03 47,00
2. 8,50 0,15 1,20 0,008 0,02 0,008 1,45 41,40 0,03 47,23
3. 8,42 0,20 1,25 0,012 0,04 0,008 1,40 41,30 0,05 47,20
4, 8,65 0,10 1,16 0,006 0,03 0,010 1,35 41,25 0,02 46,81
5. 8,48 0,11 1,14 0,007 0,02 0,010 1,33 41,40 0,05 46,90
6. 8,45 0,16 1,18 0,008 0,02 0,012 1,48 41,50 0,04 417,00
7. 8,63 0,12 1,18 0,014 0,05 0,009 1,50 41,45 0,03 47,10
8. 8,70 0,18 1,24 0,010 0,05 0,008 1,52 41,50 0,03 46,95
9. 8,40 0,15 1,20 0,009 0,03 0,014 1,40 41,48 0,02 417,25
10. 8,45 0,13 1,16 0,008 0,04 0,010 1,32 41,28 0,02 47,30
Aritm. 8,51 0,14 1,19 0,009 0,03 0,010 1,42 41,38 0,03 47,10
sred.
Stand. 0,10 0,03 0,03 0,002 0,01 0,002 0,07 0,09 0,03 0,16
devijacija
Rezultati uzorka dolomita D — 19 Tablica 2
SiOs Al;O3 FegOg TiOz Cr:0; P:0j5 CaO MgO SO3 Gubitak
"o % % % % %% % % 9 %
1. 0,36 0,22 0,10 0,010 0,010 0,020 30,00 21,71 0,08 47,34
2. 0,40 0,20 0,10 0,006 0,010 0,018 30,18 21,80 0,12 47,50
3. 0,25 0,31 0,10 0,008 0,016 0,016 30,22 21,85 0,10 47,40
4, 0,30 0,25 0,15 0,008 0,010 0,022 30,00 21,58 0,08 47,15
5. 0,32 0,21 0,12 0,006 0,007 0,025 29,85 .. 21,60 0,07 47,20
6. 0,42 0,32 0,09 0,007 0,008 0,026 29,80 21,88 0,10 47,48
7. 0,40 0,25 0,10 0,010 0,010 0,016 30,20 21,90 0,08 47,30
8. 0,28 0,28 0,09 0,010 0,01 0,019 30,11 21,53 0,12 47,28
9. 0,26 0,20 0,08 0,007 0,012 0,020 29,83 21,68 0,14 47,42
10. 0,30 0,18 0,10 0,010 0,012 0,020 29,91 21,70 0,09 47,30
Aritm. 0,33 0,24 0,10 0,008 0,010 0,020 30,00 21,70 0,10 47,33
- sred.
Stand. 0,06 0,04 0,01 0,002 0,002 0,003 0,16 0,13 0,02 0,11
devijacija .
Rezultati uzorka kre¢njaka BP — 6 . Tablica 3
Si0z  AlO3 FexOg TiOz Cr20;5 P05 Ca0 MgO SO3 Gubitak
/o % % 9o % %o % % %o %
1. 0,30 0,25 0,11 0,002 0,003 0,022 54,70 0,48 0,034 43,94
2. 0,28 0,30 0,15 0,002 0,005 0,020 54,73 0,50 0,034 43,90
3. 0,34 0,32 0,09 0,001 0,002 0,016 54,70 0,60 0,028 43,78
4. 0,42 0,30 0,10 0,005 0,002 0,017 54,68 0,39 0,025 43,81
5. 0,50 0,24 0,11 0,003 0,004 0,025 54,55 0,45 0,038 44,00
6. 0,22 0,22 0,12 0,001 0,005 0,026 54,90 0,42 0,036 44,02
7. 0,30 0,25 0,08 0,002 0,002 0,020 54,70 0,39 0,040 43,95
8. 0,35 0,26 0,09 0,001 0,003 0,019 54,52 0,55 0,025 43,85
9. 0,43 0,30 0,10 0,001 0,002 0,018 54,60 0,54 0,029 43,99
10. 0,40 0,23 0,13 0,003 0,004 0,024 54,81 0,40 0,030 43,90
Aritm. 0,35 0,27 0,11 0,002 0,003 0,021 54,69 0,47 0,032 43,91
sred.
Stand. 0,08 0,03 0,01 0,001 0,001 0,003 0,11 0,07 0,03 0,08
devijacija
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Zakljuéak

IzloZzena metoda hemijske analize magne-
zita, dolomita i kreénjaka, proverena je na
brojnim uzorcima navedenih mineralnih siro-
vina. Prednost ove metode je u tome, Sto se
kompletna hemijska analiza moZe uraditi iz
jedne odvage uzorka, zahvaljujuéi primeni
spektrofotometrijskih metoda odredivanja,
koje koriste veoma male odvage, zbog vrlo

osetljivih reakcija. Ovakav natin rada otkla-
nja posebne odvage za elemente prisutne u
malim koli¢inama i njihovo dugotrajno rast-
varanje ili topljenje. Pored brzine odrediva-
nja, kojoj znatno doprinosi i koriséenje samo
jedne odvage za kompletnu hemijsku anali-
zu, ova metoda rada dala je i zadovoljavaju-
¢ée rezultate s obzirom na tacnost, izraZenu
preko standardne devijacije u datim rezulta-
tima analiza.

SUMMARY

Methods of Magnesite, Dolomite and Limestone Chemical Analysis from One Batch

S. Maksimovié, B. Sc. and S. Pavlovié*)

The authors present the methodology of performing magnesite, dolomite and li-
mestone chemical analyses from one batch by use of known analytical methods in order
to facilitate the completion of chemical analyses.

The procedure consists of selecting the chemical analytical methods most suitable
and fastest for performing chemical analyses of magnesite, dolomite and limestone, pri-
cipally the spectrophotometric (colorimetric) and complexometric ones, yielding satisfacto-
ry results within the limits of permited deviations of analysis accuracy, indicated by a

standard deviation.

The process of analytical method indicates the possibility od applying it for mag-
nesite, dolomite and limestone analysis in serial exploration analyses.
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Sumportrioksid (SO;) i sumporna Kkiselina
(H,SO,) u produktima sagorevanja

— Teorijske osnove —

(sa T slika)

Dipl. ing. Slobodan Cirié

Uvod

Gorivi sumpor sagoreva pri teorijskom
visku vazduha u sumpordioksid (SO2), a pri
vetem visku vazduha moZe do¢i do stvaranja
sumportrioksida (SOs).

Kako se u dimnim gasovima, kao normal-
ni produkt sagorevanja nalazi i vodena para
(H:0), to pri povoljnim uslovima dolazi do
hemijske reakcije izmedu vodene pare, sum-
pordioksida i sumportrioksida, pri ¢emu se
stvaraju sumporasta (H:SOs) i sumporna
(H2S04) kiselina. Sumporasta kiselina nije
opasna kao izaziva¢ korozije, jer je neposto-
jana. Postojana je sumporna kiselina koja
ima jako koroziono dejstvo. Kako je za stva-
ranje sumporne kiseline neophodno prisust-
vo sumportrioksida u dimnim gasovima, to
je vazno upoznati uslove pod kojima se on
stvara u kotlovskim postrojenjima.

Postoji jo$§ jedna osobina sumportrioksida
koja pozitivno deluje na mehanizam stvara-
nja sumporne kiseline (H2S04), a to je da pri-
sustvo vrlo malih koli¢ina sumportrioksida
podiZe temperaturu kondenzacije dimnih ga-
sova. Na primer, prisustvo male zapremine
sumportrioksida od 0,004%0 poviSava tempe-
raturu kondenzacije za oko 100°K.

Uticaj prisustva sumportrioksida u dim-
nim gasovima, na temperaturu kondenzacije
dimnih gasova dat je u dijagramu 1.

Pojava sumportrioksida u dimnim gasovi-
ma bila je predmet proucavanja velikog bro-
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ja autora (3) (6) (8) (11) (12). Doslo se do zak-
ljucka da se stvaranje sumportrioksida (SOs),
vr3i u samom loZistu, u oblasti visokih tem-
peratura dimnih gasova i visokih temperatu-
ra metalnih povrsina.

Stvaranje sumportrioksida (SOs) u loZistu

Smatra se da do stvaranja sumportrioksi-
da u loZistu, dolazi oksidacijom sumpordiok-
sida (SO2) atomskim kiseonikom (O), koji se
stvara u loZitu, disocijacijom molekularnog
kiseonika (0O2), $to se moZe predstaviti slede-
¢om. relacijom:

S0z + O — SOs (L

Stvoreni sumportrioksid nije postojan pri
uslovima koji vladaju u lozidtu i disocijaci-
jom prelazi u sumpordioksid i u molekularni
kiseonik prema reakciji ravnoteze:

1
SOz + —0s & SOy (2)

o

Da bi se odredio stepen konverzije sum-
pordioksida u sumportrioksid, moZe se poéi
od konstante ravnoteze (Kp), koja je data u
zavisnosti od temperature dimnih gasova jed-

nac¢inom Bodenstein-a i Pohl-a:
5186,5
+ 0,611.10gT — 6,7497 (3)

logK, =



Sa druge strane, iz obrasca za konstantu
ravnoteZe:

p SO 1 :

4

p SO: Vp O,

KISELINSKA TACKA ROSE

170 —
*C
160 |——

150

mogu se izradunati parcijalni pritisci sumpor-

trioksida (pSOs), ako se zna konstanta ravno- 140

teZe koja se moZe izradunati na osnovu jed- 130

na¢ine 3 i ako se znaju parcijalni pritisci
sumpordioksida (pSOs) i kiseonika (pOa2). 120 =
Vrednosti za konstantu ravnoteze (Kp) u o // /\
zavisnosti od temperature dimnih gasova, da- —
te su na dijagramu 2. 00—
Ako stepen konverzije sumpordioksida %0

(SO2) u sumportrioksid (SOs), obeleZimo sa Y,
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moZe se napisati: 503 (ppm)
v = SOs (5) Sl. 1 — Kiselinska tatka rose kao funkcija sadrzaja SO
SO;3 + SO2 FRig. 1 — Acid dew-point as a function of SOs content.
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Sl. 2 — Promena konstante ravnote’e u funkciji od
apsolutne temperature (5).

Fig. 2 — Change of constant equilibrium as a tunction of
absolute temperature (3).
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Sl. 3 — Vrednosti stepena konverzije SO2 u SOs (5).
Fig. 3 — Values of the rate of SO: conversion to SOs (5).

Posto je iz jedna&ine (4):

p SOs
Kp 1/ 9 02 =
p SO:
dolazi se do jednadine za stepen konverzije
SOz u SOs:
SOg Kp
SO + SO3 1
Kp —
VpO.

Ova jednadina pokazuje da je moguée
izradunati stepen konverzije SOz u SOs ako
su poznati, konstanta ravnoteZe Kp i parcijal-
ni pritisak kiseonika p Oe.

Dijagram 3 daje vrednosti stepena kon-
verzije Y u zavisnosti od viska vazduha i
apsolutne temperature dimnih gasova.
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Iz jednaéina 3, 4 i 6 vidi se da je stepen
konverzije SO: u SOs manji, §to su viSe tem-
perature dimnog gasa, $to su manji parcijalni
pritisci kiseonika i da praktiéno Y ne zavisi
od parcijalnog pritiska SOe.

Posto ne zavisi od parcijalnog pritiska
sumpordioksida (SO2) znaéi da ne zavisi ni od
sadrZaja sumpora u gorivu, pa se pri povolj-
nim uslovima, i pri najmanjim sadrzajima
sumpora u gorivu, moze oéekivati konverzija
sumpordioksida (SO2) u sumportrioksid (SOs),
a to znaéi potencijalnu opasnost od korozije
i pri vrlo malim sadrZzajima sumpora u gori-
vu.

Vidi se da je stepen konverzije utoliko
manji, ukoliko je manji parcijalni pritisak
kiseonika. To znat¢i da treba teZiti ka orga-
nizovanju sagorevanja u lozi§tu sa $to ma-

njim viskom vazduha.

Eksperimentima je utvrdeno da stepen
konverzije Y zavisi i od raspodele vazduha



u lozistu. Odluéujuéi uticaj na povecanje Y,
tj. na stvaranje veée koli¢ine sumportrioksi-
da (SOs), ima primarni vazduh, koji se dovo-
di u zonu plamena. Vazduh, koji se dovodi
u zonu u kojoj je sagorevanje veé zavrSeno
ne udestvuje uopste u stvaranju sumportri-
oksida, nego ¢ak deluje povoljno, jer razbija
produkte sagorevanja i smanjuje koncentra-
ciju stvorenog SOs.

. U pogledu uticaja temperature plamena,
pojedini autori se razilaze u zakljuécima. Do-
kaz tvrdenju da se sa porastom temperature
plamena (usijanih dimnih gasova) opada ste-
pen konverzije Y, tj. da se smanjuje koli¢ina
stvorenog sumportrioksida u lozistu, su i ra-
dovi Taylor-a i Lewis-a, koji su istrazivali
stvaranje SOs u malim lozistima za teéno go-
rivo (loz wulje), i zakljuéili da intenzivno
sagorevanje sa visokom temperaturom pla-
mena, smanjuje koli¢inu formiranog sumpor-
trioksida (SQs) (3)-

Flint, Lindsay i Littlejohn su nasli da ko-
li¢ina stvorenog SOs zavisi od intenziteta sa-
gorevanja i da je ona bila najveéa kod loZi-
Sta sa najveéom temperaturom plamena (3).

Sovjetski autori N. S. Rassudov i S. A. Ci-
gankov (8), smatraju na osnovu svojih ekspe-
rimenata, da sa porastom temperature pla-
mena raste i koli¢ina stvorenog sumportriok-
sida u lozistu.

Ovakva neslaganja nam dokazuju da su,
rezultati ispitivanja, koji se odnose na uticaj
temperature plamena na stvaranje sumpor-
trioksida (SOs), kontradiktorni, i o tom uti-
caju se za sada niSta pouzdano ne moZe reéi.

Izvesni autori (2) smatraju da do stvara-
nja sumportrioksida (SOs) ne dolazi samo u
loziStu, veé i iza njega, u gasnom traktu.

U cilju istraZivanja stvaranja sumportri-
oksida van loZiSta izvrSen je veliki broj eks-
perimenata. Utvrdeno je, pri tom, da do izve-
snog povetanja koliéine sumportrioksida u
gasnom traktu kotla, dolazi i usled kataliti¢-
kog dejstva oksida gvozda i vatrostalne ope-
ke ozida, na oksidaciju sumpordioksida u
sumportrioksid, pod uslovom da je tempera-
tura metala dovoljno visoka. Najveée katali-
ticko dejstvo je na temperaturi povriine od
oko 873 °K.

Kod savremenih kotlova, temperature raz-
nih konstruktivnih metalnih elemenata, koji
nisu hladeni parom ili vodom, su vrlo visoke,
i zbog toga, takvi elementi predstavljaju po-
godna mesta za konverziju SOz u SOs.

Za temperature metala reda velidine
923°K poveéanje temperature kondenzacije
iznosi oko 10° K, a za temperature metala
813 + 873°K oko 5°K. Iz ovih podataka se vi-
di, da je, prakti¢no, uticaj temperature me-
tala na konverziju sumpordioksida u sumpor-
trioksid zanemarljiv. ’

Rezultati ovih istraZivanja uveravaju nas
da se najveéi deo sumportrioksida stvori veé
ispred pregrejaéa, pa bi ovo moZda bio znak
da istraZivanja treba usmeriti samo na lo-
ziste.
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Sl. 4 — Konverzija SOs u H:SO: kod 8% H,0 u dimnim
gasovima.

Fig. 4 — Conversion of SOs to H:SOs at 8 per cent H.0 in
flue gases.

Stvaranje sumporne kiseline (HzS04)
u dimnim gasovima

Jedan deo vodene pare (H:0) iz dimnih
gasova, reaguje odmah, sa stvorenim sum-
portrioksidom (SOs) i gradi sumpornu kiseli-
nu, $to se moze predstaviti relacijom:

He0 + SO3 = HaSO4 4]

Stvorena sumporna kiselina nalazi se, ria

temperaturama viSim od tatke rose kiseline,
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u parnom stanju, nejednako koncentrisana
po §irini kanala dimnih gasova.

Na sl. 4 prikazana je promena konverzije
sumportrioksida (SOs) u sumpornu kiselinu
(H2S04), u zavisnosti od temperature za tipi¢-
ni sadrzaj vodene pare u dimnim gasovima
od 8%o.

Posto su problemi korozije vezani za pri-
sustvo tetne faze sumporne kiseline, to je od
neophodnog znadaja za predvidanje pojave
korozije, utvrdivanje kondenzacionih karak-
teristika sumporne kiseline u dimnim gasovi-
ma.

. 100

raznih hidrata sumporne kiseline i zbog toga
su jednaéine ravnoteZe veoma zavisne od sa-
stava, a sa druge strane, HoSOs4 ima veoma
nizak pritisak pare ¢iste komponente, §to opet
¢ini da su direktna merenja vrlo teSka.
Relaciju koja omoguéuje izraéunavanje
parcijalnih pritisaka H2SOs4, H=0 i SOs iz
standardnih velidina stanja, entalpije, entro-
pije i specifiéne toplote, izveo je Abel (9). Ko-
risteéi Abel-ove izradunate parcijalne priti-
ske, Mueller (10) je izra¢unao tafke rose kise-
line za gasove sa niskim sadrZajem H2SOu.
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Osnovna teorijska baza za predvidanje
tacke rose kiseline, je termodinamié¢ka anali-
za sistema sumporna kiselina — voda — dim-
ni gasovi.

Tacke roSenja parnih mesavina, sastavlje-
nih od binarnih rastvora pare i nekondenzu-
juéih gasova, mogu se lako izrac¢unati, ako se
poznaju parcijalni pritisci pare ¢&iste kompo-
nente u funkciji od temperature.

Sistem H2SOs4 — H20 predstavlja specijal-
ni problem, jer HsSO4 i H:O reaguju u obliku
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Na sl. 5 dat je dijagram tadke rose siste-
ma sumporna kiselina — voda, konstruisan
po Abel-ovim parcijalnim pritiscima H2SO4 i
Greenwalt-ovim (11) parcijalnim pritiscima
H20 jznad rastvora sumporne kiseline. Po
ovom dijagramu se moZe, na osnovu pozna-
tog sadrzaja H2SO4 (ppm) i poznatog sadrZaja
H20 (vol. %), odrediti taéka rose H2SOa.
Koli¢ina kondenzata, koja se debija iz ovog
dijagrama, obiéno nije ista kao koli¢ina kon-



denzata koji se izdvoji na metalnoj povrini,
usled prenosa mase.

Kao primer upotrebe dijagrama uzima se
dimni gas koji sadrzi 10 ppm H2SOs i 10%a
H:20. Kondenzacija ¢e poceti na tacki rose
H2S04, na oko 408°K (275°F), a sastav kon-
denzata u toj tac¢ki biée oko 79%0 tez. HeSOs.

Na sl. 5 se vidi da je poznavanje sadrzaja
H:0 od velikog znacaja za odredivanje tatke
rose Kkiseline. Ako se zna, na primer, sadrZaj
H:20 i ako je povrSina na kojoj se vrsi izdva-
janje H2SO4 na poznatoj temperaturi, niZzoj od
tadke rose kiseline ali viSoj od tatke rose vo-
dene pare, moZe se iz sl. 5 odrediti koncen-
tracija kiselinskog kondenzata.

Na osnovu sl. 5 izradunat je procenat
H2S04 koji se teorijski moZe kondenzovati
na odredenim temperaturama, za dimne ga-
sove sa 100 ppm H2SOs i 10%0 H20, i prikazan
na sl. 6 (12).

Otito je, iz sl. 6, da sa sniZenjem tempe-
rature dimnog gasa raste koli¢ina H2SO4, ko-
ja se teorijski moZe kondenzovati i asimptot-
ski se priblizava ka 100%. Shodno ovome
ponasanju, intenzitet korozije bi morao biti
jadi, §to je niZa temperatura metalne povrsi-
ne, ispod tatke rose kiseline.

U kotlovskoj praksi je poznat fenomen, da
je intenzitet korozije maksimalan za tempe-
raturu povrsine blizu taéke rose kiseline, a
sa sniZenjem temperature povrsine od tacke
rose kiseline do oko 373°K, intenzitet koro-
zije opada.

Ukoliko se grejna povriina nalazi na tem-
peraturi jednakoj ta¢ki rose kiseline, poginje
formiranje malih kapljica koncentrovane sum
porne kiseline. Ove kapljice, tzv. primarna
jezgra kondenzacije, formiraju se na izoter-
mi tadke rose. Ukoliko je temperatura povr-
Sine niZa od tatke rose kiseline, izoterma tac-
ke rose se nalazi dublje u gasnoj struji, i kap
ljice koncentrovane sumporne kiseline se ne
stvaraju na grejnoj povrsini, veé u gasnoj
struji, odakle ih ona odnosi prema grejnoj
povrSini. Na putu do grejne povrSine ova
jezgra kondenzacije rastu, usled spajanja sa
drugim isto tako nastalim jezgrima i usled
usputne apsorpcije vodene pare iz dimnih ga-
sova.

Pri ve¢im brzinama dimnih gasova (> 10
m/s), primarna jezgra kondenzacije ostaju
manja, jer za kraée vreme prevaljuju put do
grejne povriine. Manje brzine dimnih gasova
(1,510 m/s) omoguéuju stvaranje krupnijin
kapljica sumporne kiseline, koje usled vete

inercije teZe da nastave put sa dimnim gaso-
vima, bez zadrZavanja na grejnoj povrsini.

Na temperaturi, pri kojoj zadrZavanje kap
ljica na grejnoj povrsini postaje dominantno,
javlja se maksimalan stepen taloZenja kon-
denzata, koji odgovara maksimumu intenzi-
teta korozije. .

Tipi¢an oblik promene stepena taloZenja
H2S04, u zavisnosti od temperature povrsine,
dat je na sl. 7, za kondenzaciju H2SOs u spi-
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3l. 6 — Teorijska koli¢ina H2SO: koja se moze kondenzovati
iz dimnih gasova sa 100 dppm H:S0: i 10% H:0 pare
(izra¢unato ‘iz dijagrama na sl, 5).

Fig. 6 — Theoretic amount of H:SO: condensable form flue
. gases with 100 p¥m H.SO: and 10% water vapour
(calculated from the diagram on Fig. 5).
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Fig. 7 — Change of H:SO: collection rate in dependence of
temperature (according to Taylor).
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ralnom kondenzatoru sa 7,5 vol. %o H=0, 0,69
ppm H2SO04 i vazduhom (12).

Zanimljivo je, da se maksimalni stepen ta-
loZzenja kondenzata ¢esto ne primeéuje kod
kotlova loZenih ugljem sa visokim sadrZzajem
baznog leteéeg pepela. Smatra se, da bazni
sastojci leteéeg pepela neutraliu veliki deo
stvorene sumporne kiseline i zbog toga se in-
strumentima ne moze registrovati njeno pri-
sustvo.

Merenja u oblasti niskotemperaturske
korozije

Za practenje procesa nastajanja i razvija-
nja niskotemperaturske korozije u kotlu, pot-
rebno je vrSiti merenja na osnovu éijih re-
zultata se moZe doneti zakljuéak o ponaSanju

Danas se, uglavnom, razlikuju dva meto-

. da merenja u ovoj oblasti i to:

— kondenzacioni metod i
— elektroprovodni metod.

Kondenzacioni metod se upotrebljava za
odredivanje sadrzaja sumportrioksida u dim-
nim gasovima, a elektroprovodni “metod za
odredivanje tatke rose sumporne Kkiseline.

GreSka kod kondenzacione metode, u ob-
lasti merenja od 5 do 70 ppm, je oko 5%, dok
se kod elektroprovodne metode ne mogu dati
nikakvi podaci o taénosti, jer su uticaji raz-
nih é¢inilaca (mesto merenja, konstrukcija
merne glave, brzina dimnih gasova, napon
struje, brzina hladenja, prisustvo &vrstih ¢e-
stica u dimnim gasovima, umesnost rukova-

postrojenja, s obzirom na niskotemperatursku nja opremom itd) mnogobrejni i praktiéno
koroziju. neobuhvatni.
SUMMARY

Sulphurtrioxide (S03) and Sulphuric Acid (H2SOs) in Combustion Products — Theoretic
‘ principles

S. Cirié, B. Sc.

The paper is an attempt of showing the mechanism of sulphuric acid formation
in combustion products of fuels containing sulphur in the sequence of real development.
For this purpose, the formation of sulphurtioxide (SOs), as well as the effects essential for

sulphurdioxide (SOz2) conversion to sulphurtrioxide (SOs), are presented first,
followed by the formation of sulphuric acid (H2SO4) and messurements usually

currently in practice in this field.

this being
found
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Plan mese¢ne proizvodnje uglja u zavisnosti
od plana potreba trzista (TE)

(sa 2 slike)

Dr ing. Mirko Peri§i¢ — dipl. ing. Jovan Vujié¢

— dipl. ing. Petar

Formulactja problema

Zadatak je da se odredi koliko uglja u
kom mesecu treba da otkopa bager, koliko da
se isporudi direktno termoelektrani, a koliko
da se deponuje, te kada da se tro$i ugalj sa
deponije, da hi se realizovao predvideni me-
setni plan potrofnje TE u periodu od jedne
godine.

Tanaskovic

Cilj zadatka je da troSkovi otkopavanja,
transporta i deponovanja, uzeti za celu
godinu, integralno budu najmanji.

U stvari, problem je u tome koliko uglja
da se lageruje u periodu kad je potrosnja ter-
moelektrana manja od kapaciteta bagera, jer
za vreme nepovoljnog perioda bager ne moze
da udovolji poveéanu potrosnju termoelektra-
ne, pa ¢e se ugalj troditi sa deponije i direkt-
no sa bagera.
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Konstrukcija matematickog modela

Tehnoloska Sema izgleda ovako:

Qs'ep Q.

Sl. 1 — Tehnoloska sema.
Fig. 1 — Flow-sheet.

Da bi moglo da se pristupi realizaciji za-
datka potrebni su sledeéi podaci:

— plan potro$nje uglja po pojedinim me-
secima za period od jedne godine (nije vaZno
od kog meseca se poéinje, ali vazno je da bu-
de obuhvaéen Kkriti¢an period poveéane pot-
rosnje uglja),

— potrebni su kapaciteti deponije kao i
koli¢ina uglja koja se momentalno nalazi na
deponiji, (tj. u poéetku radunanja za taj pe-
riod),

— potrebni su kapaciteti {iransportnin
sredstava, bagera, separacije, kao i udeo
uglja o* koji ne ide u termoelektranu.

Da bi mogli da se ispune svi navedeni us-
lovi, a da se nade optimum proizvodnje bage-
ra u svakom pojedinom mesecu, koristi se
primena linearnog programiranja, gde je fun-
kecija kriterijuma minimum troSkova proiz-
vodnje i transporta.

U linearnom programu uzimaju se u ob-
zir sledeéi uslovi:

— uslov da je ulaz u separaciju jednak iz-
lazu iz separacije,

— uslov ograniéenja kapacitela bagera,

— uslov ograniéenja kapaciteta separa-
cije,

— uslov mesedne potro$nje termoelek-

trane,
— uslov minimalnih rezervi na deponiji
. (7= 10 dana) za slu¢aj iznenadnog kvara

bagera,

*ag=1—K
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— uslov koji uzima u obzir ograni¢en ka-
pacitet deponije, ) i

— uslov koji odreduje koji se udeo iz se-
paracije isporuéuje termoelektrani,

— uslovi koji odreduju uska grla trans-
porta ako ih ima.

Funkecija cilja:

— ukupni troskovi proizvodnje, transpor-
ta i uskladiStenja uglja treba da budu mini-
malni za doti¢ni period izraéunavanja.

Dobiju se sledeéi rezultati:

— koliko treba da iskopa svaki bager po-
jetdlinaéno i u kom mesecu,

— koji deo treba da ide u termoelektranu
direktno, a koji deo treba da ide u deponiju
i u kom mesecu,

— koji deo uglja i u kom mesecu treba da
se uzme sa deponije, ,

— integralni troSkovi proizvodnje, tran-
sporta i uskladiStenja 2za period od godine
dana, kao i troSkovi po jedinici proiz-
vodnje (osnova za obradun izmedu rudnika i
termoelektrane).

Matemati¢ki izrazi za sva ogranienja i-
funkciju cilja:

i . io io ]
1) Qs < min (QB, Qscp, Qi T)

io
QB — maksimalni kapacitet bagera u i-tom
mesecu
io . . M
Qsep — maksimalni kapacitet separacije u i-tom
mesecu
o . . I3
QiTr — maksimalni kapacitet transporta u i-tom
mesecu

i i i
2) Qs + Q = QTe
Veli¢ine se odnose za i-ti mesec.
i
QTE — planska potro$nja termoelektrane u i-tom
mesecu
i i i -1
3) Qaep + Q = Qs + Qdep

min. rez. deo. i

i
4) Q7 = 10 dana < Qdep X Quep



Q&ep — koliéina uglja na depou u i-tom mesecu

min. rez. dep- i
Q7 = 10 dana — minimalna rezervna koli¢ina
uglja na depou u i-tom

mesecu

Qdep — maksimalni kapacitet depoa

5) Qo+ Q=K Qs

Ki — udeli u delovima jedinice koji iz

separacije idu u TE

6) Q< Q =345

Q}r . Q}r — maksimalni kapaciteti trans-

portnih puteva

L fo/ﬂ'f
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Tablica 1

Operativni troSkovi dobivanja, transporta 1
deponovanja

1 2 3 4 5

1 Transport

1]

gey

% 'c wBager Sep.- Sep.- Depo- Mesec
OS8Separ., TE Depo TE

QB @ Qs Q4 Qs
T T Ts Ty Ts
3,8 0,2 1 1,20 1,50 Jul
3,8 0,2 1 1,20 1,50 Avgust
4,0 0,27 1,00 1,20 1,50 Sept.
4,2 0,2 1 1,20 1,50 Oktob.
4,4 0,3 1 1,20 1,50 Novem.
4,6 0,3 1 1,20 1,60 Dec.
4,8 0,3 1 1,20 1,60 Januar
4,6 0,3 1 1,20 1,70 Februar
4,4 0,2 1 1,20 1,78 Mart
4,2 0,2 1 1,20 1,50 April
4,0 0,2 1 1,20 1,50 Maj
3,8 0,2 1 1,20 1,50 Jun

1- nESEC N T e L Qepo
2 Vil ] 14 X Xl X I i n % vy T
1] . T L) » [ L 1] L] 1 1 “
1 2 3 4 5 6 7 8 g 19 i 12
REDN/ BROI

Sl. 2 — Grafi€ki prikaz plana mese&ne preizvodnje.

Fig. 2 — Graphic display of monthly production plan.
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Funkcija cilja:

—» min.

i i
QT
i i
T; — troskovi za koli¢inu Q; (troSkovi po toni)
Izvedenje reSenja i ispitivanje modela —
raéunski primer

Organizacija meseéne proizvodnje uglja
(vrednosti su pretpostavljene i ne odgovaraju
stvarnosti).

Ulazni podaci su uneti u tablice 1 i 2.

Da bi zadatak bio definisan, svaka koli¢i-
na u svakom mesecu ima svoj gornji indeks,
a donji indeksi neée ulaziti u racunar, ali su
naznateni da bi lakSe desifrovali rezultat koji
se dobije iz radunara.

Podatke sadinjavaju:

— pojedinaéne meseéne potrosnje TE: tab.
2, vrsta 2

— minimalni i maksimalni kapaciteti de-
ponija: tab. 2, vrsta 3i 4

— minimalne rezerve, koje smeju biti na
deponiji za sluéaj iznenadnog loma, tj. obu-
stave proizvodnje: tab. 2, vrsta 3

— maksimalni kapacitet bagera za svaki
mesec: tab. 2, vrsta 1

— troskovi proizvodnje za svaki mesec
din/ton: tab. 1, kol. 1

— troskovi transporta po pojedinim deo-
nicama din/t tab. 1, kol. 2, 3, 4 i 5

— udeli jalovine, krupnog i sitnog uglja
za svaki mesec, tj. udeo sitnog uglja za TE:
tab. 2, vrsta 6

— kapaciteti transporta za svaki mesec za
svaku trasu tab. 2 ,vrsta 8, 9, 10 i 11

— kapacitet separacije: tab. 2, vrsta 7
— potetna koli¢ina uglja na deponiji: tab.
2, vrsta 5.

Primedba:
U svakom mesecu je podjednaka kalorié-

na moé uglja i na deponiji nema gubitaka
uglja.

Tablica 3
ReSenje racunskog primera

Mesee QTE Qp Qjpo Q@ Q@ Qi
8
VII 65 15 12 65 @ 4—
VIII 45 85 126 45 O 06
IX 10 15 146 10 ® 2
x 6 14 198 6 ® 52
X1 11 13 166 78 32 O
XII 145 12 105 84 61 O
I 11 9 58 63 47 O
1I 85 8 21 48 37 O
111 9 11,755 25 9 o 04
v 7 929 2 65 05 O
v 7 18 2 0 ¢ O
VI 5 563 15 45 05 @
Troskovi —  700.300
Zakljucak

Ovde se primenjuje linearno-programira-
nje radi odredivanja plana proizvodnjg u po-
jedinim mesecima u godini, ako se zna:

— mesedna potro$nja termoelektirane za

‘ svaki mesec pojedinaéno

— kapacitet deponija kao i koli¢ina uglja
koja se nalazi na deponijama u mo-
mentu izratunavanja

— kapaciteti:

proizvodne jedinice (bagera),
portnih sredstava, separacije,
portnih puteva

— minimalne rezervne koli¢ine uglja na

deponiji za svaki mesec.

trans-
trans-

ReSenjem zadatka se u planu proizvodnje
odreduje: meseéna proizvodnja proizvodne
jedinice (bagera) u svakom pojedinom mese-
cu; kojim ¢e se transportnim putevima i ko-
je koli¢ine kretati; koli¢ina uglja koja treba
da ide na depo u svakom mesecu pojedina&-
no; koli¢ina uglja koja treba da ide iz depoa
u svakom mesecu pojedina¢no itd.
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Cilj plana je da godiSnji troskovi dobiva- div i za viSe proizvodnih jedinica); planiranje
nja, transporta i deponovanja uglja budu mi- rada deponije; razre$avanje problema cene
nimalni za datu potros$nju termoeiektrane. uglja izmedu rudnika i TE u zavisnosti od
Primena modela: planiranje rada proiz- rada TE; utvrdivanje veli¢ine bagera, uticaja
vodne jedinice na rudniku (model je prilago- promena ograniéenja i sl.

SUMMARY

Plan of Monthly Coal Production in Dependence of Planned Market
Demand (Power Stations)

Dr. M. Peri$i¢, min. eng, J. Vuji¢, min. eng. and P. Tanaskovié min. eng?®)

Linear programming is used here for determining monthly production plans when
the following is known:

— monthly power station consumption for each month individually

— storage capacity and the amount of stored coal in the moment of calculation

— capacites: production units (excavators), transportation means, separation, trans-
port routes

— minimum coal reserves at the storage for each month.

By solving the problem the following is determined: monthly production rate of
production units (excavators) in each month; what amount will be conveyed by indivi-
dual transport routes; the amouni of coal to be stored each month; the amount of coal to
be shipped from the storage each month, etc.

The aim of the plan is to achieve minimum annual costs of production, transport
and coal storage for given power station consumption.

Model application: planning of mine production unit operation (the model is adap-
table for several production units); planning of storage operation; solution of coal price
problem between the mine and power station in dependence with power station operation,
determination of excavator size; effect of-limit changes, etc.

*) Dr ing. Mirko Peri8i¢, dipl. ing. Jovan Vujié, Racunski centar Rudarskog instituta Beo-
grad i dipl. ing. Petar Tanaskovi¢, Matematiéki institut, Beograd
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Osnovne karakteristike svetske mineralno-sirovinske
baze bakra

Dr mr ing. Dejan Milovanovié

Uvod

Bakar pripada grupi onih mineralnih si-
rovina koje se zbog niza specifi¢nosti ne mo-
skih, dru$tvenih ili politiékih uglova analizi-
ra odavno prisutna, ali tek od nedavno u pot-
punosti sagledana i u drasti¢noj formi, zah-
valjujuéi nafti, ispoljena svetska kriza siro-
vina. Preciznije formulisano to znaéi, da ka-
da se piSe ili govori o svetskoj krizi sirovina,
Sto je danas i aktuelno i atraktivno, ne moze
se eliminisati bakar. Isto tako, analize bilo
koje vrste koje se odnose na mineralnu eko-
nomiju bakra moraju bezuslovno obuhvatiti
i osnovnu problematiku svetske krize sirovi-
na, u ¢ijoj osnovi se nalazi poloZaj zemalja u
razvoju, od kojih su neke i veoma znaéajni
proizvodaéi bakra u svetu.

Specifi¢na pozicija bakra u sloZenoj kon-
stelaciji medunarodnih ekonomskih, politi¢-
kih i drugih odnosa — naroé¢ito aktuelizirana
i reljefno istaknuta poslednje dve godine kroz
nezapaméen porast cena bakra, enormni rast
potrodnje, porast Spekulacija na trzistu, Sirok
spektar manifestacija »viSe sile« itd. — rezul-
tanta je dejstva brojnih i &esto protivureénih
ekonomskih i vanekonomskih faktora. U vezi
sa tim treba istaéi, makar i u skraéenom ob-
liku, sledete momente:

— znacajni rezultati ostvareni na polju is-
traZzivanja leZista bakra, koji su zajedno sa
nauéno-tehniékim progresom u domenu teh-
nike i tehnologije otkopavanja, pripreme i
prerade siromasnih ali i drugih ruda bakra
uticali da se poslednjih desetak godipa mine-
ralno-sirovinska baza bakra u svetu poveéa-
vala po viSoj stopi od stope rasta proizvodnje,

nisu se bitnije odrazili na svetski razmestaj
potrosnje bakra; i nadalje, jedan broj zema-
lja-velikih potrosaéa bakra (V. Britanija, Z.
Nemaé¢ka, Japan, Italija, Francuska i delom
SAD), zavisi u celini ili jednim delom od nje-
govog uvoza iz, pre svega, zemalja u razvoju
(Zambija, Zair, Peru, Cile, N. Gvineja i dr.),
pa su zemlje uvoznice i njihove velike kom-
panije (bakar je decenijama veliki izvor pro-
fita) zainteresovane za kontrolu proizvodnje
i nabavku sirovina (pre svega, rude, koncen-
trata i nerafinisanog metala) po Sto niZim
cenama, a da bi to ostvarile neke od njih ko-
riste ¢itav arsenal ekonomskog i neekonom-
skog oruzja, ne prezajuéi ni od $pekulativnih
poteza, politiékih pritisaka i razli¢itih koloni-
‘jalnih i neokolonijalnih metoda;

— potrosnja bakra u svetu, i pored razli- -
¢&itih oscilacija, ima u celini tendenciju nepre-
kidnog rasta (u dekadi od 1960 — 1970. godi-
ne stopa rasta je iznosila 4,5%e, u 1972. godini
79/ i u 1973. godini 8%b0), §to ée se bez sumnje
zadrzati i ubuduée i zahtevaée adekvatno po-
veéanje proizvodnje bakra;!) na ovo ukazuje
i predvideni razvoj potroSnje bakra u zem-
ljama u razvoju u domenu klasi¢énih oblika
potrosnje, ali i npove tendencije uopS$te u svetu
kao $to su razvoj teleinformacionih sistema
(u SAD broj korisnika tih sistema raste po
godi$njoj stbpi od 20%o), otekivana masovna
proizvodnja elektromobila (za svaki freba da
se trosi oko 30 kg, a u SAD veé¢ u 1975. godini

1) Prema podacima E/MJ, proizvodnja bakra iz pri-
marnih ruda iznosila je 1972. godine 7,049000 tona a 1973.
godine 7,500.000 tona (SAD — 1,560.000 t, Kanada — 800.000
t, socijalisti¢cke zemlje — 1,500.000 tona itd.)
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predvida se da ¢e ih biti od 5—24 miliona
vozila itd.?);

— veliki deo svetskih rezervi bakra nalazi
se na teritoriji jednog broja zemalja u raz-
voju koje su od skora politicki nezavisne, a
sada se nalaze na prekretnici ekonomskog
razvoja €iji jedan od fundamenata treba da
budu sopstvena prirodna bogatstva, odnosno
njihovo optimalno iskori$éavanje uz elimini-
sanje svih ostataka eksploatacije i dominacije
inostranog kapitala (poéetkom 60-tih godina
vlade zemalja u razvoju kontrolisale su svega
oko 2,5% proizvodnje bakra, u svetu bez so-
cijalistickih zemalja, a poéetkom 1973. godi-
ne ova cifra je dostigla 40—50%/);

— u sloZenim uslovima razli¢itih oblika
javne i prikrivene eksploatacije nerazvijeni
zemalja i evidentnog produbljivanja umesto
smanjivanja jaza izmedu ovih i industrijski
visoko razvijenih zemalja (to je i osnovni uz-
rok krize sirovina), nerazvijenim zemljama,
pored razli¢itih oblika udruZivanja (CIPEC)
i drugih formi i metoda, ostaje i krajnja mo-
guénost da eventualno u sliénom vidu kori-
ste bakar kao Sto su to uéinile zemlje —
veliki proizvodadi nafte 1973. godine;

-- bakar i dalje ostaje izrazita strategij-
ska sirovina, ali je u poslednje vreme doglo
do znacajnijih promena u stavovima u SAD u
odnosu na stratelke stokove koji su krajem
1973. godine iznosili neSto preko 200.000 t;%)

. — trziSte bakra je jedno od najkompliko-
vanijih trzista u svetu uopste, sto je, pre sve-
ga, posledica naglaSenog, ¢esto i presudnog
uticaja vanekonomskih faktora!) na cenu

?) U vezi sa buduéom potro¥njom bakra u svetu inte-
resantna su dva navoda iz literature. Prema prvom (US
Bureau of Mines, 1973), predvida se da ¢ée godi¥nja stopa
rasta potrodnje bakra u SAD u periodu od 1968 — 2000. go-
dine iznositi max 5,2% i min 3,7% (izmedu 4,90 i 7,86 mil
kratkih tona bakra 2000. godine), dok se za ostali deo
sveta predvida max stopa od 5,8% i min od 3,4% (34,9 od-
nosno 16,8 mil. kratkih tona bakra 2000. godine). Autor
drugog navoda je G. Driver (1972), koji iznosi da je da-
nas potro$nja bakra u NR Kini po glavi stanovnika 0,5 Ib
(u gradovima oko 2 Ib), a ako bi u 1980, godini dostigla
japansku potrosnju iz 1960. godine (10 1b) bilo bi potrebno
obezbediti dodatnih 1 milion tona bakra godi3nje.

3) Po N. A. Bihover-u (1969), proizvodnja bakra u
SAD u 1942, godini povecala se 2 puta u odnosu na 1938.
godinu i ostro je porastao uvoz. Pofela je eksploatacija si-
romasnih ruda koje su u vreme mira smatrane van bilans-
"nim, a iz armije je krajem 1942, godine bilo vraéeno oko
4.000 rudara od kojth je najveéi dio upucen u rudnike bak-
ra. Za 1 kg bakra preko plana ustanovljena je premija od
11 centi pri ceni od 26,7 centi po kilogramu.

U vezi sa ratom u Vijetnamu, u SAD je avgusta 1965. go-
dine izdato saopstenje da 5% kapaciteta topionica bakra
mora biti rezervisano za ratne potrebe,
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ovog metala kod koje se zbog toga zapaZaju
teste oscilacije; pri tome veliki uticaj imaju
opsta ekonomska kretanja u SAD, spekula-
tivne akcije na Londonskoj berzi i van nje,
sloZzena medunarodna monetarna situacija,
inflatorna kretanja itd;

— proces svetske reprodukcije bakra u ce-
lom posleratnom periodu odvijao se kroz cik-
luse konjunktura i dekonjunktura’), i nema
nikakvih razloga da u buduénosti dode do ne-
kih bitnijih odstupanja od takve zakonitosti;

— posebnu nepoznanicu na svetskom tr-
ZiStu i uopste u mineralnoj ekonomiji ove si-
rovine predstavlja NR Kina, &ija je proizvod-
nja na nivou od oko 100.000 t metala godis$nje,
ali su potrebe danas oko tri puta veée; ova
zemlja ce igrati sve ve¢u ulogu kupca na
svetskom trziStu bakra, ali je sigurno da ce
ulagati i adekvatne napore da svoju
potencijalno veliku sirovinsku bazu Sto pre
aktivira;

— ulaganja u nove proizvodne objekte
zahteva sve veca sredstva koja mnoge zemlje,
naro¢ito one u razvoju ,ali ¢éak i razvijene
(primer Udokana u SSSR itd.) nisu u stanju
samostalno da obezbede, zbog &ega se traZe
nove forme finansiranja koje se, pre svega,
karakteriSu po tome, $to investitor (zajmo-
davac) zahteva da se krediti vraéaju u celini
ili velikim delom u sirovini;

— poslednjih godina sve veé¢i uticaj na
proizvodnju, ali i istraZivanje leziSta bakra i
ekonomske efekte, ima borba za spre¢avanje
zagadenja ¢ovekove okoline, koja pred kom-
panije stavlja zna¢ajne novéane obaveze,
sankcionisane kroz razli¢ite zakonske odredbe
(ameri¢ke kompanije moraju da uloze oko 500
miliona dolara narednih godina, kako bi pri-
lagodile svoja postrojenja za proizvodnju bak-
ra zakonskim zahtevima);

— supstitucija bakra jo§ uvek nema neki
ve¢i uticaj na mineralnu ekonomiju bakra,
ali stoji kao odredeno upozorenje da potro-
Sadi, bar u nekim podruéjima primene bakra,
nece tolerisati veoma visoke cene, pa se o to-
me mora voditi raéuna;®%)

9 S. Majdanac (1971) u vanekonomske faktore
ubraja:, vojno-polititke momente, razvoj odnosa izmedu raz-
vijen'h zemalja (potro3ata) i nerazvijenih zemalja (potro-
$aca), Strajkove, socijalne nemire, ofvorene ratove, plimu
i oseku u medunarodnim ekonomskim odnosima i sliéno.

5) Ibid., str. 30.



U ovom radu razmatra se jedno od priori-
tetnih pitanja iz mineralne ekonomije bakra-
osnovne karakteristike svetske mineralno-si-
rovinske baze ovog metala. Pri tome su anali-
zom obuhvaéeni sledeéi elementi:

— rezultati istraZivanja lezi§ta bakra u
svetu poslednjih nekoliko godina;

— ekonomski (industrijski) i
tipovi lezista bakra u svetu;

— kvantitativne i kvalitativne karakteris-
tike svetske sirovinske baze bakra i njen geo-
grafsko-prostorni razmestaj;

— perspektive proSirenja sirovinske baze
bakra u svetu; ‘

— neke specifi¢nosti geolosko-ekonomske
(ukljudujuéi i vrednosnu) ocene leZiSta bakra
u savremenim uslovima; i

— neki aktuelni problemi sirovinske baze
bakra u Jugoslaviji.

Analiza ovakvog karaktera je posebno ak-
tuelna u uslovima tekuée krize sirovina u
svetu, jer je sigurno jedno od najeeS¢ih pita-
nja koja se postavljaju danas u odnosu na od-
redene kljuéne i kriti¢ne sirovine (kojima pri-
pada i bakar) ono, kolike su, pojedina¢no po-
smatrano, njihove istraZene i prognozne re-
zerve, odnosno za koji vremenski period i pri
kakvim ekonomskim i drugim uslovima je
obezbedena predvidena potroSnja u svetu u

morfoloski

celini, ali i posebno u pojedinim regionima ili

zemljama.

Ovakva analiza je svakako posebno aktu-
elna i za konkretne domaée uslove, jer razvoj
proizvodnje bakra predstavlja jedan od zna-
¢ajnih strateskih pravaca razvoja zemlje w
celini.

Neki rezultati istraZivanja leZiSta bakra
u svetu

U poslednjih dvadesetak godina, kao pos-
ledica intenziviranja istraZzivanja u mnogim
regionima i zemljama, pronadena su i istra-
¥ena brojna leZista bakra, §to je prouzroko-
valo i odredene promene u odnosu na kvan-
titativne i kvalitativne karakteristike svetske
mineralno-sirovinske baze i njen razmestaj u
geografskom pogledu. Pre svega, najveti broj
pronadenih leZiita pripada porfirskom tipu,
5to se direktno odrazilo na strukturu ukupnin

5) Po G. Driver-u (1972), od 1968. godine oko 145.900
t bakra permanentno godi$nje biva zamenjeno_ aluminiju-
mom u Evropi kod izrade podzemnih kablova. U Severnoj
Ameriici ova supstitucija ide sporije, ali s¢ potrodnja bakra
i tu smanjuje, odnosno zamenjuje aluminijumom.

svetskih rezervi u kojima, danas, oko 60%o
otpada na metal iz porfirskih ruda. To je uti-
calo da se jo$ viSe potenciraju veé¢ ranije za-
podete tendencije kao §to su dalje sniZavanje
srednjeg sadrzaja u bilansnim rezervama, sve
veéa orijentacija na jos Sire uvodenje masov-
nih metoda otkopavanja, pre svega, na povr-
Sinskim otkopima (mehanizam fiksnih tros-
kova treba da obezbedi rentabilnu eksploata-
ciju), usavrSavanje dZinovskih transportnih
sredstava, sve kompleksnije iskori$¢avanje si-
rovine, intenziviranje napora na razradi
praktiéne primene nuklearne energije kod
otkopavanja velikih lezista itd.

PronalaZenje novih porfirskih leziSta uti-
calo je da se u svetu jo$ jasnije izdiferenci-
raju dva profirska bakarna pojasa. Prvi, za-
padnoameriéki porfirski pojas koji se poklapa
sa Kordiljerima i Andima, a poéinje u zapad-
noj Kanadi da bi se zavrsio na kraju Cilea,
dobio je nove beoéuge (Panama, Kolumbija) i
siroku perspektivu, da se pronadu nova leZis-
ta bakra, ¢ak i u relativno istraZenim podrué--
jima (SAD, Cile i dr.), kao i u onim zemlja-
ma gde su porfirska leZiSta postala atraktiv-
nija tek od nedavno (Argentina, Brazil, Ek-
vador). Drugi, maloazijski bakarno-porfirski
pojas poznat je, pre svega, po Bugenvilu-
sbonanci sedamdesetih godina«?), ali i po le-
#istima Filipina, Bornea i drugih manjih os-
trva (leZista Kennon-Koper, Sipolaj, Toledo,
Luson, Mamut Sabah i dr.). Perspektive i
ovog pojasa su veoma povoljne. Ostala por-
firska leziita nisu vezana za tako jasno izdi-
ferencirane pojaseve (San CeSmeh u Iranu,
Medet u Bugarskoj itd.).

Ne treba, medutim, zanemariti ¢injenicu.
da su u posleratnom peniodu pronadena i le-
zista drugih tipova osim porfirskih, kao pirit-
sko leZi§te Gajsko na Uralu (jedno od najve-
éih leZista u svetu ovog tipa, pronadeno 1950.
godine), viSe leZista bakrovitih laporaca i
§kriljaca u Poljskoj, bakrovitih peSéara u
Zairu itd.

7) U 1973. godini na Bugenvilu je atkopano 32,054.000 t
bakarne rude iz koje je dobijeno 201.179 t bakra, preko 1
milion unci zlata i preko 2 miliona unci srebra. Sadriaj
bakra u rudi na ulazu u postrojenje za pripremu je izno-
sio u proseku 0,73% Cu, a sadrzaj metala u koncentratu
28,13% Cu. Neto prihod je dostigao iznbs od 3748 miliona
dobélzng Ir(;:aée rezerve u leZistu iznose 900 mil. tona rude
sa 0,48% Cu.

69



U prostorno-geografskom razmestaju siro-
vinske baze bakra u svetu takode je doSlo do
odredenih promena, $to je sigurno velikim
delom rezultat pronalaZenja novih leZiSta. U
1957. godini u ukupnim svetskim rezervama
bakra (bez socijalistiCkih zemalja) Severna i
JuZna Amerika su uéestvovale sa 46,2%, Af-
rika — 46%o, Evropa — 4,6%, Azija — 2,7% i
Australija sa 0,5%. U 1973. godini, medutim,
daleko najveéi deo rezervi je bio skoncentri-
san u Severnoj i JuZnoj Americi (61,0%0), dok
se u Africi nalazilo svega 27,4%, u Aziji —
6,2%, Australiji — 3,2% i Evropi — 2,2%0 od
ukupnih rezervi.

Prostor ne dozvoljava da se makar i u
najkraéem obimu prikaZu leZiSta bakra koja
su pronadena u svetu u toku poslednje dve
decenije. Zbog toga dajemo samo kratak re-
gistar onih najinteresantnijih koja su prona-
dena zadnjih desetak godina.

Panama

Sero Kolorado. — Preko pet godina se
detaljno istrazuje. LeZiSte je porfirskog tipa i
sadrzi oko 100.000.000 t. oksidne rude sa 0,9% Cu
i 500.000.000 t sulfidne rude sa 0,75% Cu. Po ne-
kim procenama rezerve iznose oko 3 milijarde
tona rude sa 0,8% Cu. Ruda sadrzi zlato, srebro

i molibden.

Sero Petakila. — Porfirsko leziSte sa re-
zervama od 200 — 500 miliona tona rude sa 0,6%
Cu. Ruda sadrzi molibden, cink i zlato. Potrebne
investicije za aktiviranje lezidta se procenjuju na
oko 200.000.000 dolara.

Meksiko

Santo Tomas. — Porfirsko lezidte otkri-
veno pre 2 — 3 godine, sa rezervama od
900.000.000 t rude sa sadrzajem od 0,4% Cu i ne-
znatnom koliéinom zlata, srebra i molibdena.

Gabriel Zamora. — Porfirsko lezidte sa
87,000.000 t rude i sadrzajem bakra od 1% Cu.

I.a Karidad. — Porfirsko leziSte otkriveno
1967. godine. Rezerve iznose 600.000.000 t rude sa
0,8% Cu. Proizvodnja se otekuje 1975. godine sa
godi$njim kapacitetom od 130.000 t bakra. Pot-
rebne investicije iznose 300,000.000 dolara.

Peru

- Kanariaku. — Porfirsko leziste, nedovolj-
no istraZeno &ije se rezerve procenjuju na 50 —
300,000.000 t rude.

Kolumbija
Pantanos i Pegadorsito. — Najveta

lezista u nedavno pronadenoj bakronosnoj zoni
sa ukupnim rezervama od 625,600.000 t sa 0,7%
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Cu. Potrebne investicije za proizvodno aktivira-
rlue lezista procenjuju se na oko 500,000.000 do-
ara.

Argentina

P aéon. — Otkriveno 1964. godine, porfirskog
je tipa i sadrzi oko 100,000.000 t rude sa 1% Cu
i 170,000.000 t rude sa 0,52% Cu. LezZiste je u vrlo
nepovoljnim klimatskim uslovima.

Cile

San Hoze del Abra.— LeZiste je na visi-
ni od 4.000 m u pustinjskoj oblasti, 40 km na se-
ver od Cukikamate. Porfirskog je tipa i sadrzi
rezerve od oko 400 — 500,000.000 t rude sa 1 —
1,4% Cu.

Brazil

Zaguarari. — Otkriveno 1972. godine i
preliminarno sadrzi oko 600,000.000 { rude. Sadr-
Zzaj nije poznat.

Zair

Tenke Fungurume. — Leziste bakrovi-
tih pe$fara sa uKupnim rezervama od 34,800.000
t rude sa 6,2% Cu i 0,40% Co. Predvidena je go-
disnja proizvodnja od 100.600 t metala.

SAD
Pinto Veli. — Istrazivanja poéela nedavno.

Leziste je u Arizoni, porfirskog je tipa i ukupne
rezerve iznose oko 320,000.000 t rude sa 0,44% Cu.

Kanada

Megi Krik. — Porfirsko leziste otkriveno
1970. godine. Rezerve iznose oko 180,000.000 t sa
srednjim sadrzajem od 0,4% Cu.

Ajron Mak (A fton). — LeZiste porfirskog
tipa, otkriveno 1970. godine. Za sada rezerve iz-
nose 33,000.000 t rude sa 0,6% Cu.

Osim ovih leZista, pronadena su posled-
njih godina i druga, ali, uglavnom, manjih
razmera u Etiopiji, Saudi Arabiji, Ekvadoru, -
Gvatemali, Australiji, Iranu itd.

Industrijski (ekonomski) i morfoloski
tipovi leZista bakra

U periodu posle drugog svetskog rata, u
skladu sa intezivnim istraZivanjima leZista
bakra, razli¢itih genetskih tipova i u razli¢i-
tim geografskim regionima, adekvatna paZnja
je poklonjena i razradi industrijske (ekonom-
ske) klasifikacije rezervi. Prvu potpuniju kla-
sifikaciju dao je 1968. godine V. M. Kre j-



ter, koji se s pravom smatra i tvorcem teo-
rijskih postavki industrijskih ‘tipova leZita
mineralnih sirovina uopste.8) Od najnovijih
klasifikacija svakako je najpotpunija ona ko-
ju su 1974. godine objavili I. Z. Samonov
iLF. PozZariskij. '
Promene u strukturi sirovinske baze ba-
kra u svetu, kao i odredene promene u pro-
izvodnji u vezi sa tim, uticale su da se indus-
trijski tipovi leZista bakra diferenciraju u dve
sledeée grupe:
I —Osnovni industrijski (eko-
nomski) tipovi
— porfirska lezista
— stratiformna leZista (bakroviti peS¢ari,
laporeci itd.)
— piritska leZista (»koléedanij«
— bakronosno-niklonosna leZista.

tip) i

I — Sekundarni industrijski

tipovi
— Ziéna (kvarcno-sulfidna) lezista
— karbonatitska lezi§ta
— leziSta samorodnog bakra
— vanadijumsko-Zeljezno-bakrova leZista
— skarnovska lezZista.

Ne ulazeé¢i u detaljniju analizu svakog tipa
i njegovog geoloSko-ekonomskog znadaja, jer
to prostor ne dozvoljava, istaknuéemo samo
neke najvaZnije pokazatelje.

U 1957. godini leZista bakrovitih pes¢ara
ucestvovala su u svetskim rezervama bakra
(bez socijalistickih zemalja) sa oko 51,4%,
porfirska lezista sa 28,7%, metasomatska le-
zista u silikatnim stenama sa 9,5%, Zi¢na le-
ziSta sa 4,1%, bakaronosno-niklonosna lezista
sa 3,68%., lezi§ta samorodnog bakra sa 2,1%
i metasomatska leZista u kreénjacima sa sve-
ga 0,6%.

%) Kilasifikacija V. M. Krejter-a obuhvata sledeée
tipove: bakarno-sulfidna orudnjenja u pes€arima i drugim
sedimentnim stenama, §tokverkno-impregnaciona orudnjenja
bakra -u intruzivnim porfirima, piritska lezi$ta sa bakrom
u efuzivnim stenama, masivne i impregnacione pentlandit-
halkopiritsko-pirhotinske rude u baziénim i ultrabazi¢nim
stenama, %.ce i Zi¢ne zone ruda bakra u razliitim stenama
i lezista halkopirita u skarnovima na kontaktu kreénjaka
i granitoida.

9) Ovi autori izdvajaju sledeé¢ih devet industrijskih tipo-
va lezidta bakra: niklonosno-bakronosna lezita, vanadijum-
sko-Zeljezno-bakrova, karbonatitska, skarnovska, porfirska,
Zi¢na, piritska, lezista bakrovitih pascara i leziSta samorod-
nog bakra.

U 1973. godini struktura industrijskih ti-
pova leZista bakra je bila sasvim drukéija:
preko 60% rezervi i 50%p svetske proizvodnje
vezano je za porfirski tip (srednji sadrzaj oko
1% Cu u rudi), oko 30% rezervi i 22% pro-
izvodnje odnosilo se na bakrovite peSéare
(srednji sadrzaj oko 3,5% Cu u rudi), preko
5% rezervi i 10% proizvodnje vezano je za
lezista bakrovitih pirita (srednji sadrzaj oko
1,4%/0 Cu), dok je ostatak otpadao na druge
tipove.

Za one socijalistitke zemlje, koje pred-
stavljaju znaajniji faktor u svetskoj mine-
ralnoj ekonomiji bakra, karakteristi¢na je
slede¢a struktura: u SSSR oko 30,6% ukup-
nih rezervi bakra je u bakronosno-niklonos-
nim lezistima, 30,3% u leZistima bakrovitin
pescara i Skriljaca, 21,2% u bakronosnim pi-
ritima, 13,1% u porfirskim leZistima, po 2% u
skarnovskim i Ziénim leZiStima i 0,8% u va-
nadijumsko-Zelezno-bakrovim lezi§tima; u
Poljskoj su, praktiéno, sve rezerve vezane za
bakrovite laporce i 3kriljce; u Bugarskoj je
bakar najvetim delom skoncentrisan u por-
firskim leZiStima, iako ima i drugih tipova
(piritska, Zi¢na); u SFRJ dominiraju porfirske
rude (oko 90%) i piritske; u NR Kini najve-
¢i znadaj imaju porfirska i piritska leZiSta.

U novije vreme sve veéi znadaj dobija
klasifikacija leZista bakra po morfoloskim
obelezjima, jer dugogodisnja iskustva jasno
pokazuju da su ekonomski pokazatelji istraZi-
vanja i eksploatacije velikim delom uslovije-
ni upravo oblikom i veli¢inom leZi§ta. Najno-
viju klasifikaciju je postavio G. M. Slastu-

- 8enski (1972), ali treba naroéito naglasiti da

i ona, u stvari, polazi od postavki V. M.
Krejtera i nekih drugih autora (N. A.
HrusScov-a, N. A. Byhover-a itd.)!)

Ne ulazeéi u sloZenu problematniku indus-
trijskih i morfoloskih tipova leZista bakra
samo naglaSavamo da njihovo izdvajanje nije
samo sebi cilj i teorijski problem, veé ima ve-

o) Prema ovom autoru leZijta bakra se prema morfo-
loskim obelezjima izdvajaju u pet grupa: 1 — slojevita i
slojevima sli¢na lezista (bakroviti pedcari, koncentracije sa-
morodnog bakra, Cu-Ni leZijta; 2 — masivi impregnacionih
ruda i 3Stokverk (bakarno-porfirska i Cu-Mo leziSta, velika
piritska le#$ta, karbonatna leZita Cu-Fe-V lezista); 3 —
sofiva i solivasta tela (piritska i skarnovska leZista, Cu-Ni
le#ista i dr.); 4 — Zice i Ziéna tela i 5 — morfoloski sloZena
rudna tela.
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liki prakti¢an znalaj za istraZivanje, geolo$-
tro-ekonomsku ocenu i izbor optimalne meto-
de otkopavanja.

Rezerve bakra u svetu

Rezerve bakra u svetu viSe puta su proce-
njivane u zadnjih nekoliko decenija!!). Svi
autori i odgovarajuée ustanove, koji su se

bavili ovom problematikom, nailazili su na
brojne teSkoée (nepotpunost podataka, razli-

¢ita kategorizacija rezervi, potpuno odsustvo
informacije o njima itd. itd.),tako da svaka
procena ima odredene nedostatke, ali za odre-
den period kada je izvrSena ipak pruZa izves-
nu informaciju o svetskoj sirovinskoj bazi
bakra, njenim osnovnim karakteristikama i
geografskom razmestaju.

Poslednjih godina posebno briZljivo prati
i objavljuje podatke o svetskoj sirovinskoj
bazi bakra Ministarstvo geologije SSSR. Na-
zalost, u materijalima iz ovog izvora nema
podataka o socijalistickim zemljama (ovi po-
daci su stroga drzavna tajna praktiéno u
svim ovim zemljama), ve¢ samo o zemljama
u razvoju i zemljama sa kapitalisti¢kim drus-
tvenim uredenjem. Podaci Zza socijalisti¢ke
zemlje se moraju procenjivati, pre svega na
bazi geoloskih informacija o osnovnim karak-
teristikama leZista, pa je zbog toga uvid u
rezerve bakra u ovim zemljama krajnje ori-
jentacionog karaktera i nepotpun, a samim
tim i svaka ocena rezervi bakra u svetu.

U ovom radu (tablica 1) kori$c¢eni su, pre
svega, podaci iz navedenog sovjetskog izvora,
objavljeni sredinom 1974. godine, i sopstvene
procene autora za najvaZnije socijalisti¢ke
zemlje.

Ukupne svetske rezerve bakra mogu se pro-
ceniti na oko 455,95 miliona tona metala u rudi
od &ega sigurnim i verovatnim rezervama (ka-
tegorije A + B + C,) pripada oko 323,37 mili-
ona tona. Najveéi deo rezervi skoncentrisan jeu

1) Godine 1933., u materijalima XVI medunarodnog geo-
loskog kongresa rezerve bakra u svetu (bez socijalisti€kih
zemalja) procenjene su na 67 mil. tona metala u rudi; go-
dine 1947. W. Shea procenjuje ove rezerve na 82,3 mil.
tona metala, a_u fuvenom izve$taju Paley ocenjene su na
170 mil. tona. Prema C. W. Sames-u (1971), svetske re-
zerve bakra iznose 304 mil. tona (od toga 80 mil. t u SAD,
63 mil, t u Africi i 45 mil. t u Istodnim zemljama sa NR
Kinom), a US Bureau of Mines (1970), rezerve bakra pro-
cenjuje na 307,9 miliona tona (SAD 85,5 mil. t, Cile — 59,3
mil, t, SSSR — 38,5 mil. t, Zambija — 30 mil. t, Peru —
24,6 mil. t itd.) metala u rudi.
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leziStima Severne i JuZne Amerike (47,7200
ukupnih rezervi), a SAD su ujedno i zemlja sa
najveéim rezervama u svetu (17,549/p). Rezerve
bakra u Africi i Aziji (obuhvata i SSSR) su pri- '
blizno jednake: 21,439/y odnosno 20,1599 od ukup-
nih svetskih rezervi. Rezerve Evrope (8,22%/) i
Australije (2,480/y) znatno zaostaju za rezervama
drugih kontinenatal?).

U Evropi, zahvaljujuéi zna¢ajnim pronalasci-
ma oko 1950. godine u Predsudetskoj monokli-
nali, Poljska je izbila na prvo mesto po rezer-
vama bakra, koje u podrué¢ju Lubin—Legnica—
Glogov iznose oko 736 miliona tona rude sa oko
1,89/ Cu u proseku. Postoje znatne dodatne re-
zerve, ali na veéoj dubini (sada se eksploatiSe
ruda na nivou od 600—850 m) i u jo§ nepovolj-
nijim hidrogeolofkim uslovima.

SSSR je, kao posledica intenzivnih istraZiva-
nja uz ulaganje velikih sredstava, obezbedio
znaéajnu sirovinsku bazu (13,16%/, ukupnih svet-
skih rezervi), iako je ona u proseku sa relativno
niskim sadrzajem korisne komponente (oko 0,97/,
Cu u proseku). Posebno interesantna lezi§ta su,
pored dobro poznatog Udokana, Gajsko na Uralu
(pronadeno oko 1950. godine i koje pripada pi-
ritskom tipu), unikalno Talnahskoe u Krasnojar-
skom kraju (tip Cu—Ni lezista), polimetali¢no
leziste Orlovskoe u i. Kazahstanu, porfirsko le-
ziste Daljnee u Uzbekistanu, Molodozenoe,
Aleksandrinskoe, Ozernoe i dr. (sva piritskog
tipa na Uralu13).

Potrebno je posebno naglasiti da su posle-
ratna istrazivanja bakrovih mineralizacija dove-
la do znacajnih promena u sirovinskoj bazi Ka-
nade, kako u njenom kvalitativnom tako posebno
u kvantitativnom pogledu. Prema L. Anto-
novoj, do poéetka 60-tih godina rezerve bakra
u Kanadi su iznosile oko 10 miliona tona, pri
¢temu su najveée koncentracije bakra bile veza-
ne za Cu—Ni lezZista (pre svega Sadberi), a samo
oko 209/ rezervi je otpadalo na zapadnu Kanadu.
Danas rezerve Kanade iznose oko 27 miliona to-
na i preteznim delom skoncentrisane su u por-
firskim lezi§tima zapadne Kanade (709/p).

12) Osim Poljske, u Evropi najveée rezerve bakra imaju
SFRJ (13%), Bugarska (10,79) i S$panija (10,3%). U Az:iu
znatajne rezerve ima i NR Kina, ali su one sa niskim sadr-
%ajem bakra i zahtevaju duZi period vremena da se uvedu
u eksploataciju. .

1) U SSSR postcji oko 40 rudnika u kojima se bakar
dobija kao osnovna komponenta, a u jo§ toliko se ekstra-
hira kao sporedan groizvod. Graniéni sadrzaj u sovjetskim
lezistima iznosi od 0.4 do oko 1% Cu.



Rezerve bakra u svetu (metal u rudi) Tablica 1

Rezerve, 000 t ___Sadrzaj bakra u rudj, % TUlesée
Zemlje i kontinenti Slgume u ukupnim
Ukupne i verov. od—do srednJe svetskim
rezervama,
%
Bugarska*) 4.000 3.000 0,3—2,0 0,6 0,87
Poljska*) 20.000 15.000 — 1,8 4,38
SFRJ**) 5.000 —_ 0,4—1,0 — 1,10
Svedska 1.600 800 0,3—1,6 0,5 —
Spanija 3.850 - 3.850 0,3—1,5 0,7 —
Norveska ) 800 600 0,7—2,1 1,5 —
Finska 800 700 0,3—3,5 1,4 —
Ostale zemlje 1.440 780 — _ —_
EVROPA ) 37.490 24.830 8,22
Izrael ) 900 300 1,2—1,8 14 —
Indija 3.500 2.500 0,6—2,5 1,4 —
Indonezija 820 820 —_— 2,5 —_
Iran 5.000 5.000 1,2—2,5 1,3 1,10
Japan 2.200 2.000 1,0—12,0 1,3 —_
Malezija 500 — — 0,7 —
NR Kina*) 10.000 5.000 0,6—1,7 0,9 2,19
SSSR¥) 60.000 50.000 0,5—17,0 0,9 13,16
Turska 1.300 800 1,2—9,3 2,5 —
Filipini 6.400 6.000 0,5—2,9 0,54 1,40
Ostale zemlje ' 1.280 530 — — —_
AZIJA 91.900 72.950 20,15
Beduana 670 670 1,1—2,2 14 —
Zair 36.000 20.000 1,0—10,0 4,0 7,89
Zambija 54.000 26.400 2,7—5,6 3,3 11,84
Juzna Rodezija 700 700 0,6—2,4 1,1 —_
. Juznoafritka Republika 3.600 2.060 0,7—1,7 0,9 —
Mauritanija : 590 590 1,7—2,8 2,0 —_
Nambija 1.050 620 1,8—4,5 2,4 —
Ostale zemlje 1.090 170 —_ — —_
AFRIKA 97.700 51.210 21,43
Argentina 2.000 — 0,6—1,0 0,7 —_
Brazil 1:000 260 0,7—3,8 1,2 —
Ekvador 500 — —_ 0,5 —_—
Kanada 27.0600 17.700 0,3—6,9 0,9 5,92
Meksiko 16.000 11.000 0,4—1,8 0,7 3,51
Peru 23.000 20.000 0,5—3,0 1,0 5,04
Panama 6.000 1.000 0,6—1,1 0,7 —
Porto Riko 1.900 1.000 0,6—0,8 0,7 —_
SAD . 80.000 69.000 0,5—1,0 0,8 17,54
Cile 59.000 46.000 0,7—3,5 1,3 12,94
Ostale zemlje 1.160 620 — —_ —
AMERIKA 217.560 166.580 47.72
Australijski Savez 7.300 6.300 0,7—5,0 2,2 1,60
Nova Gvineja 4.000 2.000 0,4—0,8 0,5 —
AUSTRALIJA 11.300 8.300 2.48
UKUPNO SVET 455.950 323.370

Izvor: Mineral’nye resursy promyslenno razvityh kapitalisti¢eskih i raszaJuééthJa stran, Min.
Geologije SSSR, VGF, Moskva, 1974.

Napomene:

*) Ocena autora na bazi metalogenetskihi geoloskih uslova.
**) Najgrublja procena koja obuhvata i uslov na bilansne rezerve nekih leZiSta (prema
publikovanim podacima).



Ako se analizira svetska sirovinska baza ba-
kra, ne sme se zaboraviti i ¢injenica da su Iran,
Panama, Nova Gvineja, Meksiko i jednim delom
Porto Riko i Argentina u vrlo kratkom periodu
postale zemlje sa solidnom sirovinskom bazom
ovog metala.

Iako mepotpuni, podaci o kretanju rezervi
bakra u svetu u posleratnom periodu jasno po-

kazuju da su rezerve rasle brie od proizvodnje. -

U 1967. god. u odnosu na 1966. godinu ukupne
rezerve bakra su poveéane za 2,49/, (6 mil. tona),
odnosno za 2,59, (4 mil. tona) kod sigurnih i
verovatnih rezervi; u 1969. godini u odnosu na
1968. godinu ukupne rezerve bakra su bile veée
za 4%/ (12 mil. tona), a sigurne i verovatne za
2,5%/0 (2 mil. tona); u 1971. godini, u odnosu . na
1970. godinu, ukupne rezerve su bile za 59/, veée
(15 mil. tona), a sigurne i verovatne rezerve za
6% (10 mil. tona); i u 1972. godini, u odnosu na
1971. godinu, stopa porasta ukupnih rezervi iz-
nosila je 69/p (22 mil. tona), a sigurnih i vero-
vatnih rezervi €ak 249/, (48 mil. tona). Ovi po-
daci se odnose na svet bez socijalisti¢kih ze-
malja, ali je dobro poznato da su stope rasta
rezervi bakra i u ovim zemljama visoke.

U danasnjim uslovima svetske krize sirovina
sigurno su interesantna dva sledeéa pitanja: za
koje vreme postojeée rezerve obezbeduju svet-
sku potrodnju i kakve su perspektive da se po-
stojeéa sirovinska baza u svetu jo§ proSiri.

Potrodnju bakra u svetu je veoma te$ko pro-
gnozirati. Tu se pojavljuju svi oni faktori koji
su ve¢ u uvodu ovog rada analizirani. Medutim,
ipak postoje izvesne pretpostavke o kretanju po-
trosnje bakra do 2.000. godine, zahvaljujuéi, pre
svega, detaljnijim studijama Burea of Mines u
SAD. Ova ustanova smatra da ¢e se godi$nja
stopa porasta potro$nje u periodu od 1968—2.000.
u SAD kretati po minimalnoj varijanti 3,79/, a
maksimalnoj 5,29/p. Ako ameri¢ka potroinja ba-
kra bude i nadalje zadovoljavana jednim delom
iz uvoza, po minimalnoj varijanti bilo bi do
2.000. godine potrebno ukupno oko 75,4 miliona
kratkih tona bakra, a po maksimalnoj varijanti
oko 100,3 miliona kratkih tona bakra. To, prak-
ti¢éno, znadi da bi postojeée rezerve bakra u SAD
mogle da podmire do 2.0060. godine potro$nju po
minimalnoj varijanti, ali po maksimalnoj bi eg-
zistirao znacCajniji deficit. Ukoliko bi se elimini-
sao uvoz, raspoloZive rezerve bakra u SAD ne bi
mogle da podmire potrebe ni po jednoj ni po
drugoj varijanti 96,4 odnosno 128,2 miliona tona
bakra ukupno do 2.000 godine.
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U odnosu na ostali deo sveta, ista prognoza
polazi od toga da.bi potrosnja bakra trebalo u
istom periodu da se kreée izmedu 3,49/, (mini-
mum) i 5,80/ (maksimum). Ukoliko bi se uzelo
u obzir da ée jedan deo potrosnje biti podmiri-
van na bazi sekundarnog metala, proizilazi da bi
po minimalnoj projekciji bilo potrebno obezbe-
diti oko 255,5 mil. tona, a po maksimalnoj 403,5
miliona tona. To, praktiéno, znadi da bi danas
poznate ukupne rezerve bakra u svetu, pod uslo-
vom da sve budu aktivirane, mogle da zadovolje
celokupne svetske potrebe u ovoj sirovini do
2.000. godine, po minimalnoj projekciji, ¢ak i
kada ne bi bile nikakve dodatne koliéine bakra,
$to je apsurd predvideti.

Perspektive da se u svetu pronadu nove re-
zerve bakra su povoljne. J. Lowell (1970)
smatra da se u prvih oko 1,5 km (1 milja) zem-
ljine kore nalazi oko 3 X 1015t bakra, odnosno
oko 500 miliona puta vie od prose¢ne svetske
proizvodnje. Od ove koli¢ine, oko 10 milijardi
tona bakra je skoncentrisano u lezistima sa
srednjim sadrZajem veéim od 0,259/ Cu, pri ¢e-

mu oko 4 milijarde tona pripada porfirskom ti-
pu lezista i leziStima Cu-Ni ruda i skarnovskom

tipu i po oko 3 milijarde u bakrovitim pedéSari-
ma, s jedne strane, i Ziénim i metasomatskim
lezistima s druge strane. Razume se da su ovde
u pitanju resursi bakra, a da su rezerve daleko
manje.

Ova poslednja konstatacija je potvrdena i
najnovijom ocenom prognoznih rezervi bakra u
svetu koju je 1973. godine uradio prema navo-
dima L. N. Antonoeve, Bureau of Mines u
materijalu »United States Mineral Resourcese.
U ovoj oceni svetske prognoze rezerve bakra
(»hypotetical« i »speculative« kategorije) iznose
650 miliona tona (SAD — 190 mil. tona; J. Ame-
rika — 1060 mil. tona, Kanada — 50 mil. tona,
Afrika 50 mil. tona i ostale zemlje — oko 260
mil. tona), a neindustrijske (»subeconomic«) ed-
nosno vanbilansne rezerve iznose oko 350 mil.
tona od éega se 100 mil. tona nalazi u SAD.

Iz navedenih podataka jasno proistite da se
kroz dalja istraZivanja, bazirana na savremenim
metodama (npr. u pronalaZzenju leZiSta u zapad-
noj Kanadi veliku ulogu su odigrale geofizi¢ke
metode), moze obezbediti adekvatna sirovinska
baza, ali se mora ratunati sa opadanjem sadr-
7aja u rudi (smatra se da ¢e oko 1980. godine na
povrsinskim kopovima prosefan sadrZaj iznositi
oko 0,3%, a pri podzemnoj eksploataciji oko
0,5% Cu), konstatnim porastom troskova istra-
Zivanja, ali isto tako i eksploatacije, pripreme i



prerade. Dodatne koli¢ine bakra ¢e sigurno bili
obezbedene jo§ kompleksnijim tretiranjem poli-
metaliénih leZi$ta, Sirokim uvodenjem hidrome-
talur§kih i drugih metoda, jo§ veéim korsice-
njem starog materijala itd. itd. Sve ovo jasno
pokazuje da se samo kroz dugoroénu politiku i
racionalno tretiranje mineralnih sirovina, kao i
uz adekvatno priznavanje realne cene na trzistu,
moze eliminisati opasnost od iscrpljenja sirovin-
ske baze bakra u svetu u krac¢em vremenskom
periodu. Ne sme se zanemariti ni éijenica dac¢e

verovatno pre 2.000. godine poteéi i prvi bakar
dobijen iz koncentracija na morskom i okean-

skom dnu i da ée to imati odgovarajuéi uticaj i
na trzite ove sirovine i uslove snabdevanja.

U danasnjim uslovima namece se potreba jos
dublje razrade metodologije i metodike geolos-
ko-ekonomske ocene leZista bakra. Ova ocena,
kao slozena i veoma odgovorna operacija, igra
prvorazrednu ulogu u izboru prioritetnih pod-
ruéja za bakra forognozna
ocena pre poéetka prospekcijsko-istraznih ra-
dova), zatim kod odluke o nastavljanju odnosno

istrazivanje

prekidanju sa istraZivanjima na odredenom ob-
jektu (ocena na kraju pojedinihsta-
dijuma istrazivanja), kao i kod utvrdi-
vanja uslovne vrednosti lezista koja se pripre-
maju za eksploataciju ili se veé¢ eksploatisu, a u
nekim sludajevima je i odloZena eksploatacija
(ekonomska ocena lezi§ta).

Praksa istrazivanja i eksploatacije lezista
bakra uticali su da se poslednjih godina sve veca
paznja u svetu, a i u Jugoslaviji, poklanja geo-
losko-ekonomskoj odnosno vrednosnoj oceni le-
ziSta ove sirovine. Medutim, ostala su mnoga pi-
tanja jo3 uvek nedovoljno razradena, kao Sto je
utvrdivanje minimalnih rezervi kod malih le-
zi§ta bakra, prognoziranje rezervi na bazi sta-
tistiCke obrade podataka (na ovome se dosta radi
u SAD, Kanadi i SSSR, ali ‘u Jugoslaviji su
ovalixvi radevi tek na potetku), utvrdivanje efek-
tivnosti i njenih pokazatelja kod istrazivanja,
konstruisanje modela cene 1 t istraZenih rezervi,
utvrdivanie kriterijuma za definisanje prognoz-
nih rezervi (kategorije Dy D; i D3) itd. Napomi-
njemo, da je u domaéim uslovima za sada naj-
vise paznje poklonjeno ekonomskoj oceni
leziSta bakra, a da je geolosko-ekonomska ocena
na kraju pojedinih stadijuma istraZivanja tek
na prvoj stepenici razvoja, iako je njen znacaj
veoma velik. Jo$ se ¢uju miSljenja, da je to, pré
svega, teorijska problematika koja nema prakti-

¢éan znacaj, iako iskustvo iz niza zemalja i sa
Zapada i sa Istoka upravo pokazuje koliki prak-
tiéan, pre svega, ekonomski znaCaj ima blago-
vremena i struéna primena geolosko-ekonomske
ocene. .

U vezi sa ovim pitanjima, treba naglasiti da
je upravo nedavno zavriena vrednosna ocena
svih mineralnih sirovina Jugoslavije primenom
metodologije V. Milutinoviéa, i da je pro-
cenjena i sirovinska baza bakrat5). Interesantno
je, da se ocena odnosi na 37 mineralnih sirovina

i da se rude bakra nalaze na prvom mestu u
grupi od 8 najvainijih (prema vrednosti) mine-
ralnih sirovina, odnosno sa 19,39/ ulestvuje u
ekonomskoj oceni za izgradene i razvojne kapa-
citete (obuhvaceni su samo Bor i Majdanpek).

Na kraju treba istaéi i nekoliko momenata
karakteristiénih za mineralno-sirovinsku bazu
Jugoslavije. Pre svega, ona se prema kvalitetu
ne razlikuje od svetske sirovinske baze (sadrzaj
ispod 19/ Cu), pa, prema tome, nije imuna od
svih onih problema koji postoje u svetu, kada je
u pitanju proizvodno aktiviranje takvih sirovina.
Ostaje, medutim, Cinjenica da su tereni Jugo-
stavije jo§ uvek nedovoljno istraZeni i da postoje
moguénosti da se eventualno poboljSa kvalitet
sirovine, iako je znatno sigurnije da ée nove re-

"'zerve biti ipak najve¢im delom porfirskog tipa.

Kako je bakar znaéajna sirovina u strate3-
kom pogledu za dalji razvoj jugoslovenske pri-
vrede i posebno jo§ veée ukljudivanje u medu-
narodnu podelu rada, a u skladu sa drustveno-
-ekonomskim promenama u zemlji, sigurno je
da ée u narednom periodu doéi do intenziviranija
istrazivanja bakrovih mineralizacija u svim me-
talogenetsko i geolo§ko-ekonomsko interesantnim
podru¢jima. Pri tome ¢ée i nadalje istotna Srbija
sigurno imati primat, ali je vrlo znaéajno zavr-
§iti bar jednu fazu istraZivanja u zapadnoj Srbiji
i izraditi adekvatnu geolo$ko-ekonomsku ocenu
lezidta bakra, koja se danas veoma razliéito pro-
cenjuju, od potpunog potcenjivanja do neargu-
mentovanog velitanja. Sigurno je, da ¢e se mo-
rati ve¢ narednih godina, u cilju zadovoljenja
rastuéih potreba preradivatke industrije, daleko
ozbiljnije ocenjivati moguénosti = kori$éenja i

4) J. Lowell: Copper resources in 1970. — Min.
Eng. 1970, Vol. 22, No 4, p. 67—T73.

15) V. Milutinovié: Osnovni problemi mineralne
ekonommije Jugcslavije i mesto istraZivanja u njoj. —
Savetovanje »lstraZivanje leZi§ta mineralnih sirovina kao
sfera materijalne proizvodnje«, Jug. Komitet za lezita min.
sirovina, Sav. in%. i tehi. rud., geol. i metalurSke struke
Jugoslavije, Beograd, 11. juni, 1974.
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malih leZifta bakra, iako nema sumnje da se u
ekonomskom pogledu najviSe mora otekivati po-
red Bora i Majdanpeka od leZi§ta siromasnin
ruda kakvi su V. Krivelj i Bu¢im.

U predstojeéim istraZivanjima, koja moraju
pored navedenih podruéja obuhvatiti i neke
druge regione (Makedonija, Bosna, Severna C.
Gora i dr.), pored optimalne tehnike moraée da
budu razradene i nove istrazivatke koncepcije
u skladu sa novim kretanjima u metalogeniji i
tektonici (tektonika plo¢a) i drugim geoloskim
disciplinama. U vezi sa ovim, neki tereni koii
se danas smatraju relativno bolje istrazeni, mo-
raée da budu ponovo ispitani, mozda éak i pro-
spektovani, ali to nije specifi¢nost domaéih istra-
zivanja veé sadas$njih istraZivanja u celom
svetu. '

Zakljudak

Ukupne rezerve bakra u svetu mogu se pro-
ceniti na oko 455,95 mil. tona od ¢ega sigurnim
i verovatnim rezervama pripada oko 323,37 mil.
tona. Najveéi deo rezervi je u siroma$nim por-
firskim leZi§tima (preko 609/ ukupnih rezervi),
sa sadrzajem od oko 0,9—1,09/, Cu. Prognozne
rezerve bakra iznose oko 1 milijardu tona me-
tala, od &ega oko 350 miliona tona otpada na
vanbilansne (»subeconomical«).

Ukoliko ne dode do nekih veéih promena u
potraznji, raspolozZive danas istrazene rezerve
obezbeduju svetsku potrosnju bakra do 2.000. go-
dine, ako ona bude rasla na nivou od oko 3,4 do
oko 59/p (u SAD stopa oko 3,79/), ali je ne mogu
obezbediti za maksimalnu stopu od 5,8%/,.

SUMMARY ‘

Basic Characteristics of World’s Copper Mineral Resources

Dr. D. Milovanovié, B. Sc. of Geol, B. Sc. of Econ.*)

The paper deals with one of the priority questions in copper mineral economy: the
basic characteristics of world’s mineral resources of this metal. The analysis includes the

following matters:

— results of copper deposits explorations worldwide in recent years;
— economic (industrial) an morphological copper deposit types worldwide:
— quantitative and qualitative properties of world’s copper mineral resources and

.their geographic and space distribution:

— perspectives of copper mineral recources expansion world-wide;
— some specificities of copper deposit geological and economice eviluation under

current conditions;

— some characteristic problems of copper resources in Yugoslavia.

The author estimates total copper resources of the world at about 455.95 million
tons, of which in proved and probable reserves approximately 323.37 million tons: The
major part of the reserves is in porphiric ores with less than 1 per cent Cu (60 per cent).
Mineral resources are also analysed for indiwidual socialistic countries.

*) Dr ing. Dejan Milovanovi¢, vanredni profesor Rudarsko-geoloskog fakulteta, Beograd
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Rudarstvo olova u Podrinju

(VI deo)

Dr Vasilije Simié¢

Rudnilk i topionica olova u selu Kostajnikn

Zablesnuli su meteorski u sumornim dani-
ma rudarstva olova u Podrinju, a is¢ezli u
toku od tri godine i potom pali u takav za-
borav, kao da su postojali za vreme srednjega
veka. Od rudnika i topionice olova ostali su
na terenu samo temelji dveju zgrada i tros-
kiste, a u arhivi bivih krupanjskih rudnika
plan podzemnih radova rudnika. Da je ovo
rudiste otkriveno neko stoleé¢e ranije, bilo bi
uveno ne samo u Podrinju veé i celoj Srhiji.
Jer ovde, u dolini Kruskovog potoka, otkri-
veno je malo rudiste neobi¢no bogate olovne
rude, kakvo do tada valjda nije bilo poznato
u Podrinju.

Rudnik i topionica olova nalazili su se
severno od Kostajnitkog visa. Topionica je
bila podignuta na levoj obali Dubokog poto-
ka, gde se u njega uliva Janovac, dok se ru-
diste nalazilo na desnoj strani, u dolini Krus-
kovog potoka.

Olovna ruda otkrivena je 1889. ili 1890.
godine na klasi¢an natin u Sumskim tereni-
ma. Oluja je izvalila veliku bukvu, izraslu na
izdanku olovne rude. Koren je prilikom pada
zahvatio komade ¢istoga galenita, koje je
pronasao Marko Jovanovié, zemljoradnik iz
Kostajnika. Na isti na¢in je, kako veli legen-
da, pronadeno i éuveno rudiste u Frajbergu
jo§ u 12. veku. Marko je odneo rudu u Kru-
panj i pokazao je upravniku rudnika M. Ata-
nackoviéu. Kao nagradu traZio je da bude
primljen na rad u rudniku.

Istrazni radovi na novootkrivenom rudisiu
poceli su negde polovinom 1890. godine. Sa-
vremenik P. 11i¢ piSe o tome:
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»Prilikom poctetnog rada na odgrtanju ovog
rudnog izdanka odmah se javila jedra galenit-
ska masa bez ikakvih stranih mineralnih pri-
mesa. Rudiste je pokazalo debljinu od 1 metra,
pravac priblizno I—Z sa padom na jug.

U toku 1890. godine prokopan je potkop
od 19 m duZine i iz njega je izvadeno 35.800
kg bogate olovne rude. Vrednost ovoga rada
iznosila je sa svima rezijskim troskovima 1220
dinara, a vrednost izvadene rude 9026 dinara.
Ovo se jos nikada ranije nije dogodilo u Po-
drinju, da se tako kratkim istrainim radom
dobije tolika koli¢ina neobiéno bogatih ruda.

Sledeée 1891. godine pristupilo se otvara-
nju rudnika i izgradnji topionice. Za tu svrhu
upravi rudnika je bio odobren kredit od pre-
ko 100.000 dinara; od toga 60.000 din. za ot-
varanje rudnika i 25.000 din. za izgradnju
topionice. Nova topionica morala se graditi,
jer je ove godine trebalo proizvesti za mini-
starstvo vojno 600 tona olova, $to je umno-
gom prevazilazilo kapacitet plamene peéi u
krupanjskoj topionici. Staru topionicu olova
u Krupnju nisu hteli prosirivati, jer je bila
daleko od novoga rudnika, koji je uz to lezao
u bespuéu. Pored toga krupanjska topionica
snabdevala se gorivom iz Boranie po visokoi
ceni. Evo 3ta o tome piSe uprava radnika:

»Iskustvo beSe i sa prevozom drva i sa pre-
vozom ruda i odviSe Zalosno, a da bi se uprava
smela obmanjivati, da ¢e stokom sirotna okolina
Krupnja mo¢i ne samo jevtino pedmirivati pre-
nos i prevoz rude sa rudnika u topionicu, osim
toga nesavladljive teskoc¢e tek bi onda nastale,
kad bi se olovo iz Krupnja u Sabac stalo vozifi.

Obratno: rudnik u Kostajniku beSe u sredini
opstenarodnih Suma, u najzgodnijem domaSaju
loznickih vozara i stokom bogatih Jadrana, koji



pri prenosu olova za Sabac put od rudnika u
Kostajniku do njihovih kuéa i ne rac¢unaju. Ra-
éun pokazivaSe jasno, da kad bi se topionice u
Kostajniku podigle, da bi bilo ustede kako na
prevozu ruda i drva, tako i na prevozu olova, i
da bi prevoz ruda iz Kostajnika do Krupnja, kao
izliSan, otpao, ne gledajuéi $to bi bad sam on

svaki pravilan rad na svakom koraku spreéavao.
Posto bese veé¢ tada u Kostajniku taliko rude
izvadeno i rastvoreno i tako jevtino, da bi se
furune veé tada isplatile, éim bi samo ovu rudu
pretopile, Uprava se re$§i i podiZe furune kod
rudnika u Kostajniku, u dolini potoka ZiZake.
(God. rud. odelj. I, 1892, str. 125).

Topionica olova gradena je sve do no-
vembra 1891. godine. Podignute su dve pla-

mene peci kao Sto je krupanjska. Visoku pe¢,

iako je modernija i rentabilnija, nisu smeli -

podizati zbog teSkog nabavljanja materijala
i oskudice radnika, koji znaju da rade sa tak-
vim peéima. Do kraja 1891. godine topionica
je pretopila 87.087 kg koncentrovane olovne
rude i proizvela 48.265 kg olova. Plamene pe-
¢i topile su dnevno (24 ¢asa) po tri SarZe rude
od po 300 kg. Iz svake SarZe dobijeno je po
180 kg olova, $to znadi da je iz rude korisée-
no 60% metala. Gubici pri topljenju iznosili
su 8—10%0. Topljenje 100 kg olova stajalo je
4—5 dinara.

Rudiste u KruSskovom potoku pocelo se
odmah otkopavati sa dve galerije, levom do-
njom i levom gornjom. Prva je do kraja 1891.
godine bila duga 94,8 m a druga 96,2 m. UJ
toku ove godine ukupno je na rudi$tu proko-
pano 215 m galerija, a proizvedeno je 620.495
kg olovnih ruda. Od toga je preneto na pra-
liste 243.700 kg. Preprano je, medutim, samo
163.700 kg i dobijeno koncentrata 120.407 kg.
Iz ovoga izlazi da je ruda pre pranja imala
oko 35% olova. Po drugim podacima kostaj-
niéka ruda imala je proseéno 27%o olova.

U toku 1891. godine utroSeno je na izgrad-
nju kostajni¢kog rudnika i topionice dinara:

Topionica 8.381
Rudni¢ka kuca 4.981
Kovaénica 677
Rudniéki put 917
Praliste 87
Otkup zemljista 160
Vodeni jaz 99
Svega: 15.302 dinara

Uporedo sa otkopavanjem rudista u Kru-
$kovom potoku preduzeti su i istrazni radovi,
jer su tragovi olovnih ruda nadeni jo§ na 4

mesta. Do kraja 1891. godine izradeno je 62
m podzemnih radova, ali bez rezultata.

Dalje poslovanje kostajni¢kog rudnika i
topionice je slabo poznato. Krajem 1892. go-
dine kao da je rudiste bilo otkopano. Cak i
impregnaciona zona, koja se nalazila u podini
i povlati rudnog tela. Kostajni¢ko rudiste sa-
stojalo se od &iste, jedre galenitske mase, koja
je ispunjavala Zicu dugu oko 100 m. Prema
podini i povlati ruda je prelazila u impregna-
cionu zonu, u kojoj je tu i tamo bilo i gale-
nitskih samica. Impregnisana je dolomitska
stena sitnim kristaliéima galenita. Debljina
impregnacione zone iznosila je 20—30 cm.
Kako se ruda nalazila u dolomitima tako sip-
kim, da ih mestani koriste kao pesak za zi-
danje, ona se prilikom pranja izvanredno
koncentrisala. Impregnaciona zona sva je ba-
¢ena na praliite i iz nje je dobijeno u prvoj
polovini 1893. godine 500 tona &istoga gale-
nita. Rudna kopina impregnacione zone imala
je proseéno 20% olova (po drugim podacima
27%b0).

O delatnosti kostajni¢kog rudnika i topio-
nice u toku 1892. god. znamo samo toliko, da
se radlio preko cele godine i iz zarade ruda
ra vidi se, da je veé u martu mesecu rudar-
ska zarada iznosila polovinu januarske. U de-
cembru &ak sedminu. Rudari su za ovu godinu
primili ukupno 14.298 dinara. Perioci ruda
radili su, takcde, preko cele godine. Bilo ih
je deset puta vise nego u Postenju ili J agod-
nji. Meseca juna 1892. godine prevuéeno je sa
rudnika na praliste 186.950 kg rude. Perioci
su u toku ove godine primili za svoj rad 7080
dinara, a radnici u topionici 6736 dinara.

Olovo iz kostajnitke topionice voZeno je .
neposredno u Sabac. Prevoz se platao 2 di-
nara od 100 kg. Vozari su bili mahom Lozni-
dani i Sapéani. Medu njima ima i muslimana.
U toku 1892. godine za prevoz olova isplaée-
no je 5.554 dinara, ali je voZeno olovo ne sa-
mo iz Kostajnika veé i iz Krupnja. I za pre-
voz od Krupnja do Sapca plaéano je 2 din.
od 100 kg. No, ne zna se taéno, koliko je olova
iz koje topionice transportovano. Sudeti pre-
ma plaéenom novcu ukupno je prevezeno u
Sabac 1892. godine 277.700 kg olova. Neki vo-
zari prevozili su ove godine iz Sapca anti-
monsku rudu u Krupanj, a iz Krupnja obrat-
no vozili olovo. '

Medu podrinjskim rudistima olovnih ru-
da kostajniéko se do sada pokazalo kao naj-
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bogatije. Ono je dalo oko 1.000 {ona &istoga
galenita. Cela rudna masa istrazena je i ot-
_kopana sa neobi¢no malo podzemnih rudar-
skih radova. Ukupno je€ u Kostajniku izrade-
no oko 400 m potkopa i galerija na svima
rudnim pojavama. Kod ostalih podrinjskih
rudiSta odnos izmedu proizvedene rude i du-
zine podzemnih radova je znatno nepovoljni-
ji. Na Jagodnji je sa 2.400 m radova proizve-
deno svega 650 tona obogaéene olovne rude
(55%). U Postenju je sa 5487 m podzemnih
radova proizvedeno svega 1.420 tona rude u
kojoj je bilo 62%0 metala.

Savremenik radova na olovnom rudniku
u Kostajniku M. Blagojevié rezimirao
je 1907. god. uspehe i neuspehe rudarstva u
Srbiji. Kostajnik je okarakterisao re¢ima:

»Pronalazak olovnog rudis$ta u Kostajniku do-
prineo je, da je Uprava Podrinskih Rudnika po-
vecala njenu produkciju olova i za dve godine
rada pokazala veliki prihod. Podto je rudiste
usanulo, to su i radovi na istom prestali«.

U toku zime '1924/5. godine pokusala je
uprava antimonskih rudnika u Krupnju da
ponovo otvori rudiSte u Kruskovom potoku.
Medutim, samo je proéiséen glavni potkop na
duzini ‘od 80 m, pa su radovi obustavljeni.
Kako je ovo rudiste, uopste uzev, malo istra-
zivano, trebalo bi ga sa nekoliko buSotina is-
pitati, poSto je i teren i materijal veoma po-
godan za buSenje. Treba traZiti produZenje
galenitskog trapa, koji moZe biti i ogranak
nekog veéeg rudnog tela.

U vezi sa rudnikom i topionicom olova u
Dubokom potoku osvrnuéu se i na rudarsku
proslost Kostajnika. Ovde je bilo srednjove-
kovnog rudarstva. Pre nego 5to su se tamo
pocele istrazivati antimonske rude, M. Ata-
nackovié je u ataru sela Kostajnika pro-
matrao ostatke starih rudarskih radova kod
Ziska, Dubrave, Bobarne Peéine, Spasovnice,
Grabovog Ostenjka, Povitnice, Marinkoviéa
kuéa, Orlujka, Jezera, Jame, OStrelja, Str-
njisnice, Vidinjade. Pored toga, video je os-
tatke dveju topionica, no ne kaze kakvih. Ova
nesrazmera izmedu broja rudarskih i topio-
ni¢kih radova nije bar u ovom slu¢aju neo-
bi¢na, jer se nekoliko topionica nalazilo u
planini Boranji, gde su uslovi ga topljenje
ruda bili upravo idealni: kraj planinskih po-
toka bogatih vodom preko cele godine bilo
je goriva na pretek, pa su stari rudari nosili
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koncentrovanu rudu satima daleko od rud-
nika do topionice. U Boranji su zapaZeni osta-
ci topionica viSe Beljevina, kod Sredojevica
vodenica, kod vodenica pod Srednjim, u Ma-
loj Reci i niZze Zelenog vira. Medu kostajnié-
kim rudistima neka su bila gvozdena, kao 3to
je sluéaj na Spasovnici, dok su druga olovno-
cinkova, odnosno srebronosnog” olova. Ali ni
jedno od ovih rudista nije bilo znad&ajnije.

U srednjem veku Kostajnik je imao. me-
dutim, i drugu ulogu. Na Kostajniékon: visu
(k. 747) nalazila se tvrdava, &iji se ostaci jo§
i sada poznaju. Kostajni¢ki grad se pominje
za vlade srpskih despota Stevana Lazareviéa
i Durda Brankoviéa. Tvrdava je svakako onaj
»borgo« §to se pominje u Zajadi 1445. godine.
Samo Sto srednjovekovna Zajaéa nije mogla
biti podgrade Kostajnika, jer je bila udaljena
preko 4 km vazdu$no. Tvrdava na Kostajnié-
kom visu opravdava svoje postojanje ako se
promatra u odnosu na susedne srednjovekov-
ne rudnike i dubrovatka naselja u Zajaci,
Krupnju i Bohorini. Ona je obezbedivala Zi-
vote i imanja Dubrov¢ana i ostalih imuénih
ljudi, odnosno rudarsku proizvodnju celoga
kraja izmedu Krupnja, Zaja¢e i Bohorine.

Najzad, da uzgred napomenemo, da sred-
njovekovnu 'Bohorinu treba traZiti negde oko
topionica u Borinskoj reci, ponajpre kod ta-
kozvanog »rimskog« groblja, blizu Ristinog
potkopa i poveteg olovnog troskista. Kao
vlasnici topionica Dubrovéani su svoja nase-
lja podizali u njihovoj blizini, da bi kontro-
lisali rad, osobito proizvodnju srebra, odnos-

.no odvajanje olova od srebra, koje se moglo

vrsiti samo u prisustvu vlasnika sirovog me-
tala. ’

Ravnaja

U trijaskim kreénjacima i Skriljcima sela
Ravnaje kopane su olovne rude od davnina,
verovatno u srednjem veku, i docnije, dok su
podrinjski rudari znali da tope olovnu rudu.
Kasnije, kad se zaboravilo kako se tope gale-
niti, mestani su verovatno s vremena na vre-
me trazili oksidne olovne rude, tzv. gletvu,
koje je svakako bilo i na ovom rudisiu. No
ruda nigde u okolini nije topljena, jer nisu
poznati nalazi troske.

Kao nalazi§te olovnih ruda Ravnaja je prvi
rut pomenuta 1835. godine. Herder je &uo
od mestana da su se »pre nekoliko godina po-
javili tragovi olovne rude u Ravnaji, ali su
se uskoro izgubili«. Kad je doSao da obide ru-



diSte video je kraj puta Krupanj -— Valjevo
svrtnjeve i kupiSta jalovine, potpuno obrasle.
Smatrao je da stare radove treba otvoriti,
&im Srbija bude stvorila rudarsku organiza-
ciju. Herder je pogreSno zabeleZio, da se ru-
diste nalazi u selu Belotiéu.

Novembra 1862. godine ravnajsko rudiste
pocela je da istrazuje drZzava zajedno sa cin-
kovnim rudiStem u Zavlaci. Radilo se, prema
izveStaju J. Sefla potkopima, upravljenim
pod svrtnjeve. Bilo je zaposleno 6 radnika.
Potkopi su kopani kroz glinovitu masu u ko-
joj su lezali kreénjaéki blokovi. Sefel se na-
dao da ée za 6 nedelja potkopom preseéi je-
dan svrtanj, za kojega su mestani tvrdili da
je imao rude, §to znaéi da su oni u njemu
nedavno radili. U Ravnaji se radilo i sledeéih
godina. Ujesen 1864. godine »upravitelj olov-
nika ravnajskog« je jo§ Jozef Sefel. Tamo je
bilo srediste istraznih radova za ceo kraj, sa
skladistem alata i opreme za rudarske rado-
ve. Ove je na terenu vodio Robert Vaksman.

Na ravnajskom rudistu se radilo i docnije,
kad god je uprava podrinjskih rudnika imala
novca. Od juna do kraja 1892. godine rudiste
je istrazivano sa preko 600 nadnica. Rezulta-
ti rada su ostali nepoznati. Kad je pocetkom
naSega veka komisija rudarskog odeljenja
pregledala Ravnaju zabeleZila je samo toliko:

»U Ravnaji, takode na Jadru, radeno je jo3
1865. i 1866. godine na olovnom rudi$tu. Prema
jednoj skici iz rudarske arhive vidi se samo to-
liko, da su tamo bila istina plitka, ali u veéem
razmeru razvijena podzemna postrojenja, koja
su danas pretrpana. I tu su isti geoloski odnosi.
Na rudniékoj kopini pak nalazi se sitno komade
galenita i lepi kristali fluorita, koji je svakako
sastavni deo mineralizacije rudne Zice«.

U Ravnaji se radilo i 1912. godine. Vrej
je zabeleZio da je ove godine proizvedeno éak
i 50 tona bogate olovne rude.

Kad je re¢ o fluoritima valja napomenuti,
da je ova notica o njihovoj pojavi u Ravnaji,
svesno ili ne, bila prqvidena. Profesor mine-
ralogije na univerzitetu u Beogradu S. Ur o-
§evié u svome poslednjem udzbeniku mine-
ralogije (1928) ne pominje fluorite sa nalazis-
ta u Srbiji, $to znaéi da on ili nije &itao po-
menutu noticu, sto je teSko poverovati, ili ni-
je verovao odredbama rudara, njegovih sav-
remenika. Pre bih rekao da je poslednji slu-
¢aj u pitanju, jer se u UroSeviéevoj minera-
logiji ne pominje ni mineral piromorfit, iako
je njegovo prisustvo u Podrinju zabeleZeno
jo§ pocetkom naSeg veka. MoZda se ovde i ne
radi o mineralu piromorfitu veé mimetezitu,

otkrivenom prvi put u valjevskoj Podgorini
1937. godine na rudis$tu olova Tisovik. Fluo-
riti su nedavno ponovo rekognoscirani u Po-
drinju, skoro na svima pojavama olovnih ru-
da istoéno od Krupnja, pa i u Ravnaji. Ne-
Sto je i otkopano.

Tolisavac

Prvih jesenjih dana 1864. godine rudarski
struénjak podrinjskog »olovnika« Robert Va-
ksman, tragajuéi za olovnim rudama oko se-
la Ravnaje, prona$ao je u selu Tolisavcu na tri
mesta »vrlo lepe olovne rude (sehr schéne
Bleierze). Za neke od njih pretpostavljao je
da su srebronosne. Vaksman je, koliko se iz
njegovih pisama vidi, bio obrazovan rudar i
meraé. Mozda je bio ¢eSkog porekla, kao i
njegov pretpostavljeni, upravnik istraznih ra-
dova u Podrinju Sefel, jer je gresio pri pisa-
nju nemadkih reéi.

Ne znam zbog ¢ega na mestima, gde je
Vaksman otkrio rudu, nije radila drZava, veé
su istraZne radove, odmah posle pronalaska
ruda, finansirali beloerkvanjski pop Aksenti-
je Popovié i uditelj Simeon Milojevié. Oni su
poverili Vaksmanu da vodi rudarske radove
sa tri éoveka:. Dok je istrazivao rude za radun
popa i uéditelja, Vaksman je bio na nekom
odsustvu. Od ovih nije primao platu veé¢ samo
hranu.

Za olovne rude u Tolisaveu moralo se
znati i ranije, jer su Zitelji ovoga sela kopali
olovne rude po Jagodnji i Dvorskoj jo$ tride-
setih godina prosloga veka, ako ne i ranije.
Prema jednom spisku iz 1846. godine od 80
kopac¢a olova u Podrinju, 25 je bilo iz Toli-
savca. Prema tome, me$tani su svakako znali
za mesta sa olovnom rudom, ali kako nisu
znali da preraduju sulfidnu rudu, nisu ni ot-
varali rudiste.

Vaksman je poteo istrazivati olovne rude
u Tolisaveu 16. septembra 1864. godine na
dva mesta. Olovnu rudu — galenit na8ao je
na kontaktu Skriljaca i kreénjaka, najpre u
slobodnim komadima od po 10-15 oka, a kas-
nije, u potkopu, nalazio je samo sitna pardeta
slobodne rude teSka najviSe do pola oke. Is-
trazni radovi nisu bili uspe$ni. Kad je Sefel
krajem 1864. godine obiSao istraZne radove u
Tolisavcu zatekao je izvadene rude samo 59
oka, od kojih je uzeo probe da poSalje u Beo-
grad na analizu.
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IstraZzivanja olovnih ruda u Tolisavcu bila
su ograni¢ena kao i materijalna sredstva pre-
duzimaéda. Da im olak$a rad, Sefel im je po-
zajmio neSto rudarskog alata iz ravnajskog
rudnika. Belocrkvanjski pop i uéitelj su, od-
mah posle otvaranja prvih radova, zatraZili
rudarska prava na tri mesta u selu Tolisavcu.
Na njihovu molbu ministarstvo finansija nije
ni odgovorilo. Nakon mesec dana oni su po-
novo obnovili zahtev, Zale¢i se u isto vreme,
da im vlasnici zemljiSta, na kojima Zele da
traze rude, onemoguéavaju rad, iako nude
naknadu za oSteéeno zemljiSte. Poéetkom ja-
nuara 1865. godine preduzimadéi opet piSu mi-
nistarstvu finansija. Oni ne znaju da li dalje
da rade ili ne. Utro§ili su dosta novaca dok
su dosli do rude, a sada su se seljaci udruzili,
pa sami kopaju rudu na mestima gde i oni
rade.

Ministarstvo finansija nije odgovorilo ovo-
ga puta. U toku je bio rad na donoSenju ru-
darskog zakona, pa se nije htelo upustati u
pravljenje ugovora sa rokom od nekoliko me-
seci, do donoSenja rudarskog zakona. Na tome
se i zavrsilo prvo istraZivanje olovnih ruda u
Tolisavcu. R

Na ovom rudi$tu radeno je i kasnije viSe
puta. Radovi su bili maloga obima. Osamde-
setih godina prosloga veka zapaZen je mine-
ral fluorit (»Ovim rudama je pratilac, ili sa
njima je kao sumesa, kristalasti kreénjak ili
fluorit«. God. rud. odelj. 1892, str. 203.). U To-
lisaveu je radeno i prve decenije naSega ve-
ka. Na istom rudi$tu prepoznat je 1950. go-
dine mineral fluorit koji se sada povremeno
eksploatiSe.

Majdan u selu Drenajiéu

Na padinama Medvednika, u vrletnom de-
lu sela Drenaji¢a, postojali su kopovi olovne
rude jo§ u prvoj polovini 18. veka ako ne i
ranije. U selu Bobovi saduvano je predanje,
da su Bobovci bili rudari na Rudniku za vre-
me austrijske okupacije (1718-1738). Posle po-
vladenja Austrijanaca vratili su se natrag u
Bobovu. To su, svakako, bili seljaci — rudari,
koji su radili na drenaji¢kom Majdanu, pa su
ih Austrijanci odveli na Rudnik ili prinudno
ili dobrom zaradom. Prvih godina 19. veka da-
hije su se, po kazivanju prote Matije Nenado-
vi¢a, snabdevali olovom iz Drenaji¢a. Kopaéi
olova topili surudu na licu mesta. Metal su zatim
prenosili u Brankovinu, protinoj kuéi, a odav
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de je kolima voZen u Beograd. Kopac¢ima olo-
va dahije su placale 20 para za oku, dok je
prevoz od Brankovine do Beograda verovatno
bio prinudan.

Seljac¢ki kopovi olova nalazili su se na brdu
Krusiku, koje se u ono vreme zvalo Majdan,
zbog kopova olovnih ruda. I ovde je, kao i u
Podrinju, olovna ruda predstavljena ceruzi-
tom. Samo §to su kopovi neznatni. Sudeéi pre
ma broju i obimu starih radova ovde je pro-
izvedeno malo rude. Glavno olovno rudiste
valjevske Podgorine, na Tisoviku, otkriveno
je tek tridesetih godina naseg veka.

Na drenajickom Majdanu proizvodeno je
olovo i za vreme prvog ustanka. U jednom sti
hu »Srbijanke« (II, strana 173) govori se o
olovu topljenom za ustanike u Medvedniku.
Kako je Simina »Srbijanka« $tampana 1826.
godine, drenajicki Majdan je prvi medu na-
Sim rudi$tima u$ao u noviju literaturu o ru-
darstvu.

Kako su drenajiéki kopovi olova bili si-
romasni, na njima se nije radilo redovno kao
u Podrinju. Saduvani su nam podaci o pro-
izvodnji olova za 1837. i 1840. godinu. Prve
godine dve rudarske kompanije iz radevskih
sela Sljivove i Vrbiéa proizvele su 411 oka olo
va, dok je druge proizvedeno samo 38 oka.

Iako siroma$no, drenajitko rudiste olova,
zbog jednostavneg natina topljenja ruda, pri-
vuklo je paZnju prvog domaceg kapitala, koji
je Zeleo da se angaZuje u rudarstvu. DrZavni
bankar Nikola German traZio je od srpske
vlade 1841. godine povlasticu za Rudniéku pla
ninu i drenajiéki Majdan, da tamo sa akcio-
narskim drustvom otvori rudnike. Na kraju,
napomenimo, da je kopove olova na Majdanu
posetio 1847. godine Karl Hejrovski.
Poznati ¢eski rudar nije se njima odusevio,
smatrajuéi, po reéima okruZnog nacelnika u
Valjevu A Nenadoviéa, da »u planini Med-
vedniku nema nikakvog majdana, a Drenaji-
¢u, gdi su do sada seljani olovo kopali, nije
ovo prirodno svojstvo, kao i u samom brdu
Priteviéskom, nego je na njima olovo negda-
injom osobitom promenom prirode i navod-
nenijem iz drugih predela naneSeno tako, da
sabiranje i vadenje istog moZe samo seljani-
ma od nevelike polze biti, Pravitelstveno pak
zanimanje s njim nikako da nezasluzuje«.

Izgleda da se u ono vreme nije ni znalo,
da olovnih ruda, drenaji¢kog tipa ima i na
brdu Tisoviku, gde je tridesetih godina na-
Sega veka pronadeno i otkopano omanje lezis-



te ceruzita. PokuSaji iz $ezdesetih i sedamde-
setih godina proSloga veka i tridesetih godi-
na nasega, da se u Drenajiéu otvori olovno
rudiste nisu uspeli.

Visokoslavno Popedéitelstvo Vnutreni Dela

Nacalnitesta Okruzija
Valjeskog Izvestije

Kako je Naéalnitestvu OKkruzija Valjevskog
od Pravitelstvenog Pitomca G. Dorda Brankovi-
¢éa pismo prispelo, da ée Rudokopac G. Karl Hej-
rovski 11 tek. u ovo Okruzije stupiti i rudarska

mesta poceti pregledavati, odma je Okruini Na-
¢éalnik usledstvu zapovesti Visokoslavnog Popeéi-
telstva Vnutreni Dela od 1 t. m. P No 1407 G.
Hejrovskom na susret izaSao, s istim drZane za
rudarske planine Medvednik i Drenaji¢ i jedno
brdo u Priteviéima srezu Podgorskom pregle-
dao, a po tome ga juder u okruZije Rudnidko is-
pratio.

Po kazivanju G. Hejrovskog u planini Med-
vedniku nema nikakvog majdana, a Drenajiéu,
gdi su do sada seljani olovo kopali, nije ovo pri-

rodno svojstvo, kao u samom brdu Pri¢evi¢skom,
nego je na njima olovo negdasnjom osobitom
promenom prirode i navodnenijem iz drugi pre-
dela nane$eno tako, da sobiranje i vadenje istog
mozZe samo seljanima od nevelike polze biti, Pra-
vitelstveno pak zanimanije s njim nikako da ne-
zasluzuje.

O ovom Nadcalnicestvo potituje za svoju duz-
nost Visokoslavno Popedéitelstvo Vnutreni Dela
upoznati izvestiti.

No 2097

16 Aprilija 1847

u Valjevu.

DA MUD-P, F. III, 14

Polestni KnjaZeski' Adutant
Naéalnik okruzni Major,
A. Nenadovi¢
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narodne skupstine ra

kroz plenarne sednice i sledece sekcije: eko-
nomska geologija (podsekcije za metale i ne-
metale), mineralogija-petrologija-geohemija,
paleontologija — sedimentologija — stratigra
fija, geotektonika — geofizika i inZenjerska
geologija — hidrogeologija.

Centralni referat na plenarnoj sedniei pri-
likom svetanog otvaranja Kongresa nosio je
naslov »Stanje i perspektiva razvoja mineral-
no-sirovinskih potencijala SFR Jugoslavije«
(autori: P. Pejovi¢, D. Milovanovié¢ i M. Jeli¢),
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a bio je posvecéen aktuelnim problemima obez
bedenja potrebnih mineralnih sirovina u Ju-
goslaviji sa posebnim osvrtom na osnovne za-
datke koji stoje pred geolozima u narednom
periodu. U njemu je poseban akcenat dat na
potrebu izrade bilansa mineralnih sirovina po
republikama i federaciji, jer jedino to mozZe
biti osnova za dugoroénije planiranje; zatim
je velika paZnja poklonjena aktuelnom pita-
nju formiranja interesnih zajednica za istra-
zivanje, kao i potrebi odredenih sustinskih
promena u organizacijama koje izvode istra-
Zivanja. Materijali iz ovog referata su poslu-
zili veéim delom i za zaklju¢ke Kongresa.

Ostali plenarni referati su tretirali rezul-
tate geoloskih istraZivanja u SR Sloveniji iz-
medu I i VIII kongresa, neke aspekte geolos-
kog kartiranja i kontinuiteta u izradi geolo$-
ke karte Jugoslavije, stanje izrade komplek-
sne geoloske karte SFRJ, probleme dokumen-
tacije geoloskih istraZivanja, a takode su pri-
kazane i gravimetrijska i geomagnetska kar-
ta SFRJ.

Na sekciji za ekonomsku geologiju pred-
met referata su bila mnoga interesantna i ak-
tuelna pitanja od kojih izdvajamo slede¢a:
formaciona analiza, problemi istrazivanja
uranskih mineralizacija u SFRJ i posebno Slo
veniji, starost i geneza leZi§ta olova, cinka,
bakra, urana i zive u Sloveniji, dostignuti ni-
vo i perspektive nemetaliénih mineralnin
sirovina u Jugoslaviji, rezultati regionalnih
istraZivanja nemetala, mineralne sirovine kao
sastavni deo ¢ovekove okoline, dosadasnja
geoloska istrazivanja rudnog rejona »Trepéa«,
metod dekripitacije inkluzija rudnih rastvo-
ra itd.

I na ostalim sekcijama referenti su prika-
zali rezultate svojih istraZivanja izmedu dva
kongresa. Na sekciji za mineralogiju, petrolo-
giju i geohemiju razmatrano je poreklo gnaj-
seva Jugoslavije, pojavljivanje Zive u razli¢i-
tim genetskim tipovima leZifta magnezita,
hronoloski razvoj tercijalnog magmatizma u
Sumadiji, opti¢ka i elektronsko mikrosondna
ispitivanja hromita itd. U okviru sekcija za
paleontologiju, sedimentologiju i stratigrafiju
i geotektoniku prikazan je veéi broj predava-
nja od kojih su najinteresantnija ona o raz-
voju paleontologije u Jugoslaviji, o dijabaz-
roznoj formaciji u Vardarskoj zoni, geolo$koj
evoluciji naseg podruéja od trijasa do danas,
donjokrednom kompleksu centralne Vardar-
ske zone i dr. U sekciji za inZenjersku geo-
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logiju i hidrogeologiju posebnu paZnju su pri-
vukli referati o hidrogeoloskim problemima u
narednoj deceniji, osnovnim principima izra-
de i sadrzaja karata radioaktivnih voda, geo-
hemijskim karakteristikama izdanskih voda
Sire teritorije Beograda itd.

Na kraju Kongresa doneti su zakljuéci u
¢iji aneks je uSao osnovni stav da se na na-
rednom kongresu (treba da se kroz &etiri go-
dine odrzi u SR Bosni i Hercegovini) pre sve-
ga analizira §ta je od tih zaklju¢aka sprove-
deno.

VIII kongres geologa SFRJ je nedvosmi-
sleno pokazao da su geolozi Jugoslavije sprem
ni da prihvate sve obaveze koje im proisti¢u
iz dokumenata X Kongresa SKJ i Ustava.

D. M.
V jubilarno jugoslovensko-poljsko
savetovanje, PriStina, 1974.
U okviru V jubilarnog jugoslovensko-

poljskog savetovanja, koje je odrzano izmedu
16. i 19. septembra 1974. godine, organizova-
no je i savetovanje po problemima povrsin-
ske eksploatacije u Pri§tini.

Na savetovanju odrZano je nekoliko refe-
rata sa poljske i jugoslovenske strane iz ob-
lasti transporta i rekultivacije na povrsin-
skim otkopima.

Savetovanju u Pristini koje je odrZano 17.
septembra 1974. prisustvovalo je oko 30 speci
jalista sa poljskih rudnika i isto toliko sa po-
vrSinskih otkopa u Jugoslaviji.

Ucesnici savetovanja doneli su zakljuéke,
u kojima je konstatovano:

— da je desetogodiinja saradnja izmedu
specijalista obe zemlje bila plodna i da
je treba i nadalje nastaviti

— treba i dalje organizovati ovakva save-
tovanja, konsultacije, kao i neposredne
kontakte izmedu rudarskih preduzeéa

— zbog velikog udela povrsinske eksploa-
tacije u ukupnoj proizvodnji, a u cilju
sprovodenja sve vete koncentracije i
automatizacije pojedinih faza tehno-
loskog procesa, nuzno je stalno izuca-
vati nove tehnologije i iznalaziti opti-~
malna reSenja



— zbog velikog zna€aja pomoénih radova
kod usavrSavanja osnovnih tehnolos-
kih procesa, neophodna je izmena is-
kustava i u toj oblasti, a u cilju usa-
vriavanja ovih radova

— radi sve veéeg znadaja zaStite ¢oveko-
ve okoline, potrebno je razviti i sarad-
nju na polju rekultivacije zemljista
o§teéenog rudarskim radovima.

Na ovom jubilarnom savetovanju takode
je konstatovano da su rudari Poljske i Jugo-
slavije spremni i imaju snage da svoje pro-
grame razvoja realizuju u skladu sa ekonom-
skom politikom zemlje.

Savetovanje o perspektivnom razvoju povrsinske
eksploatacije uglja u Jugoslaviji

U vremenu od 18. do 19. septembra 1974.
godine Jugoslovenski komitet za povrsinsku
eksploataciju organizovao je u Pristini save-
tovanje o perspektivhom razvoju povrsinske
eksploatacije uglja u Jugoslaviji.

U okviru ovog savetovanja odrZan je 31
referat o povrsinskoj eksploataciji uglja u
naSim rudnicima i perspektivhom razvoju
proizvodnje uglja u pojedinim basenima.

Na savetovanju je uéestvovao veliki broj
na$ih rudarskih inZenjera i tehniéara sa po-
vriinskih otkopa kolubarskih, kosovskih, kos-
toladkih, tuzlanskih i drugih rudnika, koji su
svojim diskusijama upotpunili izlaganja u
pojedinim referatima.

- Osim perspektivnog razvoja pojedinih ba-
sena, referati su tretirali i razvoj osnovne
opreme, primenu pomoéne mehanizacije, op-
timizaciju tehnoloSkih procesa, automatiza-
ciju opreme na povrsinskim otkopima, zatim
problematiku odvodnjavanja, primenu direkt
nog prebacivanja otkrivke i koriSéenje tehni-
ke mreZnog planiranja.

Na savetovanju je uéestvovalo oko 80 in-
Zenjera i tehniéara, koji su na kraju trodnev-
nog savetovanja doneli svoje zakljucke, &iji
se tekst prilaze.

Savetovanje je zavrSeno posetom REMHK
Kosovo i prigodnom ekskurzijom sa posetom
fabrike gumenih traka »Balkan« u Suvoj Re-
ci i kulturno-istorijskih spomenika u Prizre-
nu, De¢anima i Peéi.

Dr ing. J. Kun

Zakljucei

— Vrlo povoljni eksploatacioni uslovi na
na$im leZistima uglja pruZaju moguénost za
razvoj povriinskih otkopa velikih kapaciteta,
koji omoguéuju sigurno snabdevanje per-
spektivnih termoenergetskih kapaciteta.

— Dosadasnje iskustvo u izgradnji povr-
Sinskih otkopa ukazuje na potrebu da se of-
varanju povriinskih otkopa uglja mora pri-
stupiti znatno ranije od pocetka izgradnje
termoelektrana, jer specifiéni eksploatacioni
uslovi zahtevaju duzi rok izgradnje.

— Radi iznalaZenja optimalnih reSenja u
izgradnji velikih povrsinskih otkopa potrebno
je uvesti savremene nauéne metode planira-
nja i projektovanja koji se baziraju na savre-
menim metodama istrazivanja i kori8éenja
elektronske ra¢unske tehnike.

— U cilju unapredenja metoda planiranja
i projektovanja povrSinskih otkopa predlaze
se izrada standarda za proraéun kapaciteta
osnovne opreme za konkretne eksploatacione
uslove lezista uglja, a na bazi klasifikacije i
kategorizacije radne sredine.

— Radi sto efikasnijeg koriSéenja osnov-
ne, a naro¢ito pomoéne opreme potrebno je u
buduéem razvoju povrsinske eksploatacije
maksimalno teZziti tipizaaiji i razvoju opreme
za naSe specifi¢ne uslove eksploatacije.

— S obzirom na intenzivni razvoj povr-
Sinske eksploatacije uglja potrebno je da se
domaca ma$inogradnja prilagodi zahtevima
i uslovima nasih rudnika u cilju podmirenja
potreba pri planiranom razvoju.

— Dinamicki razvoj povrSinske eksploata-
cije zahteva adekvatan nauéno-istraZzivacki
rad i pripremu struénih kadrova odgovara-
juce specijalnosti, $to je garancija za $to bo-
lje koriS¢enje opreme velikog kapaciteta.

— Predlazemo da se u saradnji sa drugim
komitetima izradi predlog standarda za klasi-
fikaciju i kategorizaciju radne sredine na po-
vrinskim otkopima i daje na diskusiju rud-
nicima u cilju donoSenja odgovarajué¢ih pro-
pisa.

— Referati, odrZzani na ovom savetovanju
ukazuju na potrebu i korisnost specijalisti¢-
kih savetovanja, koja ¢e omoguéiti sto detalj-
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nije sagledavanje odredene faze procesa u
povrsinskoj eksploataciji uglja.

— Potrebno je da drustveno-politiéke or-
ganizacije sistematski rade na obezbedenju
finansijskih sredstava za istrazivanje u cilju
utvrdivanja novih eksploatabilnih rezervi
uglja.

— PredlaZe se, da se paralelno sa geolos-
kim istraZnim radovima izvrSe i sva potrebna
fizikalno-mehanic¢ka i geomehaniéka ispitiva-
nja radne sredine koja su neophodna za pro-
jektovanje povrsinskih otkopa, te njihov
obim reguliSe odgovaraju¢im propisima.

— U skladu sa postojeéim propisima o re-
kultivaciji zemljiSta oSteéenog povriinskom
eksploatacijom potrebno je ubuduée posvetiti

viSe paZnje zastiti éovekove sredine i sprovo-
denju potrebnih mera na svim rudnicima.

IV jugoslovenski simpozijum o pripremi
mineralnih sirovina u Zenici, 1974. god.

U organizaciji Jugoslovenskog komiteta
za pripremu mineralnih sirovina i posebnog
organizacionog odbora u Zenici je od 9. do 12.
oktobra 1974. god. odrzan IV jugoslovenski
simpozijum o pripremi mineralnih sirovina.

Na simpozijumu je udestvovalo oko 100
struénjaka koji se bave pripremom mineral-
nih sirovina u nauénim institucijama (fakul-
tetima, institutima), razvojnim biroima, pre-
duzetnim laboratorijama, projektantskim or-
ganizacijama i proizvodnim preduzecéima.
Simpozijum je radio stalno u plenumu i tre-
tirao raznovrsnu problematiku jz domena
pripreme mineralnih sirovina. Za vreme nje-
govog trajanja odrZano je pet radnih sednica
na kojima je podneto ukupno 37 referata. Re-
ferisano je po nekoliko referata, jedan za
drugim, &ija tematika &ini odredenu celinu ili
je medusobno usko povezana, a zatim je vo-
dena zajednitka diskusija za takvu grupu re-
ferata. Tako je odrZano ukupno 10 diskusija.
Diskusija o pojedinim referatima ili temama
bila je vrlo Ziva i interesantna. Interesantna
i ziva diskusija se uvek vodila po referatima
koji su tretirali konkretnu i aktuelnu proble-
matiku proizvodnih pogona i rezultate una-
predenja i poboljSanja tehnoloSkih procesa u
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njima, kao i po osnovnim tehnoloSkim pro-
blemima objekata koji se nalaze u fazi idej-
nog projektovanja.

Svi referati su publikovani u izdanju Ju-
goslovenskog komiteta za pripremu mineral-
nih sirovina pod naslovom: »Zbornik radova
4. jugoslovenskog simpozijuma o pripremi
mineralnih sirovinac.

M. Vukovojac, B. Vitié: Stanje i per-
spektive pripreme Zeljeznih rude w Rudarsko-
metalur§kom kombinatu Zenica

B. Viéié, T. Cazim: Moguénosti koncen-
tracije Zeleznih ruda SR BiH wmagnetnim pos-
tupcima

H. Imamovié J. Ignjatovié: Tehnil-
ko-tehnolosko relenje povelanja kapaciteta TT
separacije Vare§ od 460 t/h na 660 t/h ulaza

V. Viéié, J. Purié: Tehnologija obogaéiva-
nja limonitnih ruda leZi§ta Omarska — rudnik
Ljubija sa idejnim rjeSenjem postrojenja za obo-
gaéivanje

R. Todorovié T.Cazim, S. Milivoje-
vié, A, Videnovié -— Zorina: Utvrdivanje
karakteristika Zeljeznih ruda i sintera u pogledu
raspada u redukcionim uslovima i temperatur-
nog intervala omekSavanja

M. Purié, V. Veljanovski, D. Sera-
fimovski: Koncentracija rude gvoida »Bu-
kovike Pandevo u DWP separatoru.

K.Vasilevska, M. Purié¢, D. Andono-
v a: Koncentracija sitnih klasa rude gvoZda rud-
nika »Tajmistec

A. Mérkotié: Metalursko vrednqunje ne-
kih sirovina za proizvodnju sirovog Zeljeza

V. Kovaédié, S. Kovadié: Odred@vanje
razaranje rude, Zarenim i hladno oévr§éen:z'h pe-
leta za vrijeme mniskotemperaturne redukcije

V.Logomerac: Iskori§tavanje visokopeéne
pradine za izradu suspenzija za separaciju ug-
ljena

G. Cosevski, Lj. Petrovski, B. Di-
meski, M. Trifunova: Dosadas$nja iskustva
u proizvodnji pelenih peleta u peletizaciji pri
rudnici i Zelezarnica »Skopje« — Skopje

D. Salatié, J. Stefanovié: Flotabilnost
bemita i kaolinita anjonskim i katjonskim ko-
lektorima vezana za promene naelektrisanja- nji-
hovih povrdina

D. Ivankovié, T. Kostié: Neki aspekti
koncentracije magnezita, lezZista »Trnava« pri-
menom flotacije



T.Novakovski, M. Andrejié: Ekstrak-
tivnost rudnih minerala iz limonitnih brefa sa
kvalitetom limonita i njithov stepen oslobodenosti
pri GGK — 25 (30) + 0,0 mm leziS§ta gvozdu
»Bukovié« — Penéevo — Makedonija

D. Ocepek, A. Rihar, V. Kogovsiek:
Meljivost rude kao faktor optimiranja drobilica
i mlinova

D.Ocepek, E. Eberl: Neki problemi rada
hidrociklona

M. Grujié: IstraZivanje optimalnih radnih
osobina hidrociklona preénika 700 mm u flotaci-
ji bakra — Majdanpek

M. Ceh, D. Salatié: Primena elektronske
mikrosonde u istraZivanju mogucénosti koncen-
tracije visokosilicijskih boksita

D. Vukovié, A. Kostic¢c-Pulek: Prilog
proudavanju kinetici heterogenih hemijskih re-
akcija i kinetici flotacije krupnoizmeljane mine-
ralne sirovine u hemijskim reaktorima i ureda-
jima sa trofaznim fluidizovanim slojem

V. Rzarova: Definiranje laboratoriska po-
stapka za odreduvanje viSok na polimer vo jlo-
kulirani probi

F. Cimerman: Doziranje u pripremi mine-
ralnih sirovina za gradevinarstvo

I. Zidar: Primena ekiéara u tehnici drob-
ljenja za gradevinsku industriju

N.Jeremié, V. Tomka: Dosadasnja istra-
fivanja na iznalafenju optimalne tehnologije
koncentracije korisnih komponenata iz rude le-
3ita »Veliki Krivelj«

M. Dinié¢, S. Pustrié: Istraiivm;ja na
pripremi i koncentraciji rude bakra »Veliki Kri-
velj«

G. Hovaﬁec, D. Marjanovié, N.Jere-
mié: Neki aspekti luZenja niskoprocentne hal-
kopiritne rude »Veliki Krivelj«

D. Dragkié, R. Milosavljevié S
Puitrié: Efekat domeljavanja grubog koncen-
trata bakra iz peska i njegov uticaj na predis-
éavanje

Z. Mitrovié P. Dimitrijevié: Praktié-
na iskustva s¢ ﬂotacijskom: .preradom konvertor-
ske $ljake u borskoj flotaciji

H. Deéermi¢, B. Andelkovi“é, V. Va-
sié: Primena disfokala Zupa — Krusevac u ci-
klusu flotiranja rude bakra Majdanpek

D. Salatié, N. Calié, R. Milosavlje-
vié, S. Popov: Flotiranje minerala bakre iz
jalovista flotacije Majdanpek

M. Manojlovié-Gifing, R. Milinko-
vié: Uticaj pH vrednosti sredine na osobine po-
vriina pirita i na njithovo ponaSanje u procesu
flotiranja

D. DrasSkié¢, M: Manojlovi¢-Gifing,
V. Mihalj: Magnetska obrada rastvora i njen
uticaj na flotiranje galenita

D. Popovi¢, D. Pakovi¢, K. Migié, V.
D okié: UsavrSavanje tehnoloskog procesa kon-
centracije rude u rudniku »Brskovo-Mojkovac«
u cilju spreéavanja zagadivanja otpadne vode

M. Adamovié: Izmene u §emi tehnoloskog
procesa flotiranja minerala olove i cinke u flo-
taciji »Trepéa« — Zveéan u cilju poboljsanje
tehnolosko-ekonomskih parametara

Z. Lazarevié, D. Popovié, M. Mrde-
novié K. Mi§ié J. Bitanski, V. Lazig,
Z. Curié: Rezultati unapredenja tehnoloskog
procesa u flotaciji Kidnica-Badovac, za period
1970 — 1973. god. )

Z. Curié, D. Popovié Z. Lazarevig,
K. Mi$ié: Neka iskustva sa uredajima za auto-
matsko doziranje rastvora Ca(OH): i odrZavanja
pH vrednosti '

J. Bi¢anski, Z. Lazarevié D. Popo-
vié: Flotacijska koncentracija kompleksne
Pb-Zn-Cu-Sb rude rudnika Demir-Export, Tur- "
ska :

J. Bi¢anski, Z. Lazarevié¢ D. Popo-
vié: Flotacijska koncentracija Pb-Zn ruda le-
Zifta Barik Ab i ruda Cu leZiSta Khalifelou i
Tchizen

U pauzama je za udesnike Simpozijuma orga-
nizovano pregdavanje o razvoju, organizaciji i
istrazivatkom radu Metalur§kog instituta »Ha-
san Brkié« u Zenici i o razvoju i izgradnji Ru-
darsko-metalurikog kombinata u Zenici, zatim
poseta Metalur§kom institutu i Rudarsko-meta-
lur§kom kombinatu, kao i Muzeju grada Zenice.

Poslednjeg dana, 12. oktobra, organizovane su
dve ekskurzije i to: prva u Brezu i Vare$ i druga
u Ljubiju. Uéesnici pojedinih ekskurzija su se
upoznali sa radom i osnovnim problemima po-
strojenja: za ¢iS¢enje uglja u Brezi, za koncen-
traciju ruda gvoida u Varesu i za pranje ruda
gvozda u Ljubiji.

Pored toga udesnici su iskoristili priliku i us-
put posetili znatajnija mesta i spomenike nase
novije istorije kao Sto su: grad Jajce i Muzej
drugog zasedanja AVNOJ-a, Memorijalni spome-
nik sa muzejom na Kozari (u Mrakovici), Spo--
menik dr Mladenu Stojanoviéu u Prijedoru i
Memorijalni muzej u Jasenovcu.

Dipl. ing. M. Jo§i¢
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Hidrocikloni u pripremi mineralnih sirovina
Hidrocikloni su nasli mnoga polja primene u
mokrim procesima pripreme mineralnih sirovina
i operacijama pripreme minerala. U klasifikaciji
sa veoma preciznom separacijom, dvofazni sistem
se primenjuje i prelivi prve faze se fretiraju u
drugoj fazi, a otoka druge faze se recirkulise. U
sluc¢aju odmuljavanja sirovog fosfata, redak otol
primarne faze se tretira u sekundarnoj fazi radi
gustog otoka, a preliv ove druge se recirkuliSe.
»Know-how« tehnike hidrociklonskog procesa
se sastoji od pravilnog izbora dimenzije, odnosa
dizne, oblika, radnog pritiska i optimalnog sadr-
7aja ¢vrstog ulazne pulpe. Projektni [aktori obu-
hvataju izbor najboljeg materijala u odnosu na
habanje i koroziju, mere protiv zagusivanja, us-
tedu vode za razredenje i kompenzaciju za kole-
banje ulaza. Vulkollan (poliuretan) se pokazao
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SI. 1 — Rad dvofaznog hidrociklona sa recirkulisanim me-
duproizvodima: a) ponovno tretiranje finih ¢estica
(preliv prve faze); b) ponovno tretiranje krupne
frakcije (otoka prve faze).

S Ii S II faze odmuljavanja; W 1 pranje; Z, sirovi ulaz;

Z2 ulaz u 1. i 2. fazu ‘ciklnnn; M — meduproizvod; W —

voda za pranje; F — fina frakcija; G — krupna frakcija;

Str — otoka sa velikim sadrzajem cvrstog; Sch — otoka sa

niskim sadrZajem ¢évrstog

najbolji za smanjenje habanja u preradi mine-
rala. Serija od 10 veli¢ina hidrociklona ove kon-
strukecije sa pre¢nicima od 10 — 500 mm i ukup-
no 165 delova se moze koristiti za sklapanje 3.000
raznih modifikacija. Gumom obloZeni ¢eli¢ni ci-
kloni pretnika 1.200 mm sa mlaznicama od
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Vulkollana se nalaze na trziStu u tri veli¢ine sa
600 modifikacija. Cetiri veli¢ine izmedu 10 — 100
mm u precniku se izraduju na injekciono-mode-,
liranim polimerima za metalursku i hemijsku in-
dustriju. Izbor polimera su poliamid, polipropi-
len, poliacetal, polikarbonat i peolivinilidenfluo-
rid. Prstenasti razvodnici sada takode postoje ta-
ko da se 192 mala ili 12 srednjih hidrociklona
mogu grupisati u seriji. — Erzmetall, vol. 27, br.
4, april 1974, str. 201.

Mining Magazine jul 1974 str. 69 (7)

Disk rezac¢i na razvrtaéima kupolastog oblika

Robinsovi rezati stena disk tipa na najnovi-
jim Robins razvrtatima kupolastog oblika za iz-
radu uskopa daju, kako se tvrdi, odlitne rezulta-
te. Nova koncepcija razvrtaca obezbeduje nize
troskove rezaca i duZi vek razvrtata u mekim i
srednje tvrdim steriama.

Sl. 1 — Uskupni razvrtac Kupolastog oobka sa disk
rezaéima stene nova konstrukcija The Robbius Company.
Seattle, Washington, U.S.



Tvrdr se da kupolasti oblik pruza viSe pred-
nosti. Poveéana povrSina daje viSe prostora za
jdealno postavljanje rezata. Samostabilizujuéi je,
&ime se efekat lizanja, uobiajen kod ravne kon-
strukcije, svodi na najmanju meru. Kupola obez-
beduje ravnomerniji radinizi radni obrtni mo-

ment. Znatno smanjuje probleme nabuSivanja
rezacta pri poéetku rezanja.

Kupolasti razvrtaé¢ sa disk rezadima precnika
3,6 m je nedavno zavr$io izradu poslednjeg od
pet uspe$nih uskopa u Hecla Lakeshore projektu
u Arizoni. Uskop duZine 396 m je izraden bez za-
mene rezafa. Razvrtanje je zavrSeno za manje
od 10 dana.

Kupolasti razvrtaéi sada rade u tvrdoj steni u
Svedskoj, granitu u jugozapadnoj Africi i kvar-
citima u JuZnoj Africi. U svim primenama reza-
¢a se tvrdi da su tro$kovi sniZeni i da je brzina
razvrtanja povecana preko ucinka svih ostalih
tipova razvrtada i rezaca.

Novi razvrtadi su sa preénicima od 48 do 144
cola. Razvrtade i rezaée proizvodi The Robbins
Company, Seattle, Washington, U. S.

»Mining Magazine«, jun 1974, str. 471 (8)

Busilica za buSenja velikom brzinom

Radi uskladenja sa savremenim tehnikama
utovara i odvoza stene velikom brzinom pri bu-
Senju horizontalnih podzemnih hodnika, izrade-
na je mas$ina za buSenje u SSSR koja se moze
otvoriti da obrazuje prolaz i omogu¢i propusta-
nje kamiona i opreme za utovar. Ovim se isklju-
¢éuje potreba za izradom skupih zaobilaznih pro-
laza. Ova oprema — tip PBU-2 — je ispitana
pod industrijskim uslovima uz zadovoljavajuce

rezultate u rudniku Mirgolimsk. Masina za bu- .
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$enje je prikazana na slici. Sastoji se od: dizalice
(1), dva elementa (2), od kojih svaki nosi katarku
za busenje (3), probojca (4) i dva hidro-pneumat-
ska sistema (5). Dizalica ima dva boéna panoa
(6), i jedan gornji (7). Mehanizam za otvaranje
(8), sastoji se od gornjeg i donjeg pravougaoni-
ka, medusobno spojenih poluosovinama (9) i (10)
na lako demontaznom spoju (11). Donji pravou-
gaonik je sastavljen od dva kraka (14) i boé&nog i
gornjeg panoa. Mehanizam za otvaranje dizalice
(obezbeduje se prolaz 2.200 mm S§irine i 2.400 mm
visine) sastoji se od hidrauli®nog cilindra (15),
pri¢vriéenog za ram boénog panoa i krak polu-

.osovine (9). Kretanje Sipke klipa hidrauli¢kog

cilindra obrée poluosovine i preko krakova (12) i
(14) uslovljava boéno kretanje ovih panela para-
lelno sa uzduZnom osovinom masine. Time se
stvara ¢ist otvor izmedu ovih dvaju panoa. Me-
hanizmi otvaranja su spojeni medusobno na vrhu
panoom (7), a na dnu pokretnim osovinama
(16).

Postoje 4 hidraulitke dizalice (17) za dizanje
masine sa zemlje. Bo¢ni panoi nose opremu za
okretanje masine (18), i hidraulicke cilindre
(19) za pomeranje elemenata (2) u vertikalnoj
ravni. Katarka za buenje se kreée po vodicama
(20), a kretanje ovih vodica u vertikalnoj ravni
se regulife hidrauli¢kim cilindrom (21). Meha-
nizam za buSenje je u obliku kablovskih klipnih
pogona koji rade u zajednici sa cilindrima za
kretanje napred (22). Za hidropneumatski sis-
tem (5), komprimirani vazduh se obezbeduje
preko jednog od boénih panoa. Zatim kroz rezer-
voar za ulje, vazduh prolazi u kontrolnu stanicu
(24) i kroz razvodnik (25) do probojaca i pogona.
Mas$ina moze da radi radna &ela od 5 do 20 m2.

»Mining Magazine«, jul 1974, str. 69 (6)

65400

Sl. 1 — Dizalitna masina koja omogucuje prolaz utovarne opreme za horizontalne
rudnicima.

hodnike u sovjetskim
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Mehanizaeija punjenja minskih buSotina

Nacin poboljsavanja ucinka operacija mini-
ranja je koriSéenje vodom zasi¢enih eksploziva
sa mehani¢kim nabijanjem. U SSSR se takvi
eksplozivi koriste na povrsinskim kopovima za
silazne buSotine, Za podzemni rad, razni »Akva-
niti« su izradeni u obliku patrona za punjenje
uzlaznih buSotina. Medutim, u odsustvu masina
za mehani¢ko nabijanje ovih eksploziva do da-
nas, isti su rede korisceni.

Sl. I — Punjaé minskih bufotina: 1 — platforma; 2 — pne-
umatski motor; 3 — dodavac; 4 — bunker; 3 —
pumpa; 6 — reduktor; 7 — komandna tabla; § —
sedite operatora; 9 — dovodna cev vazduha; 1
odvodna cev; 11 — razvodna grana; 12 — filtar; 1
— cev za punjenje; 14 — d'zna; 15 — buSotina; 16
— rukavac za zaptivanje busotine; 17 — eksploziv.

Razradena je nova tehnika za ovaj rad 1 is-
nrobana uz primenu mesavine suvih eksploziva,
ukljucujuéi i trinitrotoluol i amonijum i kalei-
jum nitrat (akvanit ARz;) kome se dodaje voda.

Masina za nabijanje ZMBS-2, koja se sastoji
od bunkera sa suvom mesavinom i odeljka za
mesanje i prikljutaka za komprimovani vazduh
i vodu. Masina je spojena za dva uredaja za na-
bijanje busotina preko cevi sa dva prikljucka.
Na signal minera, operator masine otvara venti-
le koji ispustaju eksplozive u odeljak za meSanije
gde se vazduh i voda dodaju istovremeno. Aeri-
sani materijal se zatim fransportuje kroz odvod-
nu cev, gde se vréi temeljno me3anje, u jednu ili
.drugu od dve buSotine. Vazduh istisnut nabija-
njem eksplozivne mesavine se preko filtra ispu-
sta u atmosferu. Udvajanjem uredaja za nabi-
janje ostvaruje se neprekidan rad.

Opiti pod industrijskim uslovima su izvrseni
u jami Gigant — Glubokaja, dok je prethodni
rad obavljen u jami Centralnaja (obe u Krivba-
su). Najveca duzina odvodne cevi je bila 200 m
sa vertikalnim bacanjem do 80 m. Optimalan sa-
drzaj vode u eksplozivu je 4 — 5%. Prec¢nik bu-
Sotine je bio 105 mm, dubina do 35 metara a na-
gib od 0 — 90°. Dokazano je da ma3ina ZMBS-2
ima Siroko polje primene i da se preporucuje za
pripremu vodom zasi¢enih eksploziva i za nabi-
janje minskih bu$otina.

»Mining Magazines, jun 1974, str. 478 (11)
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Uredaj za izdvajanje teénosti ‘ed &vrstog

Zgusnjiva¢ Sala Lamella ima jednostavnu
konstrukeiju sa malo pokretnih delova. Automat-
ski uredaji obezbeduju brzo izbacivanje natalo-
zenih cCestica sa lakim podeSavanjem. Zgusnjivaéc
Lamella je razradila firma Sala International u
saradnji sa Institutom Axel Jonson za industrij-
ska istrazivanja i tvrdi se, da ima mnoge pred-
nosti u cdnosu na konvencionalne zgusnjivace.

SI. 1 — Lamella  zguSnjivaé koristi mali broj pokretnih
delova.
Postavljanjem isko$enib plota u rezervoar

znatno se povec¢ava kapacitet, obi¢no pet do Sest
puta, tako da je potrebno mnogo manje prostora.

Masina je pogodna za vec¢inu primena koje se
danas obavljaju konvencionalnim zgusnjivacima

ili precista¢ima. Opitna masina je poslavljena u
labordtoriji Sala grupe u Svedskoj. Dalja oba-
vestenja se mogu dobiti od Sala International
AB, S-733 00, Sala, Svedska, ili od Sala Ltd.,
Millbrook Road, Southampton, Hants., U. Kralj.

»Mining Magazine«, jul 1974, str. 59 (1)

Utovaraé tockas od 7,65 m3

Karakteristike nove »B« serije utovaraca to¢-
kaSa Caterpillar 992 obuhvataju vecu pouzdanost
i u¢inak, uz laksi rad i opsluzivanje.

992 B kapaciteta 7,65 m? ima dugovetne disk
ko¢nice. Ove kotnice spojnitkog tipa imaju, tvr-
di se, sedam puta vec¢u ko¢nu povriinu od ranije
koris¢enih kocCnica sa ekspanzionom cevi. Nec¢i-
stoéa i voda su potpuno izolovani. Pretvarad
obrtnog momenta promenljivog kapaciteta je



standardan. Omoguctuje vozacu da smanji habanje
guma eliminisanjem proklizavanja guma kada se
penje uz etazu, bez uskrafenja snage za uredaje.
U operaciji nosenja, pretvara¢ obrinog momenta
promenljivog kapaciteta se moze podesiti na
maksimalnu snagu na zamajcu. Veéa snaga na
zamajcu obezbeduje veéu brzinu pod uslovima

velikog otpora na kotrljanje.

S1. 1 — Utovarac¢ to¢ka$§ 992 B ima veéu pouzdanost i uinak

uz lako rukovanje.

Jedna transmisiona poluga postavljena na
stubu volana omoguéuje brzo i lake pomeranje
992 B. PoboljSan je pristup za opsluzivanje hi-
drauli¢nih ventila. Izba¢en je prednji hidraulic¢ki
rezervoar i jedan veéi rezervoar na boku masine

sada opsluZuje ceo hidraulicki sistem.

sMining Magazine«, jul 1974, str. 65 (4)

MasSina kopacica za tvrde stene

Jeffry 120—HR Heliminer je varijanta masine
kopatice za ugalj prilagodena za tvrde stene.

Rezultirala je iz dvogodiinjeg rada i 500 hiljada

tona podzemnog otkopnog opitnog rada na rudi
gvozda, pre nego Sto je Jeffry Mining Machine-
ry Co., Columbus, Ohio, SAD, pustio na trziste.

HR je novi, ve¢i model Heliminera 120 sa
dodatnom tezinom i oklopom radi otkopavanja
mnogo tvrdih i abrazivnijih materijala od uglja.
Ocekuje se da ¢e novi 120 HR naci Siroku pri-
menu za rudu gvozda, potadu, ugalj, gips, so i

SI. 1 — Jelfry 120—HR, verzija kopacdice ove kompanije za
tvrde stene.

druge minerale. Tvrdi se da je 120 HR izraden
sa tatnom, kombinacijom tezine i snage, zajedno
sa rezanjem na principu fiksnog bubnja, kako bi
masina imala stabilnost i reznu snagu potrebne
za otkopavanje tvrdih stenskih materijala. Sile
kopanja i rezanja se obezbeduju motorima kapa-
citeta 600 KS za stabilno rezanje, koji su u sta-
nju da pruZe i veéu snagu. Ove karakteristike su
dovele do toga da je HR sposoban da proizvede
do 15 t/min pri teSkom rezanju i slojevima vi-
sine 3,6 m.

Hidrauli¢ki sistem niskog pritiska i primena
reduktorskih pumpi su u skladu sa koriSc¢enjem
vatro-otporne hidraulicke te¢nosti. Informacije
od Jeffry Mining Machinery Co., odeljenja Jef-
frey Galion Inc., post. fah 1879, Columbus, Ohio.

»Mining Magazine«, jul 1974, str. 64 (3)



Sutulov, A.

Autor:

Porfirska lezista bakra (Copper por-
phyries), str. 200, 23 fotografije, 39 ta-
blica, karata i dijagrama.

Izdavaé: World Mining, Book Dept., San Fran-
cisco, 1974,

Naslov:

U svojoj najnovijoj knjizi, A. Sutulov, inade
vrstan stru¢njak poznat po velikom broju radova
i knjiga iz oblasti mineralne ekonomije, detaljno
razmatra porfirske rude bakra sa geoloSkog, me-
talurikog, rudarskog i ekonomskog aspekta.

Knjiga obuhvata sedam slede¢ih poglavlja:

I — Uvod

II — Porfirska leziSta bakra (definicija, mo-
del porfira, poreklo porfirskih lezista bakra i
njihova starost, ekonomski znacaj porfirskih le-
zista).

II1 — Ekonomska geografija porfirskih lezi-
§ta bakra (leziita Latinske Amerike — Cile, Peru
i dr., lezifta Meksika, SAD, Britanske Kolumbije
u Kanadi, Pacificki pojas, Alpijski porfiri).
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Transportovanje kotlovskog leteceg pepela
W. W. Sly Manufacturing Company pneumatski
i transportnim trakama mozZe da dovede do za-
gadivanja vazduha. U procesu predvidenom za
ekstrakeciju korisnih materijala iz letece prasi-
ne, ¢etiri Dynaclone filtra za praSinu, koji se

 sami ¢Ciste, ventiliraju industrijska mesta sa ne-

¢istim vazduhom. Radna okolina rezervoara pne-
umatske transportne pumpe, transportne trake,
pretovarnih mesta i sipki za mlin i utovar se
odrzava bez emisija. U kémbinaciji ovi filtri pre-
raduju 1083,125 m3 na minut pri proseétnom od-
nosu vazduha prema tkanini 2,4 : 1. Ovi filtri se
mogu koristiti za gotovo svaku primenu koja
zahteva stalnu kontrolu zagadenja vazduha. Nudi
se izbor tkanina za filtarske vrece i serija veli-
¢ina filtara.

»Pit and Quarry,« jun 1974, str. 50 (17)

IV — Proizvodnja bakra iz porfirskih lezista
(proizvodnja u SAD, Cileu, Peru, Kanadi, u Pa-
cifickom pojasu, socijalistickim zemljama, pro-
jekti u zemljama u razvoju).

V — Metalurgija porfirskih ruda bakra (drob-
ljenje i mlevenje, flotacija, kolektori, specijalni
procesi, LPF proces, hidrometalurgija bakra, in-
vesticije i troskovi proizvodnje itd.).

VI — Dobijanje molibdena i renijuma kao
nusprodukata (pojavljivanje molibdena i njegova
svojstva, problemi izdvajanja molibdena, ruski
proces sulfidizacije, Zapadni proces sulfidizacije,
flotiranje molibdenita, renijum u porfirskim ru-
dama bakra, proizvodnja i tehnologija renijuma,
investicije i proizvodni trosSkovi itd.).

VII — Topljenje i rafinisanje bakra (przenje
bakrovih koncentrata, konvertovanje, Noranda
proces, WOCRA proces, Mitsubisi proces, posto-
jeca praksa i tendencije, hemijsko topljenje, ra-.
finisanje bakra, troskovi topljenja i r=finaciie,
ukupni troskovi proizvodnje bakra i dr.).

U vreme kada porfirske rude udestvuju sa
oko 60%0 u svetskim rezervama bakra i ¢ine os-



novu snabdevanja svewke potroSnje ove sirovi-
ne, ovakva jedna knjiga ima svakako poseban
znadaj ne samo za uske st-uénjake, veé i za sve
one koji su u vezi sa mineralnim sirovinama. To
vazi i za jugoslovenske uslove, gde porfirske ru-
de imaju predominantan polofaj u sirovinskoj
bazi bakra, a u isto vreme posto)z odredeni pro-
blemi u njihovoj ekstrakciji koje tek treba re-
Savati (dobijanje molibdena i renijuma, itd.).

Knjiga je bogato ilustrovana i na kraju sva-
kog poglavlja nalazi se spisak obimne literature
koju je autor koristio, $to je sigurno jo¥ jedan
kvalitet rada. Cena od 15 dolara pokazuje da Ce
knjiga naéi §irok krug ¢italaca kako u SAD tako
i van njih.

D. M.

Autor:

Naumenko, K. D., Kuli§, S. A., NeZen-
cev, V. V., Cugaenko, N. L. i Starikov,
L. A.

Naslov: Rudnicka ekonomika (Ekonomika gor-

noj promyslennosti), 352 str. 92 tabl,
3 ilustracije.
Izdavaé: Nedra, Moskva, 1974.

Knjiga u osnovi predstavlja udzbenik za stu-
dente koji se orijentiSu na smer (specijalizaciju)
»Ekonomika i organizacija rudarske proizvod-
nje«, ali je zbog niza problema koje tretira veo-
ma korisna i interesantna za sve struénjake koji
se bave ovim problemima kako u preduzeéima
takq i u projektnim i nauéno-istrazivadkim or-
ganizacijama.

Vrlo raznovrstan materijal, sustinski medu-
sobno povezan, autori su izloZili kroz predgovor,
uvod i Eetrnaest glava. Osnovni sadrZaj glava
je sledeéi:

I glava — Razvoj rudarstva u SSSR

II glava — Bilans mineralno-sirovinskih §
energetskih resursa i njegov uticaj na ekonomi-~
ku zemalja

IIT glava — Razme$taj rudarske proizvodnje

IV glava — Naucno-tehni¢ki progres u rudar-
skoj proizvednji SSSR

V glava — Koncentracija, specijalizacija, ko-
operacija i kombinovanje u rudarskoj proizvod-
nji i njihova ekonomska efektivnost

VI glava — Fondovi osnovnih sredstava i nji-
hovo iskori§¢avanje u rudarstvu

VII glava — Obrtna sredstva i njihovo ko-
ri§éenje u rudarstvu

VIII glava — Materijalno-tehnié¢ko snabdeva-
nje i promet proizvodnje u rudarstvu

IX glava — Kadrovi i produktivnost rada

X glava — Ekonomsko stimuliranje rada i
proizvodnje u rudarstvu

XI glava — Troskovi i cena proizvodnje u
rudarstvu

XII glava — Ekonomska efektivnost investi-
cija i nove tehnike u rudarstvu

XIII glava — Osnove planiranja u rudarstvu

X1V glava — Upravljanje rudarskim preduze-
¢ima u SSSR. ’

Iako je knjiga radena na osnovama sovjetske
ckonomike, ona moZe veoma dobro koristiti i
nasim struénjacima, jer je evidentan nedostatak
sliéne literature na nasem jeziku. Posebno su
korisni brojni praktiéni problemi iz oblasti eko-
nomike proizvodnje uglja, metala i nemetala
koje aulori detaljno analiziraju i u vidu reSenih
zadataka prikazuju u mnogim odeljcima svoga
rada. Narotito istitemo i odeljak o ulozi infor-
macija u procesu upravljanja gde je izmedu os-
talog prikazana i blok-shema algoritma za odre-
divanje maksimalne proizvodnje uglja u odnosu
na pojedinaénu $ahtu.

D. M.
Autori: Vilesov, G. 1, Ivienko, A. N. i Didenko,
: I M.
Naslov: Metodika geometrizacije leZiSta (Meto-~

dika geometrizacii mestorozdenij), 173 _
str., 14 tabl., 50 ilustr., 38 lit. ¢lanova.
Izdavaé: Nedra, Moskva, 1973.

Autori, poznati sovjetski struénjaci iz oblasti
rudarskih merenja, prikazali fu u ovoj knjizi
teoretske osnove geometrizacije, probleme mode-
liranja rudnika i lezi$ta, a takode su izloZili i op~
Stu problematiku metodike geometriracije lezista
mineralnih sirovina. Pri tome su izneta i isku-
stva geometrizacije razli¢itih mineralnih sirovi-
na: uglja, rasipnih leZista, kao i lezZiSta koja se
otkopavaju povriinskifi metodama, zatim leZiSta
bakrovitih pirita, gvoZda, zlata, nemetala.

Osim kraéeg uvoda, knjiga sadrzi fest glava
i spisak literature.

U prvoj glavi razmatraju se opita pitanja ge-
ometrizacije, kao §to su: polazni materijal =za
geometrizaciju, izbor ravni projekcije, veli¢ina
preseka reljefa, geometrizacija istraznih radova
i linija, grafi¢cko prognoziranje itd.

Predmet druge glave je geometrizacija lezisto
uglja (osnovni zadaci, geometrizacija lezZista pre-
ma podacima istrazZivanja, geometrizacija lezista
uglja prve, druge i treée grupe itd.), a trece glave
geometrizacija leziSta bakrovitih pirita (indu-
strijski tipovi leziSta, opSta Sema geometrizacije
bakrovitih pirita i dr.).

Geometrizacija lezi§ta gvozda detaljno je raz-
matrana u ¢etvrtoj glavi knjige, dok su problemi
ove vrste na lezistima zlata analizirani u peto}
glavi.

Cela Sesta glava je posveéena geomefrizaciji
lezista hrizotil azbesta. Razmotrena su sledeéa
pitanja: rudarsko-geolo$ke karakteristike leZiSta
hrizotil-azbesta, zadaci geometrizacije, karakte~
ristike polaznih podataka, izbor i sistematizacija
materijala, tehnologija prora¢una ,analiza kvali-
teta azbestne rude na horizontima lezista itd.

U celini, knjiga predstavlja vrlo interesantar
materijal za stru¢njake iz oblasti rudarskih m~-
renja i rudnitke geologije, ali isto tako i za ™~
nomske geologe. Ilustrovana je brojnim prim
rima iz prakse, kao i sa viSe skica, crteza
korisnih tablica. To ée veoma dobro posluZiti i
domaéim struénjacima kod reSavanja konkretnih
problema u jugoslovenskim lezZiStima. M

D. M.
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Andrew Wazsonyi
-~ Od problema do kompjuterskog progra-
. ma sa PL/I (Vom Problem zum Com-
_ buterprogramm mit PL/I) 612 str., 472
-sl.,, re¢nik termina, cena 98 DM
Izdavaé: "R. Oldenbourg Verlag, BRD, 1973.

Autor:
Naziv:

»Kako kompjuteri refavaju probleme — ele-
mentarno re$avanje problema — problemi
orijentisani na podatke — matematitke pod-
loge — nauéno reSavanje problema — simu-
lacija stohasti¢kih procesa — kako rade nu-
meri€ki ra¢unari — reSavanje problema preko

stanica sa podacima — sintaksa PL/I i pod-
setnik — re¢nik«.

Knjiga daje praktiéno uputstvo za pripremu
ekonomskih i nauéno-tehni¢kih problema za ob-
radu na raunarima. Dat je, takode, veliki broj
zadataka i veZbi. U prilogu se daju matematske
metode za rad sa raéunarima, matematski pro-
blemi za inZenjere ili nauénike, uvod u tehniku
simulacije, sklop digitalnih ratunara, dijalog sa
digitalnim radunarima.

Autor: Helmut Dressler, Inge Hammelmann
idr.
Naziv: Tablice o donoSenju odluka (Entschei-

dungstabellen) 259 str.,
35 DM

Izdavaé: R. Oldenbourg Verlag, BRD, 1972.

205 sl, cena

Matrica misli — Sema misljenja — Sablon za
logiku — to bi bila odgovarajuéa imena za ovu
»decision table«, koja je pre deset godina bila
razvijena u SAD. Ovakve tablice su za onog,
koji tu tehniku savlada, postale neophodno po-
mo¢no sredstvo kod logitne analize postavljenih
problema. Ovakve tablice se vrlo lako mogu pre-
vesti u neki kompjuterski program.

R. Gustavsson

Svedska tehnika otpucavanja (Swedish
Blasting Technique) 323 strane, Sved-
ska 1973; 258.
Izdavaé: Published by SPI,
Gyttorp.

Autor:
Naslov:

Box 20, S—71030

Autor ove knjige je bio dugo godina rukovo-
dilac kod firmi specijalizovanih za miniranje kao
Sto je firma Nitro Consult i danas Marketing
Manager kod Ditro Nobel AB.

Uvod pocinje tablicom za preratunavanje di-
menzija, koje se u svetu pojavljuju u tehnici
miniranja. Iza toga sledi odredivanje pojmova,
koje dovodi do potpune jasnoée u sledeéim po-
glavljima. Posle opisa osobina eksploziva dolaze
podaci o mormalnim vrstama 3vedskim eksplo-
ziva, pri ¢emu se vr$i dopunjavanje teksta ta-
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blicama i mnogobrojnim slikama S§to odliéno
zaokruZava celinu. Slede¢e poglavlje je posve-
¢eno tehnici paljenja polaze¢i od paljenja Stapi-
nom preko-elektri¢nih upaljaca, masina za otpu-
cavanje, aparata za ispitivanje i opominjanje,
Sema paljenja, detonacionih S$tapina, 3tapin =za
paljenje pa sve do novog »sistema ne-elektri¢-
nog paljenja« je ovde najbitnije izneto i kon-
centrisano prikazano.

Sledeéa poglavlja su posvecena: otpucavanju
etaza ukljutujuéi proradun punjenja — punjenje
i zadepljivanje buSotina sa patroniranim, eksplo-
zivima koji cure ili se pumpaju kao ka%a uz pri-
menu jednostavnih ili najmodernijih pomoénih
sredstava — otpucavanje rovova — problem po-
krivanja mesta, koja se miniraju, radi osiguranja
od komada kamena odbadenog miniranjem —
miniranje tunela uz posebno uzimanje u obzir
naro€itih vrsta uloma i miniranja, koje odgova-
ra propisanom profilu — izrada velikih prostorija
u jami — jzrada sipki pomoéu dugih busotina i
miniranja — praksa miniranja pod uslovima
ugrozavanja usled potreba -~ podvodna minira-
nja — miniranja objekata i ruSenja istih — spe-
cijalni postupci za raspucavanje samaca, mini-
ranja u zoni »permafrost« ili pod ledom i u
drugim specijalnim sluéajevima. Koliko je ova
knjiga sveobuhvatna nije skoro ni potrebno da
se pomene, da je dovoljno paZinje posveéeno si-
gurnosti i ekonomici.

»Erzmetall« 27 (1974) 9, str. 447

Autor:
Naslov:

Busch, Karl—Franz i Ludwig Luckner

Geohidraulika za studiranje i praksu

(Geohydraulik fiir Studium und Pra-

xis) 2. Auflage, Stuttgart: F. Enke 1974
(442 strane sa 277 slika i 59 tablica u
tekstu i prilogu. Cena DM 87.

Odmah na pocetku treba narocito istaéi 6.i7.
poglavlje, jer do sad na nemaékom jeziku nije u
takvom obimu opisana tehnika modela i digital-
no prorat¢unavanje problema strujanja podzem-
nih voda. Poglavlje 4. »Matemati¢ki modeli pod-
zemnih problema strujanja« i poglavlje 5. »Ana-
litiéki postupci refavanja podzemnih problema
strujanja« odnose se na uobitajene metode
proratunavanja i pruzaju time dovoljno mo-
guénosti za studiranje i praksu da se do-
bro upozna sa tim podrugjem. Poglavlje 3.
»Hidrotehnitka mehanika tla« odlikuje se, pre
svega, preglednosi¢u tablica i slika. Najslabija
mesta su poglavlje 1. »Hidrolosko-geolo§ke osno-
ve« i poglavlje 2. »Obuhvatanje uslova strujanja
podzemnih voda«. Ta poglavlja su suviSe prila-
godena prilikama u Istoénoj Nemackoj, pa time
i jednostrana.

»Gliickauf« 110 (1974) 18, str. 755



Eksploatacija mineralnih sirovina

Novi traktorski skreperi (New tractor scrapers)
»Mining J.«, 281(1973)7210, str. 345, (engl.)

Senik, K. A.: Rudarski transport u industriji
gvozda. Neka pitanja rada Sinskog transporta na
savremenim povrSinskim otkopima (Rudni¢nyj
transport v gornorudnoj promyslennosti. Nekoto-
rye voprosy raboty ZeleznodoroZnogo transporta
v sovremennyh bol'sih kar’erah)

Vses. Zaoln. politehn. in-t, M., 1972, 52 str., (rus.)

Demin, G. K, Monastyrskij, V.F.idr.:
Eksploatacija transportera u uslovima povrSin-
skih otkopa NKGOKa (Ekspluatacija konvejerov
v uslovijah kar'erov NKGOKa)

»Metallurg. i gornorudn. prom-st’. Nauc.-tehn. i
proizv. sb.«, 1973, Nr. 5(83), str. 89—90, (rus.)

Jopek, W.: Ispitivanje koloseénih Sina koje se
koriste za transport u Rajnskom basenu mrkog
uglja (Versuche mit Schienen in den Gleisen der
Rheinische Braunkohlenwerke AG, Koln. Teil I)
»Braunkohle«, 25(1973)11, str. 321—328, A2, A4,
(nem.)

Kudinov, G. P, Djakov, V. A. i dr:
Automatizacija upravlijanja Zelezniékim trans-
portom na povrsinskim otkopima (Avtomatizacija
upravlenija Zeleznodoroznym transportom na
kar’erah)

M., »Nedra«, 1973, 221 str.,, (knjiga na rus.)

Vasilev, M. V., Sirotkin, Z L. i dr:
Kamionski transport na povrSinskim olkopima
(Avtomobil’'nyj transport kar’erov)

M., »Nedras, 1973, 279 str., (knjiga na rus.)

Zajac, Zd. i Kozlowski, Zb.: Optimiza-
¢ija kvaliteta uglja na povrSinskim otkopima
mrkog uglja kod otkopavanja sloja sa nekoliko
etaZa na primeru kopa Belchatow — NR Poljska
(Optimierung der Kohlenqualitédt aus mehrstros-
sigen Branunkohlentagebauen am DBeispiel des
projektierten Tagebaues Belchatow)

»Neue Bergbautechnike, 3(1973)10, str. 737—T749,
(nem.)

Bezborodov, A. F., Selivanov, A V.
i dr.: Sastavljanje i optimizacija nedeljno-dnev-
nih planova otkopnih radova za povrSinske ot-
kope KMA uz pomoé elektronskog ratunara (So-
stavlenie i optimizacija s pomos¢'ju EVM nedel’-

nosutotnyh grafikov doby¢nyh rabot na kar’erah
KMA)
»Gornyj Z.«, (1973)12, str. 8—9, (rus.)

Men'Sov, V. S.; Zadaci i metode prognoziranja
razvoja povrsinskog otkopavanja leziSta (Zadaci
i metody prognozirovanija razvitija otkrytoj raz-
rabotki mesforozdenij)

sNauén. snobs¢. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
cinskogo«, 1973, vyp. 109, str. 12—18, (rus.)

Mel'nikov, I. T. i Popov, S. IL: Odredi-
vanje zapremine strmog investicionog useka sa
pljosnatim profilom trase (Opredelenie ob’ema
krutoj kapital’'noj tranSei s ploskim profilem
trassy)

»Sb. naut¢n. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-te, 1973, vyp., 123, str. 38—41, (rus.)

Prve maSine malih gabarita kompanije Cater-
pillar — tri nove masine klase 60 KS (First of
the mini Cats — three new machines in the 60 hp
range)
»Cement, Lime and Gravele, 48(1973)10, str. 221,
(engl.)

Ovodenko, B. K. i Krasnosel'skaja,
M. A.: Upravljanje kvalitetom rude putem pro-
mene produlktivnosti bagerskog radiliSta (Uprav-
lenie kadestvom rudy putem izmenenija proiz-
voditel'nosti ekskavatornogo zaboja)

U zb. »Probl. sovers. tehnol. doby¢i
»Naukag, 1973, str. 87—90, (rus.)

rud«, L.,

Arsent'ev, A. I, Ovodenko, B. K. i dr.:
Usavrsavanje metoda planiranja i projektovanja
povriinskih radova (Soversenstvovanie metodov
planirovanija i proektirovanija otkrytyh gornyh
rabot)

»Gornyj Z.«, (1973)11, str. 17—20, (rus.)

Dedek, B.: Moguénosti otkopavanja nagnutih
delova ugljenih slojeva povrsinskim putem (MoZ-
nosti dobyvani Sikmo uloZenych partii uhelne
sloje lonovim spusobem)

»Uhlie, 21(1973)9, str. 373—379, (Ces.)

Olsen, J. H.: Masine za povrsinsko otkopava-
nje ugljenih slojeva razlicite moénosti (Coal loa-
ding — thick and thin seams)

»Mining Congr. J.«, 59(1973)10, str. 24—29, (engl)

Hochmann, F.: Tehnologija otkopavanja blo-

ka u slojevima pomoéu bagera tipa K 10.000 (Te-
chnologie dobyvani bloku rypadlem tipu K 10.000
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— dobyvani vertikalni triskou (lavkovanim))
»Uhli«, 21(1973)9, str. 384—390, (Ces.)

Vit, V. i Olivka, Z.: Prognoze proizvodnje
uglja povrSinskim otkopavanjem iz mnajdubljih
revira severnoteskog basema mrkog uglja (Pro-
gnozy vyehelni nejhlub$ich partii severnoceske-
ho hnedouhelneho reviru povrchovym zpusobem)
»Uhli«, 21 (1973) 9, str. 359—366, (¢e3.)

Kuznecov, N. N, Novikov, V. V. i dr.:
Klasifikacija ugljenih slojeva po uglovima zale-
ganja (Klasifikacija ugol'nyh plastov po uglam
zaleganija)

»Sb. nauén. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-t«, 1973, vyp. 123, str. 36—38, (rus.)

Mel nikov, N. N.: Uporedivanje Sema utova-
ra otkrivke kod rada dreglajna (The relative me
rits of the use of hoppers as temporary stockpile
in dragline operations)

»West. Miner«, 46(1973)9, str. 29—30, 37—40,
(engl.) ’

Sikula, N. K, Drugov, A. N. i dr.: Se-
lektivno formiranje odlagaliSta je osnova za bio-
losku rekultivaciju (Selektivnoe formirovanie ot-
valov — osnova biologiéeskoj rekul’tivacii)

U zb. »Rekul'tivacija zemel’ v SSSR«, M., 1973, .

str. 65—80, (rus.)

Dalkowski, T. i Rychlikowski, E.
Matemati¢ko modeliranje procesa proizvodnje na
povrSinskom otkopu (Modelowanie matematyczne
procesu wydobywczego kopalni odkrywkowej)
»Pr. nauk. Inst. gorn. PWre«, (1973)10, str.
113—135, (polj.)

Novikov, E. E, Kovtun, V. S. i dr.: Ko-
riSéenje snage pogonskih meotora kod kamiona
istresaca velike nosivosti na povrSinskim otkopi-
~“ ma (Ispol’zovanie mos§¢nosti dvigatelej kar’ernyh
bol’segruznyh avtosamosvalov)

In-t geotehn. meh. AN USSR, Dnepropetrovsk,
1973, 7 str., (rus.)

Mackintosh, S.: Sistem informacije optima/1
za rukovodeéi personal na povrSinskom otkopu
bakra u Zambiji (Optima/l menagement infor-
mation system at Nchanga open-pit, Zambia)
»Trans. Inst. Mining and Met«, A82(1973)800, str.
AT7T—A93, (engl) :

Kudinov, G. P, D'jakov, V. A.: Automa-
tizacija upravljanja Zelezni¢kim transportom na

povriinskim otkopima (Avtomatizacija upravle-
nija ZeleznodoroZnym transportom na kar’erah)
M., »Nedra«, 1973, 221 str., (rus)

Cowan, W, Carpenter, L. i dr.. Podgradi-
vanje i oblaganje tunela betonom koji je natop-
ljen polimerom (Polymer — impregnated concre-
te tunnel support and lining system)

»Proc. N. Amer. Rapid Excav. and Tunnel. Confr.,
Chicago. III. 1972, Vol. 1«¢, New York, N. Y,
1972, str. 701-716, (engl.)
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MasSlanka, L.: O Semama podgradivanja Si-

-rokjh Gela (Przyczunek do aktualizacji schema-

tow obudowy $cian)

‘»Budown. gorn. — prezm. i kopaln rud«, (1973)4,

str. 32 — 37, (polj.)

Levkovig, P. E.: Primena stavova teorije iga-
ra za izbor tipa i veli¢ine mehanizovane podgra-
de (Primenenie poloZenij teorii igr dlja vybora
tiporazmernogo rjada mehanizirovannyh krepej)
U sb. »Tehnol. doby¢i uglja podzemn. sposobome,
DonUGI, Nr. 52, M., 1973, str. 31-35, (rus).

Janke, H. M.: ProduZiva¢ hidrauli¢kih jamskih
stupaca posebno za §iroka &ela tankih slojeva
(Stempelverldngerung fiir den Strebausbau in
geringméchtihen (Flétzen)

Patent SR Nematke, k1. 5 ¢ 15/50, (E 21 d 15/50),
Nr. 2122097, prijav. 05. 71, objav. 7. 06. 73.
EzZzolov, I. M, Kuéerenko, S. N. i dr.:
Hidrauliéni stupae (Gidravliteskaja stojka)
Avt. sv. SSSR, kl. E 21 d 15/44, Nr. 376571, prij.
23. 06. 71, objav. 29. 05. 73.

Maljuga, M.F.,, Uzun, A, F.idr.: Stitni agre
gati u rudnicima kombinata OrdZonikidzeugolj
(Scéitovye agregaty na Sahtah kombinata OrdZo-
nikidzeugol’)

»Ugol’ Ukrainy«, (1973)12, str. 18-19, (rus.)

Dokukin, A.A, Turéaninov, S.P. i dr.:
Koraéajuéa hidrauli¢na podgrada (Sagajus$éaja
gidravliceskaja krep’)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 d 23/00, Nr. 372354, prij.
15. 04. 69, objav. 4. 05. 73, (rus.)

Fels, M. Labonski, St. i dr.: Hidraulicna me-
hanizovana pedgrada za otkopavanje moénih slo-
jeva sa krovinom srednje stabilnosti i uz hidra-
uli¢no zasipavanje (Urzadezenie wybierania gru-
bych pokladow o stropach sredniomocnych z za-
stosowaniem podsadzki hydrazlicznej)

Patent NR Poljske, k1. 5 ¢ 17/00, (E 21 4 17/00),
Nr. 66266, prijav. 13. 01. 70, objav. 30. 10. 72.

Baurin, V. G, Egorov, A. N. i dr.: Uredaj
za daljinsko upravljanje sekcijama podgrade
(Ustrojstvo distancionogo upravlenija sekcijami
krepi)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 d 23/12, Nr. 377521, prij.
3. 04. 72, objav. 26. 06. 73.

Otkopavanje uglja Sirokim Celima po padu uz
koriSéenje mehanizovane podgrade i pneumat-
skog zasipavanja u jamama lotarinskog basena
(Exploitation de tailles 'au pendage a soutene-
ment marchant et remblayage pneumatique aux
Houilleres du Bassin de Lorraine)

»Publs techn. charbonn. France«, 1973. envoi Nr.
4, Note techn., Nr. 3, str. 1-13, (franc.)

Otkopni kombajn za ugalj (Trepanshearer)
»Mining Technol«. 55(1973)636, str. 445, (engl.)

Tehnologija otkopavanja uglja podzemnim putem
(Tehnologija dobyéi uglja podzemnym sposobom)
(Doneck. n.-i. ugol’ n. in-t, Nr. 52), M., sNedrav,
1973, 263 str., (rus.)



Kuklin, B. K., Calyj, G. P. i dr.: Odrediva-
nje uslova za efikasno otkopavanje nagnutih slo-
jeva pomoéu uskozahvatnih kombajna i komple-
ksa (Opredelenie uslovij effektivnoj otrabotki
naklonnyh plastov uzkozahvatnymi kombajnami
i kompleksami)

U sb. »Tehnol. doby¢i uglja podzemn. sposoboms,

(DonUGI, Nr. 52), M., 1973, str. 14-17, (rus).

Wiebecke, W.: Nadin mehanizovanog otkopa-
vanja uglja ili drugog minerala koji zaleZe u ob-
liku sloja pod uglom od 45-90° i uredaj za rea-
lizaciju predloZenog postupka (Verfahren zur
vollmechanischen Gewinnung von Kohle oder
ghnilchen, flotzartig ausgebildeten Mineralen der
Lagerung von 50 bis 100 gr. und Einrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens) .
Patent SR Nemadke, k1. 5 b 41/04, (E 21 c 41/04),
Nr. 2057498, prijav. 23. 11. 70, objav. 7. 06. 73.

Tehnologija otkopavanja uglja podzemnim putem
(Tehnologija dobyéi uglja podzemnym sposobom)
(Donec. n.-i. ugol’ n. in-t, Nr. 52), M., »Nedrag,
1973, 263 str., (knjiga na rus.)

Vinokur, B. 8.i Potehin, R. P.: O formi
radili$ta u strmim slojevima opasnim po gorskim
udarima (O forme zaboja na krutyh plastah,
opasnyh po gornym udaram) '

»Ugol’«, (1973)12, str. 51-53, (rus.)

Problemi usavrsavanja tehnologije otkopavanja
ruda (Problemy soverSenstvovanija tehnologii
dobyéi rudy) -

(AN SSSR, Kol sk. fil. Gorno-metallurg. in-t), L.,
»Nauka«, 1973, 108 str., (knjiga na rus.)

Wilson,J. W.i Hazell, R. W.: Primena elek-
tronskih radunara za planiranje podzemnih rado-
va (Discussion on the paper: »The development
and application of a computer system to aid in
the planning of production in mines« by F. H.
Diest)

»J. S. Afr. Inst. Mining and Met.«, 74(1973)2, str.
79-81, (engl.)

Gridasov, A. I, Pilipenko, A A idr.:
Kompleksna mehanizacija pomoénih radova kod
jzrade uskopa (Kompleksnaja mehanizacija vspo
mogatel'nyh rabot pri prohodke vosstajuséih
gornyh vyrabotok)

»Kolymae, (1973)11, str. 29-31, (rus.)

Bessonov, J. L. i Boborykin, V. N.: Eke-
nomsko-matematiéki modeli osnovnih tehni¢ko-
ekonomskih pokazatelja Sirokolelnog otkopava-
nja blago nagnutog leZiSta male moénosti (Elgono
miko-matemati¢eskie modeli osnovnyh tehniko-
ekonomideskih pokazatelej sploSnoj sistemy raz-
rabotki pologopadaju$tego malomosénogo mesto-
rozdenija)

U zb. »Probl, sover$. tehnol. doby&i rude, L.,
»Nauka¢, 1973, str. 17-21, (vus.)

Nifontov,B.I,Bessonov, L L idr.: Izna-
laZzenje puteva za poveéanje efikasnosti metoda
otkopavanja u blago nagnutim leZiStima male
moénosti (Izyskanie putej povysenija effektivno-
sti sistem razrabotki pologopadajuséih rudnyh
mestorozdenij)

U zb. »Probl. sovers. tehnol.
»Naukag, 1973, str. 6-10, (rus.)

doby¢i rudys, L.,

Hendricks, R. S.: Izrada nagnutih hodnika
(Decline development at the Lakeshore property)
»Proc. N. Amer. Rapid Excav. and Tunnel. Conf.
Chicago, ill.,, 1972, Vol. 2«, New York, N. Y., 1972,
str. 897-913, (engl.)

Muhortov, A. P,, Butéenko, V. F. i dr.:
Izrada jamskih hodnika sa nagibom do 18° wuz
pomoé kombajna PK-9r (Provedenie gornyh vy-
rabotok, imejuséih ugol naklona do 18% s po-
mos¢’ ju kombajna PK-9r)

U zb. »Resp. nauén.-tehn. kenf. »Soversen. tehnol.
i povys. effektivn. razrab. mestorozd. uglja Zap.
Donbassa«, 1973, Tezisy dokl.«, Dnepropetrovsk,
1973, str. 30-31, (rus.)

Pomazan, A. K.: Uporedna ocena tehnoloSkih
Sema transporta za uslove rudnika Zapadnog
Donbasa (Sravnitel’ naja ocenka tehnologieskih
shem transporta dlja uslovij $aht Zapadnogo
Donbasa)

U zb. »Resp. naué.-tehn. konf. »Sovers. tehnol. i
povys. effektivn. razrabotki mestorozd. uglja Zap.
Donbassa«, 1973, Tezisy dokl.c, Dnepropetrovsk,
1973, str. 56-57, (rus.)

Dunaev, G. A.: Racionalizacija proraéuna pro-
pusne moéi prijemno-otpremnih stanica kod pro-
jektovanja (Racionalizacija ras¢etov propusknoj
sposobnosti priemno-otpravitel’nyh stancij pri
proektirovanii)

U zb. »Tehnol. dobyé&i uglja podzemn. sposobom«
(DonUGI, Nr. 52), M., 1973, str. 198-202, (rus.)

Y u, A. T.: Transportovanje stenske mase kod
izrade jamskih hodnika (Materials handling —
a vital link in rapid excavation)

»Proc. N. Amer. Rapid Excav. and Tunnel. Conf,,
Chicago, III, 1972, Vol. 2«, New York, N. Y., 1972,
str. 1233 — 1250, (engl.)

Hidrauli¢éni transport &vrstih materijala (Mate-
rial handling by pumping methods)
»Austral. Mining«, 65(1973)8, str. 65 (engl.)

Schwart, W.: Hidrauliéno otkopavanje i hid-
rauliéni transport uglja u podzemnom rudniku
Poertingsiepen - Carl Funke (Hydromechanische
Kohlengewinung und hydraulische Forderung
auf der Zeche vereinigte Poertingsiepe — Carl
Funke)

»Gliickauf«, 109 (1973)21, str. 1029-1033, (nem.)
Komir, V. M, Gejma, L. M. i dr.: Modelira-
nje razornog dejstva miniranja stena (Modeliro-
vanie razru$ajustego dejstvija vzryva v gornyh
porodah)

»Naukae, 1973, 215 str., (knjiga na rus.)

Gerasimov, V. A.: Po pitanju modeliranja
masovnog miniranja specijalne namene (XK vop-
rosu modelirovanija massovyh vzryvov special’
nogo naznacenija)

U zb. »Gornostroit. i vzryvn. raboty«, Vyp. 1, Tu-
la, Tul’ sk. politehn. in-t«, 1973, str. 19-25, (rus.)
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Korneev, A. A.: Sistematske gre§ke merenja
parametara naponskog polja koje nastaje kod
miniranja (Sisstemati¢eskie pogresnosti zamera
parametrov polja naprjazenij, voznikaju$dego
pri vzryve)

»Nauén. soobs¢. In-t gorn. dela A. A. Skoéinsko-
go«, 1973, vyp. 109, str. 81-89, (rus.)

Korypalov, V. F, Mel'nikov, L. L. i dr.:
Mehanic¢ko dejstvo eksplozije kamufletnog pu-
njenja (na izbacivanje) u tlu (Mehaniteskoe dej
stvie vzryva kamufletnogo zarjada v gruntah)
»Gornyj Z.«, (1973)12, str. 30-33, (nem.)

Mjacéina, N.I, Ro'dak,S. N. i dr.: Univerzal-
ni elektronski pribor za aktivaciju mina (Univer-
zal’ nyj elektronnyj vzryvnoj pribor)

In-t geotehn. meh. AN USSR. Dnepropetrovsk,
1973, 9 str., (rus.)

Dudek, J.: Tehnika minerskih radova u rudni-
ku kamenog uglja (Technika strzelnicza w ko-
palniach wegla kaminnego) Katowice, »Slaskzx,
1973, 290 str., (polj.)

Elezov, V. M, Kudinov, V. V. i dr.: Uticaj
karaktera i uzajamnog dejstva energije impulsa
naponskih talasa na kvalitet drobljenja masiva
miniranjem (Vlijanie haraktera vzaimodejstvija
energii impul’ sov voln naprjaZenija na kacestvo
droblenija massiva vzryvom)

»Metallurgija i gornorudn. prom-st'«, (1973)8, str.
47-49, (rus.)

Skol'nikov, A. D, Borisova, M. A.idr.:
Operativna kontrola parametara jamskog priti-
ska (Operativnyj kontrol’ parametrov gornogo
davlenija)

»IVUZ. Gorn. Z.», (1973)9, str. 66-69, (rus.)

Sirokov, A. P, Zujkov,”A. I. i dr.: Uticaj
minerskih radova na stabilnost ankerima pod-
gradenih jamskih hodnika (Vlijanie vzryvnyh ra-
bot na ustojéivost’ zaankerovannyh gornyh vyra-
botok)

U zb. »Gornostroit. i vzryvn. raboty«, Vyp. 1, Tu-
la, Tul’ sk. politehn. in-t, 1973, str. 141-155, (rus.)
Jacobi, O.: Zakonitosti koje povezuju veli¢inu
pritiska sa konvergencijom u jamskim hodnicima
(Die Gesetzmissigkeit zwischen Gebirgsdruck
und Konvergenz in Abbaustrecken)

»Gliickauf«, 109(1973)23, str. 1142-1147, (nem.)

Pu§karev, V.I.i Afanas'ev, B. G.: Ubrzana
metoda odredivanja granice trajne cvrstoée sla-
bih stena (Uskorennyj metod opredelenija prede
la dlitel’ noj pro¢nosti slabyh gornyh porod)
»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopaemyhc,
(1973)5, str. 103-105, (rus.)

Subnyj, A I: Odre@ivanje pokazatelja kon-
takine évrstoée sedimentnih stena (Opredelenie
pokazatelej kontaktnoj pro¢nosti osadoényh po-
rod) -

U zb. »Tehnolog. doby¢i uglja podzemnym spo-
sobome«, (DonUGI, Nr. 52), M., 1973. str. 142-144,
(rus.)
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Lauhin, A . I, Mihajlov, B. M. i dr.: Borba
sa gorskim udarima u jami »Centraljnaja«
(Bor'ba s gornymi udarami na Sahte »Central’-
najac)
»Bezopas. truda v prom-sti«, (1973)10, str. 17-18,
(rus.)

Egorov,P.V.iJakovlev, N. I.;: O ulozi za-
sipa u borbi sa gorskim udarima (O roli zakladki
v bor’be s gornymi udarami)

U zb. »Vopr. gorn. davlenija«, Vyp. 29-30, Novo-
sibirsk, 1973, str. 47-49, (rus.)

Kuschel, K. H.: Mere za borbu sa gorskim
tgdargma (Massnahmen zur Gebirgsschlagverhii-
ung

»Gliickauf«, 109(1973)23, str. 1136-1139, (nem.)

Priprema mineralnih sirovina

Arsent'ev, V. A. i Gorlovskij, S. I: Or-
ganski modifikatori za flotaciju ruda koje sadrie
glinoviti mulj (Organideskie modifikatory dlja
flotacii rud, soderza$é¢ih glinistye $lamy)
»Obogas¢enie rude, (1974)1, str. 9-13, (rus.)

Konev, V. A.: O adsorpeiji ksanlogenata na
sulfidnim mineralima. Diskusija (Ob adsorpcii
ksantogenata sul’fidnymi mineralami. V porjadke
diskussii)

»Obogaséenie rud«, (1974)1(109), str. 26-28, (rus.)

Estefan, S. F.: Radiometirijsko ispilivanje ad-
sorpcije hromatnih jona pri anjonskoj flotaciji
barita i celestina (Radiometric study of the ad-
sorption of chromate ions in anionic flotation of
barite and celestite)

»Pouder Technol.«, 9(1974)1, str. 19-22, (engl.)

Zelenov,V.L.iKitikova, L. A.: Hidrofobi-
zacija povrSine zlata pri flotaciji ksantogenatima
dlkalnih metala u sredini od sumporne kiseline
(Gidrofobizacija poverhnosti zolota pri flotacii
ksantogenatami $¢eloényh metallov v sernokisloj
srede)

»Tr. Centr. n.-i. geologorazved. in-ta cvet. i bla-
gorod. met.«, 1974, vyp. 111, str. 3-10, (rus.)

Desjatov, A. M, S¢erbakova, M. S.idr.:
Poluindustrijska ispitivanja S-alilizotiuronijum
hlorida pri obogaéivanju ruda bakra koje sadrie
pirit (Polupromyslennye ispytanija S-allilizotiu-
ronijhlorida pri oboga3¢enii piritosoderzaséih
mednyh rud)

»Cvet. metally«, (1974)3, str. 78-80, (rus.)

Abramov, A. A, Kulja$ev, JuG.iStojk,
G. G.: Nadini usavrSavanja cijanidnih procesa
selektivne flotacije (Puti soverSenstvovanija cia-
nidnyh processov selektivnoj flotacii)

»Cvet. metally«, (1974)3, str. 74-78, (rus.)

Nolujanov, V.1.i Tolikov, A. A.: Per-

spektive usavrS8avanja tehnologije obogaéivanja
u Belousovskoj fabriei (Perspektivy soversenst-



vovanija tehnologii obogaSéenija na Belouso;/skoj

fabrike)
»Cvet. metally«, (1974)3, str. 83-85, (rus.)

Kitaev, N.B.i Rubcova, Z. P.: Primena alil
etara pri flotaciji olovo — cinkovnih ruda
(Primenenie allilovyh efirov pri flotacii svinco-
vo-cinkovyh rud)

»Oboga$tenie rude«, (1974)1(109), str. 7-9, (rus.)

Abramov, A. A, Safin, H. 8.i Vetrov, L
S.: Uticaj pH i redoks potencijala rastvora na
stanje povriine miklovih sulfida (Vlijanie pH i
oksilite’no-vosstanoviteI'nogo potenciala rast-
vora na sostojanie poverhnosti sul'fidov nikelja)
»IVUZ. Cvet. metallurgija«, (1974)2, str. 25-29,
(rus.) .

Kapur, P.C.i Mehrotra, S. P.: Fenomeno-
loski model kinetike flotacije (Phenomenological
model for flotation kinetics)

»Trans. Inst. Minin and Met.«, C82(1973)dec., str.
229-234, (engl.)

Estefan, S. F.i Malati, M. A.: Aktiviranje
flotacije kvarca jonima zemno-alkalnih metala u
prisustvu oleata (Activation of oleate flotation
of quartz by alkalineearth ions)

»Trans. Inst. Mining and Met.«, C82(1973)dec., str.

237-240, (engl)

Skrylev, L. D.i Svirdov, V. V.: Po pitanju
efektivnosti flotacione metode izdvajanja povr-
Sinsko ‘aktivnih materija (K voprose ob effektiv-
nosti flotacionnogo metoda vydelenija poverh-
noaktivnyh veScestv)

»Z. priklad. himii«, 47(1974)1,

Gorlovskij, S.I. i Ustinov, I.D.: Povr-
ginsko-aktivne osobine alkilhidroksamnih kiseli-
na i flotacionog reagenta im-50 (Poverhnostno-
aktivnye svojstva alkilgidroksamovyh kislot i flo
toreagenta IM-50)

»IVUZ. Cvet. metallurgija«, (1974)1,
(rus.)

Levinskij, B.V., Belevié¢, S.I. i dr.: Veza
izmedu flotacione aktivnosti alkilizotiuronijevih
soli i kinetike razlaganja u alkalnoj sredini
(Svjaz’ flotoaktivnosti alkilizotiuronievyh solej s
kinetikoj ih razloZenia v §Celotnoj srede)

»IVUZ. Cvet. metallurgija«, (1974)1, str. 3-7, (rus.)

str. 102-106, (rus.)

str. 17-29,

Desjatov, A. M,Ivanova, Z. V.1idr.: Raz-
rada tehnologije obogaéivanja ruda leziSta alma-
likskog rejona (Razrabotka tehnologii obogasceni-
ja rud mestorozdenija Almalykskogo rajona)

»Cvet. metally«, (1974)2, str. 75-77, (rus.)

Filimonov, V. N, Epelman, M. L. i dr.:
Sema izdvajanja cinka iz ruda bakar-cink koje
se teSko obogaéuju (Shema izvlelenia cinka iz
trudoobogatimyh medno-cinkovyh rud)
»Cvet. metally«, (1974)2, str. 77-79, (rus.)

Bakinov, K. G.: Ispitivanje stabilnosti natri-
jum disulfitoferita kao depresora pri flotaciji
sulfida (Issledovanie ustojCivosti disul’ fitoferita
natrija kak depressora flotacii sul’fidov)
»Cvet. metally«, (1974)2, str. 81-82, (rus.)

Sobieraj, S.i Laskowski, J.: Flotacija
hromita. I. Ranija ispitivanja i noviji pravei.
II. Flotacija hromita i osobine povrsine spinela
(Flotation of chromite. 1 — early research and
recent trends, 2 — flotation of chromite and
surface properties of spinel minerals)

»Trans. Inst. Mining and Met.«, C82(1973)dec.,
str. 207-213, (engl.)

Dvornidenko, D. I, Koltunova, T. E. i
dr.: Uvodenje reagenta IM-50 pri flotaciji ruda
retkih zemalja (Vnedrenie reagenta IM-50 pri
flotacii redkozemel’ nyh rud)

»Cvct. metally«, (1974)2, str. 80, (rus.)

Dixit, S. G.i Biswas, A. K.: Ispitivanje flo-
tacionih sistema cirkonijum — natrijum oleat. 2.
Zavisnost adsorpecije kolektora od veli¢ine pH i
kritiéne pojave na kontaktima povrSina (Studies
on zircon — sodium oleate flotation system. 2. pH
dependence of collector adsorption and critical
contact phenomena)

»Trans. Inst. Mining and Met.«,
str. 202-206, (engl.)

C82(1973)dec.,

Marabibi, A. M. i Rinelli, G.: Fletacija
uran oksida pomoéu reagenata koji obrazuju he-
late i ulja (Flotation of pitshblende with a che-
lating agent and fuel oil)
»Trans. Inst. Mining and Met.«, C82(1973)dec.,
str. 225-228, (rus.)

Marasanova, L. V., Svidenko, A. A.idr.:
Pitanje upravljanja procesom flotacije uz vo-
denje . raduna o kvalitativnom sastava ruda
(K voprosu upravlenija processom flotacii s ude-
tom vestestvennogo sostava rud)

»IVUZ. Cvet. metallurgija«, (1974)1, str. 166-170,

(rus.)

Suhanov, V.G, Anikin, M. F.i Pevzner,
M. L.: Zavisnost produktivnosti puZastih separa-
tora od preénika Zljeba i osobina materijala koji
se obogaéuje (Zavisimost' proizvoditel’'nosti vin-
tovyh separatorov ot diametra Zeloba i svojstv
obogastaemogo materiala)

»Obogastenie rude, (1974)1(109), str. 32-33, (rus.)

Lopatin, A. G, Sergeev, Ju. A i Sko-
beev, I. K.: Uticaj nekih konstrukcionih para-
metara i faktora reZima na proces gravitacionog
obogaéivanja u kratkokonusnim hidrociklonima
(Vlijanie nekotoryh konstruktivnyh parametrov i
rezimnyh faktorov na process gravitacionnogo
oboga3tenija v korotkokonusnyh gidrociklonah)

»IVUZ. Cvet. metallurgijas, (1974)2; str. 21-24,
(rus.)

Gorju$kina, S.Ja.i Lopatin, A. G.: Efek-
tivnost centrifugalne metode obegadivanja pri
obradi proba aluvijalnih peskova koji sadrie
zlato razlicitih po kvalitativnom sastavu (Effek-.
tivnost’ centrobeznogo metoda obogastenija pri
obrabotke razlitnyh po ve$testvennomu sostavu)
»Tr. Centr. n.-i. geologorazved. in-ta cvet. i bla-
gorod. met.«, (1973), vyp. 111, str. 71-74, (rus.)
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Ko?uhovskaja, A. I.i Mitrofanov, G.
I.: Dobijanje koncentrata liskuna iz oipadaka
gravitacionog obogaéivanja pegmatita retkih me-
tala (Poludenie sljudjanogo koncentrata iz hvo-
stov gravitacionnogo obogas¢enija redkometal’
nyh pegmatitov)

»Cvet. metally«, (1974)3, str. 85-86, (rus.)

Klimenko, N. G, Ahmedov, A, Z. i dr.:
Kombinovana Sema prerade poluoksidnih fino
uprskanih polimetaliénih ruda (Kombinirovan-
naja pererabotka poluokislennyh tonkovkraplen-
nyh polimetalli¢eskih rud)

»Tr. Centr. n.-i. geologorazved, in-ta cvet. i bla-
gorod. met.«, 1974, vyp. 111, str. 17-19, (rus.)

Karpov, V.V, Fidel, R. A. i dr.:. Osnovani
rezultati osvajanja tehnologije obogaéivanja na
Lebedinskom Goku (Osnovnye rezul'taty osvoeni
ja tehnologii oboga&tenija na Lebedinskom Goke)
»Gorny]j z.«, (1974)2, str. 56-60, (rus.)

Fried, J. R, Iskra, J. i Kitchener, J. A.:
Obogaéivanje mulja selektivnom flokulacijom
(Cleaning a selectively floculated mineral slurry)
»Trans. Inst. Mining and Met.«, C82(1973)dec,,
str. 235-236, (engl.)

Mihel'son, I. G.: O reZimu kugli u mlinu za
prvi stadijum mlevenja (O $arovom reZime mel’
nicy I stadii izmel’¢enija)

»Cvet. metally«, (1974)3, str. 87-89, (rus.)

Iordachescu, Gr.i Konerth, AL i Pop,
A.: Rezultati dobijeni pri ispitivanjima na auto-
genom mlevenju nekih ruda obojenih metala le-
7ista Baia Mare) (Rezultate obtinute la experi-
mentirile de micinare autogend cu unele mine-
reuri neferoase din basinul Baia Mare)

»Rev. minelor«, 25(1974)1, str. 18-22, (rumun.)

Marjuta, A. N.: Dinamika procesa mlevenja
materijala u bubnjastim mlinovima (Dinamika
processa izmel’éenija materiala v barabannyh
mel’nicah)

»IVUZ. Cvet. metallurgija«, (1974)1, str. 171-175,
(rus.)
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Green, R. E. i Colombo, A. F.: Dobijanje
visoko kvalitetnih koncentrata gvoZda metodom
izluzivanja sodom (Iron oxide superconcentrates
by caustic leaching)

sRept. Invest. Bur. Mines. U. S. Dept. Inter.s,
(1973), Nr. 7812, 11 str., (engl)

Van Weert, G, Mah, X.iPiret, N. L.: Lu-
Zenje hlorodovedonicnom kiselinom pirotina ko-
ji sadrZe nikl — leZiste rejona Sudbury (Hydro-
chloric acid leaching of nickelferous pyrrhotites
from the Sudbary district)

»Canad. Mining and Met. Bull.«, 67(1974)741, str.
97-103, diskus. 103, (engl.)

Sibert, F. J.: Ubrzanje odvajanja crvenog mu-
Ija od rastvora pri izluZivanju boksita u Bajero-
vom procesu (The acceleratied separation of red
mud from digested bauxite in the Bayer pro-
cess)

(Nalco Chemical Co)

Australijski patent, kl. 08. 3, (C ol £, C 22 b), Nr.
428927, prijav. 2. 05. 68, objav. 6. 10. T72.

Bare, C.B.iPasqall, J. W.: Proces eksirak-
cije nikla, bakra i kobalta iz ruda. koje sadrze
mangan (Process for extraction of nickel, copper
and cobalt from manganiferous ores)
(Bethlehem Steel Corp.)

Patent SAD, kl. 423-32, (C 22 b 3/60), Nr. 3751554,
prij. 19. 08. 71, objav. 7. 08. 73.

Sinev, L. A.i Vilen¢ik, S. -A.: IzluZivanje
fajnstajna kiselim sulfatno-hloridnim rastvorom
koji sadrzi nikl (Vystelativanie fajnStejna kislym

nikel’ soderzaséim sul'fatno-hloridnym rastvo-

rom)
»Cvet. metally«, (1974)2, str. 38-39, (rus.)

Agarwal, J.C,Flood, H. W. i dr.: Prethod-
na ekonomska analiza hidrometalur3kih procesa
(Preliminary economic analysis for hydrometal-
lurgical processes)

»J. Metals«, 26(1974)1, str. 26-33, (engl)

Habashim, F.i Dugdale, R. Amonijum
sulfit u hidrometalurgiji bakra (Ammoniumsulfit
in der Hydrometallurgie des Kupfers)
»Metall«, 28(1974)2, str. 129-132, (nem.)



UPUTSTVO ZA PRIPREMU CLANAKA ZA STAMPU

Shodno odluci Redakcionog odbora élanak treba da bude iz oblasti primenjene nauke i savremenih
dostignu¢a u rudarstvu.

Clanak treba da bude kratak i jezgrovit, po moguénosti do 16 stranica, kucanih s proredom
(1 autorski tabak).

Svaki autor nosi punu odgovornost za originalnost &lanka. Clanak koji je veé bio objavlijen (u
celini ili izvodu) Redakcija neée primiti. Ukoliko autor iznosi rezultate rada neke institucije, obavezan
je da pribavi njenu saglasnost za objavljivanje &lanka.

¢ Strane nazive i imena autor treba da piSe izvorno. Ukoliko tekst sadrzi grika slova (u formu-
lama), autor treba da ih ponovi na margini i napife njihov naziv (¢ —alfa). U tekstu, tablicama i crte-
Zima treba izbegavati skradéenice.

Neobiéno je vazno da se literatura dostavi potpuna, tj. prezime i ime autora, god. izdanja, naslov

¢&lanka ili knjige u originalu (ukoliko se radi o &lanku treba napisati i naslov ¢asopisa u kome je ¢lanak:

objavljen — u originalu), stranu na kojoj poéinje &lanak, tom knjige ili ¢asopisa i mesto izdanja. Lite-
ratura treba da bude sredena abecednim redom.

Clanak na kraju treba da sadrZi kratak rezime na srpskohrvatskom ili jednom od &etiri strana
jezika (engleskom, nema&kom, francuskom ili ruskom), veé prema Zelji autora. Ako autor smatra da
ne mofe sam dati dobar prevod, Redakcija ée prevesti srpskohrvatski tekst, a honorar za prevod odbiti
od autorskog honorara.

Clanak treba predati u dva primerka (original + kopija). Ako je ¢lanak neuredan, sa dosta
ispravki, Redakcija ¢e izvrditi prepisivanje a trolkove snosi autor. Rukopis treba da ima marginu
od 3 cm. ‘

Autor je duZan da &lanak potpie i dostavi tatnu adresu i broj %iro raduna

Priprema crtefa. — CrteZi i fotografije treba da se dostave u prilogu ¢&lanka, nenalepljeni na
kucane stranice. Dovoljno je da autor u tekstu ozna&i mesto crtea. CrteZi se rade tuSem, na pausu
ili finoj hartiji, po moguénosti uvelitani tako da se posle smanjenja (3to daje oStrinu slici) mogu
uklopiti u format .3 X 20,5cm, odnosno 7 X n cm (n moZe da se kreée od 1 do 20,5cm) Svaki crteZ
mora imati redni broj i objaSnjenje. i

Objasnjenje autor treba da di posebno, a ne na samom crteZu, jer se objadnjenja Stampaju i
prevode na jezik, na kome je dat i rezime €lanka,

Ukoliko crtezi nisu dobro tehni¢ki pripremljeni za 3tampu, Redakcija ¢e ih vratiti autoru na
ispravku ili, po njegovoj Zelji, dati da se ponovo izrade. TroSkove u tom slu¢aju snosi autor.

Svaki ¢&lanak podlefe struénoj recenziji. Posle izvrSene struZne recenzije i eventualnih ispravki
autora, Redakcioni odbor odluéuje u kom broju &asopisa ée &lanak biti objavljen. Redakcija ée o tom
obavestiti autora.

Pre $tampanja tasopisa svaki autor dobija na uvid poslednju reviziju, koju je, zbog kontinuiranog
posla u $tampariji, obavezan da hitno pregleda i vrati Redakciji.

Autor dobija besplatno 20 separata svog ¢lanka.

Svaki &lanak treba da sadrZi i moto — dve do tri refenice koje ¢e izneti problematiku ¢&lanka.

Redakcija




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku
3
— Dr ing. Slobodan Jankovié:
»LEZISTA METALIGNIH MINERALNIH SIROVINA« (sv. 1) 60,00 -
»METALOGENETSKE EPOHE | RUDONOSNA PODRUCJA JU-
GOSLAVIJE« (Sv. II) 60,00
—Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00
»TEHNOLOGIJA | UPOTREBA LIGNITA« 300,00

Prikupljen i sreden materijal sa Simpozijuma na tu temu, odr-
zanog u Grand Forksu, N. Dakota, SAD

INFORMACWA Cy

Informacija o proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
meseéno i daje sliku momentalnog stanja  godiSnja pretplata 600,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 75,00 .

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku proteklih
deset godina — jubilarna publikacija ‘

— Dr ing. Branislav Gen¢ié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACHE SLOJE-
VITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:
»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE LEZIS-

TA MINERALNIH SIROVINA 100,00

»INFDRMACHE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




\

Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu®)

Mr Milan Zilié¢, dipl. ekon.

(]

!

Prosecne cene kamenog uglja i koksa nekxh karakteristiénih zemalja u 1971, 1972, 1973, g, u
januaru, maju, Junu i julu 1974, god. u izvornimm vrednosnim i teZinskim Jedmicama‘

. : 7 \

T |

Godine 1974. godina

Opis

i teZinske

jedinice

1971.

[y

9

Vrednosne
~1
[

1973. januar maj juni juli

Kameni ugalj ¢ K N

— Rurski, orah III,
spec. sagorlj. fco !
Rurski revir, SR £ ; 1
Nemacka DM/t 88,29 93,00 96,92 107,00 126,10 126,10 126,10

— Masni orah, 50/80 ‘

m/m fco Sever. . ‘
revir, Francuska FF/t 118,20 118,50 125,91 145,00 189,00 191,22 198,50 /

— Gasno plam., :
polj. 40/80 m/m, :
feo vagon, Italija Lit/t 22.526 21.567 20.850 22.850 26.850 35.650  36.650

Koks

— Topionic¢ki, fco
peti Koneks- ' : ' |
vile p $/200 lib. 24,61 23,10 24,96 26,00 26,00 72,50 88,00
— Rur III, 90—40
m/m, feo Rur.
revir DM/t 132,50 138,25 143,79 160,00 192,50 192,59 192,50 Ul

¢

— Topionicki, 60—90,
fco Sever. revir, \
Francuska FF/t 195,83 201,00 203,90 220,00 288,00 295,48 317,00

— Topionicki 40—70,
feco utov. u vagon Lit/t 34.783 34.069 36.458 48.425 63.425 74425 © 74425

i !

*) S obzirom na vrlo &este izmene medusobnih odnosa valuta, iznete dolarske cene, sem dolarskog podrudja,
samo su pribliZno taéne. i g
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Prosecne cene sirovog gvozda u svefu u prvom kvartalu za mostrzme artikle i u drugom
kvartalu za SFRJ 1974. god. u izvornim teZinskim i vrednosnim jedinicamal)

Zemlja i mesto

Kvalitet

Cena

a) Hematitno livni¢ko sirovo gvoide :

SR Nemacka, Oberhausen W

Francuska, Uckange
Italija, Trst
Jugoslavija, Zenica

Store
Sisak

c) Fosforno livacko sirovo gvoide

SR Nemacka, Oberhausen W

Francuska, Uckange"

Italija, Trst
Hematitno za proizvodnju celika

b) Fosforno livacko

SR Nemacka, Oberhausen

Francuska! Uckange

Italija, Plombino et

Jugoslavija, Zenica

d) Fosforno za proizvodnju éelika

Francuska, Uckange

e) Ogledalasto gvozde

Francuska, Uckange

SR Nemadka, Salzgitter

f) Feromangan

_Belgija, Obent

Francuska, razni

SR. Nemacka, Salzgitter

Italija, Balgnolo Mella .

0,08—0,12% P

0,08—0,12% P
0,12—0,20% P
0,20—0,50% P

0,08—0,12% P
0,12—0,16% P
0,16—0,30% P’

Sg-01 III grupa-osnov. cena

Hematitno Sg-H; I gr. *

0,7—1,0% P
0,5—0,7% P
1,0—1,4% P
14—18% P ¥
0,7—1,0% P
0.5—0,7% P 5
0,52-1,0% P Lit/t
0/5—0,7% P v
930 P, 2—3% Mn DM/t
0,8—0,12% P g
4—6% M ) ”»
0,04—0,08% P, 2—3% Mn F fr/t
0,08—0,12% P, 2—3% Mn 5
0.12—0,20% P, 2—3% Mn 3
0,20—050% P, g
0,08—0,12% P, 2—3% M Lit/t
b.sg. II kl. $/t (1494 din.)
|
1,4—2,0% P F fr/t
10—12% Mn Ffr/t
10—12% Mn DM/t
76—80% Mn B. fr/t
76—80% Mn F fr/t
50% NMn DM/t
75% Mn 7
75% Mn Lit/t

DM/t oko 330,50

F fr/t oko 445

'

v’

Lit./t

2

23

425
420

52.000
51.000
50.600

8/t (1724,8 din.) 101
$/t (1990,8 din.) 117
$/t (1913,7 din.) 113

DM oko 314,80
DM oko 316,80

F fr/t oko 425

425
440
440

52.000
52.000

260
267
272
398
390
385
380
42.000

88
370

510

331 .-

8.750
955—1.035

565
630

108.000

- 106

1) Izvor: Tanjug — Energetika i metalurgija, januar, februar, mart, april, maj 1974. .god.

P. S. Podaci usled nesredenih prilika na inostranom

naténo obezbedeni.

&

trzistu za drugi kva.rta.l jos ITJS'LI sredend, niti po;edb
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NajviSe, najniZe i prosecne cene na Londonskoj berzi metala (LME) i engleskom trZistu (MB)
osnovnih obojenih metala u 1973. i 1974. godini*) -

/

8 po m. toni, kg i flasi

y 4

Opis

1973. god.

. 1974. god.
januar-septem. septem.

najviSe najnize prosek mnajvise najniZe prosek

Bakar (LME) — cash vajerbar

— cash katode
— tromes. vajerbar
— tromes. katode
— settlem. vajerbar
— settlem. katode
Olova (LME) — cash
— tromesectno
— settlement
-Cink (LME) — cash
— tromesecno
— settlement
Kalaj (LME) — cash
— tromesecno
— settlement

2.775
2.432
2.236
2.183
2.781
2.438

806
724
808

2.204
2.011
2.298

7.797
7.185
7.815

Alummuum (MB) — min 99,5%, odredene ostale

transake., c1f Evropa 974
Antimon (MB) — regulus uvozni 99,6%, cif 4,042
Ziva (MB) — min 99,99%, cif glav. evrop.
luke $ po flasi od 76 1b 312
Kadmijum- (MB) — 99,95%, cif/ex fabr. 9.065
— 99,95%,Komonvelt cif 6.860
— slob. trz,, ingoti i kom
plac. takse 8.267
— ingoti, slob. trz., cif ~ 8.389
— komadi slob. trz., cif 8.436
Zlato-Lor{don\ (MB) — prepod. kotacija 4,083
Srebro (LME) — cash 111
, — tromesetno 115
— settlement 111
Selen (MB) — ostali izvori, cif 39

1.095
1.072
1.125
1.103
1.095
1.075

320
323
321

393
405
393
3.903
3.951
3.905
458

1.170

237

8.232
6.860

6.614
6.063
6.173
2.061
65
67
69

19

1.779
1.713
1.719
1.685
1.781
1.715

427
433
428
844
809
846
4,803
4,753
4.807
662

2.072

274

8.778
6.860

8.005
7.736
7.7173
3.122
82
84
82

25

3.340  1.372  1.460
. 3174 1315  1.400°
3072 1415 1503
3.032 1359 1.445
3346 1374  1.461
3179 1316  1.402
773 502 538
713 476 516
774 503 539
-2.088 839 910
1.916 842 919
2.091 841 912
9720 6316  9.155
9.662 .6.075  8.082
9.668  6.322  9.180
1.002 976 - =
4540 4127 i
274 269 L
9616  9.384
9.921 9921  9.921
10.343  9.833 o
8783 8521 i
8783 8521 A%
" 4150 4323 —
210 108 130

219 109 133
212 106 130

56 54 —_

*) Odnos § : £ radunat u 1973. god. 2,45: 1

2,39:1 a za najniZze i prosek septem bar 2,317:1.
Podaci za englesko trZiste (MB) u 19?4 god. odnose se samo na mesec ‘:eptcmbar i ovde je primenjen

u 1974. god. za najvise 2
odnos 2,317 : 1.

A\
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NajviSe, najniZe i prosetne cene na ameri¢kom trZiStu (Comex = Njujorska berza,

MW = americko usmeravano trziSte) osnovnih obojenih metala uw 1973. god., najviSe i najnize
za period januar-septembar i prosek cena za septembar 1974..god.

$ po m. toni, kg i flasi

1973. god. 11974, god.¥)-
Opis januar-septem. septem.
5 - najvise najnize prosek najviSe najniZze prosek
Bakar: Comex-prvi 2.359 - 1.089 1.729 3.069 ,1.338 1.408
‘ Comex-drugi 1.980  1.138. 1586 2864  1.358 = 1.433
Comex-treci 1.756 1.177 1.509 2.747 1.466 1.538
MW-fob Atl. obala 2.608 966 1.736 3.291 1.303 1.389
MW-cif Evropa 2.653 1.011 . 1.781 3.354 1.374 1.461
MW-NU dealer 2.480 1.132 1.629 3.120 1.433 1.486
MW-US proizv. katode ; 1.764 - 1.499 1.810
MW-US proizv. isp. 1.517 1.116 1.312 1.908 1.512 1.844
MW-US proizv. raf. 1.503 1.102 1.298 1.895 1.498 1.831
Olovo: MW-US proizvod. 413 © 320 359 540 412 540
Cink: . 'Evrop. proizv. 735 O\ 424 520 834 695 803
: MW-US proizv: 675 402 455 870 640 866
Kalaj: MW-Njujork T7.055 3.847 4.890 10.251 = 6.063 8.584
NY trzisfe 7.606 3.912 5.017 10.433 6.173 9.390
Penang trziste : 7.074 3.684 4.720 9.628 5.518 8.188
Alumin.:  glav. US proizv. 551 551. ° 551 860 639 860
L MW-US trziste 794 452 582 1.080 794 996
Nikl: glav. proizv. katode - 3.373 - 3.373 3.373 4.079 ' 3.571 4.079
: NY dealer katode ; 3.307 3.086 3.223 5.291 3.307 4.938
. Antimon: Lone Star/Laredo 2.403 1.499 1.763 5.842 2.668 - 5.842
NY dealer 2.425 1.213 1.714 6.614 1.984 4.999
RMM/Laredo ' 2.028 1.257 1.466 4.916 2.249 4.916
Kadmijum: US pfoizvod. \ : 8.267 6.614 8.025 9.370 8.267 9.370
Ziva: ‘Comex-ponuda 310 2560 285 380 255 262
Comex-traznja 310 250 286 380 255 263
MW-Njujork ' 318 250 286 340 273 279
Zlato: Engelhard kup. = 4.059 2.062 3.137 = 5.781 3.75b ne kotira
Engelhard prod. . 4.065 2.068 3.145 5.787 3.762 4.865
Srebro: Comex-prvi ) 105 63 82 199 105 130
Comex-drugi 106 64 84 202 106 131
Comex-treéi 109 66 86 203 109 137
MW-US proizvod. 105 63 82 215 105 145
Platina: glav. proizvod. 5.080 4.180 4.824 6.109 5.080 6.109
NY dealer 5.659 4.405 4.978 7.716 5.241 5.453

*) U 1974, godini, za najyiSe i najniZe cene, odnos $: £ radunat § 239:1 £ za sve podatke &iji se nivo nije
menjao, za sve podatke iz treceg kvartala, majveéim delom iz septembra, odnos §: £ radunat 2,317 : 1.
\
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Izvori osnovnih podataka -

Metal Statistics, 1971, 1972.

. Preise Lohne Wirtschaftsrechungen, 1973. i 1974,
Metal/Bulletin — bilteni 1970—1974. -

Metals Week — bilteni 1970—1974.

Industrial Minerals — bilteni 1970—1974.
World Mining — bilteni 1970—1974.
Engineering and Mining Journal 1970—1974.
UN Quarterly Bulletin — bilteni 1970—1974.
Metalstatistik 1963—1973., Frankfurt A/M, 1974.
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973. i 1974.

South African Mining & Engineering Journal, 1973. i 1974.

Bergbau, 1973. i 1974,

Erzmetall, 1973, i 1974.
Braunkohle,. 1973, i 1974.

Gliickauf, 1973. i 1974.

Canadian Mining Journal, 1973. 1 1974.
Mining Magazine, 1973, i'1974.
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NARUDZBENICA

(za preduzeéa — ustanove)
Necpozivo se pretplaéujemo na &asosipe za 1975. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 400,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godi&nja preiplata 400,00

Ukupno: 800,00
Uplatu €emo izvr3lti u korist tekuéeg raduna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski Institut — Beograd
(Zemun), Bata]nickl put 2.

Napomena: nepotrebno precriatl

(mesto I datum)
Preduzeée — uslanova

Adresa

. LI L R T W e

NARUDZBENICA

(za Individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujemo na asopise za 1975. godinu,
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godi3nja pretplaia 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiZnja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00
Uplatu ¢éemo [zvrdltl u korisi ftekuéeg raduna br.

€0805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski Instliut — Beograd
(Zemun), Bata]ni&kl put 2.

Napomena: nepolrebno precriatl

(mesto | datum)

(Ime naruéloea)
(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
izdaje ¢asopise:

,,Rudarski glasnik*

(izlazi 4 puta godiSnje)

,,olgurnost u rudnicima**
(izlazi 4 puta godi$nje)

@ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja vas
najviSe interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti |
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, stodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

@ Oglasavajte vase proizvode u ¢asopisima

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 1.5600,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.200,00.- d.

Redakcija

S L O < o O < o< oo o o <
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RUDARSKO-METALURSKO-HEMIJSK! . KOMBINATI XEHTARO - METALUR-

b4
KOMBINAT OLOVA I CINKA ]'H H]cA“ GJIKO-KIMIK | PLUMB. DHE ZINKUT
OOUR RUDNIK 1 FLOTACUA 'T] OTHPB XEHERORJA ME FLOTACION

Cestita svim rudarima, rudarskim
preduzeé¢ima i kombinatima,
kao i potroSadima srecan zavrietak

poslovne godine i

Novu 1975. godinu

. SA NAJLEPSIM ZELIAMA ZA PUN USPEH
Y



Svim svojim saradnicima i poslovnim

prijateljima zeli

“Srecnu Novu 1975. godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD




R ugljevir

RUDNIK MRKOG UGLJA u Ugljeviku

cestita svojim potroSacima
novogodiSnje praznike i
zeli svim rudarima mnogo
uspeha u

Novoj 19/75. godini

Rudnik mrkog uglja UGLJEVIK u Ugljeviku
Telefon: 3 Telegram: RUDNIK UGLJEVIK




Sadjotantts o/ 8 Fouic

Svim svojim potrosacima
i rudarima cestitamo

Novu 1975. godinu

i Zelimo mnogo uspjeha u radu

Rudnik — Kakang




RUDARSKO ENERGETSKO INDUSTRIISKI KOMBINAT — VREOCI
Organizacija u sastavu Zdruzenog elekiroprivrednog preduzeéa Srbije

REIN — KOLUBARA

Cestita svim rudarima, rudarskim preduzeci-
ma i kombinatima, kao i potrofaéima sretan
zavrietak poslovne godine i

Novu
-1975. godinu

sa najlepSim Zeljama za pun uspeh




NOVO!

NOVO!

NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-

mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
 TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu

srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni refnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-

kom, nemaékom i ruskom jeziku.

Na kraju retnika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktian, u tvrdom povezu, retnik ima format pogodan za upotrebu.

0-113
odlagali5te, hidromonitorno visinsko

flushing dump above level
décharge (f) & chasse d’eau au
dessus du niveau
Hochspiilkippe ()
BbICOKOCMBLIBHOJI OTBan

0-114
odlagaliite, klizanje

stockpile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
Kippenrutschung

OTBAJILHBIIL OMNOJI3eHb

0-115
odlaganje, mesto

depot position; storage position
position (f) du dépét
Kippstelle (f)

0TBalIbHOE MECTO

0-116
odlagaliSte, napredovanje

advance of waste dump
avancement (m) du dép6t
Kippenfortschritt (m)
nofBUraHMe oTBajda

0-117
odlagaliSte, odbacivaéko

stacker dump

dépét (m) formé par I'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

S3KCKaBaTOPHEI (ab3eTHepHBI) oTBan

0-118 ,
odlagaliSte, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot
face (f) vers de dépét; face (f) vers
le remblai

kippenseitig

CO CTOPOHBI OTBaJja

. - .&..' ..‘ . ... .

Cena iznosi 300,00.— dinara. -
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.h.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mdchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch 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 Ihneu zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Vilkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saopstimo da ste tim viSejeziénim struénim reé¢ni-
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 jezit¢kih teSkofa. MoZemo Vam na
tom ret¢niku &estitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

Worlild
EDITED FOR THE

] -]
Mmmg MINERALS MINING INDUSTRY GF THE WORLD

Y
~= | &= @

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work .

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odlitnog Rudarskog retnika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUR
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN HA WLAYE E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT @ 1893

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwérterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in § Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopStavamo Vam, da nalazimo da je Vai Rudarski reénik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika u€inio mam je do sada
dobre usluge, a &inite to j ubuduée.
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BERGAKADEMIE FREIBERG =
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckméssig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Woérterbuch
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 lassen. Das Wérterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.
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Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski rednik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

éo‘lidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna Stampa- udiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporuduje

svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-

divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwdrterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergédstelite und handliche Nachschlagewerk enthflt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istiindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski retnik je rezultat dugogodiinjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi viSe od 16.500 strudmih jzraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna strutna knjiga sadrZi izraze kao »ot-
kopno &elo bez podupiradac... Pregledni registri u &etiri ne-smpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalalenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporutuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.

e —
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Uskoro izlazi iz stampe

Godisnjak oradu rudnika
ugljia u 1974. godini

Zainteresovani je mogu porugiti ili odmah uplatiti na racun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tatnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVOBACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objativi BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuéac.

Clanak treba da obuhvati najvide 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.
Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSK! I'STITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija
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VRELI
VAZDUH

...odrzao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
rna vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i sveZ, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato $to je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njam, ventilacijom i »er condi§nom« uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruza najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podruéjima... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istraZivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura, Pocev od
vrhunskog prakticara do mladog pocetnika, svi mogu da

nadu interesantne i vredne informacije u svokom mesec-
nem izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete se da se

to isplatilo. Pisite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND
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Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehnic¢ki ¢asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavatka politika je pruzanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vazan komercijalni
odeljak, posvecen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodae opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u éetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavedtenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Jonn Adam House

17-19 John Adam Street,

GodiZnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.
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= RUDARSKIINSTITUT
N

T
BEOGRAD — ZE MU
Batajnieki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa; samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim Izvodatima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCENIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povrsinske | podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehniZke zastite

— 'ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVODBENJE | UHODAVANJE TEHNOI:OSKIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZAC|U | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske navke i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna &asopisa:

RUDARSKI GLASNIK*
SIGURNOST U RUDNICIMA

pr



@ veliki broj struénjaka

@ visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca ul svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

® SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSUtTACIJE

I INZENJERING U’ RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broji 2,
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.

|
¢



- RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD - ZEMUMN

Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, independently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

-~ ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

—~ "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® 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



@ large number of experts
@ high! scientific and specialized! level

@ realized scientific-research rescults
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, Batajnicki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI
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Bibliografski kartoni ¢lanka }

Stampanih u »Rudarskom glasniku«
u toku 1974, godine.

(Kartoni, iseeni ili sredeni po decimalnoj Klasifikaciji —

545:546.621

Indin dipl. hem. Katarina: Fazna hemijska analiza. II —
Odredivanje trihidratnog minerala aluminijuma — dZipsita
u rudi boksita.

»Rudarski glasnike br. 4 (1974), str. 43—45

/
Dati su rezultati ispi_t.ivanja, hemijskom faznom analizom,
ove boksitne rude. Primenjen je postupak Dolivo-Dobrovolj-

S ! skog, nesto izmenjen i prilagoden ovoj vrsti boksita.
}Krcma broju u levom uglu gore — upotpunice Vatu Prikazan je postupak za selektivno rastvaranje i odrediva-
kartoteku). nje mineralodkih oblika gvoida u boksitu, .
(]
Pd
'
544:622,349

Indin dipl. hem. Katarina: Fazna hemijska analiza. I — Od-

redivanje monohidratnih minerala aluminijuma u boksitnim
rudama

»Rudarski glasnike br. 3 (1974), sir. 62-65

Dat je mesto izmenjen postupak Dolivo-Dobrovoljskog; pri-
menjen za hemijsku faznu analizu monochidratnog mine-
raloskog oblika aluminijuma u rudama sa Kosmeta i nave-
deni’ su primeri ispitivanja mnadih boksita sa adgovaraju-
¢om raspodelom po mineralnim fazama,

\
545:546.72

Pavlovi¢ dipl. ing. Sonja — Maksimovié dipl. ing.. Slobo-
danka: Prilog odredivanju gvoZda u rastvorima posle luZe-
nja uglja bakterijama

»Rudarski glasnike br. 4 (1974), str. 45—47

Prikazana metoda direktnog odredivanja gvo?da iz rastvora
koji sadize organske materije pomodu batofenantrolina i
ekstrakcije hloroformom pokazala je prednost nad uobica-
jenim mokrim razldganjem organskih materija u brzini,
ekonomicnosti i odredenoj taénosti. N

544.62:552.5

.

-

Maksimovi¢ dipl. ing. Slobodanka — Pavlovié dipl. ing. So-
nja: Metode hemijske. analize magnezita, dolomita i kreg-
njaka iz jedne odvage

sRudarski glasnike br. 4 (1974), str. 48—33

Prednost ove metode je u tome, §to se kompletna hemijska
analiza moze izvrSit “iz jedne odvage uzorka primenom
spcku'ofotometrhj\skih metoda odredivanja, koje koriste Veo-
ma male odvage) zbog vrla osetljivih reakcija. Pored brzine
odredivanja, ova metoda daje zadovoljavajuce rezultate s
obzirom na tacnost, izraZenu standardnom devijacijorn u
datim rezultatima analize.

545:622.343 =

Malksimovi¢ dipl. ing. Slobodanka: Fazna analiza rude bakra

»Rudarski glasnik« br, 2 (1974), str. 74—80

Ova /hemijska analiza rude bakra zasnovana je na primeni
selektivnih rastvaraca i omoguéuje da se ustanovi kvantita-
tivni odnos razliditih mineralnih oblika bakra, koji su pri-
sutni u rudi. ! 1
Po"toj metodici moZe se odrediti sadr¥aj bakra PO minera-
loskim grupama i wvr§iti kontrola tehnoloskog ~ procesa i
kvaliteta dobijenih produkata.
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545:661.5 ~

Pavlovi¢ dipl. ing. Sonja: "Rrikaz odredivanja amonijaka u
prisustvu hidrazina 3

»Rudanski glasnike br. 1 (1974), str. 62—63

Prikazana je metoda po Crosby-u, po kojoj se sprecava
ometanje hidrazina time, $to se izvrsi prethodna oksidacija
kalijum-jodatom u kiseloj sredini. Posle toga s¢_ rastvor
moze upotrebiti za direktno odredivanje malih koli¢ina amo-
nijaka ili u prisustvu drugih ometajuéih materija posle pret-
Jhodne destilacije. .

621.359.4.001.42:621.311.22

Anti¢ prof. ing, Milan — Skundri¢ dipl. ing. Mihajlo: Os-
vrt na ispitivanja elektrofiltara u termoelektrani sObrenovace

»Rudarski glasnike br. 2 (1974), str. 81—91

Stepen otpraSivanja odreden je na osnovu merenja koncen-
tracija praha u mernim ravnima ispred i iza elektrofiltara,
Ispitivanja su vrsena pri normaliom I maksimalnom traj-
nom opterecenju bloka. Merenja su vrsena pomodéu brzinskih
sondi i uredaja sopstvene konstrukeije koji su u'skladu sa
smernicama VDI-2066. !
Rezultati ispitivanja potvrduju garantne vrednosti za elek-
trofiltre,

IR AT B RS NI R SR B R RSN R IS R R RCRE B SR N

553.43 (100)

Milovanovi¢ dr ing. Dejan: Osnovne karakteristike svetske
mineralno sirovinske baze bakra

sRudarsk iglasnik« br. 4 (1974), str.,A7—76

Razmatrajuci jedno od pmioritetnih pitanja mineralne eko-
nomije bakra, autor u svoji analizi procenjuje ukupne
rezerve bakra u svetu na oko 45595 mil. tona i istite da je
najveéi deo rezervi Koncentrisan u porfirskim rudama sa
sadrzajem fspod 10/, Cu. il Tt

Posebno_je analizirana sirovinska baza pojedinih socijalistié-
kih zemalja.

621.879.2/6:65.012.2

|
Radenkovi¢ dipl. ing. Cedomir: Optimiranje izhora opreme
za otkopavanje i transport na povrSinskim otkopima uglja

sRydarski glasnike br. 1 (1974), str. 15—20

Model omoguduje detalinu analizu” Kombinacija opreme za
kontinuiranc dobijanje i transport u tehnologiji povrSinske
eksploatacije i izbor optimalnog resenja.

Metodologija se moZe koristiti za detaljno projektovanje i
operativno planitanje i predstavlja novinu u izboru skupe
mehanizacije na povriinskim otkopima uglja.

r

553.96(497.1):621.311.22
|

Peri§i¢ dr ing. Mirko — Cuk dipl. ing. Ljubo: Sirovinska

baza u uglju i mogudnost njenog veceg koriSdenja za pod-
mirenje domadih potreba u primarnoj energiji

»Rudarski glasnik« br. 2 (1974), str. 92—97

Dat je osvrt na dosadasnji razvoj. Prikazane su rezerve
uclja u SFRJ. Tretirana je perspektiva razvoja proizvodnje

uglja do 1985. god. i neki ekonomski problemi koji prate

razvoj rudnika uglja.

621.879.3.003.17.004.72 \

/

Kun dr ing. Janos: Prilog utvrdivanju zavisnosti izmedu ka-
paciteta i zastoja bagera na povrSinskim otkopima lignita

sRudarski glasnike be. 1 (1974), str, 5—14

Prikazan je uticaj zastoja na Kkapacitet proizvodnje i pod-
vuceno da de mora strogo voditi- ratuna o vrsiama masina,
materijala, tehnologiji otkopavanja i sl. ;

Za svaku tehnologiju rada na povriinskom otkopu treba
prvo postavifi zbirnu jednadinu pokazatelja zastoja i tek
onda predi na ostale radnje. Zbirni pokazatelji zastoja m
se, pomocu formula datih u &lanku, jzracunati u funkeiji
pojedinih uslova odredenog povisinskog otkopa.

\
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621.96:531.78

1
i

Radojevi¢ mr ing. Jovan — Zdravkovi¢ dipl. tehn. Miladin:
Ispitivanje otpora rezanja primenom mernih traka .

i »Rudarsk: glasnike br. 1 (1974), str. 28—34

IzloZeno je konkretno ispitivanje otpora rezanja pomocu
clektro-otpornih mernih traka i elektronske opreme kojom
raspolaze Rudarski institut, Beograd,

Citav rad teZi da ovu problematiku reSava u naSim uslovi-
ma, na savremeniji nacin nego dosad, tim pre Sto domaca
literatura nema mnogo radova iz te oblasti.

622.235.5

Juji¢ mr ing, Dragoljub: Neki parametri koji utiéu na gra-
nulaciju miniranog materijala i 2

»Rudarski glasnike br. 2 (1974), str. 9—18

Na osnovu vrlo obimnih istraZivanja doflo se do saznanja
da se svaki stenski materijal miniranjem drobi po odrede-
noj zhakonitosti, $to omogudéava da se kao kriterijum za
ocenu kvaliteta minerskih radova koristi veliina srednjeg
komada. Postoji viSe na¢ina za odredivanje velidine, ali se
u praksi najviSe sreée metodologija, kojom se srednji kor
mad odreduje veliinom komada pojedinih frakcija i nji-
hovim procentualnim ufe$éem u celokupno miniranoj masi
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Mihajlovi¢ mr ing., Milorad — Slana dipl. ing. Andreja:
PrenoSenje energije eksplozije kroz poremedenu stensku
masu >

»Rudarski g]asgaik« br. 2 (1974), str. 25—36

Obradena je metodologija odredivanja napona ‘u ma kojoj
tacki ‘fizickog polja u zavisnosti od veliine defekta. Pored
toga, ¢lanak koncizno iznosi i uslove poveéanja dinamike
sudara u procesu dejstva energije eksplozije.

[
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622,23

Juji¢ dipl. ing. Dragoljub: Odredivanje préénika minskog

punjenja A f
»Rudarski glasniks br. 4 (1974), str. 1421

Iznosi se razmatranje pretpostavljanja direktnog odnosa iz-
medu granulometrijskog sastava miniranog materijala i pre¢-
nika{minskog punjenja i L|a1"|u matematicke relacije preko
kojih se dolazi do funkcionalne zavisnosti veli¢ina srednjeg
komada od precnika. 1 .
Posebno se daje relacija za odredivanje pretnika minskog
punjenja pri miniranju na povrsinskim otkopima.

Ay 4

622.235.5

/

Mihajlovi¢ mr ing. Milorad: Amaliza naponskog stanja iza-
zvanog eksploZijom 1 odredivanje koeficijenta prigusivanja
impulsa u uslovima borskog leZista e
»Rudarski glasnik« br. 1 (1974), str. 2127
Obradena je problematika dejstva eksploziva na stenske
mase. Na bazi zakona matematicke fizike i radova poz-
natih ruskih i ameri¢kih autora iz te oblasti izvedena je
metodologija za odredivanje radijalnih napona u proizvoljnoj
tatki fizickog polja. Koristedi dobijene zavisnosti odredeni
su koeficijenti prigusivanja impulsa za piroklasti¢ne stene
borskog lezista i neke domace eksplozive.
s
.

622.271.:622.332

Rakonjac dipl, ing. Vukajlo — MandZi¢ dipl. ing. Enver —
Zivkovi¢ dipl. ing, Slzmisla\': Analiza rada sistema za otko-
pavanje, transport i odlaganje jalovih masa povrSinskog ot-
kopa lignita |»Si¢ki Brod« .

sRudarski glasnike br. 3 (1974), str. 15—28

Sistem ¢&ini -jednu tehnoleiku celinu. Posmatranje i prou-
davanje rada sistema izvedeno je u funkciji vremena. Re-
zultat je — mneuskladenost ra%a sistema, &to je i osnovni
razlog velikih zastoja u radu, Usaglafavanjem kapaciteta je-
dinica sistema smanjili bi se zastoji i poveéalo efektivno
vreme i iskorii¢enje kapaciteta sistema.
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Salatic dr ing. Dusan — Grujié¢ dipl. ing. Milorad — Andel-
kovi¢ dipl. ing. Branislav: Uticaj nekih parametara na rad
Odeljenja za mlevenje flotacije bakra u Majdanpeku

»Rudarski glasnike« br. 3 (1974), str. 46—54

Utvrdeno je da sa ‘troSenjem obloga raste potrosnja elektric-
ne energije po toni samlevene rude. I potrosnja elekiri¢ne
energije i kapacitet mlinova osetljiviji su na zapunjenost
mlinova kuglama nego $ipkama. Rezultati se odnose na is-

pitivanja u vremenu od 12 meseci. \

622.33»33«:681.142.332.1

Peridi¢ dr ing. Mirko — Vuji¢ dipl. ing. Jovan — Tanaskovig
dipl. ing. Petar; Plan' mesetne proizvodnje uglja u zavis-
nosti od plana potreba trZista (TE)

»Rudarski glasnike br, 4 (1974), str. 61—66

|

Primenjeno je linearno programirgnje za odredivanje plana
proizvodnje u pojedinim mesecima u godini. )
ReSenjem zadatka u planu proizvodnje odreduje se: meseéna
proizvodnja " proizvodne jedinice u svakom pojedinom me-
secu, transporini putevi, koliéina uglja koja treba da ide
na depo i koli¢ina uglja koja treba da ide iz depoa u sva-
kom mesecu pojedinacno.

{
&iska prof. dr ing. Lubomir: Osobine zasipa i sile y zasip-
nom materijalu |

sRudarski glasnike br. 3 (1974), str. 29—38

Clanak obraduje ulogu, ponaSanje i karakteristike zasipnog
materijala, kao i recepturu za najpodesniji granulometrijski
sastay zasipa kod razli¢itih uglova z}lluganja i otkopne visi-
ne slojeva uglja.
Posebno su obradene sile koje deluju na zasip i u zasipu
pri njegovoj ugradnji i kasnije.

1

672.33.35.003.13

zili¢ mr ckon. Milan:: Cene nekih primarnih proizvoda
rudarstva u svetu -

sRudarski glasnike br. 1 (1974), str. 97—116 ’
Tabli¢no su prikazane cene i njihovo kretanje za ugalj, me-
tale i nemetale u periodu 1971—1973, { meseéno u 1974. 2o
dini.

622.33.004.68

.

Ah¢an prof. dr ing. Rudi; Razvojni smerovi povecanja kon-
centracije proizvodnje na rudnicima uglja

> sRudarski glasnike br, 4 (1974), str. 5—14

PredlaZe se, da se ma osnovu andliza razvojnih smerova u
pojedinim razvijenim zemljama Evrope, odrede i koriguju
dalje razvojne tendencije u nasim rudnicima, Pri tom ireba
imati u vidu da se geolofki i rudarsko tehni¢ki uslovi u
kojima rade na$i rudnici uglja, uglavnom bitno razlikuju
od uslova u indstranstvu.

622.33/,35.003.13

#ili¢ mr ekon. Milan: Cene nekih primarnih proizvoda ru-
darstva u svetu

»Rudarski glasnike br. 3 (1974), str. 105127

Tablitne su prikazane cene i njihovo kretanje za krew.rll_'!u"
ugalj metale i nemetale, kao i nekih roizvoda metalurgije

u periodu 1970—1973. 1 Kvartalno 1974. godine.
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62234:380013

Dimitrijevié dipl. prav. UgljeSa: Svetsko trziste metala —
sa posebnim osvrtom na Londonsku berzu metala

sRudarski glasnike br. 3 (1974), str. 73—77

Sem prikazanog poslovanja na robnoj berzi posebno je abra
dena ekonomska uloga terminskog poslovanja i detaljno
prikazan rad Londonske berze. PriloZene su tablice svetske
proizvodnje obojenih metala i njihov proemet na LME.

622,344(497.11) 518 /19"
sy
~
Simi¢ dr Vasilije: Rudarstvo olova u Podrinju (VI deo)
»Rudarski glasnik« br. 4 (1974), str, 78—85
Dat je prezled rada rudnika i topionica olova u selu Kostaj-

niku, Rawvnaji, Tolisavcu, Majdanu u selu Drenaji¢u. Prilo-
Zena je prepiska i literatura. \

622 .34-‘5[-‘597.1 1)»18/19«

Simié¢ dr Vasilije: Rudarstvo olova u Podrinju (IV :;lco]
=Rudarski glasnike br. 2 (1974), str. 57—106

Dat je pregled proizvodnje i poslovanja podrinjskih rudnika
od 1893. do 1914. god. sa tablicama proizvodnje rudnika,
prali§ta i topionice u 1883, god. i spiskom rukovodilaca istih
rudnika u vremenu /od 1862. do 1907. godine.

\

622.344.003.13
vy . \‘
Dimitrijevi¢ dipl. prav. Ugljéfa: Tendencija kretanja cena
i proizvodnje olova i cinka na trZzitu obojenih metala
»Rudarski glasnike br. 1 (1974), str. 64—68
Razmotrene st promene u potro3nji olova i cinka u periodu ,

1960—1972. yodina i prikazana evolucija cena olova i cinka
na svetskom trzistu.

622.344(497.11)»18 /19« \

Simi¢ dr Vasilije: Rudarstvo olova u Podrinju (V deo)
»Rudarski glasnike br. 3 (1974), str. 79—87

* Prikazant je istraZivanje i eksploatacija pojedinih olé\’nih

rudiSta: Jagodnja, Postenje, Veliki Majdan i Zavlaka.

{

622.355:65.012.2

Simi¢ dr ing, Mileta — Lepojevié dipl. ing. Vladimir: Sta-
tiktiCka analiza leZiSta cementnih laporaca Usje primenom
metode mini blokova B

»Rudarski glasnike br, 3 (1974), str. 5—15

Primenom ove metode omoguéeno je kontinualno razgranita-
vanje masa. unutar otkopnog polja, proradun varijanata
eksploatacije po kapacitetu, dubini’ i Sirini zahvata za svakn
etazu i otkop u celini, koli¢ine otkrivke i odnose korisna
komponenta — jalovina kao i ostali bitni élementi za pro-
jektovanje otvaranja povriinskog otkopa.

]
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622,368:622.75/.77

Miloradovié mr ing. Stevan; KoriSéenje magnezitne rude iz
‘odlagdliSta rudnika sSumadija«

»Rudarski glasnike br. 2 (1974), str. 62—73

JIstrazivanjem na terenu i laboratorijskim ispitivanjima
utvrdena je moguénost koridéenja rude iz odlagaliSta pri-
menom postupka koncentracije magnezita u teskim sredina-
ma. Ta moguénost imala je uticaj na izbor kapaciteta i oda-
brani tehnolo$ki proces koncentracije matnezita pri izgrad-
nji rudnickog postrojenja za koncentraciju.

‘Prvi rezultati lindustrijske -koncentracije magnezita iz odla-
galista pogona »Brezak«, u probnom radu postrojenja, pot-
vrduju rezultate ispitivanja i opravdavaju orijentaciju Rud-
nika na tretiranje ruda iz odlagalista u postrojenju za ko-
centracijua

\

622.75/77:622.34

JoSi¢ dipl. ing. Milorad: Moguénost valorizacije poli.mctalié-
nih ruda (II deo)

»Rudarski glasnik« br. 1 (1974), str. 35—6

U drugom delu ¢lanka navedeni su primeri primenjenih
postupaka razdvajanja kolektivnik koncentrata na selektivne
Koncentrate bakra i olova. Prikazane su Seme tehnoloSkog
rocesa sa vrstom reagensa, koliéinom i mestom njihovog
godavanja i ostvarenim tehnolo$kim rezultatima.

Navedeni su podaci za rudniké i flotaciju u Kanadi, Rumu-
niji, SSSR i naSoj zemlji. . ] .

622.647.5 : /

Miljkovié mr ing. Miodrag: Odredivanje optimalnog rasto-
janja jzmedu rudnih sipki kod metoda podetaZnog zapusa-
vanja !

#Rudarski glasnike br. 2 (1974), str. 19—25

Potrebno je odrediti rastojanje jzmedu rudnih sipki u gra-
nicama optimalnih troskova, koji terete tonu rude. Ls
Ovaj nacin odredivanja optimalnog rastojanja izmefu sipki
omoguéuje da’ se izrauna | fjzabere optimalno rastojanje
rudnih sipki i tako otkloni moguénost greske u projektova-
nju i dvoumljenje oko izbora i lokacije rudnih sipki.

622,765:622,343

Dragki¢ prof. dr ing. Dragifa — Milosavljevi¢ dr ing. Radica
— Pustri¢ dr ing. Stevan: Flotiranje sulfidnih minerala bak-
ra iz mulja rude bakra Bor u zavisnosti od njihove krup-
noce fi stepena oslobadanja

sRudarski glasnikx br, 2 (1974), str, 37—50

Razmatrano je ponaSanje sulfidnih minerala bakra iz mulja

u procesu grubog i kontrolnog flotiranja u zavisnosti od

njihove krupnode i stepena oslobadanjg./Primenjena je kvan-

titativno-mikroskopsko-mineralofka liza. 3)»':1 metoda

omoguéila je da se odredi kvantitativna zastupljenost mi-

nerala kovelina, halkozina, bornita i enargita, koji se faz- -
nom hemijskom analizom’ skupno registruju, kao 1 halkopi-

rita koji se odvojeno hemijski analizira.

622.67.65.012.2

Vidergar dr Franc: f’ro}ek[ovanje optimalnog izvoznog po-
strojenja

»Rudarski glasnik« br, 2 (1974), str. 5—8

Tretira se optimiranje izvoznog postrojenja u tzyv, spodrucju
slobodnog izbora tipova maSine i parametarac. Izvozne dubi-
ne i traZeni kapaciteti nisu ekstremni, pa postoji moguénost
za veliki broj alternativnih reSenja.

U cilju odtedivanja optimalne varijante po tipu mafine, na-
¢inu izvoza i parametrima izraden je algoritam za obradu
na elektronskom racunaru.

622.765.001.2

Manojlovié-Gifing dr ing. Mira — Milinkovié dipl. fiz. Ran-
kn:] U}lcaj pH vrednosti sredine na hemijski sastav povriina
galenita

sRudarski glasnike br. 3 (1974), str. 39—45

Prikazani su rezultati ispitivanja. uticaja pH vrednosti sre-
dine (regulisane natrijum karbonatom i sumpornom kiseli-

* nom) na hemijski sastav povrsina galenita. Za ispitivanje

uticaja pH wvrednosti sredine na hemijski sastav povrSina
‘galenita koriS¢ena je elektronska difrakeija.
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Siska prof. ling. Lubomir: O uticaju zasipa na otkopavanje
»Rudapski glasnike br. 4 (1974), str. 22—29

Prikazan je utcaj koji zasip vrdi na manifestaciju jamskog
pritiska u radnom prostoru &irokolelnih otkopa, sleganje
povrsine usled otkopavanja,” proces zaru$avanja krovine i
provetravanje. Uticaj se analizira kao funkcija mocénosti slo-
Jja koji se zahvata otkopavanjem i tzv. skoeficijenta otkopa-
vanja«.

A B 8 & 8 & B 4 vg >~ L N S S )

66,063.4

Hovanec prof. ing, Gojko — Ljubi¢i¢ dipl. hem. Danica:
Zavisnost potencijala kiselih luZnih rastvora od promene
odnosa Fe2 4 /Fe3+ i pH sredine

»Rudarskii glasnike br. 1 (1974), str, 47—54

U nastavku ispitivanja promene redoks potencijala u zavis-
nosti od jonskog sastava kiselih luznih rastvora; merenja
su izvodena pri razli¢itim odnosima Fe2+ /Fe3+. Bududi da
se potencijal najizrazitije menja pri sadrZajima Fe2+ i Fe3+
do 0,5 g/l merenja su izvodena pri uim razlikama sadrZaja
fero i feri Katjona.

Tehnika i metodologija merenja ostale su iste kao i u pret-
hodnoj fazi ispitivanja (»Rud. glasnike br. 4/73).

66.063.4:622.346

Vradar dipl. ing. NadeZda — Simié dipl. ing. Olivera —
Markovi¢ dipl. ing. Slobodanka: Lu¥enje siroma%nih ikon-
centrata molibdenita (I deo)' ]

»Rudarski glasnike br. 4 (1974), str. 29—43

Dat je pregled postojecih hidrometalurikih pdstupaka za iz-
dvajanje molibdena, Izvrien je izbor postupka na bazi ko-
jeg su izvedena" eksperimentalna ispitivanja.

’
\

-

66.063.4:622.349
I

Jankovi¢ dipl. ing. Ljiljana — Perié dipl. ing. Momir: Lu-
zenje boksita sa podrucja »Vlasenicae

sRudarski glasnike br, 1 (1974), str. 55—61

Tretira se luZenje boksita sa visokim sadrZajem silicijuma,
tj. boksita ¢iji je silikatnj modul manji od 10. i
Obavljena istraZivanja jasno pokazuju da boksit sa podruéja

Vlasenica, zahvaljujuéi svojoj mineralo$koj strukturi, moze

uspeino, bez obzira na silikatni modul, da se upotrebi kao .

sirovina za dobijanje glinice po »Bayerovom postupkue.

LA .

O LR L

66.063.4

Marjanovié¢ dr biol. Darinka: Kontinualna bakterijska oksi-
dacija ferosulfata i njen =znadaj u luZenju ruda

sRudarski glasnik« br. 3 (1974), str. 55—é61

Uz oksidaciju posmatrano je i prikazano umnoZavanje he-
motrofnih bakterija, koje za potrebe funkeija svojih celija
koriste hemijsku energiju oslobodenu” iz oksidacije gvozda,
minerala i drugih mineralnih sastojaka. Stepen umnozava-
nja bakterija i stepen oksidacije gvo’da, prikazani u ovim
ispitivanjima, predstavljaju znafajne vrednosti za primenu
bakterija u rudarstvu, 'f .

661,862

Jankavi¢ dipl. -ing. Ljiljana: Dobijanje glinice iz boksita tipa
hidrargilita (dZipsita) \

sRudarski glasnik«-br. 4 (1974), str, 35—43

Ispitane .su fizicke, mineraloske i hemijske osobine ovog
tipa boksita. Obavljeno ispitivanje pokazuje da je boksit
tipa hidrargilita (dZipsita) odh’éna\ sirovina za dobijanje
glinice po »Bayerovom pogtupkue i da je-njegovo tretiranje
vrlo’ ekonomiéno.
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| 662.613:661.25

Ciri¢_dipl. ing. Slobodan: Sumportrioksid (S0O;) i sumporna
kiselina (H2S0:) u produktima sagorevanja 5

»Rudarski glasnike br. 4 (1974), str. 54—60
Clanak je pokuSaj da se prikae mehanizam nastajanja

sumporne kiseline u produktima sagorevanja goriva koja
sadrZze sumpor, tokom kakav se zaista deSava u praksi.

Dat je nadin stvaranja sumportrioksida, kao i uticaji bitni

za koroziju sumpordioksida u sumportrioksid, stva-
ranje sumporne kiseline i merenja koja se vrde u praksi.

¢

662.94/.95.002,69

Kosti¢ mr ing. Zivota: Analiza promene stepena iskoris¢enja
pri zameni mazuta prirodnim gasom kod rotacione peéi za
kre¢no blato i

»Rudarski glasnike br. 3 (1974), str. 66—72

Izlozeni su postupak i osnovni rezultati proratuna toplotnog
i tehnoloskog stepéna iskoriS¢enja kod rotacione pedi za
kre¢no, blato, pri zagrevanju peéi mazutom u jednom slu-
caju i prirodnim gasom u drugom. Toplotni i tehnoloSki
stepen iskori$éenja odredeni su ra¢unskim putem iz mate-
rijalnog li toplotnog bilansa peéi. -~

691.17:622.7 + 621.867.2

Bratuljevi¢ dipl. ing. Slayoljub: Primena gumenih elemenata
u pripremi mineralnih sirovina i nekim vrstama transporta

»Rudarski glasniks br, 2 (1974), str. 50—61

Dat je pregled kvalitela gume Za odredene operacije [ us-
lovi u kojima guma ili gumirani elementi imaju izrazifu
prednost nad Celicnim odlivcima, kao i komentar sa poseb-
nim osvrtom na rezultate u primeni gume ili gumiranih de-
lova u postrojenjima za PMS,
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