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Uticaj osobina eksploziva i stena na iskori$éenje
energije eksplozije »

(sa 10 slika)

Dring. Dragoljub Mitrovié

Uvod

Izbor odgovarajuéeg eksploziva za mini-
ranja u stenama osnovni je problem teoret-
ske i prakti¢ne tehnike miniranja jo$ od prve
primene eksploziva u privredne svrhe. Pri
svakom miniranju prvo se postavlja pitanje
koji eksploziv treba primeniti da bi se po-
stigli najpovoljniji rezultati. Zadovoljavajuéi
odgovor se ne moZe dati bez poznavanja me-
hanizma delovanja izmedu eksploziva i stene.

Nastojanja da se mehanizam delovanja
shvati kvalitativno i kvantitativno, kako bi

“se ustanowvila metodologija podesna za sva-
kodnevne inZenjerske proratune, stara su
kao i upotreba eksploziva. Prva razmisljanja
o delovanju eksplozije zabeleZio je u 17. veku
Francuz Voban. On je prvi utvrdio da je
tezina minskog punjenja direktno proporcio-
nalna zapremini izdrobljene stenske mase.

Od Vobana pa do danas, uloZen je ogro-

* man ljudski trud da se odrede koeficijenti
proporcionalnosti. Teoretska cbjaSnjenja za-

snovana su uvek na miniranju sa odredenim
eksplozivima u odredenoj steni. Osobinama
stena i eksploziva posveéeno je veoma malo
paZnje, iako je bilo poznato da one igraju
vaznu ulogu. Fizi¢ki parametri, egzaktno for-
mulisani, nisu do danas pronadeni. Zbog to-
ga, u teoriji i praksi, jo§ uvek igraju veoma
vaznu ulogu relativni parametri, kao Sto su:
specifiéna potroS$nja, radna sposobnost i sl

Ni jedan od ovih parametara ne omogucava
da se izabere eksploziv koji ¢e dati najbolje
eiekte.

njuju se dve metode za izbor eksploziva. To
su: metoda levkastih opita i metoda jednako-
sti akustiénih impedanci.

Metodu levkastih opita (Crater test) uveo
je 1959. god. Livingston C. W., profe-
sor na Rudarskoj akademiji u Koloradu,
SAD. Opiti se sastoje u miniranju u steni za
woju se trazi odgovarajuéi eksploziv. Na os-
novu zapremine nastalog levka, zakljuduje se
koji eksploziv daje najbolje rezultate. Dobi-
jeni rezultati su tatni samo sa aspekta koli-
¢ine izbijene stene, a ne i sa aspekta frag-
mentacije. Metoda levkastih opita je veoma
skupa i S$to je najnepovoljnije, ona utvrduje
koji eksploziv daje najbolje rezultate izmedu
unapred odabranih eksploziva. Ako se ovome
doda da ispitivanja vrSe, uglavnom, proizvo-
dadi eksploziva samo sa svojim proizvodima,
mogu se uociti sve slabosti ove metode izbora
eksploziva.

Americki istrazivaé Nicholls R. H.
postavio je 1964. god. princip, da se najveci
deo energije eksplozije prenese na stenu,
ukoliko su karakteristi®ne impedance stene
i eksploziva jednake. Izbor eksploziva posta-
je jednostavan posao. Potrebno je odrediti
zapreminsku teZinu stena (Y) i brzinu prosti-
ranja uzduZnih elastiénih talasa (vu) i pro-
naéi eksploziv &iji je proizvod DA jednak
proizvodu vvu. Nedostatak ove metode je, 5to
izabrani eksploziv ne mora da da i najbolju
fragmentzciju. Dogada se, da se veti deo pre-
nete energije utro$i na izazivanje elasti¢nih

5



talasa koji ne drobe stenu ili se utroii na
odbacivanje materijala.

Uocene slabosti ovih metoda dale su po-
vod velikom broju istraZivata da se bave iz-
nalaZenjem metode izbora eksploziva koji ¢e
dati najbolju fragmentaciju.

Povetano iskoriS¢enje energije eksplozije
pri miniranju fma danas, kada se &ovetan-
stvo nalazi pred opStom nestaSicom sirovina
i energije, osobitu vaZnost. Otuda se postav-
Ija problem — kako povetati rezerve sirovi-
na i zadovoljiti rastuc¢e potrebe.

Polazeéi od danasnjih shvatanja ovih
problema, za narednih nekoliko desetina go-
dina, potrebe u sirovinama reSavaée se, iz-
medu ostalog, povetanjem kapaciteta rudar-
skih objekata i spustanjem donje granice
sadrZaja korisne komponente u rudi. Napret-
kom tehnologije obogacéivanja, ova granica
¢e se pomerati nanize, 5to ¢ée usloviti, uglav-
nom, razvoj povrSinskih otkopa i znatnog
povetanja obima proizvodnje pojedinih po-
gona. U bliskoj buduénosti razvijaée se veliki
povr§inski otkopi sa godiSnjom proizvod-
njom od 100 do 150 miliona tona, &ija ée du-
bina iznositi i do 800 m.

Dosada$nji razvoj je pokazao, da se na
povrSinskim otkopima povetanje obima pro-
izvodnje i produktivnosti reSavalo, uglav-
nom, povetanjem zapremine kaSike bagera i
nosivosti kamiona. Svaka nova generacija
bagera i kamiona povetavala je produktiv-
nost za 2—5%0. Medutim, osiromaSenje rude
vrlo brzo je zahtevalo novo poveanje, od-
nosno promene karakteristika opreme. Ovak-

ve tendencije razvoja dovele su do toga, da .

se danas uvode u proizvodnju kamioni nosi-
vosti od 350 t. Njihova teZina dostiZe cifru

od 250 t, snaga 3300 KS i cena preko
23.000.000 dinara. Otuda je razumljiva ten-
dencija, da se na povrfinskim otkopima
ogromnj bageri kafikari i dZinovski kamioni
i vozovi zamene utovaratima i transporteri-
ma sa kontinualnim dejstvom. Otekuje se
poveéanje produktivnosti za 3—5 puta i sni-
Zenje troskova za 25%.

Budu¢a primena kontinualne tehmologije
zahtevaée intenzivnije drobljenje ruda i ste-
na, §to ¢e svakako usloviti veféu potrofnju
cksploziva. Bu$agko-minerski radovi ¢e po-
skupeti, ukoliko se ne poveta iskorniSéenje
energije eksplozije, odnosno ne pronadu me-

tode da se 5to veéi deo potencijalne energije
cksploziva iskoristi za drobljenje stene.

Ovakva gledanja na buduénost povrsinske
eksploatacije &vrstih stena su realna i resa-
vanje novonastalih problema moguée je sa-
mo vedim angaZovanjem nauke u oblasti bu-
fenja i miniranja. U poslednjih 10 godina
znatno su povetana istraZivanja procesa ru-
Senja i drobljenja stena miniranjem.

Smanjenje trofkova kompleksa buSacko-
-minerskih radova je, takode, cilj tih istra-
Zivanja, jer, postojeéim znanjima iskoriSce-
nja energije eksnloziva za drobljenje stena,
iznosi u proseku oko 3%o.

Koli¢ina energije, koja se pri eksploziji
iskoristi za drobljenje, zavisi od mnogih ¢&i-
nilaca. Prema sadasnjim saznanjima, ta koli-
éina zavisi od fiziko-mehanikih osobina
stena, karakteristika eksploziva, oblika i di-
menzija minskog punjenja, dimenzija buSo-
tine, rasporeda bufotina, nadina iniciranja i
mnogih drugih faktora. Sve ove zavisnosti
proutavane su i postoji veliki broj zaklju-
caka. Svaki zakljucak odnosi se na mali broj
stena, odredene eksplozive ili na samo neke
nadine miniranja. Medutim, sigurno je da
postoji viSe zakonitosti koje su jedinstvene
za veéinu stena i veéinu eksploziva i koje se
mogu bez veéih ograniCenja primeniti pri
reSavanju najveteg broja inZenjerskih pro-
blema. Veliki broj istraZivada u mmnogim ze-
mljama danas radi na izu¢avanju tih zako-
nitesti. Ovaj na$ rad je prilog tim naporima.

Mi cmo pri postavljanju istrazivackog ci-
lja podli od pretpostavke, da izmedu fizicko-
-mehanitkih osobina stena i minerskih ka-
rakteristika eksploziva postoje odredeni
odnosi ko)i uslovljavaju koli€inu energijé
koja se prenese na stenu i koristi za usit- -
njavanje. Cilj naSeg rada je, da se pronade
kod kojih se odnosa karakteristika stena i
eksploziva najveéi deo prenete energije na
stenu iskoristi na njeno usitnjavanje.

Postavljanje zadataka i koncepcije rada

Prouéavanja mehanizma drobljenja stena
miniranjem, ukazuju da odnos pojedinih oso-
bina siena eksploziva uti®u ma kolidinu pre-
nete energije u stenski masiv. Jedni istraZi-
vadi definisali su te zavisnosti kvalitativno,
drugi kvantitativno. Veéina je proudavala
odnose izmedu stena i eksploziva imajuéi u vi-
du samo pojedine od tih osobina. Mali hroj



istrazivaca skoncentrisao je svoj napor na
utvrdivanje koli¢ine energije koja se koristi
samo za drobljenje stene. Tek u poslednjim
godinama pojavili su se rezultati koji uka-
zuju da su pojedini eksperimenti orijentisani
u tom praveu. Ovakva ispitivanja ne ulaze u
fiziku pojave, ve¢ na osnovu rezultata usit-
njavanja stene donose zakljutke o uticaju
promenljivih parametara na miniranje. Na
ovaj natin izbegnute su sve teSkote koje su
onemoguéavale uspe$na istraZivanja u obla-
sti gde jo§ nisu dovoljno definisane merna
tehnika i metodologija interpretacije rezul-
tata. '

U svom dosadasnjem radu na projektova-
nju i uvodenju tehnologija miniranja u rudni-
cima i kamenolomima, zakljuéili smo da u po-
stojeéoj literaturi nema metodologije koja bi
omogucila da se na osnovu raspolozivih karak-
teristika stena i eksploziva izabere eksploziv
koji ¢e dati optimalne rezultate miniranja. Pod
optimalnim rezultatima miniranja podrazu-
mevamo dobijanje najmanjeg srednjeg preé-
nika miniranog materijala uz najniZe troSko-
ve. U &lanku pod nazivom »Klasifikacija
jugoslovenskih privrednih eksploziva prema
njihovim tehni¢kim karakteristikama u za-
visnosti od nekih osobina stena«, koji je ob-
javljen u »Rudarskom glasniku« 1/72, izneli
smo svoja iskustva i pokuSali da postavimo
osnove metodologije za izbor eksploziva koji
ée omoguéiti optimalne rezultate miniranja.
U ovom radu Zelimo da proverimo svoje
pretpostavke i da laboratorijskim miniranji-
ma utvrdimo teoretske osnove za donosenje
zakljutaka o odnosima jzmedu karakteristika
stena i eksploziva koje uti¢u ma iskoriStenje
energije eksplozije.

Postavljeni zadatak smo reSavali minira-
njima na modelima od ¢Cetiri razlidite vrste
betona. Njihove osobine su razlidite, dok su
dimengzije i oblik isti. Svaka grupa modela sa
istim osobinama, izradena je od betona istih
karakteristika i pod istim uslovima.

Za miniranje su koriSéeni domaéi pri-
vredn: eksplozivi dstih hemijskih karakteris-
tika. Izradene su tri vrste punjenja, istih
dimenzija i sa istom koli¢inom toplote Qv.

Analiza uticaja odnosa eksploziva i stena
na rezultate miniranja, ukazala je da se mo-
ra po¢i od ustaljenih i metodolodki definiso-
nih osobina stena i eksploziva.

Sa svakim eksplozivom izvedena su mini~
ranja u svakom modelu. Miniranja su okav-
Ijena u specijalno izradenoj komori u kojoj
nije bilo moguce sekundarno drobljenje ko-
mada.

Zdrobljeni materijal raavrstan je po krup-
noéi, a zatim izratunat srednji pretnik, no-
vostvorena povrSina i witroSena energija za
drobljenje. Apsolutne i relativne vrednosti
osobina eksploziva i karakteristika modela i
njihovi odnosi s jedne i rezultati miniranja s
druge strane, posluzili su da se utvrdi, kada
nastaje najveée iskoriS¢enje energije eksplo-
zije za usitnjavanje betonskih modela.

Betonski modeli za laboratorijske opite

U poslednjih 20 godina veliki broj istra-
Zivaéa bavio se modelskim ispitivanjima u
oblasti drobljenja stena miniranjem. U za-
visnosti od cilja ispitivanja koriS¢éeni su mo-
deli od ekvivalentnih materijala, prirodnih
stena i betona.

Modeli od betona zadovoljavaju osnovne
pretpostavke za miniranja u istim uslovima.
Pazljivo izradeni modeli od betona, sa briz-
ljivo odabranim granulometrijskim sastavom
peska, dovoljno su homogeni i bez pukotina.
Cvrstoée na istezanje i pritisak stoje medu-
sobno u istom odnosu kao kod veéine évrstih
stena. To je veoma vaZno, s obzirom da su
ove dve évrstoée karakteristi¢ne osobine sva-
ke stene. Beton obezbeduje, takode, i krt
lom, te je i po toj osobini slifan veéini
stena.

Za naSe opite usvojili smo modele u ob-
liku kocke sa ivicom od 22 om (sl. 1 i 2).
Dimenzije su odredene iz uslova da se u mo-
del moZe da stawi izduZeno minsko punjenje,
¢ija je duZina veéa od pretnika najmanje
pet puta.

Beton za izradu modela dobijen je meSa-
vinom peska, cementa, vode i dodatkom kot-
lovske §ljake ili olovne satme. Dodavanjem
$ljake odnosno sadme, menjana je zapremin-
ska teZina, kako bi odnosi &évrstote na priti-
sak i zapreminske teZine bili sliéni kao kod
stena.

Rezultati ispitivanja fizicko-mehanitkih
osobina modela prikazani su u tablici 1.



Sl 1, 1a i 2 — Betonski modeli.

Fig. 1, 1a & 2 — Concrete models.

Iksplozivi za laboratorijske opite

Pri izboru eksploziva za laboratorijska
istraZivanja polazi se od veli¢ine modela i

kritiénog preénika minskog punjenja. U

praksi laboratorijskih istraZivanja primenju-

ju se inicijalni eksplozivi, detonatorske ka-

pisle, elektri¢ni dctonatori i detonirajuci
Stapin. Za vete modele i veée prefnike min-
skih punjenja i kod miniranja u betonskim
blokovima koriste se i privredni eksplozivi.

Privredni eskplozivi u standardnim palre-
nama nisu pogodni za laboratorijsku prime-
nu: njihova gustina nije dovoljno selektivna,
a pretnici ne odgovaraju za primenu u labo-
ratoriji. Zbog ovoga izradili smo u laborato-
riji Rudarskog instituta minska punjenja

pretnika 18 mm.

Zadatak nasih istraZivanja je iznalaZenje

odnosa izmedu karakteristika privrednih
eksploziva i osokina stena kod kojih je isko-
rif¢enje energije eksplozije najvecte. Svi is-
traZzivaci, koji su se bavili ovom problemati-
kom, slaZu se da je toplota eksplozije
najvaznije energetsko merilo privradnih
eksploziva. Od ove osobine eksploziva zavise
kako kvantitativne tako i kvalitativne ka-

rakteristike drobljenja. Izmedu toplote eks-
plozije i osobina stena postoji odredena uza-
jamna veza. IznalaZenje drugih korelacionih

Tablica 1
) . Modeli

Fizicko-mehaniCke osobine iz

A B C D
Cwvrstoéa na pritisak M1 kp/cm? 226 267 352 459
Cvyrstoca na istezanje M2 kp/cm?2 49 52 56 63
zapreminska tezina M3 p/cm3 2,08 2,13 2,33 2,47
Brzina uzduznih
clastiénih talasa M4 m/sec 4179 4319 4457 4537
Modul elastiénosti M5 kp/cin? 230000 251000 332000 368000
Drobljivost po Baronu M7 cm3 3470 32,64 39,43 35.39
Otpor prema miniranju M8 — 0,574 0,603 0,645 .675




veza moguce je samo ako specifi¢na toplota
eksplozije bude konstantna velidéina za svaki
model. Kada se uporeduju sposobnosti razli-
¢itih eksploziva za cbavljanje maksimalnog
rada, kao bazu treba uzeti proizvod QA
(kcal/?), koji pokazuje kolika se potencijalna
energija moZe dobiti po jedinici zapremine
eksploziva.

Zbog toga je za svaki model koli¢ina
eksploziva odredena prema toploti eksplozije.
Pri tome je usvojena specifiéna potrosnja od
2,65 kecal/dm3. Za modele veli¢ine 10,648 dm?,
eksplozivno punjenje sadrzi 28,20 kcal.

Iniciranje je obavljeno trenutnim elek-
triénim detcnatorima. Ukupna toplota eks-
plozije koju je detonator unosio u eksploziv-
no punjenje iznosila je 1,2 kcal. Eksplozivno
punjenje, prema tome, sadrzalo je 27 keal
(tab. 2).

Dimenzije punjenja odredene su iz uslo-
va da duZina patrone bude najmanje pet
puta veéa od pretnika i da svaka patrona
sadrZ 27,00 kcal. Usvojen je preénik od 18
mm. Patrona eksploziva je na kraju zatvo-
rena tepom od plute sa otvorom za elektriéni
detonator, koji je utisnut u ¢ep samo do po-
vriine punjenja. Ukupna duZina punjenja,
zajedno sa ¢epom, iznosila je 12 em (sl. 3).

Laboratorijska punjenja izradena su sa
velikom preciznoséu. Zbog toga je bilo po-
trebno da se sa velikom ta&no$éu odredi i
brzina detonacije. Klasi¢na metoda po Dotri-
%u nije mogla da bude prihvaéena, s obzirom
da merenja po ovoj metodi daju odstupanja
i do * 5% Merenja su otuda izvrSena po-
moé¢u elektronskih uredaja &ime je postignu-
to odstupanje svega * 1%o. .

120 mm

I A T I I A T L LI AL AR LI AR IR LR ALA L L IR AR R RN

Sl. 3 — Minsko punjenje izradeno u laboratoriji.

1 — kartonska cev; 2 — eksploziv;
3 — &ep od plute; 4 — detonator.

Fig. 3 — Laboratory blast charge.
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podeli - tor 31. 4 — Sema oscilografske metode odredivanja brzine
5X10 01pF detonacije.
sec S — sonda

Fig. 4 — Diagram of the oscillografic method for
detonation velocity determinations.



Metoda merenja se sastoji u tome, $to se
u eksplozivno punjenje stave na izvesnom
rastojanju £ — dve sonde koje pri nailasku
detonacionog talasa zatvaraju kolo struje i
omogucavaju praznjenje kondenzatora (sl. 4).

Tablica 2

Q G 1 A v

Eksploziv kecal p em  p/em3 cmsd
Amonal pojatani 27 27,0 10,4 1,02 26,45
Amonal 27 27,7 10,2 1,07 25,94
Kamniktit II 27 300 10,0 1,18 2543

PraZnjenja se manifestuju u obliku dva
svetlosna zraka na ekranu osciloskopa. Raz-
lika izmedu njih oznadava vreme (t) za koje
detonacioni talas prede rastojanje ¢ (sl. 5).

Tabiica 3
28
«© ﬂ R o o
Eksploziv T ESE <|' _<!_‘
[T
S HE¥E % »
Kamniktit II k 3451 3574 3328
Amonal a 3081 3146 3016
Amonal pojaéani A 2758 2841 2675

Merenja vremena za koje detonacioni ta-
las prede rastojanje izmedu dve merne son-
de, izvrSeno je za svaku vrstu eksploziva na
najmanje tri uzorka. Na osnovu vremena
izratunate su prosetne brzine detonacije
(tab. 3).

U tablici 4 prikazane su karakteristike
eksplozivnih punjenja koja su primenjena u
nasim opitima. Pojedine osobine su dobijensz

Tablica 4
Karakteristika Eksploziv
E Jedin. k a A
Koli¢ina eksploziva po pu;]e-nju I o) 30,0 27,”7 27,0
Gustina punjenja B p/ems3 1,18 1,07 1,02
Brzina detonacije X 103 E, m/sec 3,451 3,081 2,758
Gasna zapremina X 103 E; 1/kp 1,000 0,972 0,965
Gasna zapremina X 103 E; 1/1 1,180 1,040 0,984
Radni faktor X 105 5 kpm/kp 3,843 4,163 4,270
Specifiéni pritisak X 108 Eg atm/kp 8,343 8,561 8,705
Pritisak detonacije X 104 E; atm 3,471 2,509 1,916
Vrednost brizantnosti X 107 Es i‘tm‘m_ 3,397 2,822 2,449
- sec
Radna sposobnost — Baron . Ey —_ 1,187 1,065 1,000
Radna sposobnost — Baron Ep —_ 1,030 1,015 1,000
Impuls pritiska X 106 Eq — 7,95 7,34 7,16
Pnergetsko naprezanje X 107 E ll<cal - 3,665 3,151 2,705
- sec
Jatina prema Demidjuku X 109 Eis i{:aigp" 4,325 3,371 2,759
Jatina prema Demidjuku X 10° En kpm 1,377 1,397 1,414
kp - sec
Jagina prema Demidjuku X 100 Eis ll‘Pm . 1,625 1,494 1,427
- sec
Toplota eksplozije Qv ﬁcal__ 900 975 1000
Y
Toplota eksplozije Qv kcfl o 1062 1043 1020
Temperatura eksplozije —_ °C 2357 2483 2564
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racunom, i to uglavnom one koje zavise od
detonacione bizine i gustine punjenja. Ostale
osobine su karakteristike eksploziva i odre-
dene su prema JUS H. D1.035.

Laboraterijska miniranja

Miniranje betonskih blokova izvedeno je
u posebnoj komori (sl. 6). Da bi se spretilo
sekundarno usitnjavanje, posuda je obloZena
gumom na jastucima od Zime.

Minska punjenja su veoma paZljivo po-
stavljena centriéno u otvore betonskog mo-
dela. Opremljeni blok postavljen je u posu-
du veSanjem o gornju stranicu, tako da ni
jedna povrsina modela nije bila u kontaktu
sz nekom &vrstom povriinom. Na ovaj natin
izbegnuto je reflektovanje elasti€nih talasa
cd évrste podloge. Posle aktiviranja eksplo-
zivnog punjenja, zdrobljeni matenijal brizlji-
vo je sakupljen. Razlike u teZinama pre i
posle miniranja nisu bile vecée od 0,6%, pro-
sefno su iznosile cko 0,4%.

Ukupno je izvedeno 36 miniranja sa sva-
kim eksplozivom po tri opita u jednoj vrsti
modela.

Izdrobljeni materijal koji je dobijen jed-

nim opitom, razdeljen je na deset frakcija.

Tablica 5
Eksploziv
i
ot
— A E
= g g k a A
3 SE
= Oz
d, mm 11,02 11,72 13.00
A S, em? 454,991 436.862 416.177
Wir 1,0000 0,9406 0,8479
d, mm 9,67 11,11 12,33
B S, cm?2 488.524 435.574 426.049
Wir 1,2754 1,1095 0,9997
d, mm 7,25 8,75 0,18
(@ S, ¢ms? 488.288 398.820 382.503
Wiar 1,6782 1,3904 1.3251
d, mm 8,89 10,59 11,29
D S, cm?2 396.071 348.265 311541
Wiar 2,6907 2,2586 2,1176

Izratunate vrednosti za srednji prefnik
{d), novostvorenu povrinu (S) i relativnu
energiju drobljenja (Wg,) prikazane su u tab-
lici 5.

Sl. 5 — Tipi¢an oscilegram za odradivanje brzine
elonacije,

Fig. 5 — Troical oscillogram for detonation velocity
determination.

—4

150 cm

| T
N

VI 100 em - %

Sl. 6 — Komora u kojoj su izvedena laboratorijska
miniranja.

Fig. 6 — Chamber for labosratory blasting.
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Obrada rezultata laboratorijskih opita

Rezultati miniranja mogu se uporedivati
na osnovu tri parametra:

— srednjeg preénika (tab. 6)

— novostvorene povrsine (tab. 7)

— relativne energije za drobljenje (tab. §).

Pri istrazivanjima je wuobitajeno da se
ispituje dejstvo nezavisno promenljivih veli-
¢ina na odredenu drugu zavisnu veli¢inu. Taj
uticaj se ne dspituje odvojeno, nego u jednoj
analizi rezultata eksperimenata sa vi$e fak-
tora.

U naSem sluéaju postoje dva osnovna fak-
tora:

1. model — odredenih fizi¢ko-mehani¢kih
karaktenistika,

2. eksploziv — odredenih minersko-teh-
ni¢kih osobina.

Svaki faktor ima svoje faktore karakte-
ristika i to:

I. model — 7 faktora (od M1 — M8 bez
MB6)
2. eksploziv — 15 faktora (od E1 — E15)

Na ovaj natin dobijen je model sa 22
faktora na osnovu koga se mogu odrediti uti-
caji pojedinih faktora na rezultate minira-
nja. Taj postupak je udinjen analizom vari-
janse.

Eksperimentisalo se sa 4 vrste modela i
3 vrste eksploziva. Za svaku kombinaciju
stena — eksploziv, analizirana su po tri opi-
ta — ukupno 36.

Analizom varijanse dobijeni su rezultati
prikazani u tablici 9.

Tablica 9

Stepeni Zbir Proseéni F
slobode kvadrata kvadrat

21,9880  125,6902

Tablica 6

Opit E M d
3 k (o] 7,252
11 a C 8,753
4 k D 8,887
15 A C 9,184
2 k B 9,667
12 a D 10,587
1 k A 11,026
10 a B 11,112
16 A D 11,293
9 a A 11,722
14 A B 12,334
13 A A 13,004
Tablica 7

Opit E M S
2 k B 4838.524
1 k A 454.991
3 k (o] 443.288
9 a A 436.862
10 a B 435.574
14 A B 426.049
i3 A A 416.177
11 a (o] 398.320
4 k D 396.071
15 A C 383.505
12 a D 348.265
16 A D 311.541
Tablica 8
Opit E M War
4 k D 2,6907
12 a D 2,2566
16 A D 2,2276
3 k o] 1,6782
11 a C 1,3904
15 A C 1,3251
2 k B 1,2754
10 a B 1,1095
1 k A 1,1000
14 A B 0,9997
9 a A 0,9406
13 A A 0,8479

Model (M) 3 65,9641

Eksploziv (E) 2 29,2431 14,6215 83,5811

Interakcije

(EM) 6 1,6316 0,2719 1,5444

Eksploziv ) .

na modelu 8 30,8797 3,8593 22,0749
24 4,1886 0,1749 —_

Podaci ukazuju da najveéi uticaj na re-
zultate miniranja imaju osobine modela
(65,96), dok znatno manji imaju karakteristi-
ke eksploziva (29,24). Analiza dalje ukazuje
da ne postoji interakcija eksploziva i mode-
la, tj. da rezultati miniranja u maloj meri
zavise od medusobnih odnosa karakteristika
modela i osobina eksploziva (1,63). Ako se
analizira uticaj eksploziva na jednom mode-



lu, vidi se da u tom sluéaju osobine modela
u velikoj meri odreduju rezultate miniranja
(30,87).

' Osim analize varijanse izvrSena je i ana-
liza zavisnosti srednjeg preénika i novostvo-
rene povriine s jedne i karakteristika mode-
la (M) i osobina eksploziva (E) s druge strane.
Kako se svi ovi faktori odnose u naSim opi-
tima na Getiri modela i tni vrste eksploziva,
zavisnost nije funkcionalna vet stohasticka.
Za jednu istu vrednost d i S postoji i viSe
vrednosti E i M, Sto je karakteristika kore-
lacionih veza.

%
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SREDNJI PRECNIK - d,mm

Sl. 7T — Srednji preénik u zavisnosti od odnosa
(A D)/(vy ¥).

Fig. 7 — Mean diameter in dependence of ratio
(A D)/ VoM.

Na osnovu karakteristika zavisnosti d-M,
d-E, S-M i S-E j izvrSene regresione analize
odreden je koeficijent korelacije (r).

Rezultati analize ukazuju da je korelacija
izmedu faktora i rezultata miniranja veoma
dobra i da pojedini faktori stoje u tesnoj vezi
sa d i S. Medutim, uporedenjem vrednosti
koeficijenata korelacije iz regresije za S i re-
gresije za d, vidi se da pojedini faktori imaju

razliéiti redosled od 1 do 15 .odnosno od 1 do
1. Ova pojava upuduje da se utvrdi da li po-
stoji uzajamna wveza izmedu ispitivanja po-
moéu d i S. To omogucava metoda korelacije

ranga rs.
Proraéunom vrednosti za rs dobijeno je:

- 0:93
0,05

za karakteristike modela Ts
za osobine eksploziva Is =

Redosled karakteristika modela, koje sto-
je u najboljoj vezi sa rezultatima miniranja,
potvrduje zaklju¢ak analize varijanse, s ob-
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Sl. 8 — Novostvorene povriine u zavisnosti od odnosa
(A D)/ (vy V).

Fig. 8 — New formed surfaces in dependence
with ratio
(A DY(vy, V).

zirom da je rs veoma veliko. Za osobine eks-
ploziva rs je veoma malo i redosled osobina
ne moze da posluZi za ocenu koja osobina
eksploziva majbolje objasnjava rezultate mi-
niranja.

Ovo ukazuje da se bliskost rezultata mini-
ranja i osobina eksploziva, odnosno modela.
moZe traZiti samo preko medusobnih odnosa
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njihovih osobina. Odnosi se mogu analizirati
pomocu srednjeg preénika, novostvorene po-
vrdine ili relativne energije drobljenja.

Pojedini eksplozivi daju u pojedinim mo-
delima najbolje rezultate. Analiza je pokaza-
la da su to eksplozivi, ¢ija je akusti¢na impe-
danca najbliZa impedanci modela (sl. 7 i 8).
Srednji preénici opadaju, a novostvorene po-
vriine rastu sa povetanjem odnosa Ze/Zm.
Ovaj zakljuéak je u skladu sa rezultatima
istrazivanja Nicholls-a, koji je utvrdio
da sa porastom Ze/Zs raste energija eksplo-
zije koja se prenese u stenu. Isti je sluéaj i sa
energijom drobljenja, §to se vidi iz grafika
na sl. 9. Ovaj zakljudak, takode, ukazuje da
sa medusobnim pribliZavanjem vrednosti im-
pedance eksploziva i stene jedna drugoj, ra-
ste energija koja se prenosi u stenu. Medu-
tim, taj odnos ne objaSnjava da li se i naj-
veéi deo te prenete energije koristi za drob-
ljenje.
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S}. 9 — Relativna energija drobljenja
u zavisnosti od odnosa
(A DY/ (v, V).

Fig. 9 — Eclative crushing powsar n
dependence of ratio
(& D)/(vy ¥).
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Odgovor na ovo pitanje potrazili smo u
analizi uticaja medusobnih odnosa uticajnih
faktora (osobina eksploziva — E i karakte-
ristika modela — M) na rezultate miniranja.

Odnosi izmedu bilo koje dve osobine mo-
dela i karakteristika eksploziva analizirani su
u obliku k1 = EM j k2 = E/M.

Na osnovu izratunatih vrednosti za ki i
ke izradena je za svaku zavisnost d-EM, d-
E/M, S-E/M, War-EM i War-E/M regresiona
analiza i izratunat koeficijent korelacije r.

Vrednosti za r ukazuju da su pojedine oso-
bine eksploziva i modela ceS¢e u dobroj me-
dusobnoj vezi nego druge.

I ova analiza — analiza koeficijenta ko-
relacije za medusobne odnose E i M i rezul-
tata nije mogla da odredi kod kojih se odno-
sa E i M najveti deo energije, prenete u mo-
del, iskoristi za drobljenje.

Kao merilo najvete zavisnosti odnosa oso-
bina eksploziva i karakteristika modela us-
vojen je pokazatelj Ri ¢iji analiti¢ki izraz ima
oblik:

ki1
Ri = —
ke

Najveti deo energije eksplozije prenete na
model utro8i se na‘drobljenje, ako Ri ima ili
najvetu ili najmanju vrednost, $to zavis: od
karaktera =zavisnosti d, s, War od ki1 i k2.
Ako ki raste, a ke opada, onda Ri—max. U
suprotnom Ri—min.

Za ocenu koji pokazatelj Ri, u najvecoj
meni, ukazuje na traZenu medusobnu zavis-
nost E i M, izvedene su obimne analize od-
nosa d, S, Wdr s jedne i koli¢nika ki/ke s dru-
ge strane. Rezultati tih analiza ukazuju da
Widr najbolje korelira sa Ri, znatno slabije 3
i d. To je razumljivo, ako se ima u vidu da u
obraéun energije drobljenja ulaze poznate
vrednosti za op, E i d. Sli¢an je sluéaj i sa no-
vostvorenom povrsinom, koja je dobijena pro
raéunom na osnovu srednjeg pretnika d i za-
preminske teZine modela. Samo je srednji
pretnik stvarni rezultat naSih eksperimena-
ta. Osim toga, on je jedino od znataja kod
privrednih miniranja.

U tablicama 10, 11 i 12 nalaze se vredno-
sti pokazatelja Ri za najvece koeficijente ko-
relacije sa pokazateljima miniranja — d, S u
War.



Tablica 10

Tablica 12

Ri najbolje korelira sa d T R;i najbolje korelira sa Wqr T
E6 M2 Py oi E6 M2 Ps o
Ria —+— —> min 0,905 ZRiw "— + — — max 0,936
El1 M5 A E E5 M4 Q w
E5 M2 427 Q i E3 M2 V o
Reg +— — min 0,903 Raw — ¢ — — max 0,979
E1 M5 A E E6 M4 Ps wu
E6 M2 Ps [/ E2 M1 D op
Raa +— — min 0.203 Raw — + — — max 0,969
E15 M5 427TQA'D E E6 M4 Py wvu
E6 M2 Ps oi E2 MIL D i
Ryd ——+— — min 0,897 Ruw —_—— + — = max 0,957
E2 M5 D E E4 M7 AV Vpax
E3 M2 vV o E4 M1 AV op
Rad +— — min 0,693 Rsw —— + — = max 0,556
E8 M5 DAP; E E5 M3 W v ‘
E5 M2 427 Q o E4 M7 V.  Vmax
Raa +— — min 0,890 Rew —— > min  —0,933
E3 M5 VvV E E8 M5 psD E
E8 M1 ApsD op
Tablica 11 R-“- ¢+ —= —> Mmax 0’932
E5 M4 Q Vu
I : E15 M7 AQ Vmax
i najbolje korelira sa S r Raw — . min —0920
E8 M5 s E
E3 M3 Q v
Ris — + — — min —0,965
E6 M4 Ps wu naSe opite ima oblik AD, &ime se broj osobina
£5 M2 Q o smanjuje od 4 na 3. Zbog toga je pokazatelj
Rog  ——— — + — — min —0,934 Rsd bolji predstavnik pojave od pokazatelja
E6 M4 Ps Vu .
Rad.
E1 M1 vV op Iz svega izloZenog proizlazi da pokaza-
Rais — + — - min —0,843 . P o . )
ET M5 D E telj Rsd u najveéoj meri objasnjava medu-
sobne zavisnosti parametara koji uti¢u na is-
Dalje su analizirani samo korelacija Koris¢enje energije eksplozije za usitnjava-

preénika i rezultati miniranja.

Za sve vrednosti pokazatelja Ri (tab. 10)
korelacija je skoro ista od 0,89 do 0,905. Od-
luka o usvajanju majboljeg pokazatelja Ri,
doneta je na osnovu kriterijuma, da u kolié-
niku En/En bude $to viSe osobina eksploziva.
Taj zahtev zadovoljavaju samo Rsd i R=d. Me-
Adutim, imenitelj za Ry moZe se napisali u
obliku 427 Q A2D= 427 Q"AD.

Za sve eksplozive koji su koriS¢eni pri
nasim opitima, Q  je konstantna velid¢ina. S
obzirom na to, imenitelj pokazatelja Rsa za

nje:

gasna zapremina ¢&vrstoca na istezanje

Ri= . = min
brizantnost modul elastiénosti
odnosno
Vv oi
Rj = ————+———min
DAPs E

Deo jednadine za Ri koji karakteniSe mo-
del u obliku 6i/E najmanji je za modele C
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(tab. 13), $to objaSnjava zasto pri nasim opi-
tima svi eksplozivi daju u modelima C naj-
manji preénik (tab. 6).

Tablica 13
Modeli
M
A B (o] D
o; (kp/cm2) 49 52 56 63
E (kp/cm?) 230.000 251.000 332.000 368.000
oi/E 213 207 169 172

Vrednost pokazatelja Ri za sve opite —
izratunata na osnovu podataka iz tablice 14
— ukazuje da se zakljuéak slaZe sa rezultati-
ma naSih opita. To se vidi uporedivanjem
redosleda jz tab. 15 i tab. 6 i grafika na
si. 10.

Tablica 14

Eksploziv
E

k a A
V (Vkp) 1000 972 965
A (p/cm3) 1,18 1,07 1,02
ps(atm) 8343 8561 8705
D (m/sec) 3451 3081 2753
V/ (A ps D)* 295 344 395

* uveéano 100x

Odstupanje od redosleda nije suStinsko,
8t0 dokazuje provera metodom korelacije

ranga. Visoki koeficijent korelacije (rs = 0,97)
ukazuje na veoma tesnu vezu izmedu redos-
leda za d prema tablicama 6 i 15.

Provera zakljudaka istraZivanja izvriena
je preko vrednosti srednjih preénika pojedi-

13 1 A Eksploziv A .
[ ] I a
12 + " k
€y7
E"
-]
110 -
X
z
L ¥
91
Q
24 r=0.893
@ d=13736R; + 1418
9@, +
6 -
5 T T T T T Y T -
0.50 0.55 0.60 065 0.70 0.75 Q8o 085
POKAZATELJ Ry (x 10"7 )
S1. 10 — Zavisnost srednjeg preénika od vrednosti za R;.
Fig. 10 -- Dependence of mean diameter of Ri value.
Tablica 15
. gc kD aC aD kB kA AC AD aB aA aB AA
Ri

496 505 581 590 610

628 662 675 712 724 814 840

** umanjeno 10-10x
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uih opita. Prema mafim zakljutcima, najma-
nji pretnik postiéi ée se ako model i eksplo-
ziv zadovolje sledece uslove:

DA
K=——=->1
VuY

v o
Rj = ———+——— min
ADp;s E

Na osnovu podataka iz tablica 5 i 6 proizlazi,
da se najmanji srednji pretnik postize uvek
sa eksplozivom k, s obzirom da je koeficijent
K za taj eksploziv uvek najveéi (tab. 16), a
parametar Ri za svaki model u kome je mi-
nirano sa eksplozivom k uvek najmanji
(tab. 15).

Tablica 16

Tablica 16
Modeli
Eksplozivi
splozivi A-8700* B-9228* C-10381* D-11185*
k 4072%* 0,47 0,44 0,39 0,36
a 3297*%* 0,38 0,36 0,32 0.30
A 2813%* 0,32 0,30 0,27 0,25

I'rovera pretpostavke iz »Rudarskog
glasnika« br. 1/72

U tcku visegodiSnjeg rada na izboru eks-
ploziva za razli¢ita miniranja u rudarstvu i
gradevinarstvu, doSli smo do odredenih isku-
stava, koja nisu imala teoretsku potvrdu. Ta
svoja zapaZanja ckjavili smo u €asopisu »Ru-
darski glasnik« br. 1/72. U tom radu izneli
smo da se u srednje &vrstim kompaktnim ste-
nama — u koje se mogu ubrojati i masi mo-
deli — pri miniranju postizu najbolji rezul-
tati, ako izmedu karakteristike stena i eks-
ploziva postoje slede¢i odnosi:

DA DP
Ky=——1 —_
VuY \4
Kp = —— — max
C
Q

gde je C cena eksploziva.

Za eksplozive i modele kod nasih izvede-
nih opita, postoje odnosi kao u tablicama 15
i 16. Najbolji rezultati miniranja — max d
i max S i max War — treba da se postignu u
jednom modelu sa onim eksplozivom sa ko-

L] V“','
L1 DA

DP* C**
Eksp. D P v — C D — Ky¥**
v’ Q
k3451 34710 1180 102 5,65 900 6,3 16,11
a 3081 25090 1040 73 6,40 975 6,5 11,26

A 2753 :9160 984 54 6,55 1000 6,6 8,14

jim se postize da Ko->1iKe— max. To je
eksploziv k. On daje m svim modelima naj-
manji preénik d, najvetu novostvorenu povr-
Sinu S i najveéu energiju drobljenja (tablice
6’ 7 i 8).

Ovim jc potvrdsna naSa hipoteza izloZzena
u pomenutom é&lanku.

Zakljuéak

Industrijska miniranjz, kod kojih je cilj
odvajanje stene od masiva i njeno usitnjava-
nje, uspelnija su ukoliko je srednji preénik
komada u miniranoj masi manji. Pni istoj
geometriji miniranja i istoj specifiénoj ener-
g1ji eksploziva, intenzitet drobljenja propor-
cionalan je koli¢ini energije koja se pri ek-
sploziji prenese u stenu. Ta koliéina zavisi od
osobina stena i karakteristika eksploziva. Po-
jec'ne karakteristike deluju jedna na drugu
i zajedno uti¢u na rezultate miniranja.

Na3a istraZivanja ma modelima od betona
pokazala su da se srednji pretnik komada u
miniranoj masi moZe usvojiti kao integralni
pokazatelj kvaliteta miniranja. Pri miniranju
razli¢itih modela jednim eksplozivom i obrat-
no, pri miniranju jednog modela razli¢itim
exroplozivima, zadrZavajuéi uvek konstant-
nom veli¢inom specifiénu toplotu izraZenu u
kcal/dm?®, najmanji srednji prenik komada
u miniranoj masi, Sto znaéi najkvalitetnije
miniranje, postignuto je kod eksploziva kod
kojih

DA

-1

VuY

Medusobni odnosi osokina modela i eks-
rloziva koreliraju sa srednjim preénikom
miniranog materijala. Pojedine osobine eks-
ploziva i mcdela me stoje podjednako u vezi
sa srednjim preénikom.

*) umanjeno 1000 X
**) uvedano 1000 X
**¢) umanjeno 10° X
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Na3a ispitivanja su pokazala da najbolju
vezu imaju:
od osobina modela

— ¢&vrstofa ma istezanje

— modul elasti¢nosti
odosobina eksploziva

— vrednost brizantnosti

— gasna zapremina,

Pri miniranju sa jednom vrstom eksplozi-
va i razliditim modelima, najmanji srednji
prefnik miniranog materijala postignut je u
modelu kod koga je odnos 6i/E najmanji a
odnos (DA}/(vuY) najvedi.

Kod miniranja jedne vrste modela sa raz-
licitim eksplozivima, najmanji srednji preé-
nik miniranog materijala postignut je sa eks-
plozivom kod koga je odnos V/(AD ps) najma-
nji, a odnos (DA)/(vuY) najveéi.

Ako se razli¢iti modeli miniraju sa vise
vrsta eksploziva, najvece usitnjavanje nasta-
¢e ako izmedu karaktenistika modela i ek-
sploziva postoje sledece relacije:

DA v Gj
-1 i ——————— > min.
Vuy AD Ps E

Rezultati nasih istraZivanja izraZeni u
ovom obliku, ukazuju da se uporedenjem
medusobnih odnosa fiziéko-mehani¢kih oso-
bina stena i karakteristika eksploziva mogu
odabrati eksplozivi sa kojim ée se pri mini-
ranju najveéi deo energije eksplozije iskoris-
titi za drobljenje.

NaSa istraZivanja su utvrdila kod kojih
medusobnih odnosa osobina stena i eksplo-
ziva nastaje najveée iskoriS¢enje energije
eksplozije za drobljenje. Opite smo najpre
vrSili sa jednim eksplozivom u modelima sa
razli¢itim fiziéko-mehaniékim osobinama, a
zatim u jednom modelu sa eksplozivima raz-
licitih osobina. Rezultate miniranja, izraZene
preko srednjeg prefnika komada u miniranoj
masi, korelirali smo sa medusobnim odnosi-
ma osobina modela i eksploziva u obliku pro-
izvoda i koliénika. Matematitka obrada po-
dataka eksperimenata pokazala je da medu-
sobni odnosi stena i eksploziva mogu da bu-
du kriterijum za izbor eksploziva sa aspekta
veteg dskoriS¢éenja energije eksplozije za
drobljenje. Ispitivanja ma modelima &ija se
¢vrstoéa na pritisak krete od 226 do 469
kp/cm?, modul elasti¢nosti od 230.000 do
368.000 kp/cm? i brzina uzduZnih elasti¢nih
talasa od 4179 do 4537 m/sec, pokazala su da
se kvalitet miniranja poboljSava dstovreme-
nim porastom odnosa sledeéih osobina mode-
la i eksploziva:

gustina eksploziva X detonaciona brzina

—-1

brzina uzduZnog elasti¢nog X zapreminska
talasa tezina

&vrstota na
istezanje
X — max
modul elastiénosti

gasna zapremina

pokazatelj brizantnosti

SUMMARY

Effect of Explosive and Rock Properties of Explosion Power Recovery
Dr. D. Mitrovié, B.Sc.*)

In the laboratories of Mining Institute, Beograd, laboratory blasting was carried
out by three types of commercial explosives on four types of concrete models. The piast
charges had identical dimensions and contained the same amount of power (27 ccal). The
concrete models were made of the same material and were of identical size (22 cm).
After the completion of the tests in a special chamber, the blasted material was classi-
fied into ten fractions, and the mean diameter was calculated. By mathematical proces-
sing of experiment results, it was determined that the following had the highest influence
on blasting results: gas volume (V) and detonating index (B) among fifteen tested ex-
plosive properties, and tensile strength (i) and elasticity modulus (E) among model pro-
perties.

The lowest mean diameter was obt2ined in tests where the ratio between model
and explosive properties was:

V a

—+———>max
B

*) Dr ing. Dragoljub Mitrovié, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom in-
stitutu, Beograd
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Primena usavr$ene matematiCke metode proraCuna
stabilnosti odlagaliSta na nagnutoj povrSini
po A. M. Mocalovu

(sa 3 slike)

Dipl. ing. RadmiloObradovié —dipl. ing. Aleksandar Stamatovié¢

Uvod

Proradun optimalnih parametara stabil-
nosti odlagali$ta, za sluéaj postojanja oslab-
ljenih kontaktnih povr$ina u podlozi, najbo-
lje se izvodi primenom metode poligona sila.
Medutim, taénost proratuna uslovljena je
grafitkim postupkom kao i znatnim gubit-
kom vremena. Zbog toga je predloZeni anali-
ti¢ki postupak proraduna stabilnosti odlaga-
lista na nagnutoj osnovi veoma brz, a tad-
nost neuporedivo veta. Ovaj postupak omo-
guéava dobijanje graniéne konture odlagalis-
ta za sistem etaZa sa konveksnim profilom.

Problem stabilnosti odloZene jalovine na
podlozi pod nagibom je majce$éi sludaj u
praksi, a narodito kod analize stabilnosti
unutradnjih odlagali$ta sa niskim karakteris-
tikama évrstoée smicanja kontakta odlagalis-
ta i podloge, kada je podina pod nagibom u
pravcu mapredovanja otkopnog fronta.

Odlagalista strmih otkopa nalaze se u ve-
éini slucajeva u teSkim uslovima odlaganja
na nagnutim podinama. Usled nepovoljnih
topografskih osobina, odlagaliSta su d&esto
sme$tena na malim povrSinama, na kojima
treba da se odloZe velike kolidine otkopane
jalovine. Ovakav tip odlagaliSta veoma je
test za dvrstu ili poludvrstu stensku masu,
koja dozvoljava, zbog &vrste podloge, da se
obrazuju odlagaliita sa veoma velikom visi-
nom odlagalista.

Najteséi oblici klizista odlagaliSta su po-
dinska klizita koja se pojavljuju, ako se u
osnovi odlagali§ta nalazi plasti¢an sloj odre-

dene motnosti. Nestabilnost odlagalista odre-
dene visine H, prethodi deformaciji plasti¢-
nog sloja podloge, pri cemu se stvaraju tala-
sasta istiskivanja i bubrenja podloge. Posle
toga dolazi do deformacije odloZenih masa,
koja zahvata velika podruéja i ugroZava sta-
bilnost objekata koji se malaze u blizini (de-
formacije stambenih zgrada i puta u blizini
odlagaliSta »Banja« u Kostoleu i dr.). Prva
faza vezana je za deformaciju plastidnog
sloja u podlozi usled opteretenja odlagaliSta
koja je spora i dugotrajna. Paralelno se jav-
ljaju i pokretanja u odlagaliStu, koja pred-
stavljaju proces sopstvene konsolidacije, ko-
ja se me zavrSavaju samo vertikalnim slega-
njem, veé zbog deformacije podloge prelaze u
zavrinu fazu procesa pokretanja koji traje
kratak vremenski period.

OpaZanja koja smo mi wvrSili (»Juzno
odlagaliste« — Xosovo i »Turija« polja
»B« i »D« — Kolubara i dr) dovela su
do zakljutka da se deformacija odlagalista
vrdi po linijama koje su bliske kruZno cilin-
driénim povrSinama, pri ¢emu su uofene ver-
tikalne ili skoro vertikalne ravni klizanja
aktivne prizme u dubini 1—4 m, koje zatim
prelaze u krivu liniju. Uglovi nastalih kosina
deformisani su od 38°—33° na 19°—16G°
posle klizanja.

Osnovni faktori koji ubiéu na stabilnost
odlagali§ta na plastiénoj osnovi su: moénost
plastidnog sloja, visina odloZene jalovine, fi-
zitko-mehanitke osobine jalowine i plasbi¢-
nog sloja u podlozi.

Za proratun stabilnosti usvajaju se para-
metri &évrstoée smicanja sloja u podlozi na
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granici plastiénih deformacija . Ugao unu-
traSnjeg trenja ¥l za zasitena i slabo zbijena
tla: kod optereéenja koja su znatno veéa od
uobiéajenih jednak je ili blizak nuli; zato ¢e
se kod daljih proraduna usvojiti ®» = 0. Ko-
hezija Cpl na granici plastiénih deformacija
biée potpuno odredena velié¢ini Cpl # 0.

OdlagaliSta prema vrsti odloZene jalovi-

ne mogu biti dvojaka:

— odlagalita koja su obrazovana od ras-
tresitih stena koje se postepeno sabi-
jaju (p i C#0)

— odlcgaliSta obrazovana od komada
évrste stenske mase, koja se ne sabija-
ju; kod njih je C = 0, a ugao unutras-
njeg trenja jednak je nasipnom uglu.

Veliku ulogu kod razmatranja stabilnosti
na plastiénoj osnovi ima mocénost toga slo-
ja, sa Gijim se povetanjem i uslovi stabilnosti
odlagaliSta naglo smanjuju.

Posebne odlagaliSne kosine kod razliditih
nasipnih slojeva jalovine, moraju da se uklo-
pe u rezultujuéi ugao magiba, koji obezbeduje
opstu stabilnost' celog odlagalita.

Proratun optimalnih parametara stabil-
nosti odlagalista, za slutaj postojanja oslab-
ljenih kontaktnih povriina u podlozi, majbo-
lje se izvodi primenom metoda poligona sila
sa razliéitim grafi¢kim varijantama, &ija je
tadnost uslovljena samim grafiékim postup-
kom, ali i znatnim gubitkom vremena na
proces proratuna stabilnosti.

Odredivanje granitne visine kosine poje-
dinaénih slojeva odlagali$ta moZe se analizi-
rati prema metodi G. A. Fisenka (1).

Postojeéi analititki metodi prora¢una sta-
bilnosti kosina sa jako nagnutim povriinama
oslabljenja i kosina odlagaliSta sa niskim
svojstvima &vrstote smicanja na kontaktu
odlagalista — podloga, imaju &itav niz nedo-
stataka: .,

— kod proratuna se ne odreduje poloZaj
potencijalne klizne povrSine u masivu i na
odlagali#tu sa majvetim maponom; u proratu-
nu se za takvu povrSinu uzima, bez dovoljno
obrazloZenja, ravna povrSina klizanja koja
prolazi kroz gornju ivicu odlagalista, &¢ime se
uproséavaju proraduni, ali se dobijaju znatne
greske;

— povriine koje dele klin aktivnog pritis-
ka i pasivnu prizmu oslonca, uzimaju se da
su vertikalne ,a reakcije izmedu njih da su
horizentalne. U takvom sludaju greSke pro-
raéuna idu i preko 10%.
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U ovom ¢lanku razradiée se analiti¢ki po-
stupak proratuna stabilnosti odlagalista na
nagnutoj osnovi koji se bazira na grafitkom
metodu poligonih sila i nema pomenutih ne-
dostataka.

Proutavanjem deformacija homogene ko-
sine koja ima kliznu povrSinu na kontaktu
u podlozi, u prirodi i u laboratoriji na mo-
delima, kao i teoretskim analizama (5), uivr-
deno je da se kod pojava klizanja u ovim
uslovima &itava prizma klizanja jasno deli
na dva dela (slika 1):

Sl. 1 — Sema klizanja pokrenutog materijala na kosini
izgradenoj od homogenog materijala sa pognutom
povriinom.

Abb. 1 — Schema der Rutschung des in Bewegung

gesetzten Materials auf der aus homogenem Material
zusammengesetzter Boschung mit genelgter Ebene.

— klin aktivnog pritiska BCDEFG, koji
je ogranien sa dve povr§ine (u ravni crteza
CDE i EFG) i

— pasivnu prizmu AGFE koja se oslanja
na kosu povrSinu AE, obrasci (1, 2, 3).

Povriina CDE, koja deli prizmu od ma-
siva i gornje etaZne ravni, potinje vertikal-
nom pukotinom kidanja CD = Hso, na dubini
Hwm ima nagib prema horizontali pod uglom
w = 45 + ¢/2, koji se odrZava do izvesne
dubine (tat¢ka L na slici 1), a niZe povriine
oslabljenja u tadki E pod uglom Q [2], koji
se izradunzwva sa dovoljnom taéno$éu za prak-
tidne potrebe iz jednacine (1).

sin ¢’

(9
Q= —+0,5 (¢ — ¢’) —0,5 arc sin (1)
4

sing
Povriina EFG, koja deli klin aktivnog
pritiska od pasivne prizme oslanjanja, je kri-
volinijska od dubine Hso, pod uglom w, i pre-
seca povrdinu EDC pod uglom % = 90 — o,



Kada se u procesu deformacije klin aktiv-
nog pritiska sleze, smiée pasivou prizmu po
kontakdu, pri ¢emu se klin aktivnog pritiska
i pasivne prizme pomeraju translatorno; na
granici prizme oslanjanja i klina aktivnog
pritiska dolazi do serije povrSina klizanja [3].
Kod razrade analiti¢kog postupka prorac¢una
stabilnosti kosina odlagaliSta na kosoj osnovi
kori$éene su sve gore date postavke koje ka-
rakterifu specifi¢nost deformisanih povrSina
sa slabim kontaktom u osnovi.

a; = H[Véctg2a + 2 ctg wy (3 otg « + ctg wa) —-
— 2ctg «] 3)
gde je:

— visina kosine
— ugao nagiba kosine

s m

Pn
Wn =45 + ——
2

¢n — ugao unutrainjeg trenja jalovine re-
dukovanog sa faktorom sigurnosti n.

Sl. 2 — Sema dejstvujuéih sila na prizmu potencijalnog klizanja odlagaliSta.

Abb. 2 — Schema der wirkenden Kriifte auf das Prisma der potentiellen Kippenrutschung.

Uzimajuéi u obzir da se odlaZe jalovina sa
razrudenom prirodnom strukturom kohezija
jalovine je mala.

Zbog toga se velidine vertikalnih pukotina
kidanja Heo raéunaju po obrascu:

Hpy = ctg (45 — 9/2) (2)
b
gde je:
C -— kohezija odlozene jalovine, Mp/m2
¥ — zapreminska teZina jalovine, Mp/m3
@ — ugao unutrasnjeg trenja odloZene ja-
lovine.

Sirina prizme obru$avanja iza vrha kosi-
ne a. dobija se iz sledeteg obrasca [5]

Za konstrukeciju poligona sila uz uslov
granitne ravnoteZe kosina, neophodno je da
se cdrede sile koje deluju na prizmu mogu-
teg klizanja.

Principijelna Sema delovanja sila na priz-
mu mogucih klizanja, data je na slici 2.

Na klin aktivnog pritiska deluju sledece
sile: W1 — teZina klina; E1 — reakcija odlo-
Zene jalovine koja nije zahvaéena potencijal-
nim klizanjem; Ez — reakcije prizme otpora.
Prema veliéini, reakcije su jednake vektor-
skoj sumi mormala na povrSine koje ograni-
Savaju klin aktivnog pritiska sila N, sile tre-
nja T i kohezije CL

E1=—ﬁ1+71‘1+c_1.1=ﬁ1+c11
Es = Ns + Ts + cLg = Rs + cLe
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gde je:
" ¢ — kohezija jalovine i L i Le odgovarajude
duzine povrsine klizanja.

Na pasivau prizmu deluju sile: W2 — sop-
stvena teZina; Es = E: reakcija na strani
klina aktivnog pritiska; B4 — reakcija na
strani osnove odlagaliSta.

Reakcije Ez i Es su jednake.

Es = Ng + Ty + cLo = R + cLe
Es= Nj+ T4+ cLs = Rq + ¢'Is
gde je:
¢ — kohezija na kontaktu odlagalifta —

podloge
L3 — duzina povriine klizanja po kontaktu.

Ako je kosina mestabilna, smiduce sile su
veée od sile otpora, i za uspostavljanje rav-
noteZe na pasivnu prizmu dodaje se sila Fp
(slika 2), koja u sludaju odlagaliSta predstav-
lja predetaZu, i usmerena je paralelno osnovi,
a po veli¢ini jednaka je razlici sile smicanja
i sile otpora.

Da bi se odredile veli¢ine sile reakcije,
sve sile se projektuju na osu X, Y, izabrane
onako kako je prikazano na slici 2, poSto se
prethodno zamene krivolinijski odseéci po-
vriine klizanja klina aktivnog pritiska rav-
nim. .

Iz uslova graniéne ravnoteZe kosina aktiv-
nog i pasivnog pritiska, kao i odgovarajuéih
tezina, kori$feni su analiti¢ki jzrazi za odre-
divanje granilne visine etaZe odlagaliSta na
nagnutoj podlozi [3, 4], te se odreduje visina
etaZe odlagalista h: :

h

K+a-by)+ V(K+ a-b)2—K2(1—by-be)

(4)

1— b;-be

gde su:

a, by, b2 i K — koeficijenti &ije su vredno-
sti zavisne od fizitko-meha-
ni¢kih karakteristika jalovi-
ne, podloge i uglova nagiba
osnove i etaZe.

Ovi koeficijenti se izradunavaju iz slede¢ih relacija:

c cos @
a T e
¥ sinesin(B+e—¢q) - )
sin (a —p) sinp |' sin (@’ —f) - cos @
1= 1+ 6)
sin(w+a—p L sin(f+e—eq)-sin(p—o—¢)
. bs = ctg(a —P)—ctg e ()
cos @ ¢ c sin (¢ — @) cos (u — @)
K= ———cos @ + —- (8)
sin(B+e—e@)sin(p—ep—g) L ¥ Y sin (u + a—f)
gde je: w = 45 + @/2
0. — ugao nagiba kosine etaZe, (9)
p — ugao nagiba podloge, (9 w—pf+Q
y — zapreminska teZina jalovine, Mp/m3 § = — 0
¢ — kohezija jalovine, Mp/m2 2

C’ — kohezija na kontaktu odlagalista —
podloga, Mp/m?2

¢ — ugao unutra$njeg trenja jalovine
¢’ — ugao unutra$njeg trenja po kontakiu
odlagali$ta
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Ukupna visina odlagaliSta H, izraZena
preko visine etaZze h, izratunava se iz slede-
¢eg obrasca:

sina
Hnpx=h—m78 —— 9
sin (a —f)

a Sirina prizme obruSavanja potencijalne
klizne povrsine 1 po obrascu:

h—c
————hhbe
by

(10)

Razradeni analiti¢ki metod proratuna sta-
bilnosti odlagaliSta na nagnutoj osnovi, omo-
gutava da se odrede parametri odlagalita za

Razradeni postupak proraduna omoguéava
da se analiza stabilnosti vrSi za sistem rad-
nih etaza iduéi na viSe. Metod konstrukeije
takvog odlagaliSta sastoji se m sledetem:

— po obrascima (4, 9, 10) odreduje se vi-
sina kosine etaZe hi sa uglom @1 i Sirinom
prizme klizanja 11

— zatim se isti parametri odreduju za ko-
sinu sa uglom ¢, a3, o4 fitd, manjim od ugla
o; prirodnog nasipnog ugla, koji se razlikuju
medusobno za 3° — 5° Tako se dobija gra-
niéna kontura odlagali$ta za sistem etaZa sa
konveksnim profilom.

Racunski primer:
Parametri odloZene jalovine

¢ = 22° ¢’ = 15°
¢ = 0,08 kp/am?® ¢ = 0,10 kp/cm?
vy = 1,70 Mp/ms
30,0
§
o
.S
20,0
i =3°
n=6
10,0 .
\ f=12°
A=18°
i ) 3.0 350 400 Ugoo nogibo etaZe oL(°)

Sl. 3 — Dijagram promene visine odloZene jalovine u zavisnosti od nagiba podloge B.

Abb. 3 — Diagramm der Héheninderung des verkippten Abraums in Abhéngigkeit von der Sohlenneigung f.

znatno krace vreme nego preko grafickog po-
stupka. Navedeni analiti¢ki izraz programi-
ran je na maS$ini Pacard — M-20, 5to je do-
prinelo kvalitetnijem postupku proracuna.

Graniéna ravnoteZa stanja za F = 1,0
Ugao nagiba podloge B = 3° 6°, 9°, 12°
i18°
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Ugao nagiba nasipavanja etaZe odlagatem:
@' = 40°, a: = 36°, o3 = 32°4 us = 26°.

Na osnovu rezultata proratuna odreduje
se dijagram zavisnosti visine odloZene jalo-
vine h od ugla nagiba podloge B.

Iz dijagrama (slika 3) se moZe zakljuéiti
da kod podloga sa nagibom do 6° svaka odlo-

Zena etaZa sa uglom masipanja manjim od
prethodnog, moZe da postigne znatnu visinu
odlaganja, dok se kod strmih nagiba podloge,
ta razlika uofava znatno manje, na primer:
za B = 18° i razliku ugla nasipavanja od
ur = 40° do ws = 26°, visina odloZene jalovi-
ne menja se za oko 3,0 m, dok je ta razlika
skoro 5 puta veéa za nagib podloge B = 6°.

ZUSAMMENTASSUNG

Anwendung der vervollkommneten mathematischen Methode der Stabilitidtsberechnung
der Abraumkippe auf geneigier Oberfldche nach A. M. Mocalov

Dip. Ing. R.Obradovié¢ —Dipl. Ing. A. Stamatovic¥)

Unter den Bedingungen des gegenwirtigen Prozesses der Abraumverkippung auf
dem Geldnde verschiedener Neigung, wurde ein Verfahren sehr schneller Berechnung und
Stakilititsanalyse, welches Kippenkonstruktion von der Unterstrosse zur Spitze im kon-
vexen Profil erméglicht augearbeitet, dies machte moglich, dass die Verkiippung bergauf
vergrdssert wird.

Die analytische Methode ven A. M. Moc¢alov hat durch Avsautzung der zeitgeméssea
Rechentechnik unvergleichlich gréssere Anzahl Variantenlésungen, zwecks Auswahl o;ti-
maler geometrischer Grossen der Kippea fiir die gegebenen Verhédltnisse auf dem Ge-
lande, moglich gemacht, wihrend graphisches Verfahren von G. L. Fisenko {lber Kon-
struktion der Polygonkrifte zu grossem Zeitverlust im Rechnungsverfahren wund zur
Herabsetzung der Stabilitdtsanalyse fiihrt.
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Preventivno odrZavanje nosecih valjaka tra¢nih
transportera na povrsinskim otkopima

Dipl. ing. Slobodan Ivkovié

Uvod

Na povrSinskim otkopima, na kojima su
primenjeni traéni transporteri, javlja se pro-
blem plansko preventivnog odrZavamja no-
sedih valjaka (rolni). U wveéini sluéajeva, da-
nas se primenjuju valjci, koji imaju kotrljaj-
na leZiSta sa trajnim podmazivanjem maséu.
Zbog veoma te$kih wuslova rada ovih leZiSta
(zaprljanost radne sredine, welike tempera-
turne promene, znatna dinamicka opterecCe-
nja 1itd.), pokazalo se, da se vek leZiSta pro-
duZuje, ako se, u odredenim vremenskim in-
tervalima, pristupi demontaZzi, pranju i de-
fektaciji sa zamenom delova koji su oSteée-
ai ili ne zadovoljavaju tehniéke norme (naro-
Zito je Cest povetan zazor lezista).

Da bi se sproveo ovaj postupak odrZava-
nja neophodno je da postoji obrtna rezerva
valjaka (R). Ova rezerva omoguéuje da se
u odredenim vremenskim razmacima skinu
valjci sa dela trake i transportuju u radioni-
cu na remont, a mesto njih montiraju novi
ili ranije regenerisani. Od velikog znalaja je
da se remont organizuje tako da zahteva mi-
nimalnu obrtnu rezervu (R), tj. minimalna
ulaganja finansijskih sredstava za nabavku
te rezerve.

Cilj ovog rada je odredivanje minimalne
obrtne rezerve valjaka, R = Rumin.

Postupak remonta

Vrednost R je vezana za usvojen postupak
remonta valjaka. Taj usvojeni postupak bice
ovde u najkraéim crtama predstavljen i to

samo koliko je potrebno za reSavanje osnov-
nog problema.

Postupak ze razraden za otkop koji nije
imao sistematsko plansko preventivno odrZa-
vanje valjaka, ali se lako moZe adaptirati za
novi otkop na kome su valjei novi, ili su do
sada odrZavani po nekom drugom postupku.

Preventivna zamena valjaka je ukloplje-
na u remontni ciklus sistema masina, koji je
diktiran remontnim zahtevima sloZenih ma-
sina (bager, odlaga¢ jalovine i sl) i u kon-
kretnom sluéaju vezan za kalendarsko vre-
me. Ovo praktidno znaéi da se delimi¢na za-
mena valjaka vrSi za vreme svakog remonta
sistema masina.

Period rada valjka (T), posle koga ga tre-
ba zameniti u cilju preventivmog remonta, je
svakako jedan od mnajvaZnijih parametara od
kojih zavisi efekat preventive. Najbolje je
da se prethodno usvojen T koriguje kasnijim
pra¢enjem u konkretnim radnim uslovima.
Postupak remonta koji se predlaZe u ovom
¢lanku omoguéuje da se stvarni peniod zame-
ne valjaka razlikuje za pojedine sisteme tra-
ka na otkopu, 5to je ponekad potrebno (npr.
kad jedan sistem traka ima teZe uslove rada
od ostalih).

Vrednost T se usvaja tako da izvestan broj
lezidta (zbog kojih valjei majéeSée i otkazuju)
sirada pre isteka tog perioda. Ovakva
vrednost T se mora uzeti zbog toga, Sto je vek
potpuno jednakih le#ista, pod istim radnim
uslovima, veoma razli¢it. Valjci koji otkaZzu
pre isteka vremena T, biée odmah zamenjeni,
iz posebne rezerve.

Pod pojmom »sistem« u ovom ¢&lanku pod-
razumevamo sve maSine koje su povezane
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u tehnoloskoj liniji, a imaju dsti dan podetka
remonta ,tj. istovremeno se iskljuéuju iz pro-
izvodnje radi remonta.

Uvedimo oznake:

Neka na otkopu postoje sistemi transporte-

ra, 1, 2,3, ..... y i, .... do, sa brojem slogova
nose¢ih (gornjih) valjaka, respektivno ni, nz,
ns ......... » Ni, ... nio slogova (kao jedinica

za merenje broja valjaka uveden je, umesto
vkomada«, kao zgodnija jedinica »slog«);

To — nominalnj period zamene valjaka;

Ti — stvarni period zamene valjaka na
sistemu i;

to — vremenski razmak dana podetaka su-
sednih remonta (u radnim danima, tj. ne ra-
¢unajuéi subotu i nedelju);

t — redni broj radnog dana (t = 1, 2,
3, . .54, t0 + 1,0+ 2,...., To);

No — dnevnj kapacitet remonine radioni-
ce (odeljenja za remont valjaka);

N« — broj stvarno remontovanih slogo-
va dana t;

Ki, Ke, ...... » Ki, ... Kio — korak plan-
sko preventivne zamene valjaka, tj. broj slo-
gova koji ée biti zamenjen na odgovarajuéem
sistemu svakih to dana;

Kit — korak i-tog sistema, kad se nagla-
Sava da se zamena vrdi dana t; npr. Ko
znad] da sistem 6 ima zamenu valjaka treceg
dana u svakom ciklusu od to dana. Ova vred-
nost mozZe biti i 0, ako se toga dana ne me-
njaju valjci ni na jednom sistemu;

tr"— vreme potrebno da se skinuti valjei
dopreme u radionicu;

R — obrtna rezerva valjaka merena u slo-
govima.

Uvode se sledece pretpostavke:

— remontno odeljenje radi sa konstantnim
dnevnim kapacitetom No;

— vreme potrebno za skidanje i postavljanje
valjaka na transporter daleko je manje od
vremena potrebnog za remont valjaka;

— na otkopu postoji samo jedna vrsta gornjih

" valjaka, tj. gornji valjei su medu sobom

zamenljivi, a isto tako i donji medu so-
bom;

— tp = konst. = 1 dan, tj. valjei koji su
danas skinuti, sutra se mogu remontovati;
valjci koji su danas remontovani, sutra se
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mogu ugraditi. Ovo otigledno pretpostav-
lja da je remontno odeljenje za valjke
locirano u remontnoj radicnici otkopa.

Sa gornjim pretpostavkama je: nominalni
korak plansko preventivme zamene, ma kog
sistema

nj
KiN = (1)
To/to

On je odreden kao odnos ukupnog broja
slogova na sistemu i broja plansko preven-
tivnih zastoja u periodu od To.

Ako se Zeli da se za neki sistem stvarni
period zamene smanji ili poveéa u odnosu na

To, onda se wuvodi fiktivni broj slogova
Ty

nig = n; —, : (2)
T

sa kojim je stvarni korak

nito nitto
K; = = . 3)
Ti To

Ovaj korak je merodavan za odredivanje
kapaciteta remontnog odeljenja. Dnevni ka-
pacitet remontnog odeljenja bi bio

=
i=1nif 1 i=i,
No = = — 1K 4)
To to i=t

QOdredivanje minimalne obrtne rezerve

Velidina obrtne rezerve (R) zawisi prak-
tiéno samo od rasporeda dana poletaka plan-
skih zastoja pojedinih sistema m okviru jed-
nog ciklusa od to dana, poSto su sve ostale
velidine za jedan otkopu datom trenutku prak
tiéno konstantne. Ovaj raspored dana se mo-
Ze birati proizvoljno i cilj je da se nade ta-
kav raspored dana zastoja pojedinih sistema
da bude R = Rumin. ReSenja ima viSe. Zavis-
nost R od rasporeda dana se ne moZe jedno-
stavno izraziti analitidki pa je, u cilju traZe-
nja Rmin, pogodnije formirati tablicu (tabli-
ca 1).



Velidine u tablici 1 se jzradunavaju prema
obrascima (5a), (5b), (6), (7a), (7b), (8a) i (8b).

N =No, za Qu-1=2No (3a)
N@ = Q¢-1, za Qu-1n<No {5b)
gde se No sraunava po formuli (1).
Quw = K + [Qu-»— Nl (®)
Re(y = Ny + [Ret-1) —Kw],
za Rew-1 = K@ (7a)
ili
Re = N, 2a Ret-» <K@ (7b)
Najzad,
R = Re-1) + [Kw —Re-nls
za K > Regt-1) (8a)
ili
R = Ra-n, za K@ <Rett-» (8b)

TraZena velidina R se oéitava iz tablice 1
i predstavlja najveéu vrednost R u rubrici
6 tablice, tj.

R =max {Rm),R@, ... BRy----- yRro)} (9

Tablica se ispunjava po datim formulama na
osnovu proizvoljno datog potetnog rasporeda
veligina Kiw dotle, dok se ne dobiju iste
vrednosti svib veli®na u dva dana ma rasto-

janju to. Zatim se menja pocetni raspored ve-

veoma komplikovan, jer postoji ogroman
broj razli¢itih rasporeda koje treba probati,
veé i kod malog broja sistema. Naime, broj
mogué¢ih razli¢itih rasporeda Kim) u okviru
ciklusa od to dana je dat formulom:

to
P L () = ———,
(to —i0) (to —io)
§to, na primer, za to = 10 dana i i» = 3 si-
10!
stema daje Puao-» (10) =——=1720, a =za
i

io = to = 10 daje Pao-10 (10) = 10! = 8623800
moguéih recporeda. Medutim, praktiéno se
moZe problem da rc”! i bez upotrebe ratuna-
ra, s obzirom da ¢cmo pokazahi da je
Ruin = Knux + No i samo p.reostaje da se na-
de takav racpored Kim da bude R = Rmin. .
Ovo je olakiano & njenicom da tih rasporeda
ima viSe.
Za svaki dan p-csebno va#i:

. j=t-1 =t
Rw + }ZIN(i) P ZZIK(:')
"= Jn

(10)
Ova nejednaéina je dobijena iz uslova da mo-
ra postojati dovoljan broj valjaka (remonto-
vanih i novih) za ugradnju.

Sa druge strane, ne moZe se remontovati
viSe nego $to je do prethodnog dana skinuto,
pa za svaki dan posebno mora da vaZi:

lidina Kii i postupak ponavlja sa novom tab- J-‘t_;iK C j=tN "
licom. Ovaj postupak je teonijski gledano PR an
Tablica 1
1. Redni broj radx;og o -
dana u ciklusu t
2. korak Ki)
slogova 1 2 3 itd. 14 15 itd.
3. broj stvarno remontovanih Ny
slogova dana (t) slogova N@) N@ N Nuag Nam
4. rezerva neremontovanih Qn
na kraju dana (t) slogova Q) Q@ Q® Quy Qay)
5. rezerva remontovanih (rezerva stvo-
renih remontom) na Reins Reay Re@ Re@ Re14)y  Res)
kraju dana (t) slogova
6. stanje do sada ugradene Rity
nove rezerve slogova R R@ R Ray Rayp




Sabiranjem nejednaéina (10) i (11) dobija se,
posle sredivanja:

"

Ry = Kwm + N (12)

Podto nejednadina (12) mora biti zadovoljena
za svaki dan posebno i kako je posle ustalje-
nja N« = No = konst., rezerva mora biti

R 2 Kmax + No (13)

odakle sledi i:

Rmin = Kmax + No (13

Primer

Neka povrsinski otkop ima tri sistema tran-
sportnih traka (lo=3) iste Sirine, sa
m = 2000, n2 = 3900 i ns = 800. Neka je, da-
lje, To = 3 godine = 780 radnih dana; tekuéi
remont neka se vrsi na svakih 14 dana, tj.
to = 10 radnih dana.

Nominalni korak preventivne zamene iz
(1) ée biti:

nite  2000-10
Kiy = —— = ——— = 25,64 =~ 26 slogova
To 780
ngt, 3900-10
Koy = —— = ————— = 50 slogova
To 780
nato 80010
K3y = —— = —— = 10,3 == 10 slogova
To 780

Neka je potrebno T1 =2 godine. Tada su
stvarni -koraci plansko prevemtivhe zamene
iz (3):

nt,  2000-10
Ky = — = ————— = 38,46 = 40 slogova
Ty 520

Ke=Kon =50 i
K3 = Kgy = 10 slogova,

pri ¢emu je fiktivni broj slogova na sistemu
1iz (2):
To 780
= 2000 —— = 3000 slogova.
T 520

nif = n

Kapacitet radionice iz (4):
1
N = — (40 +- 50 + 10) = 10 slogova/dan.
10
Velidine Ki, K2 i K3 rasporedene su najpre

proizvoljno u rubriku 22 tablice 1. Lako se
moZe zakljutiti, da bi raspored zastoja sva
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tri sistema u prva tri dana, tj. Kim, K@ i
Ks@3), dao rezervu R = 90 slogova, &to ne od-
govara minimalnoj rezervi kojoj tezimo, pa
treba postaviti novi pocetni raspored u novoj
tablici d usvojiti prvi raspored ko:i daje Riun
sratunato po formuli (14). Za ovaj primer
data je jedna od tablica (tablica 2) koja ispu-
njava taj uslov ¢ moZe se usvojiti kao re3enje
primera. Iz tablice se moZe zakljuditi:

— obrtna rezerva R iznosi 60 slogova

— dsta ta vrednost se dobija iz (14):
Rmin = Kmax -+ No = 50 + 10 = 60 slogova,
8to znati da se ovim rasporedom postiZe
! = Rmin

— ispitivanje se moZe prekinuti, jer su
sve velidine u tablici za peti dan jednake od-
govarajuéim veliinama za petnaesti Jan
(5 + to = 15), znadi, R se daljim ispitivanjem
neée povedati.

Pre zokljutka uéiniée se nekoliko mapo-
mena.

— Ako bi broj sistema na otkopu io bio veéi
od 1o, morale bi se u nekim danima da vr3e
zamene valjaka na dva sistema. Tu se moZe
postupiti tako da se broj sistema veStacki
svede na io sabiranjem koraka manjih siste-
ma. Pri tome se vodi ratuna da, wukoliko je
moguce, taj korak koji je dobijen sabiranjem
ne postane veéi od do tada postojeéeg najve-
ceg koraka, jer je najveéi korak merodavan
za veliinu minimalne rezerve.

— Pri uvodenju novog sistema na otkop,
zamena valjaka na njemu mora poteti pre
isteka odgovarajuéeg perioda T koji je usvo-
jen za taj sistem, tako da bi m prvom ciklu-
su meki valjei bili zamenjeni pre isteka perio-
da T, a neki posle isteka tog perioda.

— Rmin moZe u nekim sluéajevima i dalje
da se smanji, ako se remontnom odeljenju
poveéa kapacitet. Ovo poveéanje kapaciteta
remontaog odeljenja dgonako mora da postoji,
jer se m istoj radionici remontuju i oni valj-
ci koji su otkazali vanplanski. To znadi, da je
stvarni kapacitet remontnog odeljenja dat
izrazom:

io io io
nig+ql ni+05q X n

N, = i=1 i=1 i=1
. =

To
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gde je:

q — koeficijent vanplanski havarisanih va-
‘ljaka koji se mogu remontovati, a

q: — koeficijent vanplanski havarisanih va-
ljaka koji se ne mogu remontovati
(mnoZen je sa 0,5 jer se na njima mora
obaviti oko polovina radova da bi se
spasli upotrebljivi delovi). Ovi koefici-
jenti mnoZeni sa 100 daju procenat va-
ljaka koji su havarisani vanplanski u
toku perioda To.

— Korak preventivme zamene donjih va-
ljaka treba uzeti tako da odgovara koraku
gornjih valjaka, tj. da se na istim &lancima
menjaju istovremeno i gornji 1 donji valjei.
Ukoliko donji valjei imaju gumene prsteno-
ve, treba otekivati vek prstenova krac¢i od
perioda To. No kako je stanje prstenova mo-
guée utvrditi spoljnjim pregledom, bez de-
montaZe, to se za donje waljke usvaja isti
period To, a otekuje veéi broj vanplanskih
zamena pre isteka tog perioda, uglavmom
zbog prstenova.

— Ako otkop ima traéne transportere sa
razliditim noseéim valjcima koji nisu medu
sobom zamenljivi, onda jedan isti sistem mo-
Ze jmati sloZen korak preventivne zamene
valjaka Ki = K'i + K”"i, gde je sa »prime« oz-
nadena jedna vrsta valjaka, a sa »sekund«
druga vrsta. Za reSenje problema ovog ¢lan-
ka u najopstijem obliku, treba naéi minimal-

na ulaganja u obrtnu rezervu valjaka ovog
sistema (s obzirom da ni cena valjaka nije is-
ta). ReSenje bi bio raspored dana remonta
pojedinih sistema koji ispunjava wuslov da
ulaganja budu minimalna. Ako je broj siste-
ma velik i broj razliditih Sinina traka (broj
razli¢itih vrsta valjaka) na otkopu velik, onda
problem postaje komplikovan i trebalo bi ga
programirati za refavanje na ratunaru.

Zakljuéak

Za usvojen postupak preventivnog odrza-
vanja noseéih valjaka traénih transportera
na povrsinskim otkopima, razmatrano je pita-
nje minimalne obrtne rezerve (R = Rmin).
Obrtna rezerva zavisi od rasporeda dana po-
tetaka remonta pojedinih sistema ma$ina na
otkopu. Ta zavisnost se ne moZe odrediti ana-
liti€ki na jednostavan naé&in, pa se R zavisno

od rasporeda dana traZi tablidno. Usvaja se .

jedan od onih rasporeda, koji daje rezervu
R = Rmin = Kmax + No,
gde je:
Kmax — najveéi korak plansko preventiv-

ne zamene valjaka koji se na otko-
pu pojavljuje, a

No —dnevni kapacitet radionice.

RESUME

Entretien préventif des rouleaux — porteurs sur les convoyeurs a courroi dans les mines
a ciel ouvert

Dipl. ing. S. Ivkovié*)

Pour le procédé accepté de Ientretien préventif des rouleaux — porteurs sur les
convoyeurs 4 courroi dans les mines & ciel ouvert, nous avons examiné le probléme de
réserve d’échange minimale (R), etant nécessaire pour faire possible ’échange des rou-
leaux des certaines parties des convoyeurs dans les délais déterminés, en vue de changer
tous les rouleaux dans le delaj (T). La grandeur de cette réserve d’echange (R) dépend
de la disposition des pours des commencements de la réparation des certaines machines
dans la mine A ciel ouvert. Cefte dépendence on ne peut pas exprimer analytiquement
d’'une maniére simple et on la cherche a I'aide du tableau.

On accepte une des disposition des pour qui donne R=Rmin et pour Rmin on a

dérivé 'expression analytique (14).

*) Dipl. ing. Slobodan Ivkovié, Rudarsko-geoloski fakuliet, Beograd
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Primena statistickih metoda za ocenu dobijanja uglja
jamskim putem u ugljenom bazenu ,Kreka“

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Vukajlo Rakonjac

Uvodna razmatranja

Cilj ovog ¢tlanka je da se utvrde neke sta
tisti¢ke zakonitosti i pravilnosti u toku dobi-
janja ugljene supstance jamskim putem u
nekim jamama krekanskog bazena.

Ovim radom izvrSena je statistika anali-
za dobijanja uglja jamskim putem rudnika
lignita »Dobrnja« u krekanskom wugljenom
bazenu. Naime, na&in dobijanja mgljene sup-
stance iz jama krekanskog bazena je, uglav-
nom, isti, te se zakonitosti dobijene ovim ra-
dom mogu odnositi na jedan deo jama bazena.

Rad obraduje proizvodnju jama rudni-
ka. Ona je izraZena u funkciji vremena. Nai-
me, izvrSeno je vremensko snimanje dobija-
nja uglja sa svih radilista, otkopnih pojase-
va, otkopnih polja i revira jama, a svi oni za-
jedno ¢ine jednu proizvodnu celinu te su i
obradeni kao jedna celina. Pored navedenog,
proizvodnja je snimana i u funkciji svih faza
rada dobijanja uglja, kao: organizacija rada
u jami, odrZavanje mehanizacije, zastoji ra-
da, cikliénosti rada, izdasnosti radilista itd.
Snimanje je izvrSeno u toku jednog meseca,
pri kome su obuhvaéeni svi uticaji svih vre-
menskih intervala.

Otikopavanje slojeva se vrSi miniranjera
krekanskom otkopnom komornom metodom
i klasi¢nom Sirokotelnom otkopnom metodom
sa popustljivom ¢&eliénom podgradom.

Rudnik ima dve jame koje se sastoje od
5 revira. Reviri se sastoje iz otkopnih polja
koja ¢ine otkopni pojasevi. Otkopne pojase-
ve Cine otkopna radiliSta. U proseku, u toku
smene, u jamama rade 22 otkopne komore,

tetini Siroka €ela i 15 radiliSta za izradu jam
skih prostorija.

Transport ugljene supstance je kontinua-
lan. Transport na radiliStima i otkopnim po-
ljima organizovan je grabuljastim i tra¢nim
{ransporterima, a glavni transport revira i
jama i izvoz do separacije, organizovan je
iraénim transporterima. Glavni transport i
izvoz revira i jama je zajedniéki. Separisanje
se vrdi suvom separacijom, a utovar u Zeljez-
niéke vagone.

Planirana jamska proizvodnja rudnika je
3600 tona na dan, a ostvarena 3592,3.

Teorija statisticke analize

Matematitka statistika pnimenjuje se da-
nas gotovo u svim podruéjima ljudske delat-
nosti. Narodito je maSla svoje mesto u istra-
Zivanju i prouéavanju masovnih pojava. Pre-
ma tome, svi oni koji se naudno, teoretski i
praktiCki bave fistraZivanjem i proudavanjem
masovnih pojava upuéeni su na statistiku
kao vrlo korisnu matemati¢ku oblast.

U stvari, statistika je nauka o metodama
za istrazivanje masovnih pojava pomoéu broj
Zanog izraZavanja.

Masovne pojave, koje su predmet statis-
titkog proucavanja, nazivaju se statistidke
mase. Po svojem sastavu, statistiCka masa
predstavlja skup manje ili viSe istovetnih, ali
promenljivih elemenata. Kod statisti¢kih sku-
pova uvek je tako — brojéane vrednosti obe-
leZja variraju od elementa do elementa. Zbog
toga ¢éemo zajednitko obeleZje svih elemena
ia skupa zvati sluéajnom promenljivom, a
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meme brojeve obeleZja vrednostima slucajne
promenljive. Skupovi se mogu proudavati
pomoéu odredenih veli¢ina dobijenih iz broj
¢anih podataka. Takve karakiristiéne veli€ine
su aritmeti¢ka sredina (X), standardna devi-
jacija (0), koeficijent varijacije (¥), kriva re-
gresije (f(y)) i drugo. Svaka od njih daje jed-
no svojstvo promatranog skupa, a sve zajed-
no daju celovitu sliku o skupu.

Statisti€ka obrada dobijanja uglja

Dobijanje ugljene supstance obuhvateno
je sa 24 radna dana-elementa — sluéajnih
promenljivih, sa kojima treba da se saznaju
zakonitosti i pravilnosti u odnosima efektiv-
nosti i efikasnosti proizvodnje u odredemom
vremenskom intervalu. Kompletno posma-
tranje proizvodnje smatrano je kao jedan
stohasti¢ki ekspeniment w kome svaka vred-
nost &ini sluéajni dogadaj. Svaki vremenski
interval, u kome se proizvodi ugalj, je pos-
matran posebno kao jedan uzorak. Uzorak se
smatra kao deo beskonaénog skupa-besko-
nadnog snimanja rada na proizvodnji radilis-
ta, otkopnog pojasa ,otkopnog polja, revira,
jame ili rudnika. Da bi se doslo do osnovnih
pokazatelja u odnosima efektivnosti i efikas-
nosti preizvodnje u odredenom vremenskom
intervalu rada pri§lo se izraZavanju snimlje-
nih velid¢ina statisti¢kim odnosima.

Problem ove obrade razmatran je sa ne-
koliko statistiékih parametara, jer oni mo-
gu da definidu ovako postavljeni problem.
Da bi se problem mogao kompletno obraditi
potrebno je izraziti niz drugih parametara,
koristeéi se zakonima statisti¢ke matematike,
teorijom masovnog opsluzivanja, teorijom li-
nearnog i dinamitkog programiranja i dru-
go.

IzraZavanje’ proizvodnje uglja i vremena
rada

Posmatranje i prouéavanje dobijanja pro-
izvodnje izvedeno je u funkeiji vremena.
Vremensko snimanje dobijanja proizvodnje
izvrieno je u toku jednog meseca, odnosno
u toku 24 radna dana u sve tri smene. U tom
vremenu posmatrana je — snimana proizvod
nja svih radilidta jama. Obimni podaci sni-
manja, izvedeni proraduni za svako radilidte,
otkopni pojas, otkopno polje, revir i jame ne
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mogu se saopstiti u ograniéenom obimu ovo-
ga rada, pa ¢e se radi toga, ovoga puta, svi
oni posmatrati kao jedan proizvodni kapaci-
tet — kao jedna celina.

Posmatranje proizvodnje vrSeno je u to-
ku &itavog vremena (efektivnog i meefektiv-
nog) smena, dana i meseca. Ukupno vreme,
odnosno proizvodnja svake smene ra$¢lanje-
no je na sedam vremenskih intervala — se-
dam obeleZja (tablice 1, 2 i 3).

Svaki vremenski interval izraZen je slu-
¢ajnim promenljivim ili skupom sluéajnih

promenljivih (X, X, X;, ... Xi), koje su date
po radnim danima svih slutajnih promeniji-
vih (X., X,, Xg..., Xi). U tablici 4 izraZeni su

odnosi proizvodnje po smenama, danima i u
toku meseca.

U navedenim tablicama date su sume svih
uzoraka i skupova, proizvodnje odredenih
vremenskih intervala, anitmetiéka sredina,
standardna devijacija, koeficijent varijacije
i procentualni odnosi.

U tablicama 5—8 provedeni su ratuni za
odredivanje pravca regresije proizvodnje po
smenama.

Analiza parametara dobijanja uglja

U ovom poglavlju razmotrene su najbitni-
je velitine proizvodnje jama rudnika. Kao 5to
je reeno, oni su obradeni u tablicama 1—38 i
slici 1.

Najveta prosetna proizvodnja se ostvaru-
je u drugoj polovini smene. Maksimalna pro-
seéna proizvodnja u svim smenama ostvaruje
se izmedu Sestog i- sedmog ¢asa trajanja sme-
ne. Minimalna prosena proizvodnja ostvaru-
je se izmedu prvog d drugog i sedmog i os-
mog &asa smene. Prosetna proizvodnja ostva-
ruje se izmedu treteg i tetvrtog ¢asa. Efektiv
ni rad smene traje 6,5 ¢asova. Naime, u pr-
vom ¢asu i zadnjih 30 minuta smene ne daje
se nikakva proizvednja. To je neefektivno
vreme, koje se tro$i na putovanje, jelo i pre-
gled radiliSta i mehanizacije.

U toku smene proizvodnja stalno raste Jo
poslednjeg &asa, kada u zadnjem &asu naglo
pada. Ako bi se macrtala kriva razdeobe slu-
#ajnih promenljivih proizvednje, u analizira-
nim vremenskim intervalima, dobila bi se kri
va koja je slitna Poissonovoj razdeobi (sli-
ka 1).



b

jwv.
]
ool "8 ' g . B ot [ sa ] o | 0w %
96 V6% 4 4 i oot HIL Y 44 Y | e | veE A
X0 905 ; 645 ) Dovey i e joge | ez 9.
6022l 1e0L i O0BEZ j oz . 6'€0Z j 87z e8St i vse X
0001 0'zE 0687 0’159y - 1062 sLvz ;o TS 0TS €68y  SS1S ;  BOBE i 6701 K
sy T'EY 876 0507 91er s e | wx ., ex. ; €z .. o . 5 T 8z
o | eer |z T T sim LI (VT RT T S 172 77 2T S £ THR § A N ]
B N O B .o O L L O T RO N Bl
v €2y 708 o6t 8sil wr v Lz
“or T |7 oue Toun ouz | eeer T Y { TR
B I BT ‘:anmmmti L‘.w._y-‘m 1 M..wn_,i- “so01 ‘.--MINW,M T e M :
Ty TV Tee T | UTswe T {980 T ssni T T TTew T TTesiT T efz )
TEIETTITeETT T Tesr T eeet T | TTevei T | e 41m 14 L el l. __
BN LT OO OO O Y L IO
0 3¢ ae9- SL81 1811 8ri L L
N R @ | o
&y e e _ (214 |
7y LS ' e . £z i
T "6 Foer e
L&) et A2 2R 7 S R 17}
5y ey m e ) e |
| ovs {8 | wmz
vy 1123 _ ser 0 TTme T
T s T N1 N TR
o T AT T e
9t 69E 6L 8E1 (X3 €n 9% X
Ter | e G 891 | e ) 06 Ex
Tee 1wy PE] 0z e 2 75 Ix
3 sy | T e 612 T eel 89l 18 XX
7 £l ] L 9 S 7 t <
i 5 Ay vy iy IX . #?.%0@
*lo A ce=at ] zi-1 | 1u-01j 01-6 6-L | W3S,

17 wonqey,

eurrourered wryo1s)e)s €S ouafwis aalxd efupoAz;oxd TUAOST)



[ ]

) 000! o8 Yo
Al Y13 \
e KT; T3
91Z21 e X
oo 7€ [N 859y sLE62 gees =
L't 2T s8¢ et £801 99 Tx
ot | st | e [ Tee [ Tewn | T [ €x
TTed | TTeer T T we | Tz oot | T a0 Wy
25 | &ve T 9s gz | Tas T ] TTha [ ®x
T €87 6’5 01 Tveiz | zeet | 6 L [ UEX )
8t TTeiee T | TeeaT Tl Tsan - Tz T oL X
[~ T8 ey T e T e T ol T[T TR T su .33
T [T vey T Twe” | ster | ven sz thy
TTor | Ceme T Teve 7] TEERT [T ea T o | %%
[ Ty T T T vesT T e CETIN T T T e | % .
[T o5 | T oez e {1200 I TY TR e X
v 7T | eus 1oz YT Teor Ty "
B e s ey | TTeon | T w T T
[T e e | eey e6n | vee |~ oe TT e [T Wx T
[ ve €€ | ey | eust Tees | e [ ox ’
gy 2z | wr T | sz Teze T | T e e [T Tsx T
v | Teor | e | sz02 st " 3 ’
v | e | e vest | seu s o T
T | ew | e Y6t “osz e 9%
[ Tee “str | a8 ToUea 6901 I X
v | vy T e T | e | Tvo T [T X ’
¢ [y T ese | Tvest |7 o | 3] X
S T B A 10 KTt 2 YT S TTO T
T T eee T | ws T soet | zom | s S T e | v
T (1] 4] 1] QL 3 : 8 L ! 9 S B ) €. Z
VNSIHS | WAX S —AX LS TTF : ix . 'X wx?.\w\.ow 1
* A 9 X K¢ €-¢C : ¢¢-12  12-0C: 02-61 61-81: 8l-L1 i LI-GI nau%e..qaq_
4ji 2w oIg.
—— swjouresed wrygisiyels €S Juafws ASMIpP efupoaziord eOA0SE)

34



X3

vy

7

%

T et o6t b0 T ot [ %
8t ] 67¢ 7y A
78 0t9 a2s 9t 9
181z v Zen sts X
SEZS XK \8SE €02 K¢

13 27X
T R N 1473
..... T e 2ex )
I TTR Tx ’
B 9 mnx
© T Te00 6x
I T B
T e [F3
Ty T T ey T TR T
J { TR B TR
T e )T
R
- . —a—
S i
o 0 [Tex ]
T 53 .
T TTgn T T e 8X
T T ix
o |
I T SX ’
6. @ ™ -
- - - .
BT w Ty .
- - l'."IXﬂ@ - -x -
.n 7| £
X Wby Oy -
2-1 1€z [mds |

€ nxum_.—wh.

QN 3531w o3wis

euijawesed W HIIISIJRIS €S UAfwIS 9921} efuposzioid BUAOSED

35



Proizvodnja po smjenama sa statistickim parametrima

Jedinica mjere tlsmjenu

Tablica 4

z_ A;%%Efjgi.( I smjena |1l smjena |Iil smjena y X o,
HIERA Xi Xu Xu t/dan
1 2 3 f S 6 K] 8
1 A 1223 1202 me 3543 181 &)
2 X 969 1351 1009 3329 mo 39
4 X3 858 1067 780 2705 902 3
S X 1067 10 64 1009 3138 1046 36
6 Xg 165 10 69 10 34 3268 1089 18
7 X 1216 12 50 1363 1829 1276 4k
8 Xq 1276 19s 1443 3917 1305 45
9 Xg 1225 1278 1297 3800 1267 L4
n X9 130 1328 1126 3765 1225 '3
12 %10 1236 293 1052 329 1084 38
1 Xn 1217 944 10 24 3185 10 62 37
14 X)2 127 1208 1039 3796 12 65 4é
15 X3 1259 127 1500 4030 1343 47
6. Xy 1231 1469 1338 4038 1346 41
18 Xyg 18 1226 n7s 3581 ngeL 42
9 X16 1257 173 1087 3517 172 &)
20 Xy 1249 1284 1128 3691 1230 43
2 X8 1295 1307 1049 3651 1217 42
22 X1 1338 112 0000 2447 816 28
23 X 20 1333 1382 1235 3950 1317 L6
25 . X 1198 1517 1650 4365 1455 s
26 X292 1426 1400 1332 4158 1386 48
27 Y23 In‘bl 1146 1250 3577 1192 42
28 X2 1316 1083 1259 3658 1219 42
r 29 301 29 99 2759 86 216 28739 1000
X 12209 12216 11498 35923 1975
S n6S 33 185,20 4269 1439
v £13 "7 16,0 "9 120
% 340 340 320 100,0
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Tablica 5

Odredivanje pravca regresije proizvodnje I smjene

8RO Y X; X; Xi i
1 2 3 4 5
1 1118 N 1 1118
2 1109 2 4 2018
3 780 3 9 2340
4 1009 4 16 4036
5 1034 5 25 2340
6 1363 6 36 8171
7 1443 7 49 10101
8 1297 8 64 10 376
9 1126 3 81 10 134
10 fosz2 [ 10 100 10 520
1 1024 " 121 1264
12 1309 12 144 15709
13 1500 1o 169 19 500
14 1338 14 196 18 7132
15 1174 15 225 17 610
16 1087 16 256 17 392
17 1158 17 289 19 686
18 1049 18 324 18 882
19 0 19 361 0
20 1235 20 400 24 700
21 1650 21 44t 34650
22 1332 22 484 29 304
23 1250 23 529 28 750
24 1259 ‘24 576 30 216
2 27596 300 4800 350 385
Y i = aZx; “hb” b= 10810
EXiyi=ain2+bExi as= na
29301 = a-300 + 24:b y=ax s+ b
378015 = 2-4800 + b-300 Y S 112X + 1081.0
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Odredivanje pravca regresije proizvednje ¥I smjene

Tablica 6

RBERDONJI Yi Xi X? Xi ¥
1 2 3 L 5
1 1202 1 1 1202
2 1351 2 4 2702
3 1067 3 9 3201
4 1064 4 16 4256
5 10 69 s 25 $34%
6 1250 6 36 7500
7 1195 7 49 8365
8 1278 8 64 10 224
9 1328 3 81 11 952
10 993 10 100 9930
1 944 1 121 10 384
12 1208 12 144 14 496
13 1271 13 169 16 523
14 14 69 % 196 20 566
15 1226 15 225 18 390
16 1173 16 256 18 768
7 1284 17 289 21 828
18 1307 18 324 23526
19 1112 19 361 21128
20 1382 20 400 27 640
21 1517 21 Lht 31857
22 1400 22 484 30 800
23 1146 23 529 26 358
24 1083 24 576 25 992
T 29 319 300 4900 372 933
Ly zalx+nb b= nu.3
Zx;y;:azxiz+btxa a= 6,
29319 = @300 + 24D
' y=ax + b

372933 = 24800 + b-300

Y =6,1X* 11689



Tablica 7

Odredivanje pravca regresije proizvednje IIl smjene

"

350385 = a-4800 + b-300

BRO) Y, X; X: X Vi
0 2 3 4 5
) 1223 1 1 1223
2 969 2 4 1938
3 858 3 9 2574
4 1065 4 16 4260
5 1165 5 25 582%
6 1216 6 36 7296
7 1276 7 49 8932
8 1225 8 64 9800
9 131 9 8 11799
10 2% 10 100 12360
n 1217 n 121 13387
12 1279 12 144 15348
13 1259 13 169 16367
14 123 V4 196 17 234
15 181 15 225 177N5S
16 1257 16 256 . 20112
17 1249 17 289 21223
18 1295 18 324 23310
19 1335 9 36! 25365
20 1333 R 400 26660
2 1128 21 40 25158
22 14—2_;_*_- o -—_72 484 311372
23 et | a0 529 27163
24 nz_ué— T 24 576 31584
Z 2930 300 4800 378015
Ly,=alx;+nb D= 1085.1
iny,za):x,-2+b):x; as s,2
27596 = 2300 + 24b
y=ax +b

y_=52X+ 1085.1
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skih prostorija.

Proizvodnja bi, po pravilu, trebalo da bu- mi istovremeno rade 22 otkopne komore, Ce-

de stalna ili priblizno jednaka u svim vre- tiri firoka €ela i 15 radiliSta za izradu jam-

menskim intervalima, imajuéi u vidu da u ja-

el
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Sl. 1 — Srednjo¢dsovna proizvodnja u toku smene

Pire. 1 — CpenHeuacoBoe MPOU3BOACTBO B TeUYEHH) CMEHLI.
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Standardna devijacija slu¢ajnih promen-
ljivih proizvodnje po smenama je razlidita,
$to znac¢i da su rasturanja u pojedinim vre-
menskim intervalima razli¢ita, pa je proiz-
vodnja u njima meujednaéena-nekontinualna.
Koeficijent varijacije proizvodnje ovih vre-
menskih intervala, izuzev prvog i zadnjeg
efektivnog 8asa, je relativno mali, pa se kon-
statuje da je proizvodnja kao takva stalna.

Ako se posmatra proizvodnja po danima
u toku meseca (tablice 1 — 4 ), uodava se da
je ona prvih dana mala, zatim se povetava
i stabilizuje, a potom se zadnjih dana (smena)
u mesecu opet nefto povetava. Koeficijenti
varijacije po danima su u proseku veliki, a
to znadi da je proizvodnja u toku smene neu-
jednatena — da su odstupanja od proseka
velika.

Najstabilnija proizvodnja je u prvoj sme-
ni, tako da joj je koeficijent varijacije 9,6,
zatim u drugoj sa koeficijentom varijacije
11,7, a najnestabilnija je u tretoj smeni, €iji
je koeficijent varijacije 16,0. Koeficijent va-
rijacije dnevne proizvodnje i proseka smen-
ske proizvodnje je 11,9 i 12,0, Sto znaci da je
i ova proizvodnja ujednaéena. Proseéna smen
ska proizvodnja u toku meseca je pribliZzno
ista u prvoj i drugoj smeni, a treta smena je
nesto slabija.

Posiepene promene aritmetiéke sredine
deSavaju se po odredenom zakonu. Takav
zakon izraZava se izvesnom jednaéinom. Naj-
ceSte je izraZen linearnom jednaéinom, prav
cem — krivom regresije prvog stepena.
Pravei regresije proizvodnje po smenama
(tablice 5, 6 i 7) su razli¢iti, $to znaéi da su
postépene promene aritmeti¢kih sredina raz-
licite. Ovi praveci, koji izraZzavaju proizvodnju
po smenama, izraZenu prosecima odredenih
vremenskih intervala (tablica 8), su priblizno
isti.

Iz pravca regresije moZe se zakljuéiti da
je regresija najstrmija u prvoj, zatim u dru-
goj, pa u tretoj smeni, a kako je pravac re-
gresije u upravnoj srazmeri porastu proiz-
vednje, to je, prema tome, porast proizvodnje
najveéi u prvoj smeni.
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IzloZene zakonitosti u toku dobijanja ug-
ljene supstance svakako su posledica naéina
rada. Razloge neujednalene proizvodnje tre-
ba traZiti u do kraja neizgradenoj organiza-
ciji rada u procesu dobijanja uglja. Snima-
njem je utvrdeno, da svi radnici ne sti%u na
vreme na radilita, pa je, prema tome, i efek-
tivni rad tome adekvatan. Utvrdeno je, za-
tim, da prethodne smene ostavljaju nesprem-
na radilita za rad narednim smenama. Obié-
no su prilazni, vetreni i transportni putevi
nesredeni, radiliSta neosigurana, a otkopi bez
uglja. Takav sistem rada je posledica meorga-
nizovanosti i necikli¢nosti rada i drugo.

Odrzavanje mehanizacije i njihovi servisi
su neplanski, pa su zastoji sluéajni i nekon-
trolisani. Snimanjima je, takode, utvrdeno da
se zastoji, koji se deSavaju na kraju smene,
Zesto ne otklanjaju do naredne smene, a na-
redna smena je prinudena da ih otklanja,
umesto da radi na dobijanju uglja. Odrzava-
nje mehanizacije u drugom delu smene je
slabije »da se ne ometa tok dobre proizvod-
nje«, te se kvarovi obiéno deSavaju u prvom
delu naredne smene.

Neujednadena proizvodnja m toku smene
stvara neravnomerno opteretenje mehaniza-
cije, pa je ona proporcionalna zastojima te
prirode.

Na bazi navedene moguénosti davanja
stalne ili pribliZno jednake proizvodnje u
svim vremenskim tintervalima, zatim dobije-
nih statistickih odnosa, tj. razlika izmedu
aritmeti¢ke sredine proizvodnje i maksimal-
ne proizvodnje, kao i pravea regresije, bilo
koga vremenskog intervala, smene ili dana
moZe da se konstatuje da postoje rezerve za
mnogo veéu proizvodnju ugljene supstance u
rudniku.

PonaSanje proizvodnje uglja u toku efek-
tivnog rada, odredenog vremenskog interva-
la, detaljno je obradeno u tablicama, pa se
pored ‘izloZenih mogu izraziti i mnoge druge
zakonitosti.



Zakljuéak

Iz izloZene analize dobijanja uglja jam-
skim putem u ugljenom bazenu »Kreka« se
vidi da, pored ostalog, proizvodnja u toku
smene moZe biti ujednadenija i veéa, a meha-
nizacija ravnomernije optereéena. Da bj se to
postiglo potrebno je udiniti sledeée:

— izgraditi bolju organizaciju rada u
procesu dobijanja uglja
— odrZavati stalnu cikliénost u radu

— izda3nost radiliSta treba da bude ista
u toku €itave smene, 5to se postize ako pret-

hodna smena ostavlja narednoj ispravno ra-
diliSte za rad sa pripremljenim wugljem =za
utovar

— odrZavanje mehanizacije i njihove ser-
vise treba vrSiti planski, kako zastoji ne bi
bili slugajni i nekontrolisani

— odrZavanje mehanizacije treba da bu-
de stalno i jednako w toku &itave smene

— zastoje treba odmah otklanjati i ne
ostavljati ih iduéoj smeni.

Ovakvim osnovnim wunapredenjima omo-
guéila bi se veéa i harmonié¢nija proizvodnja
uglja iz jama.

PE3IOME

IlpumeHeHNe CTATMCTHYECKUMX METOXOB AJIA OLEHKM Pa3paboTKy yrias ROA3SMHBIM CIIOCO-
Gom B yroaneHom Gacceime , Kpeka“

Junn uux. B. Pakonan?)

Ilenvio 9To0it paboThl ABJAAETCA OnpPeAeNeHUe HeKOTOPbIX CTaTMCTUYECKMX 3aKOHOMED-
HOCTEJi ¥ NDAaBOMEPHOCTM HOOBIYM YIOJLHOr0 BEleCTBA IOA3eMHbIM CrnocoGoM B NIAXTaxX Yrojb-
woro Gacceitna Kpeka, To-eCTh OLEHKA AOOLIuM Yris TIPMMEHEHMEM CTAaTMCTHMHECKMX MeToxoB. C
9TOi1 1eNblo OblMa IPOM3BEAEHa XPOHOMETPHYECKasa ChEMKa TEXHOJOrMHECKOro mpouecca Ao0uray
yriia Ha Bcex paboumx 3abofAx B IIaxTe B TeYeHMe OXHOTO MecAna. Bce 3aGou paccMaTpyBaIyUCh
KaK OAHO 1ejioe — KaK oauH 3a60i1.

Takoe o6o0L1eHMe paccMaTPMBAETCA KAaK CTCXaCTUHECKMIT 3KCIIEPMMEHT B KOTOPOM KaX-
Xoe 3HaueHMe ROOLIUM, B ONPEeAeNEHHOM MHTepBaJie BpPeMEHM, SBJAETCHA CAy4daliHbIM COBBITMEM.
Kaxablit narepsan 3¢ ¢heKTHBHOr0 BpeMeH) © €ro IMpoRyKLyel pacCMaTpuBaeTCs OTAENBHO Kak
oaun obpasen. OO6pasen; paccMaTpuMBaercs KAK 4YacTh DECKOHEYHOro MHOXKecTBa — OeckoHeuHas
cBEMRa npouecca MOGHLI BEIecTBa.

CBEMKOj1 NMONydeHHble BEAMYMHBLI BbIPAMAIOTCHA CTATHMCTHUECKMMM COOTHOLIEHuAMM. Kpu-
Basg JMHMA PACIpPeAesIeHMA CAy4YaliHbIX TePEeMEHHBIX BeANduH Npou3BozcTBa OJNM3Ka KPMBOIL K-
HUM HOPMAaJILHOTIO paclnpeneyeHus.

AHaJIy30M BCKPBITHI MHOrMe HeRodeThl B pabore KoTOophie GBHINO TPYAHO OGHADYIRMUTHL M
NpU3HaTh TaKOBBIMM. YCTaHOBJEHa HeobxoammocTe pa3paboTkm sAydiueji opraHu3aliMy TpYyRa B
npouecce x00bluM yIiif, 3aTeM HeoOGXOAMMOCTL TIONAEPKMBATh I[IOCTOAHHYI0O UMKJIMYHOCTE B
pabore, ob6iajaTe NOCTOAHHLIMM I[IPOM3BOACTBEHHBLIMM pecypcamyu B 3a60ax, Jydwme OpraHM3OBaTh
obenymueanne oG0OpYAOBaHMA M IJIAaHOBBIE OCMOTPHI, YCTDAaHEHME HEMCIPaABHOCTe)i Cpa3y Xxe mo-
cne ux IIOABJEHUA U AD.

BBegeHueM 9THMX OCHOBHBIX MepPONPMATHiT Obla ObI IpefocTaBjeHa BO3MOMKHOCTH I[10-
BBIIUEHNA NPOM3BOICTBA 04 TAPMOHMYHGCTE B Tpouecce AoObIuM YIIrA MOA3EMHEIM criocofoM.
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Rezultati laboratorijskih ispitivanja luzenja zlata i

srebra

ostupkom cijanidacije iz rude ,, gosan‘ rudnika ,,Rio Tinto*
.] »

(sa 1 slikom)

Prof. ing. Gojko Hovanec

Opsti osvrt

Ekonomika rada rudnika Rio Tinto —
Spanija zasnovana je na eksploataciji rude
bakra, koja se flotacijski preraduje, i sreb-
ro-zlatonosne sirovine gvozdenog SeSira (go-
sana) iz koje se postupkom agitacione cija-
nidacije ekstrahuju zlato i srebro.

Orudnjeni rejon »Cerro Colorado« (Crve-
no brdo) je prekriven hematituo-limonitnim
oksidisanim SeSirom, u Cijoj utrobi su otkri-
veni danas u svetu majintenzivniji stari ru-
darski radovi izvodeni radi eksploatacije sre-
bra. Primarna mineralizacija ovog orudnje-
nja bila je jako piriti¢na, sa viSe od 50% pi-
rita u sebi. Blagodareéi izrazito aridnoj kii-
mi, sa kifama u zimskom periodu, geohemij-
sko razgradivanje povrsinskog sloja odvijalo
se veima intenzivno. Rezultal toga je formi-
ranje gvozdenog SeSira, unutar &ije mase su
zaostale mikronske Cestice samorodnog zlala
i srebra, primarno izomorfno zastupljene u
kristalnim reSetkama pimia i halkopirila.
Debljina »gosana« varira od 20 do 30 m.

U »gosanu« je osnovni konstituent gvoi-
de; sadrzaj gvoZda se krete oko 40%. GvoZzde
je najvetim delom u vidu hematita i limoni-
ta. Mada u manjoj koli¢ini, u »gosanu« je za-
stupljeno i dvovalentno gvozde, koje reaguje
sa cijanogenim jonima. Bakar je u gvozde-
nom ZeSiru zastupljen u malim koli¢inama
(0,02 — 0,03") i to pretezno u vidu halkopi-
rita, §to je za proces cijanidacije povoljna
okolnost. U sirovini cijanidacije prisutni su
Pb i Zn, zatim getitna glina i barit. Olovo je,
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najverovatnije, zastupljeno pretezno u plum-
bo-jarozitnom obliku. Potetne zalihe :gosa-
na« iznosile su nesto iznad 15,000.000 tona, sa
sadrzajem zlata koje varira u granicama 2-3
g/t, dok je sadrzaj srebra daleko veci i kre-
¢e se od 30 do 50 g/t.

U podini gvozdenog SeSira nalazi se sul-
fidna mineralizacija sa visokim sadrzajem
pirita i sadrzajem bakra od 1%. Podzemna
eksploatacija ove rude bila bi neekonomiéna
bez prerade »gosana« postupkom cijanida-
cije.

Posle uspeSno zavrSenih laboratorijskih i
poluindustrijskih ispitivanja moguénosti ek-
strakcije zlata i srebra iz gvozdenog Sedira
postupkom cijanidacije, odluceno je da se po-
dinska ruda bakra eksploatiSe povrSinskim
otkopom. Zbog toga je bilo neophodno da se
sulfidna ruda raskrije uklanjanjem materija-
la gvozdenog SeSira. Veéi deo »gosana« je
vet¢ otkopan i odloZen na posebna odlagali-
§ta. Preostalo je da se otkopa jo§5 oko
3,000.000 tona ove sirovine.

Nova flotacija u Rio Tintu otpoéela je sa
radom decembra 1970. godine, dok je cijani-
dacija usla u proizvodnju u avgustu 1971. go-
dine. Projektovani kapacitet cijanidacije je
4500 t/dan.

Pouzdanih podataka o obliku zastuplje-
nosti zlata i srebra u »gosanu« nema. Vrlo
je verovatno da je zlato preteZno prisutno u
samorodnom obliku. Za srebro nema jo$ taé-
nog odgovora. Najverovatnije da je deo sreb-
ra zastupljen i u nesamorodnim oblicima i da
je prisutno u vidu jarozitnih ili njima sli¢nih



jedinjenja. Prema pretpostavkama prof. R.
N. Pryora (R. School of Mines, London)
pri odvijanju oksidacije primarne rudne ma-
se, srebro je bilo rastvorljivije od drugin pri-
sutnih elemenata. Medutim, u podinskom kon-
iaktu srebro je, usled promene termo-hemij-
skih uslova, ponovno istaloZeno u obliku ja-
rozita ili drugih kompleksnih jedinjenja.
Zahvaljujuéi prisustvu vece koli¢ine gline,
polazna sirovina cijanidacije je veoma leplji-
va. Zbog toga se, posle primarnog drobljenja
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Sl. 1 — Principijelna Sema cijanidacije »gosana« u po
strojenju rudnika Rio Tinto — Spanija.

Fig. 1 — Basic flow-sheet of gossan clanidation in Mi
ne Rio Tinto Plant — Spain.

u Celjusnoj drobilici, sva kolitina »gosana«
razmuljuje u okretnom bubnju i mokro seje
na situ sa otvorima od 10 snm. Oprani deo se
dvostepeno drobi do krupnoée + 0—20 mm.
Otuda, u proces mlevenja dolazi sirovina u
vidu pulpe (deo krupnote + 0—8 mm) i iz-
drobljena ruda + 0—20 mm. Principijelna
$ema mlevenja sa cijanidiranjem je prikazana
na slici 1.

Ispitivanjima, izvedenim u godinama pre
pustanja u rad industrijskog postrojenja cija-
nidacije, utvrdeno je da se najuspednija ek-
strakcija zlata i srebra ostvaruje pni finoéi
mlevenja sirovine od 75% — 400 meS$a, Kao
optimalno vreme rastvaranja usvojeno je 15
sati.

UblaZavanje Stetnog delovanja u sirovini
prisutnog Fe®* postiZe se predaeracijom u
alkali¢noj sredini prve »paduke« u trajanju
1-2 &asa.

Na bazi podataka nudnika Rio Tinto u 1972.
godini ostvareni su u cijanidaciji sledeé¢i teh-
noloSki rezultati. ’

Polazna sirovina:

Ag = 47,88 g/t

Au = 3,33 git
Iskori&éenja:
Au = 175,08% Ag = 29,53%

U toku 1973. i 1974. godine, na bazi us-
meno dobivenih podataka, ostvarena su veéa
iskoriSéenja zlata i srebra. Tako je, na pri-
mer, iskori$éenje zlata podignuto na 85-88%0,
a iskori§éenje srebra na oko 30%b.

PotroSnja cijanida je relativno mniska i
kreée se u granicama 350-550 g/t.

U povratnom rastvoru sa jaloviSta utvrdi-
li smo prisustvo gvozda, bakra i cinka Sto
govori o tome da su to »cijanisidi« koji u
procesu cijanidacije prelaze u rastvor.

Prikaz i komentar rezultata istraZivanja
obavljenih u laboratorijama Zavoda za PMS
Rudarskog instituta — Beograd

Cilj istraZivanja

U nastojanju da tehnolofke rezultate cija-
nidacije &to viSe poboljsa, rukovodstvo rudni-
ka Rio Tinto se obratio Rudarskom institutu
— Beograd sa molbom da u svojim laborato-
rijama ispita moguénost unapredenja efekta
cijanidacije. Pri tome, posebnu paZnju treba-
lo je obratiti visini ekstrakcije srebra, buduéi
da se u jalovini cijanidacije gubi viSe od 20
g/t srebra. Dogovoreno je da se na uzorku, u
pogonu samlevene polazne sirovine, izvede
serija opita cijanidiranja pod razlifitim re-
Zimima.
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U daljem prikazu bi¢e reti o postignutim
rezultatima.

Granulo sastav ispitivane sirovine, sadrZaj i

oblik zastupljenosti Au i Ag u njoj

Buduéi da smo na$a ispitivanja izvodili
nad samlevenom sirovinom, neophodno je
bilo da se najpre odredi sadrZaj Au i Ag u
njoj. Ova analiza je izvedena u laboratoriji
Rudnika Rio Tinto i u laboratoriji RTB Bora.

Za pravilno usmeravanje daljih dspitivanja
i koncipiranje opita cijanidiranja od velikog
znataja je analiza oblika zastupljenosti zlata
i srebra u ispitivanoj sirovini.

I najzad, kao znalajan polazni podatak je
granulo sastav sirovine i razdeoba zlata i
srebra po klasama krupnote.

Rezultati analize sadrZaja zlata i srebra
bili su sledeéi:

Laboratorija Laboratorija

RTB Bor Rio Tinto

Zlata, g/t 3,6 2,90
Srebra. git 449 42,50

Za selektivno odredivanje oblika zastup-
ljenosti zlata i srebra primenjena je posebna
procédura takozvane fazne analize. Ovom

analizom odredeni su bili sledeé¢i oblici za-

stupljenosti Au i Ag:

— slobodno zlato,

— povrsinski zagadeno zlato i srebro,

— nedostupno ili neotkriveno zlato i
srebro.

Slobodno zlato i srebro karakteriSe onu
koli¢inu metala koja je dostupna delovanju
cijanogenih jona i u procesu cijanidacije se
obi¢no u potpunosti prevodi u rastvor.

Povrsinski zagadeno zlato i srebro su teze
rastvorni u cijanidnom rastvoru buduéi da su
testice prekrivene tanjom ili debelom skra-
mom (filmom). Medutim, povrSinska prevla-
ka se atricionim delovanjem sredine &esto la-
ko razara i uklanja, tako da se u veéini slu-
tajeva i ovo zlato i srebro smatraju rastvor-
nim.

Nedostupno ili neotkniveno zlato i srebro
je nemoguce cijanidom rastvoriti i u ovom
se procesu ono neizbezno gubi.

Radj pouzdanosti, racionalnu analizu smo
izveli u duplikatu. Pojedinaéne i skupne re-
zultate fazne analize prikazujemo u tablici 1.

Na bazi rezultata fazne analize mogu se
izvuéi sledeéi zakljuéci:

— medusobno dobro podudaranje rezultata
analize govori o njihovoj visokoj tatnosti

— zbirno, rezultati racionalne analize daju

sadrzaje zlata i srebra priblizno onima
dobivenim hemijskom anaiizom.

Tablica 1

Rezultati analize oblika zastupljenosti Au i Ag u ulazu cijanidacije Rio Tinto (Y = 12)

I analiza IT analiza Prosek Distribucija %o

Oblik zastupljenosti -
plemenitih metala Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au

g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t et
Dostupno cijanidu 16,20 3,04 17,68 3,16 16,91 3,10 35,35 84,93
Povrsinski zagadeno 3,84 0,25 4,40 0,25 4,12 0,25 8,61 6.85
Uklopljeno i cijanidu
nedostupno 217,50 0,30 26,10 0,30 26,80 0,30 56,04 8,22
Ukupno: 47,54 3,59 48,18 3,71 47,83 3,65 100,00 100,00
Nadeno ukupno pleme-
nitih metala po hem.
analizi —_— —_ — 44,9 3,60 —
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— iz ispitivanog uzorka moguce je cijanida-
cijom ekstrahovati optimalno oko 44%a
srebra i 92% zlata

— visok procenat srebra, tj. 56% je nedo-
stupan delovanju cijanogenih jona i po-
stupkom cijanidacije nete se moéi iskori-
stiti.

Radi uwvida u stepen odvorenosti sirovine
izvedena je granulo analiza polazne sirovine i
odredena je distribucija zlata i srebra po kla-
sama krupnoce. Rezultati ovih analiza prika-
zani su u tablici 2.

UteSce klase krupnoce ispod 38 mikrona
je 73,4%. Gornja krupno¢a po dos je negde
oko 78 mikrona.

Sto se sadrZaja i distribucije zlata i sre-
bra tife, zapaZa se da je niZi sadrZaj srebra,
a posebno zlata, u klasama krupnoce iznad
38 mikrona. Buduéi da je specifi¢na teZina
samorodnog zlata i srebra osetno iznad svih
ostalih prisutnih mineralnih komponenti, in-
teresantno je bilo da se vidi razdeoba plemeni-~
tih metala u najfinijoj klasi krupnoce posle
selekcije pod dejstvom centrifugalnih sila.
Zbog t;ga je uzorak od 1 kg repulpiran do
1:3 i intenzivno meSan
Ovako pri-

razredenosti C:T =
u cilju dobre disperzije &estica.

premljena pulpa je ciklonirana u laboratorij-
skom staklenom hidrociklonu sledeéih karak-
teristika:

Preénik ciklona 30 mm
Ugao konusnog dela 20 °

Preénik gornjeg otvora 6 mm
Preénik donjeg otvora 5,8 mm

Ulazni pritisak ciklona iznosio je — 1,8 at.
Rezultati opita cikloniranja prikazani su

‘u tablici 3. Na bazi ovih rezultata, moZe se

zakljuciti da su klase najfinijih raspona krup-
note sa vetim sadrzajem zlata i srebra od
Gestica peska ciklona. Ovo samo potvrduje
zakljudak da se sadrfaj zlata i srebra pove-
¢ava sa sniZenjem krupnoce cestica. Drugim
redima, Au i Ag su zastupljeni preteZno u
vidu cestica veoma finih raspona krupnoée

od par mikrona.

Rezultati opita cijanidiranja

U okviru na$ih ispitivanja dzvedeno je
osam laboratorijskih opita cijanidiranja. Bu-
duéji da je u svakom opitu ispitivan uticaj
jednog od znaéajnih tehnoloskih faktora, bi-
ée korisno da se prikaz i komentar rezulta-

ta obavi posebno za svaki izvedeni opit.

Tablica 2

Rezultati analiza granulometrijskog sastava ulazne sirovine cijanidacije i razdeoba zlata i srebra

po klasama krupnodée

Distribucija, %

Klasa krupnoée T T Y o/} V:% + Ag Au Ag Au

me$. mm g /o g/t glt

+ 170 212 - 0,30 0,06 0,06 100,00

-+ 100 150 2,80 0,56 0,62 99,94

+ 140 106 7,60 1,52 2,14 99,38

+ 200 74 25,60 5,12 7,26 97,86 32,2 1,8 23,5 14,68

4+ 270 53 48,90 9,78 17,04 92,74

+ 325 45 29,80 5,96 23,00 82,96

+ 400 38 17,80 3,56 26,56 77,00

— 400 —38 367,20 73,44 100,00 73,44 38,0 3,8 76,5 85,4
Ukupno: 500,00 100,00 — —_ 36,46 3,27 100,0 100,0

47



Rezultati opita odmuljivanja ciklonom

Tablica 3

Distribucija, %o

. T T Au Ag
Produkti g ™ git glt An Az
Preliv 138,00 14,56 3,8 55,00 15,2 19.5(-)
Pesak 808,00 85,44 3,6 38,60 84,8 80,50
Ulaz 946,00 100,00 3,63 41,00 100,00 100,00

U prvom opitu Zelja je bila da se
ispita koliéina rastvorenih »cijanisida«, bez
predaeracije pulpe. Drugim re¢ima, ispitiva-
na je aktivnost prisutnih »cijanisida« prema
cijanogenim jonima.

Uslovi opita:

cT

Vreme cijanidiranja
Broj okretaja
impelera meSalice

1:2,4
6 Casova

860 obr/min

Koli¢ina vazduha 2,5 l/min
Koncentracija NaCN, %o:

Na pocetku meSanja 0,042
U toku cijanidiranja 0,032-0,037
Na kraju meSanja 0,030
Koncentracija CaO, %o 0,020
pH sredina 11,1-11,6

U prvom opitu je potrodnja cijani-
da iznosila 0,396 kg/t. U cijanidnom rastvoru
je konstatovano pnisustvo samo bakra (0,048
g/1), dok prisustvo Fe, Zn i Pb nije indicira-
no. Prema odredenoj koli¢ini bakra u rastvo-
ru konstatovano je da je iz rude rastvoreno
0,011% bakra ili 40—50%0 od ukupno u rudi
prisutnog bakra. Prema tome, dvovalentno
gvgzde u ispitivanoj sirovini nije bilo prisut-
no. Verovatno da je do oksidacije Fe* do-
$lo pri filtraciji i suSenju ispitivanog uzorka.

Distribucija cijanida bila je sledeéa:

g %
Dodat NaCN u toku opita 0,250 100,60
Slobodan cijanid na kraju opita 0,151 60.30
Vezani cijanid 0,0867 34,50
Istisnut cijanid 0,0122 5,20
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U prvom opitu ostvareno je sledece izlu-
Zenje:

25%0
88,89%0

srebra
zlata

Prema tome, prvi opit je pokazao da je
moguénost rastvaranja srebra cijanidom og-
rani¢ena.

Drugi opit cijandiranja je izveden
sliéno prvom. Unete su slede¢e izmene:

— pre dodatka cijanida pulpa je aerirana
u trajanju od 60 minuta

— tokom cijanidiranja u rastvoru je odr-
zavana veta koncentracija CaO,
0,025% (pH = 11,8).

Unete izmene su veoma pozitivno delo-
vale na efekat cijanidiranja. PotroSnja cija-
nida sni%ena je na 0,311 kg/t, rastvoreno je
50%0 manje bakra, tako da je uceSte cijani-
da vezanog u kompleksima sa bakrom snize-
no na 16,5%, dok je udeS¢e slobodnog cijani-
da od 60%o poraslo na 69%. IzluZeno je 32"
srebra i 91,66% zlata.

Otigledno da su predaeracija i veta alka-
lidnost sredine veoma znacajni faktori. Po
naSem miSljenju predaeracija ne spredava
samo rastvaranje »cijanisida« ve¢ teénu bazu
cijanidacije snabdeva kiseonikom, presudnim
éiniocem kinetike procesa rastvaranja zlatai
srekra.

Treéi opit cijanidiranja je karakte-
ristitan po tome Sto je u njemu ispitivano
»za$titno« delovanje NH4Cl prema rastvara-
nju »cijanisida«. Opit je izveden bez preda-
eracije pulpe. Svi ostali wuslovi su identiéni
onima iz opita jedan.



U treéem opitu ostvarena je naj-
niZa potro$nja cijanida, 0,304 kg/t. Bakra
"je 28% rastvoreno manje, dok je izluZeno:

srebra
zlata

28,7 %o
88,89%0

Oc¢igledno da se nedostatak predaeracije
pulpe i viSe alkali¢nosti sredine negativno
odrazio na stepen izluZenja plemenitih me-
tala.

Zbog toga je u narednom, &etvrtom
opitu cijanidiranja uz primenu NH4Cl po-
novo uvedena predaeracija u trajanju od 60
min. Osim toga, u ovom opitu uvedene su
joS i sledeée izmene:

— vreme cijanidiranja produZeno je od
6 na 16 &asova

— rpolazna doza alkalije je bila niza —
0,017 (pH = 11,4). Nakon &etiri sata
cijanidiranja koncentracija CaO po-
veéana na 0,031% (pH = 12,05) i ovako
odrzavana do kraja cijanidiranja

— sli¢no alkaliji i koncentracija cijani-
da je posle &etiri sata agitiranja pove-
¢ana na 0,043%b.

Potrodnja cijanida iznosila je 038 kg/t.
Pet puta je manje bakra rastvoreno, a izlu-
Zeno je:

— srebra 40%/0

— zlata 91,76%%

Distribucija cijanida bila je sledeta:

g /o
U toku opita dodat NaCN 0,40 100,0
Slobodan cijanid na kraju opita 0,279 70,0

Cijanid vezan za plemen. metale 0,011 2,7
Cijanid vezan za »Cijaniside« 0,019 417
Istisnut cijanid 0,091 22,6

Uslovi cijanidiranja u &etvrtom opi-
tu obezbedili su do sada najveée ostvareno
izluZenje srebra.

U petom opitu cijanidiranja istovre-
meno je ispitivan uticaj promene zamuljeno-
sti sredine, koncentracije alkalije i cijanida.
Zbog toga je, posle predaeracije od 60 min,
pulpa pri C:T = 1:1 cijanidirana 6 sati. Na-
kon toga je sredina sveZim cijanidnim rast-
vorom razblaZena do C:T = 1:2 i pri 0,065%
NaCN j 0,06% CaO agitirano narednih 10 é&a-
sova. U ovom opitu ostvarena je potro$nja
cijanida od 0,39 kg/t, dok je izluZeno:

— srebra 33,5%%

— zlata 91,5%

Unete izmene nisu donele intenzifikaciju
rastvaranja plemenitih metala. Nedostatak
NH4Cl negativno se odrazio na efekat rast-
varanja srebra.

Sesti opit je karakteristitan po tome
Sto je posle predaeracije (60 min) i cijanida-
cije u trajanju od 6 ¢asova pulpa profiltrira~
na i repulpirana alkalidriim rastvorom i do
mlevena u trajanju od 20 min. Produkt mle-~
venja svezim cijanidnim rastvorom razreden
je do C:T = 1:2 i cijanidiran pri vetoj kon-
centraciji CaO i NaCN jo$ 10 &asova.

U Sestom opitu ostvarena je potro-

$nja cijanida od 0,4 kg/t, dok je izluZeno
— srebra 36,2%
— zlata 94,6%0

Odigledno da je domeljavanje doprinelo
intenzifikaciji rastvaranja zlata za skoro 3
apsolutna procenta, dok je izluZenje sreb-
ra ostalo nepromenjeno. Uslovi i rezultati Se-
stog orita su potvrdili da se kod srebra ne
radi o nedovoljnom otvaranju njegovih &e-
stica, ve¢ da je srebro zastupljeno u takvim
mineralnim spojevima iz kojih ga je nemogu-
¢e rastvoriti CN- jonima.

Sedmi opit cijanidiranja je sliéan
prethodnom, Sestom opitu, samo 3io je
u njemu umesto domeljavanja primenjena
filtracija pulpe, ispiranje keka sveZom vo-
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dom, repulpiranje keka rastvorom HCl kod
pH = 2,1 i meSanje sa kiselinom u trajanju
od 3 tasa. Nakon ovog tretiranja, puipa je
ponovo filtrirana, isprana évrsta faza i kek
repulpiran sveZim cijanidnim rastvorom. Pul-
pa je pri uvecanoj koncentraciji CaO i NaCN
cijanidirana narednih 10 Casova.

Potrosnja cijanida u sedmom opitu izno-
sila je 0,41 kg/t, dok je izluZeno:

34,0 %
94,03%0

— srebra

— zlata

Hemijsko &iStenje povrSina festica pleme-
nitih metala pomoéu HCI obezbedilo je bolje
rezultate rastvaranja zlata, dok je stepen iz-
luZenja srebra ostao nepromenjen.

Zadnji, osmi opit cijanidiranja je
po osnovnoj intenciji bio identi¢an sed-
mom opitu. Umesto HCl, u osmom opitu
je koridéena HNOs kiselina u cilju eventu-
alnog tiSéenja povrSina Eestica Au i Ag ili
restvaranja jedinjenja srebra u cilju osloba-
danja Ag* jona i njihovog naknadnog rast-
varanja CN- jonima. Uz potroS$nju cijanida
od 0,32 kg/t u osmom opitu je ostvareno

izluZenje:
.~ — srebra 35,5%0
— zlata 90,0%

Prema tome, delovanje NHOs nije dovelo
do povecanja izluZenja srebra i zlata.

Zakljuéni osvrt

~ Izvedeni opiti cijanidiranja omoguéili su
da se rasvetle neke veoma znatajne &injenice
u vezi sagledavanja moguénosti unapredenja
procesa cijanidiranja rude jz gvozdenog S3e-
sira lezista »Cerro Colorado«.

Osnovna je éinjenica da proces cijanidi-
ranja obezbeduje relativno visoko izluZenje
zlata pri postojeéem stepenu otvorenosti si-
rovine (73-78%0 — 400 meSa) koje se kreée od
§9-929/,,
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Deo zlata (cko 3%) je zastupljen u vidu
éestica povrsinski zagadenih, verovatno, utis-
nutim sitnim Cesticama oksida gvozda. Hlo-
rovodonidna kiselina pozitivno deluje na &is-
tenje ove povrsine. Ovakvo ¢iS¢enje povrSina
éestica zlata sigurno da ne dolazi u obzir za
postoje¢i industrijski proces.

Domeljavanje dovodi do poveéanja stepe-
na izluZenja zlata najverovatnije ¢&iS¢enjem
povrsina Cestica samorodnog zlata putem in-
tenzivnog atricionog delovanja sredine.

Rezultati fazne analize su realno pokaza-
li Sta se cijanidacijom moZe postiéi u sluda-
ju sirovine gvozdenog SeSira -rudnika Rio
Tinto.

IzluZenje srebra pri cijanidaciji optimalne
se krete u opsegu 35-40%o. Ostatak srebra je
nerastvoran, jer se verovatno nalazi u vidu
jedinjenja, nerastvornih u cijanidnom rastvo-
ru. Najverovatnije da je oko 60% srebra u
sirovini rudnika Rio Tinto zastupljeno u vidu
argento-jarozitnih ili njima sliénih komplek-
snih mineralnih spojeva.

Amonijum hlorid je interesantan agens
koji ispoljava odredeno dinhibitorsko dejstvo
u pogledu rastvaranja »cijanisida«, a pospe-
§uje i rastvaranje srebra.

Predaeracija je znadajna i korisna tehno-
loska faza ne toliko kao faza oksidacije Fe?,

koliko kao operacija snabdevanja sistema ci-
janidacije neophodnim kiseonikom. Mislimo
da se u postrojenju Rio Tinto previSe veliki
znadaj daje delovanju Fe* katjona. Postoje
nadini da se njegovo Stetno delovanje kao
scijanisida« znatno neutraliSe jo§ u samom
ciklusu mlevenja, izborom odgovarajuceg re-
agensnog rezima. Ovakvom inovacijom se
otvara put za prelazak na Semu pune cijani-
dacije jo§ od mlevenja, ¢ime bi se znatno
dobilo na efikasnosti procesa, kapacitetu pre-
rade, boljem balansiranju rastvora unutar
¢itavog procesa, veéem efektu protivutoénog
pranja, Sto bi sve skupa vodilo ka sniZenju
troSkova prerade sirovine i proizvodnje zlata
i srebra.

Osim toga, inaktiviranje Fe* moZe da se
obavi i ispred procesa cijanidiranja postup-
kom koji je u Zavodu za PMS Rudarskog in-
stituta, Beograd razraden.



SUMMARY

Results of Laboratory Tests on Gold and Silver Leaching by Cianidation Process from
Mine Rio Tinto »gossan« Ore

Prof. G. Hovanec, B. Sc¥)

The paper presents the basic characteristics of the existing proces of cianidation
of »gossan« material from Cerro Colorado Deposit -— Spain. The basic problems of the

process are outlined.

The presented test results on the possibility of improving the process of »gossan«
cianidation include the chemical and rational analyses of gold and silver, size consist and
Au and Ag distribution in size classes of the tested are and cianidation test results.
A separate outline is given regarding the basic characteristics of each of the eight
completed ci~nidation tests. The paper is concluded by a review of the conclusions
drawn from the analysis of the results obtained by cianidation tests.

*) Prof. ing. Gojko Hovanec, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom institutu,
Beograd
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Zamena izvesnog procenta natrijum hidroksida
kalcijum oksidom i natrijum hloridom
pri Bayerovom procesu luZenja boksita tipa dijaspora

(sa 1 slikom)

Dipl ing. Ljiljana Jankovié

Razvojem nauke i tehnike potrebe za alu-
minijumom iz dana u dan sve viSe rastu, pa
je problem prerade i iznalaZenja novih leZista
boksita sve viSe prisutan u svetu i kod nas.
Osnovna sirovina za dobijanje aluminijum
metala je glinica, odnosno za glinicu boksit,
pa se kod nas sve intenzivnije radi na izna-
laZenju novih i valorizaciji postojeéih rezervi
ruda boksita i utvrdivanju optimalnih teh-
nologija za preradu pojedinih leZidta boksita.

Ispitivanja, ¢iji se rezultati prikazuju u
ovom ¢&lanku, su bila usmerena na iznalaZe-
nje optimalnih moguénosti za preradu boksi-
ta, tipa dijaspora, uz utvrdivanje zamene iz-
vesnog procenta natrijum hidroksida kalci-
jum oksidom i natrijum hloridom. Za ova is-
traZivanja odabran je boksit iz rudnika
Grebnik SAP Kosovo. Rezerve rudnog lezista
Grebnik su male i nedovoljno istraZene, a
rudnik se u sadasnjoj fazi bavi zavrSnom eks-
ploatacijom rude i njenim izvozom.

Rezultati ispitivanja
Uzorak

Za jispitivanje je koriSéen srednji uzorak
boksita koji se dobija povrsinskim otkopava-
njem rude u rudniku Grebnik SAP Kosovo.
Osobine boksita

Makroskopski izgled. — Karak-
teristika ovog uzorka boksita je crvena boja.

Veéim delom su izraZeni oolitskopizolitski
elementi sa razvijenom porozno$éu. Neznatno
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u uzorku udestvuju komadi koji imaju izgled
kompaktne stene.

Mineralo$8ki sastav. — Minera-
loska analiza uzorka boksita vrSena je kvan-
titativno i kvalitativno, a rezultati su prika-
zani u tablici 1.

Tablica 1

Kvantitativna mineralo§ka analiza boksita
Grebnik

Mineraloski Sadrzaj Raspodela
sastav uv u %
AlpO3 Fe:03 SiOe H:O

Dijaspor
Al20s - H:0 47,44 40,35 7,09
Bemit
Al20s 5,00 4,25 0,75
Kaolinit
SiO - AloHy 3,40 1,35 1,58 047
Anatas, rutil i
TiO: 1,84
Hematit,
magnetit
FesOs 36,72
Hidroksid
gvozda
FeeO03 - HO 4,00 3,60 0,40
Minerali u
tragovima 0,71

100,00 54,94 40,32 1,58 8,71

Napomena: minerali koji su u tragovima,
a ¢iji ukupan sadrZaj iznosi
0,71% su sfen, cirkon, turma-

lin i kvare.



Fizié¢ko — hemijske karakte-
ristike. — U tablici 2 prikazana je hemij-
ska analiza reprezentativnog uzorka boksita
» Grebnik.

Tablica 2
Hemijska analiza boksita Grebnik
Elementi % Elementi %
SiO2 1,58 CaO 0,07
AlOs 45,95 MgO 0,05
FeO4 40,32 K20 0,10
P:0s 0,11 Na20 0,03
TiO: 1,84 S 0,07
MnO 0,10 Cr20s 0,89
gubitak Zarenjem 8,98
— specifi®na teZina: 3,24 g/cm’
— sadrzaj vlage: 1,02% o
Al20s% 45,95
— silikatni modul Mz = = — = 29,08
Si02% 1,58

Priprema boksita za luZenje

Drobljenje i mlevenje

Mlevenje boksita vrSeno je u mlinu sa ku-
glama firme »Denver«, a prosejavanje je vr-
Seno kroz seriju sita po DIN-u. Analiza se-
janja samlevenog uzorka boksita prikazana
je m tablici 3.

Tablica 3

Granulometrijski boksita

Grebnik

sastav usitnjenog

Veli¢ina zrna u mm Tezinski udeo u %

— 0,400 + 0,300 13,0
— 0,300 + 0,200 20,0
— 0,200 + 0,150 15,3
— 0,150 + 0,100 9,2
— 0,100 + 0,075 9,5
— 0,075 33,0

100,00

LuZenje boksita

Kako je luZenje boksita hemijska reakcija,
koja je, kao i sve ostale hemijske reakcije,
uglavnom kinetitka, moZe se postaviti jed-
naéina:

d Al(OH,)-
dt

= k £1(S) f2 (OH-) fs [A(OH)~] £ (v) {1)

gde je:

t = vreme

T = apsolutna temperatura

S = ykupna povr$ina ¢vrste materije
u trenutku t

OH- = koncentracija slobodne sode u
trenutku t

AI(OH); = koncentracija aluminatnog rast-

vora u trenutku t

k = yrednost konstante brzine u tre-
nutku t

T = ukupno vreme trajanja reakcije

Medutim, u praksi se koristi kao parame-
tar koncentracija sode u zavisnosti od kon-
centracije g/l Na:0. TeZinski odnos je:

AlO; g/l
Naz0 g/l

pa ako upotrebimo molarne koncentracije
(OH-) i Al(OH), i uvrstimo ih u jednadinu
(1) imaéemo ’

d Al(OHy)+

dt

TeZinsko izluZenje RP =

= k £1(S) f2 (OH-) f3 [AL(OH)-4] £ () (2)

S druge strane, praktitno se meri izluZe-
nje aluminijuma w rastvoru u zavisnosti od
vremena trajanja luZenja po reakeiji:

Sw dALOH)]) dt

0 dt
IzluZenje R = 100 —8M8M8M8M8M8m 3)
Al203 sadrzan
Jednadina (3) moZe se napisati i u obliku

Rt = F (Rp, NagO, 1, T, S, k) 4

Na ovaj nadin su svi fiksirani parametri
(koncentracija, vreme trajanja luZenja, tem-
peratura, granulometrijski sastav), kao i oni
koji su uslovljeni prirodom boksita i meha-
nizmom reakeije (konstanta brzine), obuhva-
¢end, pa éemo biti u moguénosti da, prateti
pojedine parametre iskazane u jednalini (4),
utvrdimo i optimalne uslove za luZenje bok-
sita.

Za opite luZenja odabrali smo sledeée us-
love.

Konstantni parametri:
velidina SarZe — 50 g
nadin meSanja — gibanjem
dvrsta faza : teéna faza =1:5

temperatura luZenja 250°C (posto je pre-
teZno dijaspormi boksit)
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Promenljivi parametri:
krupnoéa zrna: 0—0,200 mm; 0—0,150
mm; 0—0,100 mmij 0—0,075 mm
vreme trajanja luZenja: 1, 2 i 3 ¢asa
koncentracija luZine: 20%, 25% i
NaOH
dodatak izvesnog procenta CaO i NaCl u
alkalnu luzinu i t0 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. i
7,5% CaO i 2, 4, 6, 8, 10 i 15% NaCl

28%

Eksperimenti za utvrdivanje optimalnih
parametara vrieni su tako, da se uvek jedna
promenljiva menjala, dok su ostale drZane
kao konstantne i na taj naéin se utvrdivao
njen uticaj na stepen izluZenja.

Proraéun potrebnih hemikalija

Opiti su izvodeni u malom autoklavu sa
Sarzom uzorka u teZini od 50 g. Proradun,
koji ée biti dat, odnosi se na tu veli¢inu
Sarze. :

Na osnovu hemijske analize boksita, koja
je prikazana u tablici 2, jzratunata je teo-
rijska koli¢ina aluminijuma koju sadrZi Sar-
za od 50 g boksita. Pri tome je ispitivani
boksit sadrzao 1,02% vlage.

LuZenje je vrSeno sa 20% NaOH, a odnos
¢vrste prema teénoj fazi (C:T) je iznosio 1 :5.

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

0,644 mol Na.O

a k= = 2,89

0,231 mol AlsOg

Na isti nadin su izradunati moduli i za
druge koncentracije NaOH, a njihove vred-
nosti prikazane su u tablici 4.

Tablica 4

Parametri koji uti¢u na izluZzenje boksita

o o
Ty S
N B 82 o EE
4 =] 3! oo
. o Qg 2 S
g5 & 33 9.8
8.4 CE: @S B
N R M g > 2
g/l °Bé 9% k c:T
1.2191 26,1 20 2,89 1:5 205
1.2789 31,7 25 3,43 1:5 196
1.3064 34,0 28 4,04 15 191
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Aparatura za luZenje

Opiti luzenja vrSeni su u laboratorijskom
autoklavu firme PAAR koji je snabdeven
uredajima za pra¢enje svih parametara uz
intenzivno meSanje pulpe. 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 oéitava
na instrumentu za oéitavanje temperature —
milivoltmetru;

— motora sa reduktorom koji ima snagu
od 1/6 KS. Motor pokrece Celiéni oklop u lu-
ku od 45° pri 36 ciklusa/min. Na ovaj naéin
se postize konstantno intenzivno meSanje;

— pokretnog dela. Autoklav se sastoji iz
viSe pokretnih delova i €eli¢nog oklopa u ko-
jem se nalaze grejadi koji su prstenasto po-
stavljeni oko autoklava; temperatura greja-
&a se prati preko ugradenog termoelementa
sa podeccima od 0—400°C; temperatura auto-
klavne bombe se meri preko termoelementa
fero-konstantana, otitava se na miliamper-
metru i predstavlja temperaturu boksitne
SarZe; pritisak u bombi se meri manometrom.

Naéd¢in rada

U autoklav je uvek stavljena odredena
koli¢ina boksita 50 g. Nadin meSanja je bio
konstantan. U toku opita luZenja menjani su:

— gornja krupnota zrna (krupnoéa zrna
- sa granulometrijskim sastavom -—0,750

mm; — 0,200 mm; — 0,150 mm: —
0,100 { — 0,075 mm)

— koncentracija luine 20%, 25% i 28%0
NaOH

— vreme trajanja luZenja 1, 2 i 3 Casa

— dodatak izvesnog procenta CaO i NaCl

Za vreme opita praéene su sledeée vred-

nosbi:

— 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, a zatim
se vrfi kristalizacija aluminijum hidroksida
i kalcinacija do Al:Os — glinica.



1IZLUZENJE
v AlLOyu

Kolaé — crveni mulj predstavlja nuspro-
izvod koji se, uglavnom, odlaZe na deponiju.

Filtrat se pre uparavanja i kristalizacije
analizira, kako bi se utvrdio stepen izlu-
Zenja.

U tablicama 5, 6 i 7 prikazani su rezul-
tati luZzenja grebnikog boksita sa NaOH sa
razli¢itim krupnotama zrna i bez dodatka
CaO i NaCl, zatim sa dodatkom 5% CaO i
10%6 NaCl i 7,5%0 CaO i 15%0 NaCl. Ovi pro-
centi se radunaju ma potetnu koli¢inu SarZe
suvog boksita.

Pre nego $to smo odludili koliki éemo pro-
cenat dodataka CaO upotrebiti za opite, izvr-
sili smo opit za ma$ uzorak boksita. Kako u
zavisnosti od mineraloskog sastava boksita
varira i procenat dodatka CaO i NaCl, to
emo prve eksperimente vrSili sukcesivno sa
dodatkom wod 0, 1, 2, 3, 5, i 7,5% CaO. Rezul~
tati ovih preliminarnih opita za utvrdivanje
optimalne kolidgine CaO i NaCl prikazani su
na sl. 1. Sve ostale opite vriili smo sa dodat-
kom od 5 i 7,5% CaO, odnosno 10 i 15%0
NaCl i oni su prikazani u tablicama.

Posto smo rezultatima ovih opita utvrdili
kako utite promenljiva oznatena u jednadini
(1) kao £(S), to smo presli na iznalaZenje uti-
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koncentracije alkalnog luZenja na stepen iz-

caja druge promenljive £(OH-), uticaja
luZenjz. Napo«hinjemo da smo ove opite radi-
li sa krupnotom zrna i granulometrijskim sa-
stavom boksita prikazanog u tablici 3. Re-
zultati ovih luZenja prikazani su u tablici 8 i
to bez dodatka CaO 4 NaCl i sa dodatkom od
5 odnosno 7,5% CaO i 10 odnosno 15%0 NaCl.
Treéu promenljivu iz jednadine (1)
f/Al(OH-5)/nismo mogli obradivati, jer smo
raspolagali samo sa jednom vrstom boksita,
&iji je sadrZaj Al2Os u boksitu bio fiksiran.
Cetvnta promenljiva u jednadini (1) bila
je £ (1), tj. funkcija vremena trajanja luZenja.
U tu svrhu, sa granulacijom prikazanom u
tablici 3, vrsili smo luZenje boksita sa NaOH
i to sa koncentracijama od 20% NaOH bez
dodatka CaO, sa dodatkom od 5 odnosno
7,5%0 CaO i sa dodatkom od 10 odnosno 15%
NaCl, te sa koncentracijom od 28% NaOH
pod istim uslovima. Rezultati u tablici 9 da-
ti pod brojevima 1, 2, i 3 luZeni su sa 20%0
NaOH, a pod brojevima 4,5 i 6 sa 28%0 NaOH.
Posto smo na ovaj nadin sproveli ispitiva-
nja svih promenljivih parametara koji utid¢u
na stepen izluZivanja boksita, izvr§ili smo
analizu rezultata i utvrdili slede¢e optimal-

ne uslove za luZenje boksita:

[sca0 “zaipy
0 | 7
1 80
2_| 84
|3 18
|4 %0
5 ! 915
T —6 : 31 "™} Sl 1 — Zavisnost stepena izluZe-
ey U] nja Al,0s od dodatne ko-
7 90,8 liégine CaO
ZSI SO,G Fig.1 — Dependence of the rate
—e b of Al:Os leaching on

additional amount 6¢f CaO
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~— koncentracija NaOH: 20% uz dodatak
5% CaO i 10% NaCl radunato na suvu Sarzu
boksita

— granulometrijski sastav i krupnoéa zr-
na kao Sto je dato u tablici 3 (gornja granica
krupnoée 0,400 mm)

— temperatura luZenja 250°C

— pritisak u autoklavu 32 ata

— vreme luZenja 2 €asa

—odnos C:T=1:5

Pri ovim uslovima izluZenje :iznosi 90,63%/.

Smatrali smo da rezultate postignute sa
veéim koncentracijama od 25 i 28% NaOH,
koji daju izluZenja sa neznatnim povectanjem
od 2 do 3%, treba odbaciti, jer su ekonomski
neopravdani (vidi tablicu 8).

Tablica 5

Rezultati luZenja boksita Grebnik sa 20"
NaOH uz promenljivu kruproéu 7 ‘na

IzluZenje u %o

Q

2 3

O =2
vee §-—4 ﬁ;—.—c
R.br. Veli¢ina zrna -Ci S, P 'R? o~ %
28 mWa oIS oS
§8 0T 0% o
~3 Sg 87 S

= Z a z
1. —0,200—+0 2 179,24 8449 80,38
2. —0,150— +0 2 8365 89,68 87,83
3. —0,100—+0 2 8438 9142 90,59
4. —0,075— +0 2 8828 96,72 99,30

Tablica 6

Rezultati luZenja boksita Grebnik sa 25%
NaOH uz promenljivu krupnoéu zrna

IzluZzenje u %

o 2

2] O

2 2
Velitina zrna < X o .'36
R. br. . N ] ©
u mm JE 28 +tE +=
£ B3 =g mF
sy 85 8= &=

A A" zZ"

1. —0,200— +0 2 8596 87,65 85,67
2. —0,150— +0 2 87,82 89,79 88,12
3. —0,100—+ 0 2 88,39 92,86 9296
4 —0,075—+0 2 8859 98,85 93,98

Tablica 7

Rezultati luZenja boksita Grebnik sa 28%
NaOH uz promenljivu krupnoéu zrna

IzluZenje u %

(@]

2 S

1% 2
Veligina zrna =D £39)
R. br. S 0N 0 m =
u mm ! S8 +z2  +=
g me m2 m

w [}

55 0% 9% OF
> — z z -t z -4
1. —0,200—+0 2 87,29 89,79 —_—
2. —0,150—+0 2 88,28 91,48 —
3. —0,100—+0 2 8839 93,74 —
4 —0,075—+0 2 89,00 98,86 —_

Tablica 8

Uticaj koncentracije NaOH na stepen izluZenja
aluminijuma

IzluZenje u %

R. br. Konc. -
NaOH NaOHbez NaOH + NaOH 4
u9o dodatka 5% CaOi 7,5% CaO i
10% NaCl 15% NaCl
1. 20 717,50 90,63 89,82
2. 25 81,64 92,65 90,14
3. 28 82,53 93,77 91,27
4, 30 83,40 — —_
5. 32 88,81 — —_

Tablica 9

Uticaj vremena trajanja luZenja na stepen
izluZenja aluminijuma

Izluzenje u %

L

e g fe g
5 2

£s £ 8s Y& 485
™ e o n oo} - T e &
< £Eo 20 3 RYeY3) e
» 25 82 385 282 3hy
1. 1 20 76,55 83,56 81,29
2. 2 20 71,50 90,63 29,02
3. 3 20 83,66 99,47 98.29
4. 1 28 79,24 85,70 83,53
5. 2 28 82,53 88,25 86,70
8. 3 28 87,60 92,89 90,36
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Konstantni parametri pri izvodenju ovih
opita koji su prikazani u tablicama su bili:

— odnos C:T=1:5

— Sarza 50 g

— temperatura 250°C

— pritisak 32 ata.

Za rezultate, prikazane u tablici 8 i 9,
krupnoéa zrna je bila — 0,400 + 0.

Dobijanje glinice

Da bi se iz aluminatnog rastvora dobio fi-
nalni proizvod — glinica, treba izvrSiti de-
komponovanje aluminatnog rastvora. Ovo se
postiZe uparavanjem, tako da kaustiéni mo-
dul iznosi oko 4. U naSim opitima koniroli-
sano je uparavanje i prekinuto kad je kaus-
tiéni modul ¢k iznosio 3,8, a zatim se cekala
kristalizacija aluminijum hidroksida. Proces
dekomponovanja i kristalizacije odvija se po
slede¢oj reakciji:

3\N20 - Al20s - 2H20) — aluminatni rast-
vor koji uparavanjem prelazi u

2 A}{OH)s - xH=0 + 3 NaOH + aqu., koji
prilikom wuparavanja, kad dostigne da
ak = 3,8, prelazi u Al(OH)s - xH20 + n H:0 +
3 NaOH.

Izdvojeni hidrat Al(OH)s x H20 izdvaja
se jz preostalog rastvora filtriranjem u va-
kuurru. Talog se dobro ispere vodom, a za-
tim 2%c-alkoholom i odlazi na kalcinaciju.

Preostali filtrat, posle izdvajanja alumi-
nijum hidrata, osveZava se novim rastvorom
i upotrebljava kao povratni rastvor za luZe-
nje u autoklavu.

Kaleinacija hidrata u glinicu

Kalcinaciju ili Zarenje vrsili smo u labo-
ratorijskoj peéi i to prvo 8 sati na tempera-
turi od 960°C, a zatim 12 sati na temperaturi
od 1240°C, pri ¢emu smo vrili analizu nasih
proizvoda.

Poznato je, naime, da proces kalcinacije
tete po sledetoj jednacini:

250 — 450°C
AlO3 * 3Ho:O —————— > AlsOj3* HaO —
hidrargilit bemit
450 — 930°C 930 — 1200°C
¥y — AlpO3 ————— o — Al:Oy
korund

Analizom naSe glinice, koja je bila éista i
bez primesa, konstatovano je da je posle Za-

renja od 8 asova na temperaturi od 960°C,
priblizno 40%¢ preslo u alfa oblik, dok je 60%0
zadrzalo svoj prvobitni gama oblik. Kako gli-
nica u gama obliku nije pogcdna za elektro-
lizu, jer je higroskopna, i0 je Zarenje produ-
Jeno jo$ 12 sati na temperaturi od 1240°C.
Posle ovog naknadnog Zarenja sva glinica je
presla u alfa oblik (reakecija sa berlinskim
plavim).

Diskusija rezultata

Prilikom izvodenja luZenja promenljive
veli¢ine, shodno jednaéini (1), su bile:

— granulometrijski sastav (S)

— koncentracija alkalnog rastvora £{OH")

— dodatak izvesnog procenta CaO i NaCl

— vreme trajanja luzenja £ (%)

Razmatrajuéi sve izloZene rezulfate, pri-
kazane tabli¢no i graficki, proizlaze sledeéi
optimalni uslovi za luZenje ove vrste boksita:

— granulometrijski sastav kao 3to je dat

u tablici 3

— koncentracija NaOH 195 g/l

— odnos C:T=1:5

— temperatura luZenja 250°C

— pritisak u autoklavu 32 ata

— vreme trajanja luZenja 2 Casa

— dodatak 5% CaO i 10%/ NaCl, raduna-
to na suvu Sa2rzu boksita.

LuZenjem boksita pod navedenim wslovi-
ma dobijen je prinos od 86% Al=Os.

Postupak je interesantan, jer se prilikom
luZenja prvi put upotrebio dodatak izvesnog
procenta CaO i NaCl. Naime, poznato je da
se dijaspornim boksitima dodaje izvesna ko-
li¢ina krefa, kako bi se ubrzalo izluZenje alu-
minijuma. Koristeéj saopStenja sa poslednjeg
kongresa, odrzanog u Nici 1973. (ICSCOBA),
prilikom procesa luZzenja ove vrste boksita,
primenili smo ovaj postupak i dobili rezul-
tate luZzenja sa 20% NaOH, bolje nego Sto je
to bio sluéaj luzenja sa 32% NaOH, ali bez
dodatka CaO i NaCl (tablica 8).

Glinica, dobijena ovim postupkom, bila je
¢ista i posle ponovnog Zarenja od 12 sati na
temperaturi od 1240°C sva u alfa obliku.

Crveni mulj nismo posebno obradivali,
mada moZemo konstatovati, na osnovu nasih
iskustava, da ovaj crveni mulj spada u red
brzo sedimentiraju¢ih crvenih muljeva. Do-
datkom izvesnog procenta CaO i Naf€l, sedi-
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mentacija crvenog mulja je bila jo§ brza 1
filtriranje lakse.

Analiza crvenog mulja je pokazala da se
u njemu koncentrisalo 73,5%¢ Fe20s. Smatra-
mo, da bi ovaj crveni mulj bio vrlo intere-
santan za obradu, ali to prelazi okvire ovog
rada.

Zahvalnost

Kod realizacije gore izloZenih rezultate ucest-
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SUMMARY

Substitution of a Percentage of Sodium Hyd roxide by Calcium Oxide and Sodium Chlori-
de in Bayer’s Process for Leaching Bauxite of Diaspore Type

Lj. Jankovigég B. Sc.*)

The paper deals with the subject of leaching bauxite Grebnik of diaspore type.
The author determines its physical, chemical and mineralogical properties. The results are
used as a base for establishing leaching conditions. The test results are shown in tabeles
6, 7, 8 and 9, and on the basis of the results the optimum conditions were determined as
follows: leach time 2 hours; leaching temperature 250°C; NaOH concentration 195 g/l
with addition of 5 per cent CaO and 10 per cent NaCl; solid-to-liquid ratio = 1:5; pres-
sure in the autoclave 32 atm. Leaching efficiency 86 per cent.
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Tretiranje otpadnih voda nastalih u Rudarsko-energetsko
-metalurSko-hemijskom kombinatu Kosovo, Obilié

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Zivorad Gogié — dipl. ing. Porovié Vuéié¢

Uvod

Poznato je da industrijske otpadne vode,
nastale tehnolokim procesom u raznim gra-
nama industrije, predstavljaju danas za ce-
lokupni eko—sistem problem svetskih raz-
mera.

Veéim razvojem hemijske industrije, kod
nas i u svetu, kao i drugih grana industrije,
javlja se veta loliina otpadnih voda, a sa-
mim tim i veéa ugroZenost reka i jezera. Da
bi se spredio ovaj problem ulaZu se velika
materijalna sredstva za izgradnju specijalnih
objekata radi predi¥éavanja otpadnih voda, a
i obrazuju se mauéne ustanove koje bi izna-
lazile najadekvatnija reSenja i metode u ve-
zi ove problematike.

Uglavnom, postrojenja za ¢tiSéenje otpad-
nih voda, pored velikog investicionog ulaga-
nja, imaju i velike pogonske troikove. Prema
danafnjem stanju tehnike, tretiranje otpad-
nih voda se izvodi pomoéu raznih postupaka,
a zavisno od vrste toksitnih materija — pri~
menjuje se mehani¢ko, hemijsko i bioloiko
tiSéenje.

U najnovije vreme, u svim granama in-
dusirije u svetu, ¢ine se mapori u pravcu u-
savrSavanja tehnoloskih procesa i poboljSa-
nja efikasnosti rada pojedinih uredaja, da bi
se industrijska voda 3to viSe koristila u re-
cirkulaciji i da bi otpadne vode sadrZale $to
manje toksiénih materija. Takode se radi i
na zameni raznih medijuma i reagenasa no-

vim manje Stetnim jedinjenjima.

U ovom radu prikazaéemo osobine ot-
padnih voda koje mastaju u raznim procesi-
ma prerade lignita u REMHK Kosovo, Obi-
lié, opisati procese ¢iéenja ovih otpadnih vo-
da i dati kvalitet otpadnih voda koje se pus-
taju u slobodne vodotokove.

Karakteristike lignita Kosovo

Kosovski ugljeni bazen nalazi se u juZznom
delu Jugoslavije u Socijalistidkoj Autonom-
noj Pokrajini Kosovo. U geoloSkom smislu
predstavlja jednu mladu pliocensku kotlinu
u kojoj je razvijen produktivni ugljeni sloj.
Pored bazena protie reka Sitnica. LeZiSte
uglja se sastoji samo od jednog ugljenog slo-
ja, moénosti ¢d 30—90 m, sa prosetnom deb-
ljinom sloja od 45 m.

U litoloskom pogledu produktivni deo ba-
zena se sastoji iz:

— podine ugljenog sloja
— ugljenog sloja
— povlate ugljenog sloja.

U pogledu fizidkih osobina, laporovita gli-
na koja prekriva ugljeni sloj je jako plasti¢-
na sa sadrZajem vlage od 40% i uglom unu-
traSnjeg trenja do 22°

Eksploatacija lignita Kosovo se vrSi na
dva povriinska otkopa: Belaéevac i Dobro
Selo.

Po kvalitetu kosovski lignit pripada ni-
skokaloridnim ugljevima sa dosto velikim
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sadrzajem vlage i pepela. Kaloriéna
vrednost je promenljiva s obzirom na vrste
uglja koje su zastupljene u leZiStu. Te
promene su u odnosu na kvalitet uglja i us-
lovile stvaranje veStadke podele uglja na kla-
se (vidi tablicu 1), gde je kao donja granica
za proradun rezervi usvojen kvalitet sa 21%»
pepela i 1400 Kcal/kg.

Tablica 1
Podela lignita Kosovo na klase po kvalitetu

Klasa Vlaga Pepeo DTE, kcal’kg
% %

I Klasa 45 do 12 preko 2.000

II klasa 45 12—17 1.800—-2.000

III klasa 45 17—21 1.400—1.800

Hemijska analiza najzastupljenije klase
rovnog uglja Kosovo izloZena je wu tablica-
ma2i3d.

Tablica 2

Tehnidka i elementarna analiza lignita Kosovo

— Vlaga %

47,25

— Pepeo 9o 14,65 217,79
— Koks % 29,53 55,99
— C-Fix 9% 14,88 28,20
— Isparljive materije % 23,22 44,01
— Sagorljive materije % 38,10 72,20
—C % 25,56 48,46
— H %o 2,10 3,98
— 8 sagorljivi %% 0,12 0,23
— N %/ 0,53 1,01
—0 % 9,79 18,53
— S ukupni % 0,75 1,43
— S u pepelu %/ 0,63 1,20
— S sulfidni % tragovi

— S sulfitni % 0,05 0,09
— S piritni % 0,25 0,47
— S organski %o 0,45 0,87

Kaloriéna vrednost izratunata je iz ele-
mentarne analize:

Upotreba i prerada lignita Kosovo

Na osnovu mnogobrojnih laboratorijskih,
poluindustrijskih ispitivanja i ekonomskih
studija, doSlo se do zakljutka da lignit Koso-
vo treba na licu mesta transformisati u dru-
ge vidove energije, tj. sagorevati u termoe-
lektranama velikog kapaciteta, i pretvarati u
elektriénu energiju.

Kao drugi natin koriSéenja kosovskog lig-
nita usvojena je proizvodnja gasa, kao gori-
va u industriji Siroke potro$nje i za sintezu
amonijaka. Preko sinteze amonijaka odabra-
na je i proizvodnja veStatkog &ubriva.

Za realizaciju ove prerade uglja izgradene
su separacije za klasiranje rovnog lignita po
krupnoéi. S obzirom da se u krupnijim kla-
sama nalazi kvalitetniji ugalj u pogledu sa-
drzaja pepela, to su krupne klase lignita Ko-
sovo (+ 30 mm) namenjene za dobijanje
gasa, a sitan ugalj veli¢ine zrna — 30 + 0
mm je odreden za sagorevanje u TE.

Usvojeni tehnoloski proces gazifikacije
uglja »Lurgi« je zahtevao niZi sadrZaj vlage
u lignitu Kosovo, te su u tu svrhu izgradena
i postrojenja za suSenje. Odabran je proces
suSenja po »Fleissner«-u. SuSenjem lignita
Kosovo po postupku »Fleissner« sa zasice-
nom parom temperature od 235°C i p =30
at smanjuje se sadrzaj vlage u lignitu od
45% na 20—23%. SuSeni lignit Kosovo, po-
red toga Sto je polazna sirovina za gazifika-
ciju, moZe da se koristi kao gorivo za Siroku
potrosnju.

U neposrednoj blizini sela Obilié, pored
reke Sitpice, do danas su izgradeni sledeti
pogoni za preradu lignita Kosovo:

— Termoelektrana I (65 MW)

— Termoelektrana II (125 MW)
— Termoelektrana IIT (200 MW)
— Termoelektrana IV (200 MW)
— Termoelektrana V (200 MW)
— Toplana 2 X 120 t/h pare

Gornja Keal/kg 2.348 4.453 — Susara I (kapaciteta 600.000 t/god. su-
Donja Kcal/kg 2.020 4.368 Senog lignita)
Tablica 3
Hemtijski sastav pepela iz rovnog lignita Kosovo
Elementi %o SiO2 FesO3 AlsO3 CaO MgO SOs PeOs TiO2 Nag0 K:0
24,77 7,58 5,22 44 47 4,41 10,84 0,45 0,15 1,30 0,40
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— SuSara II (kapaciteta 600.000 t/god. su-

Senog lignita)

— Generatorska stanica za dobijanje gasa

(6 generatora po 20.600 Nm*h — sl. 1)

Sl. 1 — Postrojenje
za prolzvodnju gasa
REMHEK, Kosovo,
Obilié.

Abb, 1 — Gaserzau-
gungsanlage REMHK
Kosovo, Obilic.

— Uredaji za kondenzaciju gasa

— Uredaji za razdvajanje tera i srednjeg
ulja

— Rectisol postrojenje za ¢iStenje
sa stanicom za oda$iljanje gasa

— Phenosolvent postrojenja za dobijanje
sirovog fenola (sl. 2)

— Razlaganje vazduha (proizvodnja kise-
onika i azota)

— Azotara

Snabdevanje ovih postrojenja vodom wvr-
i se preko vodovoda kapaciteta 600 1/sec.

gasa

CiSéenje industrijskih otpadnih voda

Para i voda, provedene kroz objekte
REMHEK, Kosovo, sa razlititom termickom
preradom lignita, kao i druge materije, ko-
je utestvuju u tehnoloskom procesu, su stva-

Sl. 2 — Postrojenje »Phenosolvent« za izdvajanje
fenola iz fenolne vode nastale termi¢kom preradom
uglja u generatorima REMHK, Kosovo — Obilic.

Abb. 2 — Anlage »Phenosolvent« zur Ausscheidung von
Phenol aus durch thermische Behandlung der Kohle
in den Generatoren REMHK Kosovo — Obilié
enstandenen Phenolwissern

2le otpadne vode raziititih sastava. Tako se

ctpadine vode, nastale u pojedinim pogonima
Komk‘nata »Kosevo«, mogu svrstati a  tri
grupe i to:
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— otpadne vode iz termoelektrana
— otpadne vode iz suSara

— otpadne vode mastale u hemijskoj in-
dustriji (gazifikaciji i azotari).

Otpadne vode nastale u termoelektranama

Transport pepela iz Termoelektrana »Ko-
sovo« I i II vrSi se do deponije hidraulitnim
putem. Pepeo, tufiran sirovom vodom, se u
vidu smeSe, cevovodom @ 250 mm transpor-
tuje na deponiju pepela. Tako transportova-
na smesa se, na deponiji, mehani¢kim putem,

T
! Ternlgleklrane
tviw|m|n 1|

cdvaja na svom toku u duZini oko 3 km. Pe-
peo se na deponiji taloZi, a izbistrena bazi¢na
voda otiée u Sitnicu.

Pepeo iz termoelektrana, €ija je hemijska
analiza data u tablici 4, m dodiru sa vodom
stvara baziénu sredinu, pa voda u koli¢inama

cca 600 m3h sa pH — vredno$éu od 11,5 za-
gaduje reku Sitnicu.

Da bi se ove poteSkoée izbegle, a voda
ponovo koristila u tehnoloSkom procesu, iz-
gradeno je pumpno postrojenje na samom
izlasku vode sa deponije (vidi sliku 3) za vra-
¢anje vode u kruzni tok.

-

1
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’ I I °p °":l S1. 3 — Materijalni bilans otpadn'h voda
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| .
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| iz Termoelektrana I i II, Sular. 11l
i Gazifikacije REMHK, Kosovo — Obilié,
I 1 — bazen povratne vode sa deponije;
2 — pumpna stanica povr. vode; 3 —
bunker za pepeo iz 3., 4. 1 5. faze TE,
| toplane i gazifikacije; 4, § — rezervoari
otpadne vode iz SuSare; 6 — sabirni
' rezervoar kisnice iz Gazifikacije -
smesa pepela i vode — — — — povratna

voda sa deponije; — otpadna voda

Susare i gazifikacije; — — — — transport

pepela (suvi); . —.—.— .— Kkanalizacija;

............. kanal za ki3nicu pogona
Gazifikaecije.

Abb. 3 — Abwaserstoffbilanz aus den
— WKW I und II, der Trockenanlage I und
II und Vergasungsanlage REMHK
Kosovo, Obilié.

Tablica 4

Hemijska analiza leteéeg pepela koji se taloZi u elektrofilirima TE Kosovo I i II (varita u

granicama)

Elementi SiOs

%o FexOs

Al:Og CaO

MgO SOs P05 TiOe Na:O K0

Sluéaj TEI 27,66 5,47 6,88 42,20
Sludaj TEII 30,14 5,79 6,49 41,00

5,14 9,48 0,29 0,46 1,58 0,74
4,95 9,07 0,32 0,45 1,08 0,58
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Izgradnjom pumpnog postrojenja delimié-
no su refena tri problema { to:

— reka Sitnica se manje zagaduje

— kruZni tok vode je obezbedio skoro do-
voljnu koli¢inu (uz mali dodatak) medijuma
za ponovni transport pepela iz TE na depo-
niju

— smanjen je proces za§ljakivanja cevo-
voda.

Na slici 3 dat je Sematski prikaz postro-
jenja iz kojih se vrsi transport otpadnih vo-
da na deponiju pepela (kruzni tok deponija
— TE).

Kako je pepeo lignita jako bazan, tusiran
uvek sveZom vodom, reaguje stvarajuéi jedi-
njenja koja se prilikom transporta smeSe
(pepela i vode) taloZe sa unutra3nje strane
cevovoda. NataloZena masa je jako kompakt-
na, brzo se stvara i tvrda je. Za relativno
kratko vreme (6 meseci) ova masa je u mo-
guénosti da smanji protok cevovoda. Njeno
potruno odstranjivanje nije moguée &ak ni
mehaniékim putem.

Zatvorenim sistemom hidrauliénog trans-
porta pepela, izbegnuti su ogromni gubici
vode. U tom povratnom cevovodu
dolazi, takode, do zaSljakivanja, ali je masa
drukgijeg sastava u odnosu ma potisni cevo-
vod; pri promeni temperature puca i otpada
od mehanidkog udarca u vidu ljuspi. To je
dokaz da dodavanjem sveZeg pepela, sada
baznoj vodi, dolazi do neznatne koli¢ine ta-
loga. Koli¢ina jedinjenja koja sada, u baznoj
sredint, stvaraju naslage je znatno smanjena,
a i masa je drugadijeg sastava.

U cevovodu za transport pe-
pela kod zatvorenog toka dolazi do nesto

brzeg stvaranja naslaga, ali druké&ijeg sastava
u odnosu na povratni cevovod. Vreme jzme-
du dva &iséenja cevovoda je znatno povecano
u odnosu na otvoreni sistem hidrauli¢nog
transporta pepela. Ovo povetanje je usledi-
lo zbog povratne vode &ija je bazi®nost reda
veliéine 11,4 pH.

Za taloZenje naslaga, u cevovodima, je od
bitnog znafaja komtinualna brzina fluida i
odredeni prefnik cevovoda.

KruZnj tok hidraulitnog transporta freba
da obezbedi 400—420 m¥h vode. Na tom pu-
tu, od momenta tuiranja do ponovnog dolas-
ka u bazen elektrana, nastaju veliki gubici
vode.

Analize su pokazale da 63 t/h pepela i
Sljake koje daju TE I 4 II u pojedinim pro-
izvodnim fazama veZu za sebe cca 40 m%h
vode.

Ostali objekti TE Kosovo III, IV i V, Top-
lana i Gazifikacija, €iji se transport pepela i
§ljake odvija suvim postupkom-~trakama, tro-
$e za njihovo kvasenje cca 45 m3/h vode. Ako
gubicima vode usled hidrauli®nog transporta
pepela dodamo gubitke na poniranje i ispa-
ravanje na deponiji (oko 10% u zavisnosti od
godisnjeg doba), odnosno 40 m¥h, onda ¢ée
ukupni gubici biti:

40 + 45 + 40 = 125 m%/h

Gubitak vode koji nastaje u kruZznom to-
ku se ne sme nadoknaditi sirovom vodom,
na mestu tuSiranja pepela ve¢ mna deponiji,
jer bi se kod meSanja vode sa pepelom stva-
rala jedinjenja na deponiji, a ne na putu od
tuSiranja pepela do deponije.

Problem za$ljakivanja cevovoda je i da-
lje prisutan, te se u skoroj buduénosti mora
refiti na neki drugi naéin.

Otpadne vode nastale u suSarama

Lignit kosovskog basena sadrZi u sebi cca
45%» vlage sa prosetnom kalorinom vrednos-
¢u od 1850 Kcal/kg. Da bi se vlaga istisnula
iz lignita, ¢ime bi se i povecala kalori¢na
vrednost, treba ga podvrgnuti suSenju. Sule-
nje se vrii u suSarama po metodi »Fleissner«.
Ovaj metod suSenja je fizi¢ko-hemijski, gde
se dejstvom zasiéene vodene pare i pod pri-
tiskom istiskuje vlaga iz uglja. Tom prilikom
se pored vode dobijene iz vlage uglja, i vode
kondenzata vodene pare, izdvaja i niz drugih
hemijskih proizvoda. Tako nastala otpadna
voda iz pogona SuSare ima sledeée osobine:

— boja tamnosmeda
— mutnoéa neprozirna
— miris — neprijatan, karakteristitan za

vodu koja nastaje u procesu »Fleis-

sner«
— temperatura 87°C
— pH vrednost 7,6
— sadrZaj &vrstih &estica

(105°C) g/1 8,0
— ukupni fenoli mg/l 220
— isparljivi fenoli mg/l 100
— H:S mg/l 100
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— ukupni amonijak mg/l 42,0
— isparljive organske kiseline mg/l 350

— huminske kiseline mg/l 400
— katran mg/l 25
— ulje mg/l 40
— aldehidi mg/1 35
— ketoni (aceton) mg/l 57
— utrosak kalijum permanganata
(KMnOs/mg/1) 7000
— stepen oksidabilnosti mgO:/1 1750
— rastvoreni kiseonik mgOs/1 nema

— biohemijska potroSnja kiseonika
(BPK 5) mg/l 700
Na osnovu ovog sastava jasno je da se

voda su$ara, pre ispustanja u Sitnicu, bezu-

slovno mora predistiti i time zaStititi Sitnica.

Moze se reé¢i, da posebnu opasnost, po
radnu i Zivoinu sredinu, ¢ine otpadne vode
nastale termi¢kom preradom uglja u $velara-
ma suSarama i generatorima za proizvodnju
gasa. Ove otpadne vode dolaze u vodotoke re-
ka, noseti sa sobom organske spojeve-fenole i
druga hemijska jedinjenja, koja se koriste u
tehnoloskim procesima i koja unistavaju sav
Zivi svet reke.

Kombinat Koscvo preduzima potrebne
mere da bi saduvao bioloski svet reke Sitni-
ce, u koju ispusta svoje otpadne industrijske
vode.

Za &is¢enje otpadnih voda iz SuSara 111l
u kolidini od 100 m%h izgraden je za faloZe-
nje évrstih materija (pomoéu flokulatora kre-
da) troetaZni zgusn’ivag, tipa »Dorr«. Preliv-
na-izbistrena voda iz troetaZnog zgu$njivala
ce &isti u postrojenju za biolosko tretiranje
koje je isporuéila firma »Degremont«. Zgus-
nuti mulj iz zgusnjivata se odlaZe u betoni-
rane taloZnike radi daljeg ocedivanja i suSe-
nja.
Kada obe suSare rade punim kapacitetom
pastrojenje za ¢iS¢enje otpadnih voda prouz-
rokuje velike proizvodne troskove (hemika-
lije, utroSak elektiri¢ne energije, rezervni de-
lovi itd.) da bi dalo o&iS¢enu vodu kvaliteta
1o'i se moZe ispuStati u reku. Zbog toga je
Fzmbinat bio prinuden da potraZi druga re-
genja, &iji su proizvodni troSkovi niZi, a teh-
nologija tretiranja otpadnih voda jednostav-
nija.

Laboratorijska ispitivanja su pokazala, da
se otpcdne vode suSare mogu izbistravati

kada cc pome3aju sa pepelom iz termoelek-

64

trana, jer ovaj sadrzi dosta CaO. Pri iome
dolazi do stvaranja kalcijum fenolata.

Fenoli u ovom obliku ne zagaduju okoli-
nu, s obzircm da se pepeo na deponiji vreme-
nom betonira.

Isparljivi fenoli mogu u potpunosti da
ispare na putu do deponije i na samoj depo-
niji.

Na o:aovu izloZenog, doneta je odluka da
se otpadne vode suSare, u koli¢ini od oko 120
m?/h, transportuju na deponiju leteteg pe-
pela, da se tamo izbistravaju i izbistrene
vraéaju natrag, u kruZni tok, za hidrauliéni
transpori pepela. Koli¢ina otpadne vode iz
suSara upravo moZe da zameni gubitak
vode od 120 m%h koji nastaje u zatvorenom
hidraulitnom transportu pepela. U tablici 5
prikazane su analize vode iz suSare na ulazu
u deponiju ! analize vode iz deponije, koja
odlazi u TE za transport elektrofiltarskog pe-
pela.

Tablica 5

Analiza vode iz suSare na ulazu u deponiju i

vode koja odlazi sa deponije u TE radi
transporta pepela

Ulazvodeu Izlaz vode sa
deponiju deponije
prema TE

T°C 45° 11°
pH — vrednost 8,0 12,5
Isparljivi fenoli mg/l 100 2
Izgled vode mrko crna svetlo Zuta
Utro$ak KMnO4 mg/l 7500 250
Ukupni fenoli mg/l 220 10

Hloridi mg/l —_ 24,85

D2nasnjim tretiranjem otpadne vode su-
$ara se dosta menjaju i ostaju u kruZnom to-
ku za transport leteceg pepela.

Otpadne vode nastale u hemijskoj industriji
(Gazifikacija i Azotara)

Termitkom preradom suSenog uglja u ge-
neratorima za proizvodnju gasa nastaju ot-
padne vode, koje sadrZe dosta organskih i

neorganskih nedisto¢a. Pored toga, otpadne
vode se dobijaju i u drugim pogonima gazi-
fikacije kao §to su: uredaji za kondenzaciju
gasa, postrojenje »Rectisol« za EiS¢enje gasa,
instalacije za razdvajanje tera i srednjeg
ulja od fenolne vode (slika 4), postrojenje za



dobijanje sirovog fenola »Phenosolvent« (sli-
ka 2) itd.

Sve otpadne vode, koje se ispuStaju iz
gornjih pogona, ¢iste se u postrojenju za bio-
lo§ko tretiranje otpadnih voda. O¢istena vo-
da ima neznatan sadrZaj fenola i ispusta se
u reku Sitnicu.

O otpadnim vodama Azotare, koja sa Ga-
zifikacijom ¢&ini hemijsku industriju Kombi-
nata »Kosovo«, nemamo podataka, jer ista
jo3 nije pudtena u rad.

Zakljucni osvrt

U é&lanku je prikazano dosadaSnje stanje
i nadin tretiranja industrijskih otpadnih voda
u REMHK Kosovo.

Refenja koja su opisana izgradena su po
projektima, a odabrana su sa aspekta ekono-
miénog rada Kombinata i u nameri da se ot-
padne vode po moguénosti ponovo koriste u
tehnoloSkim procesima.

Medutim, usled mnogih do sada neredenih
pitanja, kao i nedovoljnog koriséenja postro-
jenja za prefitavanje otpadnih voda, vrlo
testo se dogada da se ispustaju velike koli¢i-
ne zagadivata u reku Sitnicu.

Najopasnije je Sto se u ovakvim otpadnim
vodama obi¢no nalaze fenoli, koji su jako
Stetni za celokupni eko-sistem.

Shodno predstojetem novom Zakonu o za-
&titi voda u Jugoslaviji, tj. kvalitetu indus-
trijskih voda koje se smeju pustati u slobod-
ne vodotokove, moZe se reéi da na problemu
¢iS¢enja industrijskih  otpadnih voda u

S1. 4 — Predigéavanje fenolne vode mehanikim pu-
tem — pogon Gazifikacije, REMHK, Kosovo, Ohilic.

Abb. 4 — Mechanische Reinigung von Phenol_\\_'gscr —
Vergasungsbetrieb, REMHK, Kosovo, ODbilic.

REMHEK, Kosovo, pored izgradenih postroje-
nja, treba dalje raditi. U svakom slucaju, tre-
ba raditi na usavr8avanju postojecih procesa
tiséenja otpadnih voda i prostudirati mogué-
nost zajednit¢kog tretiranja svih otpadnih vo-
da Kombinata sa tehnoloskog i ekonomskog
aspekta. Kod reSavanja ove problematike
treba koristiti sva najnovija nau¢no-tehniéka

dostignuca u ovoj cblasti.

ZUSAMMENFASSUNG

Behandlung der im REMH-Kombinat Kesovo, Obili¢, entstandenen Abbwisser

Dipl. Ing. Z. Gogié — Dipl. Ing. B. Vuéice®)

In dem Aufsaiz wurde der bisherige Stand und die Behandlungsweise der Indus-
trie-Abwésser in REMH Kombinat Kosovo dargestellt.

Die beschriebenen Losungen, die nach Projekten ausgebaut wurden, wurden vom
Standpunkt des wirtschaftlichen Betriebs des Kombinats, zum Zweck, dass die Abwisser-

*) Dipl. ing. Zivorad Gogié, direktor sektora zaStite na radu i protivpoZarne zastite REMH

Kombinata »Kosovo« — Pristina,

dipl. ing. Dorovi¢ Vuéié¢, ispektor za maSinstvo REMH Kombinata

»Kosovo« — Pristina
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nach Moglichkeit wiederum in den technologischen Prozessen zuriickgefiihrt werden, ge-
wiéhit.

Geméss dem bevorstehendem neuen Gesetz iiber Wasserschutz in Jugoslavien,
d.h. iiber. die Qualitdt der Abwisser, die in Vorfluter abgelassen werden konnen, kann
gesagt werden, dass auf dem Problem der Abwasserreinigung in REHMK Kosovo, trotz
ausgebauter Anlagen, noch weiter gearbeitet werden soll. In jedem Falle muss auf der
Vervollkommnung der bestehenden Reingungsprozesse der Abwisser gearbeitet werden
und die Moglichkeit einer gemeinsamen Behandlung aller Abwisser des Kombinats vom
technologischen und wintschaftlichen Standpunkt studieren. Bej der Losung dieser Pro-
blematik sind die neuesten technisch-wissenschaftlichen Errungenschaften auf diesem
Gebiet zu nutzen. '
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Analiticka hemija

Ocena migracionih sposobnosti metala s obzirom
na toleranciju efluenta

Dipl. ing. Sonja Pavlovic

Povrsinske vode, koje se danas u sve ve-
éoj meri koriste i za snabdevanje pijacom
vodom, sve se viSe zagaduju priticanjem ot-
padnih voda. Naroéiti problem zagadenja po-
vriinskih voda predstavlja, izmedu ostalog,
direktno ili indirektno priticanje otpadnih
voda metalopreradivadke industrije, rudni¢ke
otpadne vode, otpadne vode kod pripreme
ruda, podzemnih voda koje ispiraju jalovista
i sl

Mnogi naSi kombinati za pripremu i pre-
radu ruda najéeSte jo5 memaju moguénosti
za propisno i precizno pretidtavanje svojih
otpadnih voda. Ponekad se ni ¢iS¢enjem ot-
padnih voda ne dostiZe propisani stepen &is-
to¢e. Cinjenica je, da i propisane vrednosti
za stepen &istote posle tretmana otpadnih vo-
da samo navode kakav sastav preéiSéena ot-
padna voda mora da ima posle preti§éavanja,
a pri tome se ne obaziru na to, da i dotiéni
prijemnik — efluent moZe i takvu vodu da
primi bez bitne promene svog sastava. To
znaéi, da se &esto ispustanje otpadnih voda u
efluente vrdi bez proraéuna realne sposob-
nosti samopreéiSéavanja vodotoka i stepena
razblaZenja otpadnih voda. Tako teSki metali
i Stetni flotacioni reaktivi dospevaju u vode
vodotoka, a danas analiti¢ki utvrdene kon-
centracije sve vie zabrinjavaju struénjake.

Osvrnimo se, u prvom redu, na usvojenc
propise, kojima se reguliSu zahtevi o sastavu
i osobinama voda vodotoka, i maksimalno
dorustene koncentracije toksiénih i Stetnih
materija u vodi, sadrzanih u Pravilniku o
za$titi vodotoka.

Tablica 1

Metal Koncentracija Grani¢éni pokazatelj
umg/l

Olovo 0,1 sanitarno toksiéni
Arsen 0,05 . »
Bakar 0,1 opste sanitarni
Cink 5,0 " "
Nikl 0,1 » »
Hrom 0,1 » ’
Gvozde 0,5 organolepti¢ki
Kadmijum 0,01 »
Cijanid 0,1 . sanitarno toksi¢ki
Fenoli 0,001 organolepti¢ki

(Sluzbeni list SFRJ br. 13/1965)

Koliko su velika stvarna odstupanja od
usvojenih propisa govori podatak da su nafe
reke Dunav, Sava i Morava dospele u III kla-
su, znati poslednju klasu jo¥8 wupotrebljive
vode, a vode Borske reke, Lepenice, Resave,
kao i delovi rednih tokova Tise, Kolubare,
Sitnice, Niave, itd. zagadeni su i prelaze u
IV klasu vode, koja je skoro neupotrebljiva.
Lo%e stanje ogleda se ne samo u nestaSici
vode za piée, ve¢ i u oskudici dobre vode za
industriju i privredu, kao i u stalno prisutnoj
opasnosti od izbijanja epidemija i moguénosti
trovanja direktno otrovnim materijama iz
vode, ili akumuliranim otrovnim materijama
u organizmima koji Zive u vodi i sluZze kao
hrana.

U tablici 2 prikazana je utestalost preko-
radenja graniénih koncentracija nekih meta-
la u povrsinskim vodama SAD. Na vrhu tab-
lice malaze se kadmijum i arsen.
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U poslednje vreme vriena su mnoga ispi-
tivanja koja se odnose na ponasanje metal-
njh jona na njihovom putu kroz postrojenja
za prediSéavanje voda i u samom toku eflu-
enta. Pokazalo se, da postoje znatne razlike
u pogledu na imobilizacione i remobilizacio-
ne procese. Pod pojmom imobilizacije odnos-
no remobilizacije u tretmanu otpadnih voda
podraz_meva se pretvaranje pokretnog, ras-

Tablica 2

Ucestalost prekoracenja tolerantnih
koncenirac’ja metala za pijaée vode u
americkim vodama¥®)

8w ™
..‘!’,.E ] @ 8
00O < e ©
Eg88 & #8cfa
EoeQ & geEgE
,goowgv 'a'o::.’o-g
[ PR kR
- noompe S desE>
& E-c.uggm S A o
Kadmijum 0,01 32
Arsen 0,05 10
Olovo 0,05 3
Ziva 0,005 2
Tablica 3

Opadanje koncentracije nekih metala i cijanida

u biolo3kim postrojenjima za preéiSéavanje voda

Prosetne vrednosti

@ -'2.%% B o% o

09y =88 g

i'é £3 g 5 5‘ g, o 83
— —_ a>8 =K d w S O
g S283% §3,  §83
8 Regga% gg§  gE°
= QE88-8 K82 N2 o
Cink 5,0 80% 1,0
Bakar 3,0 60% 1,2
Nikl 5,0 40%0 3,0
Hrom VI 0,5 75% 0,1
Kadmijum? _ 80% ?
Olovo ? ? ?
Cijanid
razorljiv
hlorom 1,0 50% 0,5

*) po »Water Sevage works« 118
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tvornog u nepokretno i obrnuto. Procesi imo-
bilizacije u postrojenjima za prediséavanje
voda i efluentima vrie se taloZenjem, adsorp-
cijom, jonskom izmenom, inkerporacijom
metalnih delica od sirane podvodnih bilja-
ka i vodenih organizama. Procesi remobiliza-
cije, medutim, do kojih dolazi prilikom obal-
ne filtracije, kod obogaéenja podzemnih vo-
da, vrie se rastapanjem, izmenom jona, re-
sorpcijom, oslobadanjem iz mrtvih organiza-
ma i sl

U tablicama 3 i 4 prikazane su eliminacije
nekih metala iz galvanskih otpadnih voda,
¢iju je prosetnu vrednost utvrdilo nekoliko
bioloskih postrojenja za prediséavanje voda
u Rurskoj oblasti.

Iz tablica se vidi da se najviSe eliminise
cink, a najmanje nikl. Redosled eliminacija
kreée se u sledeéem nizu: cink > hrom >
> bakar > gvoide > nikl; mdeo eliminacije
za kadmijum odreden je samo u 3 postrojenja
za pretiSéavanje, prosetno sa 80%, a sli¢ne
vrednosti nadene su i za olovo.

U cilju razjasnjenja remobilizacionih pro-
cesa prikazani su m tablici 5 rezultati ispiti-
vanja koje je u laboratorijskim uslovima vr-
Sio Bucksteg sa me3avinom kuénog blata,
galvanskog mulja i zemlje, a u cilju poku-
Saja ispiranja metala kiSnicom.

Tablica 4
Opadanje koncentracija nekih metala i cijanida
galvanskih otpadnih voda u meSavini sa otpad-

nom vodom iz domaéinstva, u biolofkom postro-
jenju za preéiSéavanje

Procentualni pad

Koncentracija  koncentracije (oti-
u pritoku canje u odnosu na

g mg/l priticanje)
= 1. dan 2. dan 1. dan 2. dan
Nikl 3,3 2,5 87% 32%
Hrom 4,8 2,8 0% 50%
Gvozde 41 1,8 68% 87%
Bakar 2,1 1,3 76% 69%
Cink 2,5 2,6 80% 73%
Cijanidi
razorljivi
hlorom 0,62 0,62 80% 74%




Tablica 5

Pokusaj ispiranja

Metal” Ispiranje u %
eksperiment 1 eksperiment 2

Nikl 0,07 0,08

Bakar 0,07 0,06

Gvoide 0,12 0,01

Cink 0,29 0,25

Hrom 0,01 0,02

Vrednosti date u tablici 5 upuéuju na &i-
njenicu da su cink i mikl podvrgnuti najja-
tem procesu remobilizacije. Kod bakra i
gvoZzda su odnosi dosta promenljivi, hrom se
gotovo uopSte me remobiliSe, a kompleksni
cijanidi u nevaZnim koli¢inama.

Ispitivanja smanjenja koncentracije me-
tala pri obalnoj filtraciji u Donjoj Rajni po-
kazuju da me dolazi samo do smanjenja, veé
i do povefanja koncentracije metala, naro-
éito bakra i gvozda. Znadi da proradunato
smanjenje predstavlja uvek samo rezultantu
imobilizacije i remobilizacije u procesu obal-
ne filtracije.

Tablica 6

Orijentaciona ispitivanja o promenama sadrzaja
metala pri obalnoj filtraciji

Metal Maksimalna Minimalna Prosek
vrednost vrednost smanjenja
Nikl 50% 30% 40%
Bakar 84% povisSenje —_
Gvozde 95% »
Cink 88% 34% 52%
Olovo 7% 4% 74%
Hrom 96% 93% 95%

Kao $to se vidi, kod obalne filtracije nikl
se najslabijée eliminiSe; slede cink, olovo i
hrom.

Po P. Kope-u postoje 4 tipa metalnin
jonova, koji se razlikuju po sposobnosti imo-
bilizacije i remobilizacije.

Tablica 7 pokazuje da se nikl slabo imo-
bilise, ali zato mnogo jate remobiliSe, pa zbog
svoje migracione sposobnosti predstavlja vaz-
nu materiju. Cink se, naprotiv, dobro imobi-
liSe, ali i lako remobiliSe. Hrom moZe da se
imobiliSe, ali se, praktiéno, bar u svojoj tro-

Tablica 7

e

Primeri metala s razli¢itom sposobnoSéu
migracije

Relativna imobolizacija u napra-
vama za preéiSéavanje i u

eflpentima
slaba — snaina
Relativna slaba Tip I hrom Tip II ?
remobi-
lizacija snazna Tip III nikl Tip IV cink

valentnoj formi, ne moZe viSe da remobiliSe.
Metal koji bi se u visokoj meri imobilisao, a
praktiéno ne bi remobilisao, za sada jo$ nije
utvrden.

Svi procesi imobilizacije i remobilizacije
podloZni su i trajnim promenama, narodito
organska kompleksna jedinjenja, koja se u
poslednje vreme sve viSe upotrebljavaju kao.
zamena za heorgamnska kompleksna jedinje-
nja (npr. nitrilotrisiréetna kiselina za polifos-
fate u industriji deterdZenata, etilendiamino-
tetrasiréetna kiselina za cijanide u galvanskoj
tehnici, mogu da ogranite imobilizacione
procese, a da remobilizacione procese znatno
pojacaju.

Kod ispusStanja otpadnih voda, posle flo-
tiranja olovno-cinkovih ruda iz Trepéte, Lepo-
savi¢a, Blagodata — direktnim ili indirektnim
putem -— u vode vodotoka dospevaju metali:
cink, olovo, arsen, bakar, nikl, hrom,
kadmijum j dr. U tako kompleksnoj meSa-
vini viSestrukih sistema stalno se odigravaju
minacija metala 4 postrojenjima za pre&is-
imobilizacije i remobilizacije, jer iznosi eli-
minacija metala u prostrojenjima za predis-
¢avanje voda, prikazani u tablicama, pred-
stavljaju zapravo model pona$anja ovih me-
tala i u kompleksnijoj sredini kao S§to je
efluent.

Poznavanje migracionih sposobnosti me-
tala od velike je vaZnosti za procenu relativ-
ne opasnosti metala (O) koji se ispustaju u
vodotoke:

O=MXT
za procenu njihovog ugroZavanja areala (A):
A=0XS
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i njihove pojave wudestalosti prekoracenja
maksimalno dozvoljenih koncentracija u vo-
» di (U):

U=MXS
gde je:

T — toksi®nost (reciprotna koncentracija
tolerancije)

M — midgraciona sposobnost metala

S — specifiéna koliéina metala.

Zakljuéak

U cilju zastite efluenta od prejakog opte-
retenja metalima koji dospevaju priticanjem

otpadnih voda kod prerade olovno-cinkovih
ruda u tokove wvoda, treba voditi ratuna o
dozvoljenim koncentracijama metala, vrSiti
dalja ispitivanja o njihovim migracionim spo-
sobnostima, pre svega, olova, arsena i kad-
mijuma, ispitati humano-toksikoloSke uticaje
cinka koji se izluduje u vodu u velikim ko-
li¢inama 4 koji se vrlo lako remobiliSe.

Stalnom kontrolom kako samih otpadnih
voda, tako i prijemnika — reka, koju treba
da vrSe struéni ljudi, mogu se sve opasnosti
na vreme uoditi, pa i suzbiti.

SUMMARY

Estimation of Metal Migration Capability in Regard with Effluent Tolerance

S. Pavlovié, B. Sc.*)

In order to protect effluents from excessive loads of metals supplied by the flow of
waste waters from lead—zinc ores processing into river streams, it is neccessary to pay
due consideration to permitted concentrations of metals, performe further investigations
on migration capabilities thereof, primarly of lead, arsenic and cadmium investigate hu-
man — toxicological effects of zinc discharged into the water in large amounts, which

is readily remobilized.

Constant control of the waste waters, as well as the river streams by competent
persons lends the possibility of observing all hazards in due time and their remedy.
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Kretanja na trZistu cinka

Dipl. pravnik UgljeSa Dimitrijevic¢

U nizu aspekata sagledavanja ekonomslkog
razvoja drudtva u pojedinim godinama posle
drugog svetskog rata, prosla godina je neosporno
prelomna. Za nju se moze rec¢i da oznatava za-
vrietak jednog razdoblja u medunarodnim eko-
nomskim odnosima, a posebno u razvoju odnosa
na trzistu svetskih sirovina. Prvo, i svakako
sudbonosno, prosla godina oznatava kraj jedne
ere jeviinog tetnog goriva, tog motora savreme-
ne civilizacije, a zatim kraj jevtinog zlata i jev-
tinih sirovina, mineralnog, biljnog i Zivotinjskog
porekla. Trzisna kretanja koja se danas manife-
stuju u postojanju visokih cena prate znacajne
politicke manifestacije (te3ko je uvek reti Sta
je u ovim kretanjima uzrok, a 3ta posledica),
manifestacije kriznog znacaja, pa nije, stoga, ne-
tatno govoriti o krizi ¢itavog druStva, a ne samo
jednog njegovog, iako najvaznijeg, dela.

Nedavni neuspeh pripremnog sastanka o sa-
zivu medunarodne konferencije o energiji, si-
rovinama i razmatranja po uspostavljanju no-
vog ekonomskog poretka, proklamovanog u Da-
kru na sastanku zemalja »grupe 77« (ovaj sa-
stanak je, u stvari, nastavak konferencija tih
zemalja odrzanih u Alziru i Havani), potvrduje
da su permanentne protivre¢nosti koje postoje
u drudtvu, ma u kakvoj organizaciji se ono na-
lazilo, izbile svom silinom traze¢i nova reSenja i
na ekonomskom i na socijalnom planu. Refenje
¢e se svakako naéi, u to ne freba sumnjati, ali je
malo verovatno da ¢e ono hifi i dugovetno, jer u
konstelaciji danagnjih odnosa i snaga u svetu
koje su medusobno u protivretnosti, ne moZa se
govoriti o netem dugotrajnom. Kriza drustva se
ne moze poistovetiti sa fazom krize u trziSnom
konjunkturnom ciklusu (iako je frziste osnov
svih kretanja), njen je proces sloZeniji, na nju
utiéu i drugi faktori, pa je zato i izlaz iz krize
drustva dugotrajniji.

Trziéte obojenih metala, posle proslogodis-
njeg boom-a, sada je u fazi normalnog, kada ce-
nom ne gospodare S§pekulativni faktori nego
ekonomski, na bazi tro§kova proizvodnje. Takva
je situacija sa cinkom.

Istorijski aspekt kretanja cene cinka

Bilo je pokuSaja posle drugog svetskog rata,
u vremenima recesije na trzistu obojenih metala,
da se dobrovoljnim ograni¢enjem proizvodnje
trziSte cinka stabilizuje, da se zaustavi pad ce-
na do kojeg je doSlo zbog vece ponude od tra-
znje na trzistu. Sa ovakvim pokuSajem je po-
tela svoju aktivnost i Medunarodna studijska
grupa za olovo i cink, odmah po svom formira-
nju.l) Kada je 1964. godine kretanje konjunkture
udlo u hosisticku fazu, najznacajniji topionicari
cinka Sest zemalja tadasnje »Male Evrope« zave-
li su dogovornu politiku ¢vrste cene toga me-
tala. Tim aktom je neosporno smanjen znacaj
cene Londonske berze metala (LME) kao svetske
cene, jer su velike koli¢ine metala izuzete iz nje-
nog prometa. DrZe¢i duZe vremena svoju cenu
ispod berzanske cene, zapadnoevropski proizvo-
dati su ne samo zaustavili hosisticko kretanje

cinka nego su nivo cene postepeno sveli na ra-
zumnu meru. U svojoj politici cene toga metala,
a suprotstavljajuéi se vladajucoj ceni LME i or-
ganizaciji te berze kao institucije na kojoj se
formira merodavna svetska cena cinka, proizvo-
daci su povremeno pribegavali primeni kupovi-

1) Op5ti pad cena svetskih sirovina, pa i cinka (kao i
olova), krajem Sezdesetih godina, podstakao je Or-
ganizaciju ujedinjenih nacija da u proleée 1959.
sazove »Konferenciju UN za olovo i cinke«, a iduce
godine da formira Medunarodnu studijsku grupu za
olovo i cink. Ova je grupa svojim statisti¢kim saop-
Stenjima o proizvodnji i potrosnji olova i cinka da-
vala, izvesno vreme, bazu za dobrovoljno ogranite-
nje proizvodnje tih metala radi stabilizacije cena,
ali se zbog heterogenosti interesa ¢lanica grupe nije
mogao izraditi sistem medunarodnog robnog spora-
zuma. Formalno je uvek isticano (npr. Z. Nemadcka)
da bi nametanje odredenih mera, a 5to je svakako
neminovno u jednom sporazumu, dovelo u opasnost
postojanje principa trzisne privrede cinka (i olova,
razume se, jer je i o njemu bila re¢). Posle neus-
peha da na ovaj nac¢in utie na stabilizaciju trzista,
Studijska grupa se vise nije vracala na polkusaj pri-
mene neposrednih mera regulisanja ponude i iraz-
nje.
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ne sopstvenog cinka radi spretavanja pada ccna
(support) price, Stilitzungskdufe). Time su bile
zaustavljene fluktuacije i ceni obezbedena iz-
vesna stabilnost. Takva zastita cinka se i danas
primenjuje.

Ovakvom (dogovornom) kretanju cena pret-
hodio je politi¢ki akt formiranja Evropskog za-
jednitkog trzista (Sest zemalja zapadne Evrope);
tim aktom je stvoren osnov i odredeni okviri za
takvu trZisnu aktivnost (za olovo se nije mogao
naéi »zajedniéki imenitelj«, pa su teskoce irzi-
sta toga metala i danas daleko vece). Odnasne
drzave Evropskog zajedni¢kog trzista nisu se pri
tome direktno mesale, ali su indirektnim putem,
putem trgovinske politike (carine, kontingenti,
porezi) usmeravale svoje proizvodafe na formi-
ranje kartela. Dana$njoj sloZenoj nacionalnoj
privredi ne odgovara viSe sistem vrednovanja
sirovina primenom berzanskog mehanizma u for-
miranju cena, sa §irokim poljem moguénosti raz-
novrsnih $pekulacija koje, u formiranju cene,
desto skrivaju pravi odnos izmedu proizvoda i
traznje tih proizvoda. U zapadnom svetu, u os-
novi, postoji permanentna teorijska teznja da
se otuva princip slobodne trgovine (konkuren-
cije), ali silna sloZenost ekonomskog razvoja na-
goni na kompromis sa tim principom, namecuéi
time i potrebu stalne revizije pojma slobodnre
trgovine.

Relativno &évrste cene nikla i aluminijuma
upuéuju posmatraca trzisnih kretanja na misao
o moguénosti prometa metala i bez posredstva
berze. Pokugaji berzanskih faktora, &injeni viSe
puta posle drugog svetskog rata, da se ta dva
metala uvuku u krug berze nisu uspeli. Ali, s
druge strane, ni protivnicima berze, te dominan-

tne forme trzista liberalistitke epohe u privredi
devetnaestog i prvih decenija dvadesetog veka,
nije uspelo da neki od dosadasnjih berzanskih
metala izvuku iz berzanskog nacina poslovanja.
To nas riavodi na zakljucak da se razliéita snva-
tanja o formi trzisne institucije koja treba da
odredujec svetsku cenu sirovina, zasnivaju na veé
postojeéim organizacijama koje Stite interese
odnosnih faktora.2)

Ponuda i traZnja cinka — geografska
situacija

Ocenjujuéi tendenciju potrodnje u jednom
duzem vremenskom periodu, a prema merodav-
nim izvorima, treba rafunati da ¢e svet krajem

2) U periodu 1955-1957. engleska firma Roan Sclection
Trust pokulavala je da ustanovi za bakar sistemn
¢vrstih cena. Nije uspela, jer se naSla usamljena
u tom pokusaju. — Od 1960. do 1866. pokusavalo se,
na 8iroj osnovi, da se stabilizuje ovo trZiste, pri Ce-
mu se primenjivalo ograni¢avanje proizvodnje, ku-
povina radi odrZanja cene i proizvodaike cene.
Nepodudarnost interesa proizvodada i nemanje Cvr-
ste dravne kontrole, onemoguéilo je da pokusaj
postane stalni sistem - berze su nastavile da odreduju
svetsku cenu. Ni organizacija CIPEC (formircna 1967)
&ije Cclanice (Cile, Peru, Zair i Zambija) u totalu
svetskog izvoza bakra uéestvuju sa oko 70%, nije po-
kazala snagu i sposobnost da se mechan‘zam formi-
ranja cena bakra menja ma u kom smislu.
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ovoga veka (1990. godine) konsumirati oko 11,5
miliona tona cinka. Ako se uzme u obzir da ce
se porast proizvodnje godiSnje kretati izmedu
2% i 8%/, moZe se obekivati da ¢ée proizvodnja
cinka rasti iznad proporcionalnog, tako da se,
uporeduju¢i je s planiranim poveéanjem proiz-
vodnih kapaciteta do 1978., moZe olekivati da
dode do veée ponude ovoga metala na trZiStu.

U danasnjoj ekonomsko-socijalnoj i politi¢-
koj podeljenosti sveta na istoéni i zapadni
tj. na socijalistitke zemlje sa planskom
privredom i kapitalisti¢ke sa privatno vlasniZ-
kom organizacijom, daleko veéi deo proizvodnje
cinka se nalazi u zapadnom. Utvrdene i verovatne
svetske rudne rezerve ovoga metala cene se na
185 miliona tona. od &ega na zapadne zemlje do-
lazi oko 155 miliona tona ili 84°, a na isto¢ne
oko 30 miliona ili 16%. U delu zapadnog sveta,
iri zemlje poseduju gotovo jednu polovinu izvo-
ra te rude: Kanada (20%), SAD (17%/) i Australi-
ja (10%). U geolosko-rudarskim traganjima za
novim nalazistima od 1964. otkriveni su novi te-
reni sa 110 miliona tona metala, u ¢emu je udeo
zapadnih zemalja gotovo 87%. Pri tako domi-
nantnom odnosu u posedovanju vlasnistva, ve-
rovatno je da ¢ée ton kretanja trZita cinka i for-
miranja cene odredivati, najve¢éim delom, za-
padne industrijske zemlje. Ovo je znaéajno s
obzirom da se veéina izvora drugih svetskih me-
tala nalazi u nerazvijenim zemljama, koje na-
stoje da trziste danas dobije pravignije merilo u
odredivanju odnosa vrednosti izmedu sirovina i
finalnih proizvoda.

Porast rudni¢ke proizvodnje cinkal), uzima-
juéi za osnov period 1963-1973. krece se po go-
didnjoj stopi od oko 5%. Sa 3,6 miliona tona u
1963, ona je u 1973. porasla na 5,8 miliona tona
(oko 85%, proizvodnje dolazi iz jamskog otkopa).
Kao i kod odnosa u rudnim rezervama, udeo
zapadnih zemalja je dominantan (78%), a kod
istoénih — Sovijetski Savez i Poljska, sa dve tre-
éine (SSSR 50%, Poljska 16%0), glavni su proiz-
vodadci.

Kretanje topioni¢ke proizvodnje odgovara,
uglavnom, kretanju rudnitke. U istom periodu
(1963-1973), topioni¢ka proizvodnja je porasla za
55% (rudnitka za 60%). Udeo zapadnih zemalja
je ovde oko dve tretine.

U pogledu koncentracije rudnitke i topionié-
ke proizvodnje cinka ne moZe se re¢i da je na
visokom stepenu. Sesnaest najveéih rudnika da-
ju oko 52% rudnitke i 479 topionitke proizvod-
nje. A Sesnaest najvetih topioni¢ara cinka daju

3) Ekonomski najinteresantnija cinkova ruda je sul-
fidna (Zinkblende); oksidne i silikatne su —anje cko
nomske vrednosti i njihov udes u ukupnoj prouiz-
vodnji cinka se kreée izmedu 2 i 3%, — 60% cinka-*
poti¢e iz olovno-cinkove rude (prosek odnosa e-
tala 1:1,5), 25% sa nalazita u kojima preteZe cin-
kova ruda, 10% od cinkovo-bakarne rude i 5% sa na-
lazita preteZno olovnc rude.



62%0 topionitarske proizvodnje, a svega 37%o ru-
de. — Proizvodnja rude cinka u glavnim zemlja-
ma proizvodadima, u periodu 1963-1973, bila je
slede¢a (u 000 tona sadrzine cinka):

1963. 1973.
Kanada 4298 1351,0
SAD 480,1 4314
Meksiko 239,8 271,4
Peru 194,9 413,7
Zair 103,5 100,1
Zapadna Nemadka 109,1 122,8
Italija 107,3 78,6
Svedska 85,0 114,7
Jugoslavija 61,3 115,0
Japan 197,9 263,9
Australija 357,1 473.5
Ost. zapadne zemlje 429,7 775,5
Zapadne zemlje 2795,5 4516,6
Sovjetski Savez 400,0 640.0
Poljska 147,1 2190,0
Kina 90,0 120,0
Severna Koreja 80,0 160,0
Ostale istoéne zem. 93,6 143,0

810,6 1273,0
Svet — ukupno 3606,1 5789,6

Izvor: Metall, april 1975.

Proizvodnja sekundarnog cinka, dobijenog od
otpada (upotrebljenog, starog cinka i otpadnog
metala iz proizvodnje), u zemljama zapadnog
sveta, kretée se proseéno 3,5% godiSnje, tj. sa
690.000 iona proizvedenog metala u 1963, proiz-
vodnja je u 1973. iznela 973.000 tona.

Primena i potroSnja cinka

Kao i proizvodnja, svetska potro$nja sirovog
cinka u vremenu 1963-1973. rasla je po stopi od
£/o godiSnje (3,6 miliona tona u 1963. i 5,6 mili-
ona tona u 1973). Zapadne zemlje u celini indu-
strijski razvijenije, daleko su veéi poiroSati ovog
metala od-istoénih zemalja; odnos je 80% prema
20"/04). Tempo porasta potroinje u oba ova sveta,
uzeta u celini svaki za sebe, bio je identi¢an
(potrosnja u istoénim zemljama je porasla sa
0,72 miliona tona u 1963. na 1,18 milion tona u
1974, tj. za 64%; a u zapadnim zemljama sa 2,91
miliona tona na 4,78 miliona tona).

Udeo sekundarnog cinka u ukupnoj svetskoj
potrosnji nema onaj znacaj koji sekundarna pro
izvodnja ima u potro$nji olova i bakra. U ukup-
noj potro$nji, cink ove proizvodnje se krete oko

4) Od 80 rprotros$nje u zapadnom svetu, otvada na po-
jedine kontinente: zapadnu Evropu 30%;: Severnu
i JuZnu Ameriku 29%; Aziju 17%,; Australiju 2,5% i
Afriku 1,5%.

12%, tako da je celokupna potrosnja cinka u
1973. iznosila 6,7 miliona tona (5,9 miliona + 0,7
miliona tona).

Bojazan od oskudice i moguénosti visokih
cena, svakako Ce uticati na poveéanje aktivnosti
ovog izvora snabdevanja. Osim toga, proizvodnja
sekundarnog metala znaéi uStedu u potrosnji
energije.

Polja industrijske primene ovoga metala,
davno veé¢ ustaljena, nisu na putu da pretrpe
neke izmene i njihov red kao sektora potrosnje
je i danas neizmenjen5). Malo je verovatno, a ce-
ne¢i prema danas$njem stanju laboratorijskih i
poluindustrijskih eksperimenata, da ¢ée u bliZoj
buduénosti doéi u ovome do nekih znaéajnijih
promena. Cink se, na prvom mestu upotrebljava
u galvanizaciji (pocinkovanje) &eli¢nih proizvo-
da, zatim u legurama za odlivke i u fabrikaciji
mesinganih proizvoda. U te tri industrijske pri-
mene potrosi se oko éetiri petine cinka. Prateéi
potrosnju u sedam zapadnih industrijski razvi-
jenih zemalja (SAD, Japan, Francuska, Engle-
ska, Australija, Zapadna Nemacka i Italija) ko-
je su u 1973. konsumirale ukupno 3,7 miliona
tona, struktfura potroSnje cinka bila je sledeca
(u %o):

galvanizacija

jalva 38.5
liv cinka 27,1
mesingani proizvodi 18,4
polufabrikati cinka 8.0
primena u hemijskoj industriji 5,4
ostala primena 2,6

Izvor: Metall, 1975.

Perspektive i svetski promet cinka

U medunarodnoj trgovini cinkovom rudom,
odnpsno konceniratom uédestvuje relativno mali
broj zemalja. U 1973. godini je najveéi deo uvo-
za ove rude bio koncentrisan na osam zemalja,
a 42% svetskog izvoza do$lo je iz Kanade i 3est

drugih najznadajnijih zemalja (Australija, Peru,
Svedska i druge). Te godine je svetski promet
cinkove rude iznosio 3,9 miliona tona.

Sliéno je i u prometu sirovim cinkom: gotovo
jedna polovina ukupnog svetskog izvoza (1973)
poti¢e iz tri zemlje — Kanade (26%), Belgije
(13%0) i Australije (12%); a 48%/ uvoza otislo je,
takode, u tri zemlje — SAD, Englesku i Zapad-
nu Nemadku.

Da li cink ima buduénost, pitanje je koje se
Ccesto postavlja, narocito u vezi sa velikim inve-
sticijama, rudarskim i topioni¢arskim. Odmah
treba rec¢i da sva razmatranja na ovu temu da-
ju pozitivan odgovor. Iako je broj njegovih pri-
mena u danas$njoj industriji relativno mali,
njihov znacaj za savremenu civilizaciju je ve-
liki. Potrebe za proizvodima crne metalurgije i

5) Vidi na§ ¢lanak »Tendencija kretanja cena i proiz-
vodnje olova i cinka na trZiftu obojenih metala«. --
»Rudarski glasnik« 1/74.
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masinske industrije nezaustavljivo rastu, bez
obzira na trziSna kolebanja (a te dve pozicije
., 8ine dve trec¢ine potrosnje ovoga metala). Upravo
od toga i polaze i zasnivaju se predvidanja bu-
duénosti cinka. U nedavno publikovanoj stu-
diji, Nemaé&ki institut za ekonomska istraziva-
nja projicirao je rast potroinje cinka u svetu do
1990. Prema njegovim predvidanjima, upoireba
cinka do te godine treba da se poveéa za 60%:

(u milionima tona)

1975. 1980. 1985. 1990.
Z. Nemacka 0,5 0,6 0,7 0,8
EEZ — zajedno 1,9 2,1 2,3 2,6
SAD 1,8 2,1 2,3 2,6
Japan 0,9 1,1 14 1,8
Zap. svet - zajedno 5,8 7,0 8,3 9.5
Svet — ukupno 71 8,4 10,0 11.4

Ono 5to remeti pravilnost linije kretanja u
potrod$nji i proizvodnji cinka, to su trzisna ko-
lebanja prac¢ena ¢esto visokim skokovima i pa-
dovima cene metala. Jo§ su u seéanju svih nas
1973. i 1974. godina, kada su cene berzanskih me-
tala dosezale visine nezapaméene u istoriji trgo-
vine obojenim metalima. Spekulativni momenat,
gledajuéi to sada iz istorijske perspektive, bio je
osnovni stimulans visokih skokova. Postojanje
kartelskih cena (ameri¢kih proizvodata i zapad-
noevropskih proizvodafa) nije moglo da zaustavi
tok kajim se kretao manji deo svetske proizvod-
nje cinka, ali koji je nametnuo ton poslovanja
tim metalom. Sa bakrom i kalajem, on je svo-
jom visokom londonskom cenom (LME) umno-
gom doprineo inflacionistiCkom kretanju svetske
privrede.

Problem postojanja kartela

Karteli u spoljnoj trgovini nisu nikakva no-
vina. Jo§ davno pre rata oni su bili znaajna
karakteristika svetske trgovine, bez obzira na
vrednost koja se kartelizovala. U Engleskoj
se ocenjuje da vrednost izvoznih kartela ne pre-
lazi 5% od ukupnog, ali je njihov znataj ve¢i
nego $to bi se po ciframa moglo zakljuditi; oni
kontrolisu niz klju¢nih svetskih sirovina — npr.
sumpor, sirove fosfate, potasu, ¢ad i dr. U 1972.
godini je u Engleskoj bilo registrovano 288 tak-
vih kartela, u Japanu 167, u Zapadnoj Nemadkoj
70, u SAD 38, u Holandiji 20.
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Kartelski aranZmani, zakljuéeni izmedu kor-
poracija zapadnih zemalja pre rata, slabili su
posle rata, da bi poslednjih godina ponovo dobili
u znaéaju. Pravna situacija eksportnih kartela,
kao i ponaSanje odnosnih vlada prema njima,
nikad nije bilo jasno. U veéini zemalja vlade ni-
su zvanicno ¢&inile zamerke njihovom postojanju
i radu sve dok se ti karteli ne bi pogeli da upli-
éu u domaéu konkurenciju. Zalbe na njih naj-
C¢eSce dolaze od nerazvijenih zemalja u vezi sa
stavom tih zemalja prema maultinacionalnim
kompanijama. U SAD i zemljama EEZ eksport-
ni karteli se tolerisu. Vladini stavovi prema kar-
telima u pojedinim zemljama zavisi¢e od stava
koji ameri¢ka vlada zauzme prema njima.

Potrebno je imati u vidu ova razmatranja o
eksportnim kartelima i multinacionalnim kom-
panijama kada se govori o budué¢im kretanjima
na trziStu cinka (kao i drugih metala), jer je
stepen geografske koncentracije njegove proiz-
vodnje priliéno visok — 60° na svega 5 zema-
lja. Ovako visok stepen koncentracije, odnosno
mali broj zemalja (kod bakra je taj stepen 70%
na 4 zemlje, kod olova 50% na 4 zemlje, kod ni-
kla 90% na 4 zemlje, kod mangana 60% na 3
zemlje itd.) povoljan je okvir za formiranje kar-
tela. Ocekivati je, da ¢ée se u tome smislu kre-
tati polilika proizvodaca cinka i ostalih metala,
kao i svetskih sirovina uopste.

U ekonomskom 1i politi¢kom razvoju stva-
ri i odmeravanju snaga na svetskoj sceni, da-
naSnja zaoStrenost odnosa izmedu proizvod:-
¢a sirovina i proizvodaca finalnih proizvoda,
izraZena u, kretanju cena, produbljuje se, a
perspektive ostvarenja izvesne stabilizacije
svetskog trziSta pomeraju se za novu duZinu.
Nerazvijene zemlje posednice izvora svetskih
sirovina, u svem shvatanju uspostavljanja
novog ekonomskog poretka, kako su 1o for-
(United Na-
tion International Developpment Organiza-

mulisale na zasedanju UNIDO

tion), marta meseca ove godine u Limi (pra-
vo na nacionalizaciju bez naknade, indeksira-
nje sirovina i industrijskih proizvoda, tj. za~
vodenje automatizma u kretanju cena siro-
vina i finalnih proizvoda, i osamostaljenje
UNIDO koji je sada u kompetenciji general-

nog sekretara OUN), ne mogu se odreti svo-



jih o3nsvnih koncepcija, kao $to se ni posed- titizog stanja, nastavi, voljno i nevoljno, da
nici ‘yeli‘keg kapitala ne mogu, bar za sada, radi na iznalaZenju novih — samo sad odista
odreéi svoje moéi i uticaja na danasnja svet globalnih — institucionih formi koje bi, obu-
ska ekonomska kretanja. Kriza dakle ostaje hvatajué¢i vidi stepen pravinfosti, mogle da
i dalje. Prema tome, ostaje da se, na bazi {ak  budu prihvaéene od obeju strana.

RESUME

Les variations sur le marché du zinc
U. Dimitrijevié®)

La premiére partie de l'article traite du caractére décisif qu'a eu I'année derniére.
pour les affaires relatives au marché des métaux et des matiéres premieres dans le mon-
de, en général. — Durant I'aprés-guerre, I'on a essayé plusieures fois, surtout dans les
périodes de récession — en vue d’arréter la baisse des prix — de stabiliser le marché du
zinc an moyen d’une réduction volontaire de la production. Le groupe international
d’études pour le plomb et le zinc (fondé en 1960) a lui-méme commencé son activité par
untel essai. En 1964, aprés la formation du Marché commun européen, les fonderies les
plus importantes de zinc dans six pays de I'E:rope occidentale ont élaboré leur politi-
que du prix ferme de ce métal (»producer price«). En ce qui concerne le plomb, les pro-
ducteurs européens n’ont pas pu se mettre d’accord. — En évaluant la consommation du
zinc au cours d’une longue période de temps, on estime que le monde consommera jus-
qu’en 1990 environ 11,5 millions de tonnes de métal. — Etant donnée la répartition ac-
tuelle du monde au point de vue économique. social et politique, la majeure partie de la
production du zinc se trouve dans le pays occidentaux — 84% des réserves mondiales
de minerais. — Si l'on considere que lestrois pays économiquement développés (Etats-
Unis, Canada et Australie) constituent & eux seules environ une moitié des ressources, il
est probable que ce sont pour la plupart les pays industriels occidentaux qui donneront
o ton a I'évolution des affaires et & la formation des prix. — L’augmentation de la con-
sommalion du zinc pour la période 1963 — 1773, correspond au taux de production d’en-
viron 5%¢ par an. — Il est intéressant que les zpplications déja traditionnelles du zinc
dans des fins industrielles n’ont pas d’apparence de devoir augmenter en nombre et Jque
des modifications notables doivent se manifester a ce sujet. Cela a son importance, vu les
investiticns colteuses dans les mines et les fonderies. Lc nombre de sapplications est a
vraji dire relativement restreint, mais le besoin de produits de la sidérurgie et de l'indus-
trie d’automobiles et celle des machines est en augmentation constante. — Ce qui fait
obstacle & la régularité des lignes d’évolution dans la consommation et la production du

*) Dipl. pravnik UgljeSa Dimitrijevi¢, Beograd, Bulevar Revolucije 292
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zine, ce sont les oscillations du marché, qui sont souvent accompagnées de hausses et de
baisses considérables dans le prix du métal. L’existence des cartels n’a pas pu, en 1973
et 1974, arréter le cours a la hausses du prix de Bourse. Avec le cuivre et l'étain, le

zinc a justemant contribué pour une large part au mouvement inflationniste de toute
I'économie mondiale.
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Rudarstvo gvoZzda u Kopaonickoj oblasti

(sa 4 slike)

Dr Vasilije Simiée

Za mnogobrojne stare radove (oko 12.000
okana i potkopa, verifikovanih do 1955. go-
dine) na dobijanju ruda srebronosnog olova,
bakra, gvoZida i zlata po prostranoj kopao-
oni¢koj oblasti, bile su potrebne velike koli-
¢ine raznovrsnog alata, rudarskog i topioni-
tarskog. Sem toga ova je oblast u vreme
intenzivnog rudarskog rada bila gu$ée nase-
ljena nego danas, pa su znatne koliéine
gvozda bile potrebne mesnom stanovnistvu.
Zbog toga se, kroz istoriju, uz rudarstvo
olova razvijalo i rudarstvo gvoida. Pri tom
valja napomenuti, da ono nikada nije postalo
¢uveno, kao, na primer, rudarstvo gvozda u
vranjskom kraju, okolini Krive Palanke,
Varesa ili sanskog kraja. Rudarstvo gvozda u
kopaonickoj oblasti, ¢ak i u srednjem veku,
kad je bilo najzivlje, jedva da je izlazilo sa
robom van sopstvenih terena; ono je zado-
voljavalo potrebe samo vlastitog rudarstva.
Kopaoniéki rudnici srebronosnog olova i ba-
kra morali su za svoje potrebe otvarati
rudnike gvozda. Ovo je bilo utoliko lakse,
$to su se na licu mesta nalazili najbolji maj-
stori rudarstva i topioni¢arstva u zemlji.

Da rudarstvo gvoZda na Kopaoniku nije
kilo samo sebi cilj, najbolje se vidi iz toga,
Sto je u neznatnom obimu nadZivelo proi-
zvodnju srebronosnog olova, matiéno rudar-
stvo ove oblasti. Posto je obustavljena proi-
zvodnja olova (krajem 17. veka), po Kopao-

niku se, prema Jireteku »mogao videti samo
jos po koji samokove, §to znati da su osnovne
potrebe u gvozdu prestale, ¢im se ugasilo
rudarstvo olova. Pored toga, za vreme prve
seobe Srba, krajem 17. veka, dobrim delom
opustela je kopaonitka oblast. Rudari su,

kako veli predanje, prebegli na rudnike gvo-
Zda u Vlasinu, §to znac¢i da je u to vreme u
Kopaoniku bilo najvise rudarstva gvozda.

U kopaonickoj oblasti, izmedu sela Brezne
(Stolovi—Goé¢) na severu i Boréana, blizu
Kosovske Mitrovice na jugu, verifikovano je
do 1957. godine 49 topionica gvozda, odnosno
troskista, gde su topljene samo gvozdene
rude, kraj rec¢nih tokova, a to ée reéi iz sred-
njeg veka i turskog vremena. Ali ovo sigurno
nije sve! Neka troski§ta odnela je wvoda.
Druga, opet, bila su meSovita, kraj olovnih
topionica, u posebnim peé¢ima topljene su i
gvozdene rude. Dakle, ¢etvrtina svih do sada
poznatih {troski$ta u Kopaoniku, odgovara
topionicama gvozda. Pored srazmerno veli-
kog broja topionica, obim rudarstva gvozda,
u poredenju sa olovnim, bio je neznatan, 5to
se vidi iz broja i obima rudarskih radova.
Od oko 12.000 okana i potkopa, koliko je
nabrojano u celoj kopaoniékoj oblasti, samo
neznatan ¢ak sasvim mali broj otpada na
rudista gvozda. Jo§ nepovoljniji je odnos, kad
se uporedi po vrednosti rudarstvo gvozda sa
rudarstvom olova.

Neznatan obim rudarstva gvozda, koli-
¢inski i vrednosni, uslovljen je kakvocom
gvozdenih ruda. I sada, nakon rekognosci-
ranja najveceg broja starih rudarskih rado-
va, ne poznajemo na Kopaoniku ni jedno
znacajnije rudiste gvozda, ¢ije bi rude bile
pogodne ¢ak i za savremenu tehnologiju.
Glavna rudista gvozdenih ruda su magnetit-
ska, pa bilo da se rudna tela nalaze u zoni
skarnova, na kontaktu sa granodioritima ili
kao Zice, odnosno segregacije u serpentinima.
Ove su rude istina bogate gvozdem, ali su
te3ko topljive i sadrze Stetne primese, pre
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svega sumpor. Hematitska rudna tela u oko-
lini Plane nisu, kako se ¢ini, iskoriS¢avana
zbog velikog sadrzaja silicije, i 5to je jo§
nepogodnije, znatne koli¢ine mangana. Osta-
le rude gvozda su iz zona povrSinskog raspa-
danja, bilo na izdancima sulfidnih, sulfidno-
-sideritskih rudnih tela, ili kao kora raspa-
danja na serpentinima. Ova su rudista uvek
maloga obima, ali zato imaju meke, Suplji-
kave rude, veoma pogodne za topljenje. Ali
i ove rude, ako su bile sa serpentina, sadr-
zavale su mnogo silicije, a gvozde im je bilo
tvrdo, niklonosno, upotrebljivo samo za
specijalne rudarske alatke. Ruce sa siderit-
skih izdanaka sadrZavale su mnogo mangana
i dosta sumpora. Prema tome, rudarstvo
gvozda u kopaonit¢koj oblasti bilo je dikto-
vano neodloZnim potrebama rudarstva olova
i bakra. Izvanredno kvalifikovana radna
snaga omogucila je njegov prosperitet i
pored nepogodnih ruda i gvozda iz njih isto-
pljenog. Cim je prestalo rudarstvo olova,
moralo se, zbog nepogodnih ruda, ugasiti i
rudarstvo gvozia.

Rudarstvo gvozda u kopaoni¢koj oblasti
ostavilo je malo tragova u toponomastici,
iako su pcrtrojenja za proizvodnju i preradu
gvoZzda prestala da rade pocetkom proslog
veka. Objasnjenje treba traziti delom u ma-
lom obimu i znataju ovoga rudarstva, pore-
denog sa olovnim, a delom i zbog nedovoljne
prougenosti celoga kraja.

Poznata su tri troskista koja zovu Vignjisti-
ma. Jedno je u Boranac¢koj Reci (selo Domi-

Sevina), drugo u Krivoj Reci (istoimeno selo),.

a trete u Paljevstici (Brzeée).

Gornje i Donje Vignje su mesta sa tro-
ski$tima u Barskoj reci, na zapadnim padi-
nama Kopaonika, iznad sela TiodZe. Viganj-
ska reka ili Vignji je izvorni krak Lukovske
reke u selu Stavama. U nanosu reke ima
troske.

Kovanctiste je mesto povrh sela Jelakca,
gde su, po predanju, bile glavne kovaénice
rudokopa u Jelakcu. Na ovome mestu ceScte
su nalaZeni »ajzeni« saskih rudara.

Kovaé* su selo blizu srednjovekovnog trga
Plane, a Kovaéka reka je pod Satoricom, uz
kostricke topionice i samokove.

Samokov je naziv za tri mesta: jedno u
Samokovskoj reci, kod JoSani¢ke banje, gde
je radio poslednji samokov u kopaonickoj
oblasti, drugo na u$éu Socanice u Ibar, uz-
vodno od Lejposavi¢a, a trete u Brze¢koj reci.
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Samockovo je mesto sa troskiStima u Go-
beljskoj reci i jednoj njenoj pritoci.
Samokovka se zove Gobeljska reka.

Samokovska reka izvire ispod Suvog ru-
dista a uliva se u JoSanicu kod banje. Na njoj
ima 17 troskista topionica gvozda i jedno
meSovito troskiSte, olovne i topionice gvo-
Zda.

Rudarstvo gvoZda ove oblasti naSlo je
malo odziva u literaturi. Peéki patrijarh
Vasilije Brkié¢ u izveStaju od 1771
godine znao je da kaze samo toliko, da se
gvozde proizvodi na Kopaoniku. U dubrovaég-
koj arhivskoj gradi, prema Jirecekuy,
fe§ée se pominju samokovi kao imanja Du-
brovéana; verovatno su neki i sa Kopaonika.
Herder je opisao ostatke poslednjeg samo-
kova u Samokovskoj reci. Nisu zabeleZena ni
predanja o proizvodnji gvozda u kopaoni¢koj
oblasti, sem izuzetno. Prave industrije gvo-
?da, u srednjovekovnom razmeru, kao da
je bilo samo na jednom mestu u okolini
srednjovekovne Plane. U ostalim krajevima
gvoide se topilo samo za lokalne potrebe
rudarstva i okolnog stanovnistva. NeSto Zzi-
vljeg rada na proizvednji i preradi gvozda
moglo je biti pod planinom Satoricom u
Kovatkoj reci.

Proizvodnja i prerada gvoZda oko trga Plane

Plana je, kao i svako drugo veliko sred-
njovekovno rudarsko mesto, imala i sopstve-
nu industriju gvoZda, no ova je gvozdenim
preradevinama snabdevala ne samo okolne
rudnike. i stanovnistvo, veé i druge rudar-
ske oblasti.

Neposredna okolina Plane, za srednjove-
kovne prilike, bila je bogzata rudama gvoZda.
Mnogobrojne hematitske i kvarcno-hematit-
ske Zice nalazile su se u neposrednoj okolini
trga, na Razledju. Stari rudari nisu, medu-
tim, otkopavali ove rude, zbog veceg sadrzaja
mangana. Otkopavane su gvozdene rude sa
malih leZista, nastalih na serpeatinima, u
kori raspadanja. Takvo jedno rudiSte nalazi
se u neposrednoj blizini sela Plane, kod kraj-
njih, zapadnih kuéa. Tamo se nalazi neko-
liko svrtnjeva pomoéu kojih je otkopavan
Supljikavi, silicijom bogati i lako topljivi
limonit. On je pretapan u topionicama
gvozda pri dnu Kolske rete. Magnetiti sa
Suvog Rudista i Suve Rude otkopavani su
za potrebe trga u Plani, kao i mnogobrojne
pojave limonita, gvozdenih SeSira na sulfid-



nim rudnim telima. Trgu Plani pripadala su
¢etiri rejona proizvodnje gvoZda: Predole,
Rudnjak, Samokovska i Gobeljska reka.

Predole. — U izvornom delu reke istog
imena, oko pola kilometra uzvodno od po-
slednjih seoskih kuc¢a, leze cetiri troskista
topionica gvozda, na mestu zvanom Seliste.
Ovde ima oztataka kuéa i dva crkvista, od
kojih jedno zovu Nikoljata i ono se jo§ i
danas odrzava. Ovde je, svakako, bilo nase-
lje topioni¢ara, @ mozda i rudara. Nije isklju-
¢eno da je tu bilo neko srediste za sve topi-
oni¢are iz Kolske reke. Karakteristi¢no je, da
ovde ima dva crkvista, kao i u Plani. Na
ovakvom mestu okolni stanovnici, stotari,
nikad ne podizu bogomolje, jer su siromasni,
a sela u okolini nema, kojima bi one sluzile.
Crkvice su jedino mogli podié¢i rudari i to-
pioni¢ari iz naselja kraj njih. Jedna erkva
je, svakako, bila katolicka.

Jog nisu otkrivena rudista, sa kojih su se
predolske topionice snabdevale rudom. Ve-
rovatno su negde u okolini, u vezi sa ser-
pentinima. Lokalno stanovni$tvo ne zna o
tome nista, jer nije autohtono. Na dva tro-
ski$ta nadeni su ostaci glinenih duvaljki,
kroz koje se vazduh iz mehova ubacivao u
peéi. Ovakve duvaljks nalaZene su u naSim
krajevima samo na troskiStima topionica
gvozda, najverovatnije onih iz turskog vre-
mena.

Rudnjak. — Drugo sredi$te proizvod-
nje gvozda u rejonu Plane nalazilo se u
danasnjem selu Rudnjaku. Rudnik je bio
otvoren iznad secskih kuca, a topionice ispod,
u Rudnjatkoj reci. Ostaci naselja nisu po-
znati, ali je ono moralo biti negde u blizini.
Stari rudarski radovi ograniceni su, uglav-
incm, na jugoistoéne padine kose zvane
Ceovi. Na severoistotnim padinama, prema
Pitomom potoku, ima samo tri svrtnja. Naj-
veéi broj rudarskih radova sastojao se od
okana (oko 25); izuzetno ima po koji raskop.
Stari rudarski radovi ograni¢eni su na povr-
Sinu 110 X 30 m. Otkopavane su rude iz leZi-
$ta, nastalih povrsinski, na kontaktu serpen-
tine sa 8kriljeima. Ruda ima i do 20 Ni.
Jedan primerak gvozdene rude imao je
Fe 48%, Ni 0,89% i Mn 0,70%.

Topionice su bile podignute u Rudnjackoj
recl, koja se ranije zvala Carska. ZapaZena
su Cetiri troskiSta na visinama izmelu 510
i 71 m. Prva ftri su blizu,

60—80 m jedno od drugog. Cetvrto je u Pre-

na rastojanju

snackom potoku, desnoj pritoci Rudnjacke
reke. Na troskistima ima opeka, a nadena
je i jedna duvaljka. Vade za dovod vode se
ne poz.raju, iako je ovo topioni$tvo, sudeéi
prema cpekama i duvaljci, najverovatnije iz
turskog vremena (16. i 17. vek).

K ovacéi.— Srednjovekovno naselje ovo-
ga imena, nastalo u vezi sa zanatom gvozda,
nalazilo cc na mestu gde su sada Skola i
zadruzni dom. Tu se sastaju Kovacka i reka
5to tete od Bo¢a i Vojmiloviéa. Staro naselje
je bilo izgradeno na samim stavama, lepom
i prijatnom mestu, sa nadmorskom visinom
od 600 m (kota sastavaka 595 m) i zemlji-
Stem, koje se lako moze natapati vodom. Od

Sl. 1 — Duvaljka iz Predola.

nekadasnjeg Zivljenja na ovom mestu ostalo
je groblje na levoj strani Kovaéke reke i
razvalinz crivice na desnoj. Grobovi su obe-
lezeni oblucima granita. Jo5 dva stara grob-
lja nalaze se izmedu naselja i susednih
pralifta zlata. I tamo su grobovi obeleZeni
obi¢nim kamenjem. Jedino je u razvalinama

pemenute crkvice naden komad nadgrobnog
cpomenika od studeni¢kog mermera, sa nat-
pisom iz 17. veka.

Tek poito su u rudnoj oblasti Kopaonika
rekognoscirana mesta srednjovekovnih rud-
nika, pralista zlata i topionica, postalo je ja-
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sno zaSto je dubrovacki kurir 1426. godine
naSao u »villa Chovaci« nekog Dubrovéanina,
kojega je prethodno traZio u Trepé¢i. Naselje
u Kovadima nastalo je prvobitno u vezi sa
praliSstima zlata koja su odavde udaljena
vazduSno nepun kilometar. Ispiranje zlata
treba da je neSto starije od rudarstva olova
u Plani. Prema tome, i naselje starih Kovaéa
moglo bi biti starije od Plane. Uz ispirace
zlata odmah su se morali naseliti kovadéi, jer
se alat, prilikom prekopavanja, lomljenja i
drobljenja ¢&vrstog, silifikovanog zlatono-
snog stenja brzo tupio, kvario i lomio. Ovo
prvobitno naselje ispiraca i kovaéa, posto je
povadeno zlato, pretvara se vremenom, sa
poveéanjem proizvodnje olova, u kovacko
naselje. Mozda je, u neko vreme, radeno
jednovremeno na ispiranju zlata i otkopava-
nju olovnih ruda. Tada su potrebe za gvoZz-
dem, upravo rudarskim alatima bile zaista
velike tako da je elonomski sasvim bilo
opravdano postojanje ¢itavog kovaékog nase-
lja, koje je po tome i ime dobilo.

U ovakvim razmatranjima moZe se po¢i
i korak dalje. Severno od Kovaéa, na rasto-
janju od najvise 12 km, nalazila su se dva
srediSta za proizvodnju gvozda, Predole i
Rudnjak, sa najmanje 10 topionica. Juzno od
Kovaéa, na istom rastojanju, lezala su jo$
dva revira proizvodnje gvozda — Samokov-
ska reka sa 17 topionica i Gobeljska sa naj-
manje tri, a verovatno i viSe topionica. A
to je viSe od polovine svih, do 1955. godine
pronadenih topionica gvozda u kcpaonickoj
oblasti. Iz ovoga se sam po sebi nameée za-
kljucak, da su Kovaéi u srednjem veku, pa
i docnije, za vreme Turaka, bili srediste
zanatstva gvozda u kopaoni¢koj oblasti, kao
5to je Gluha Vas bila za krajeve juZno od
Novog Pazara. Od 49 do sada poznatih topi-
onica gvozda, 30 je prirodno gravitiralo Ko-
vatima, dok su ostale rasute Sirom Kopao-
_nika. Da se preradi i iskuje u robu gvozde
iz ovih 30 topionica, bilo je potrebno dosta
kovaca, iako sve topionice nisu mogle raditi
jednovremeno.

Kad je ret o zanatstvu gvoZda u Kovaéi-
ma, valja se sctiti da je gvoZde iz rudnjaé-
kih, a verovatno i iz predolskih topionica,
imalo dragocenih svojstava, iako je bilo tesko
za obradu. SadrZavalo je uvek nikla, pa je
njime gvoZde bilo oplemenjeno. Od njega su
pravljeni najvazniji rudarski alati, »ajzeni«
caskib rudara i kilavice. Ovi su se alati pri-
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likom rada u rudnicima najviSe trosili. Ana-
lizem »ajzena« iz SemeteSa nadeno je 1,41%
Ni, a iz Jelakeca 0,89%0 Ni. Kilavica iz starih
radova na Vojetinu, sadrzavala je, prema
engleskim dokumentima, znatne koli¢ine ni-
kla.

Pored plemenitih vrsta gvoida u Kova-
¢ima je preradivano gvozde iz Samokovske
i Gobeljske reke. Ono je, ukoliko je topljeno
iz ruda sa Suvog Rudista ili Suve rude,
sadrzavalo sumpora i bilo nepogodno za ob-
radu. Moralo se viSe puta variti, da bi se
odstranio sumpor i gvoZde moglo normalno
kovati. Takvo gvoZde koriSteno je za izrade-
vine Siroke potrosnje, kao i za manje vaine
rudarske alatke (u veéim &ekiéima iz Plane
i Brzeta nije nadeno nikla).

Blagodareé¢i niklonosnom gvoidu od ko-
jega su izradivane vaZne rudarske alatke,
Kovaéi su u srednjem veku morali biti po-
znati u najmanju ruku po svima rudarskim
trgovima Kopaonika. Zbog toga su u naselju
boravili Dubrovéani. Oni su trgovali gvozde-
nom robom iz Kovaéa, u prvom redu ajze-
nima i kilavicama, raznose¢i ih ne samo po
rudis$tima kopaoni¢ke oblasti, veé i cele
srednjovekovne Srbije. Istori¢arima je ostalo
da u dubrovaékim i turskim spisima obrate
paZnju na trgovinu sa gvozdem iz Kovada.

Samokovska reka. — Ovo je jedna
od najduZih, ako ne i najduza reka unutar
Kopaonika. Izvire ispod Suvog Rudista, sa
severoistoénih padina Panéi¢evog vrha, a kod
banje se uliva u reku JoSanicu. U donjem
toku re¢na dolina je Siroka i do 200 metara,
da se posle 7 km suzi u klisuru. U gornjem
toku je plitka sa aluvijalnom ravni Sirokom
20—40 m. Vode ima preko cele godine, mada
za vreme sus$nih godina ujesen oslabi. Neka-
dasnja Kursuliceva strugara morala je za
svoje potrebe navrnuti Paljevini¢ku reku,
jer u Samokovskoj nije bilo dovoljno vode.
To isto je radeno i ranije, za potrebe topio-
nica i samokova. U pomo¢ Samokovskoj reci
dovodena je voda sa susednih reéica.

Samokovska reka dobila je ime po mno-
gobrojnim topionicama i samokovima, koje
je pokretala. Jedno mesto u reci zove se
Samokov ili Samokovo. Nalazi se oko 9 km
uzvodno od Josaniéke banje. Do njega je
tesko do¢i rekom zbog slapova i zavaljenosti
retnog korita stablima trulih éetinara. He r-
der je 1836. godine video na tome mestu
jo§ sveze ostatke skorog ugaSenog topioni-
¢arstva. Polovinom naSeg veka Samokov je



medutim, bilo nemoguée pronaéi bez vodica.
Ljudska ruka, a delom i priroda, uéinili su
svoje, ¢ak i u ovom bespucu. Za vreme pro-
Slog rata bila je iseCena gora, ali nije izvu-
Cena, pa je dolina zagatena stablima ba§ u
delu, gde je bio poslednji kopaonitki samo-
kov.

Postrojenje za topljenje i preradu gvozda
nalazilo se ma uSéu bezimenog potoka u
reku, na visini od 1180 m, usred smrceve
Sume. Ispod i iznad njega vide se ostaci
zeznica. Moze li biti pogodnijeg mesta za sa-
mokov i topionicu u ovom obilju gore i vode!
Ovde ima dva troskista, jedno na bezime-
nom potoku, drugo na Samokovskoj reci.
Vada je dobro otuvana na duZzini 60—80 m.
Njena ukupna duZina iznosila je jedva 200 m.
Izmedu troskista u strani je usefena zara-
van, gde je nekada, po kazivanju meS$tana,
bila zgrada samokova.

Samokov je imao sasvim drugi izgled 8.
oktobra 1835. godine, kad ga je posetio baron
Herder. Jo§ su se jasno ocrtavali »Ham-
merwerke und Eisenhilittenwerke razoreni
pri poslednjoj srpskoj krizi«. Herder dalje
piSe: »Pogled na ovu Zelezaru je kukavan
(jammervoll) ne samo zbog ogromnog raza-
ranja ve¢ i zbog sasvim primitivnog pogona
koji se odvijao na tome mestu. To se vidi
iz pojedinih masinskih delova kao i iz troski
i produkata od gvozZda«.

Dve decenije kasnije (4. avgusta 1856.
godine) Samokov je posetio i Josif Pan-
¢i¢ sa beogradskim licejcima. Ostavio je ovu
belesku: ...»spustili se u Samokovsku reku,
da promatramo neke ostatke starodrevnog
rudokopja, jedan grdni nakovanj i tri ne
manje tkac¢kom ¢unku podobljavajuée sprave,
koje su po svoj prilici obrazavale &asti vi-
gnjeva, koji su tu nekad rude s Kopaonika
sneSene izradivali«.

Detaljniji opis Samokova iz 1902. godine
ostavio je Sima Trojanovié »U gor-
njem toku Samokovske reke poé¢inju gomile
zgure i produzuju se do Samolkova, istofno
od Ravinog Kopaonika, gde se i sad nalaze
iragovi nekadasnjeg starog samokova na
gvozde. U toj dubodolini (Kopaoni¢ani vele
kljoci) nalazi se razorena neka mala grade-
vina i jedna gomila éumura od luboderke
(smrée). U pomenutoj rudevini nalaze se
mnogi cekiéi, ozibi i druge sprave. Tu, na
jednom laziéu, od davnasnjih vremena, ostao
je jedan gvozdeni nakovanj sa dve gvozdene
grivne. DuZina celog nakovnja iznosi 48 sm,

duZina ¢ela 45 sm, a debljina 17 sm.; duZina
mu je noge 30 sm a debljina 18 sm, teZina
mu pak od prilike 100 oka. Jedna je grivna
duga po Supljini 55 sm, Siroka 39 sm a de-
bela u obimu 9 sm.; medutim, ¢elo je znatno
ceblje — 36 sm. Druga grivna ima oblik
¢unka i vidi se da je nadjavana. DuZina je
Supljine 70 sm, &irina 48 sm, a debljina s
strane G sm. Do skora su tu bila i jedna
kljeSta od metra i po duZine, ali su ih Cigani
raskovali i odneli. Tobi isto uéinili sa na-
kovnjem i grivnama, ali zbog masivnosti i
usprtosti sa svih strana oko duboke kljoce,
osujetena im je svaka namera. Svakojako bi
trebalo cve sprave stara rudarstva saduvati
za rudarski muzej«.

Utvrden je manje-viSe tactan broj topio-
nica u Samokovskoj reci; ne zna se, medu-
tim, koliko je bilo samokova. Pored opisanog,
postojao je jos jedan samokov 3 km uzvodno
od JoSanicke banje. Troskiste topionice gvo-
zda leZi na desnoj istrani reke. Vada je vrlo
dobro ot¢uvana, sa produZenjem izvan topio-
nice, kuda je otpuitana voda, kad topionica
ne radi. U reci, ispod troskista leze zasuti

Sl. 2 — Skripe iz Samokova.

nanosom neki izduZeni gvozdeni predmeti,
Lkoje ni dva ¢oveka ne mogu da pomere.
Ovde su nadene i jedne manje $kripe, sli¢ne
onima na Samokovu. Izmedu dva prosla rata
prodate su kovacu u Aleksandroveu. Bile su
teske 104 kg. Kovaé je pokuSao da Skripe
prekuje, ali nije uspeo, jer gvoide nije bilo
kovno.

Od mnogobrojnih ostataka staroga alata
ili gvozda u Samokovskoj reci nije satuvano

skoro nista. U krazujevaékom muzeju nalaze
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se Skripe sa Samokova. Predmet je 1946.
godine svucen u Baljevac, a odatle je prenet
u kragujevacki muzej. Ne zna se Sta je sa
¢vema ostalim Skripama. MoZda su za vreme
prvog svetskog rata, za vreme austrijske
okupacije, odvezene sa Kopaonika zajedno sa
nakovnjem. Za nakovanj se zna da se nalazi
u nekom austrijskom muzeju. Kosta Dekovié
iz JoZanicke banje video je uoti prvog svet-
skog rata pored nakovnja i veliki cekié¢ ko-
jeg je jedva mogao podiéi. Od starih je ¢uo,
da su tamo bila jos tri sliéna cekica. Kljeita
sa Samokova, duga jedan metar, nalazila su
se 1955. godine kod jednog kovaca iz sela
Beoca, blizu Raske. Skripe iz Aleksandroveca
prodate su 1952. ili 1953. godine kao staro
gvozde. MeStani su brizljivo pokupili sitnije
komade staroga gvozda oko Samokova i dav-
no preradili za razne potrebe. Jo3 pre dve
decenije hvalili su ovo gvozde kao dobro za
kovanje.

S1. 3 — Kljesta iz Samokova.

Sva troskista, nekadasnjih topionica gvo-
zdla osim jednog, leZze u gornjoj polovini
- reénoga toka. Ima pet grupa troskista i jedno
usamljeno, u gornjem toku reke. Razdaljina
izmedu pojedinih grupa troskista iznosi
250—500 m. Udaljenost izmedu pojedinih to-
pionica uslovljena je padom reke i pogod-
noséu za prokopavanje vade. Ukoliko je pad
reke manji, rastojanje izmedu topionice je
ve¢e i obratno. Ovakav raspored topionica
bio je, ¢ini mi se, uslovljen i vlasni¢kim,
odnosno organizacionim prilikama. Grupisane
topionice pripadale su verovatno istom vla-
sniku i imale istog poslovodu.
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Najniza grupa troskista lezi pod samim
Kozjim Stenama (apsolutna visina 1017 m)
na udéu potoka Javorova voda. Ovaj je pro-
Sirio dolinu Samokovske reke i tako omogu-
¢io postavljanje topionica, jer se iznad i
ispod ovog mesta reka probija kroz klisuru.
Od topionica vodio je put uz reku i dobro
se poznaje na duzini od preko 100 m. Odavde
je izlazio i neki stari puti¢ na Kremicku
planinu. MoZda je njime spustana gvozdena
i bakarna ruda sa planine, zajedno sa uglje-
nom. Ovde se nalaze tri troskista, jedno do
drugoga, sa jasno uocljivim vadama.

Druga grupa troskista je oko Samokova,
o ¢emu je veé¢ bilo govora. Treta grupa lezi
na apsolutnoj visini od oko 1300 m. Sastoji
se od tri troskista. Tragovi vada se ne pri-
mecéuju. Na jednoj gomili troske porasla je
jela, stara preko 200 godina. Prema tome,
ove su tcrionice pouzdano starije od onih na
Samokovu.

Interesantna je grupa troskista oko 400 m
nizvodno od potoka Jankove bare. Na ovo-
me mestu Samokovska reka se kotlinasto
prodiruje, omogucivsi podizanje triju topio-

.- nica. MoZzda je na gatu Mijatoviéa brane bilo

i Cetvrto troskiste, ali ga je odnela voda.
Inate sva tri saCuvana troskista leZe u hlizini
na visini 1300-1330 m. Troske imaju malo. Jed
na vada duga je oko 200 m. Na ovim troskigti-
ma, polovinom naSega veka, bilo je dosta ope-
ka, od kojih su bile zidane pe¢i. Nije im se
mogla utvrditi veli¢ina, sem S$irine koja je
iznosila 20 cm. Dobija se utisak kao da su
opeke bile ¢etvrtaste. Sac¢uvana im je samo
spoljasnja strana, dok je unutrasnja stoplje-
na i obavijena troskom. Sada su opeke debele
jedva 3—5 cm. Iz ovakvog oblika i satuva-
nosti opeke moglo bi se zakljutiti, da je od
njih bio izgraden unutra3nji deo pe¢i, dok
je spoljasnja strana bila od grubog kamena,
reénih valutaka povezanih u zidu peéi ilo-
vacom.

Na jednom od troskista nadena je du-
valjka od gline, na ulazu u peé¢, debela 4 cm.
Duvaljka je bila uvufena u drugu cev, znat-
no §iru, ¢iji je promer, tamo gde je ulazila
u peé, iznosio oko 9 cm ciste Supljine. Inte-
resantno je napomenuti, da su samo na ovim
troskistima nadene opeke sa duvaljkom. Ovo
navodi na misao, da su ove peci odgovarale
nekom vifem tehnickom iskustvu za razliku
od ostalih topionica u Samokovskoj reci.
Mozda je ovde bila neka srednjovekovna
grupa topionica gvozda, kada je topionistvo



bilo na znatno viSem nivou od kasnijeg, tur-
skog perioda. Ili je to, pak, neko novatorstvo
u topljenju gvoZda, ko zna iz kojeg vremena,
no koje nije uspelo. Na nekim troskistima iz
turskog perioda sigurno su poznati komadi
opeka i duvaljke. Na ovoj grupi troskista
nadeno je ne$to grnéarije iz srpskog srednjeg
veka.

Iako bogata vodom, Samokovska reka nije
mogla uvek zadovoljiti potrebe topionica i
samokova, naro¢ito su$nih godina. Ostaci
nekadas$njih vada ili brazda, kako se govori
u Kopaoniku, dugi vise kilometara, pokazuju
da je voda na postrojenja u Samokovskoj
reci dovodena i iz susednih reka. S. Tro-
janovié je video stare vade po Ravnom
Kopaoniku. Ja sam ih promatrao na mestu
Jeljak, izmedu Grede i Samokova. Siroka i
duboka vada, na visini od 1300 m, veoma je
lepo oéuvana desetinama metara. Vada, ko-
jom je dovodena voda iz Pordevi¢a reke u
Gobelju, duga je bila vise od 10 km.

Blagodareéi postojanoj i obilnoj vodono-
snosti kopaonitkih reéica, okolni zitelji su
pravi vestaci za izradu i uspe$no provodenje
vada. Zapadne padine Kopaonika, izmedu
JoSanice i Rudnice, oroSava voda iz mnogih
brazda. Zama$no$éu hidrotehni¢kih radova
isti¢e se Mijatoviéa brazda. Ona je Samokov-
sku reku uhvatila na visini od 1360 m, pre-
vela je preko Kozjih stena, najvrletnijih
terena na Kopaoniku i dovela na zapadne
padine Kopaonika. Brazdu su zajedniékim
radom prokopali seljaci okolnih sela, za ve-
oma kratko vreme, a uz neznatnu potporu
drzave.

Veliki broj topionica i samokova u Samo-
kovskoj reci goreo je velike koli¢ine drveta
i ugljena. Da se oslobodi sumpora gvozde se
moralo viSe puta variti. Ugljen je ZeZzea kako
u neposrednoj tako i $iroj okolini Samokov-
ske reke. Meni se ¢ini, da mnogobrojne Ze-
znice, naro¢ito po Ravnom Kopaoniku, nisu
snabdevale ugljenom samo lokalnu industriju
gvozda. Ovaj deo planine leZi na podlozi od
granodiorita i stena na kontaktu sa njim,
bogatih fosforom u obliku minerala apatita.
Ovaj je kraj, sada kao i ranije, najjace
obrastac Sumom, pa je ovde, ¢ini mi se, Ze-
zen ugljen za veliki deo topionica juzno od
JoSanic¢ke banje. Rudarstvo Plane snabdevalo
se gorivom sa Zeljina.

U okolini Samokovske reke ZeZnice se
nalaze skoro na svakom koraku. Nema ni
jednog troskista, a da se u njegovoj okolini

ne nade i Zeznica. O¢uvale su se dobro, kao
neka mala gumna, sa zemljom crne boje
izmeSane sa ugljenom. Najveéi broj ZeZnica
vidi se na Gredi, naro¢ito na ulivadenoj se-
veroistoénoj strani. Na povrsini od nekoliko
hektara rabrojao sam najmanje 50 ZeZnica.
Osim tc-a, ima ih mnogo na Vuéaku i Ra-
skrséu.
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Sl. 4 — Topionice gvoZda (crni kvadrati) u
kopaoni¢koj oblasti.

Prema predanju, za vreme rada topionica
i samokova u Samokovskoj reci, ceo kraj bio
je bez Suma. Ostale su bile samo tri smrce
na vrhu Kopaonika i pastiri su morali rano
isterivati stoku, da bi pod njima uhvatili
mesta za plandovanje. Narod smatra da su
goleti na juZnim padinama Kopaonika nastale
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usled prekomernog satiranja Suma za potrebe
samokova i tcpionica.

O radu topionica i samokoava u Samokov-
skoj reci ostalo je malo predanja, iako je
poslednji samokov prestao raditi poetkom
19. veka. M. D. Mili¢evié je 1876. godine
zabelezio predanje po kome je Filip Latin,
pre 300 godina, podigao samokov u Jo$anié-
koj banji. Ovaj, medutim, nikako nije mogao
da proradi. Tek kad je vlasniku jedne noéi
u snu reteno, da sazida pripratu crkvi u
Pavlici i on to utinio, samokov je proradio.
Predanje je dvostruko interesantno. Ono,
najpre, ukazuje na vreme rada samokova,
doba katolika u nasem rudarstvu (13—17.
vek), odnosno doba slobodnog gradenja i
dogradivanja crkava u Srbiji (do propasti
Srbije 1459. godine). Satuvalo se predanje i
o propasti nekog samokova. Turéin aga, vla-
snik ili nadzornik samokova, terao je Srbe
radnike da rade na praznik kopaonit¢ko Me-
tode. Toga dana je do ppodne bilo lepo vreme.
Po podne je iznenada nai$la bura, grom je
zapalio samokov i unistio sve oko njega. Po
drugoj verziji istog dana bujica je odnela
samokov.

Polovinom naSega veka jo§ su bila pri-
litno sveZa seéanja o radu samokova. Nisu
bila zaboravljena ni imena ljudi, koji su ra-
dili na samokovu. Tako je, na primer, Milan
Blekéi¢ iz sela Drena zajedno sa sinovima
bio zaposlen na samokovu. Predak Drago-
ljuba Kovaceviéa, kovacta iz Aleksandrovea,
¢ija se porodica bavi kovacilukom viSe od
dva veka, radio je na samokovu u Samokov-
skoj reci. Prilikom jednog obraduna, Turéin
mu zakine dve pare, nasta se ovaj razljuti,
ubije Turéina, a zatim sa porodicom pobegne
iz sela Rakovca u Ibar. No i tamo se nije
osetao siguran. Ponovo se sa porodicom pre-
bacio preko Kopaonika u selo Koznicu i tu
se nastanio. U selu Paljesnici Ziveo je 1957.
godine Milosav Petrovié¢, direktan potomak,
peti po redu, Veselina Petroviéa, koji je na
samokot u, u Samokovskoj reci, bio kao neki
poslovoda i zvao se majmar. Samokov je
bio tursko vlasniitvo. Zna se isto tako da su
na samokovu radili seljaci iz Drena, Rakovca
i Crne Glave. U selu JoSaniékoj banji zivi
porodica Demiroviéi. Prezime je nastalo u
vezi sa dobijanjem i preradom gvoZda (turski
demir), u Samokovskoj reci. Od Herdera
se saznalo, da je samokov pripadao novopa-
zarskom pas$i, a prestao je da radi za vreme
prvog ustanka. Ovo je sasvim u skladu sa
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predanjima o turskom vlasniStvu samokova.
Samokov jc zaista morao prestati sa radom
iznenada, jer je na njemu ostao sav alat. A
to je upravo moglo biti za vreme prvog
ustanka.

Poku$aj datovanja proizvodnje gvozda u
Samokovskoj reci vodi nas preko naselja
Kovaci i Filipa Latina u srpski srednji vek,
14. i 15, a mozda i 13. Sigurno je da jedno-
vremeno nisu radile sve topionice gvoida
i samokovi koji su verifikovani. Sigurno je,
isto tako, da je proizvodnja gvozda trajala
neprekidno do prvog ustanka 1804. godine.
Ovde je izradivano samo gvoZde u $ipkama,
prutovima, koje se dalje raskivalo po sredi-
Stima zanatstva gvozda, najpre u selu Kova-
¢tima, a zatim u Novom Pazaru i ko zna jo§
na kome trgu Kopaonika ili moZda i van
Kopaonika.

Jos je nepoznato koja su rudista i u kojoj
meri snabdevala rudom topionice u Samo-
kovskoj reci. U 8iroj okolini Samokovske
reke gvozdenih ruda ima na Suvom Rudistu,
Suvoj Rudi, Kremi¢koj planini i njenim se-
verozapadnim jpadinama. Na pomenutim ru-
distima ruda se sastoji iskljudivo od magne-
tita, tesko je itopljiva i sadrZi sumpora i
bakra, tako da je gvozde rdavih osobina.
Rudista na Suvoj Rudi i u Kremi¢ima pod-
jednako su udaljena od topionica u Samo-
kovskoj reci (4—5 km vazdusno) dok je Suvo
Rudiste nesSto dalje. Herder veli da se
topionica snabdevala rudom delom sa Suvog
Rudista, a delom sa nekih drugih rudista,
koja mu nisu bila pokazana. Pané¢ié¢, me-
dutim, smatra da se topionica snabdevala
rudom sa Ravnog Kopaonika, a ne sa Suvog
Rudista. Gde je to rudi§te na Ravnom Ko-
paoniku jo$ nije poznato.

Okolina JoSanitke banje.—Ov-
de su, prvi put u kopaoniékoj oblasti, zapa-
Zeni ostaci topionica gvoZda wvan vodenih
tokova. To su mala, rasuta troskista sasvim
pouzdano na mestima, gde nije koriSéena
voda za tcpljenje gvozdenz rude. Sigurno je,
da ovakvih malih, neupadljivih troskista ima
i po drugim rejonima Kopaonika, ali jo§ nisu
verifikovana ili zabeleZena. Troskista na ta-
kvim mestima ukazuju ponajpre na neko
staro rudarstvo, najverovatnije anti¢ko, uko-
liko ne i na praistorijsko.

Jedno itakvo nalazi$te troske, rasute na
povrSini od nepunih 100 m? vidi se povrh
sela Sutanovine, ispod Tikvice, na koti
1000 m. Drugo je u selu Crnoj Glavi, zaseo-



ku DPordeviéi, gde se nalaze ostaci tri mala
troskista. MeStani ovo mesto nazivaju ruda i
vele da su ovde vadene rude, a topljene u
Gobeljskoj reci, nedaleko odatle. U blizini,
ima nekih rupéina u Skriljcima, ali je sve
tako obraslo, da se ne vidi ¢emu su sluZile.

Samokovo u Gobeljskoj reci.
— Polovinom naSega veka Gobeljsku reku,
pritoku Jo$anice, jo§ je poneko iz okoline
nazivao Samokovkom, jer je u sveZem seéa-
nju bio samokov, koji je prestao kovati ne-
gde u 18. veku. Troskiste zvano Samokovo
leZzi oko 1,5 km od sastavaka Gobeljske i
Pordeviéa reke. Na njemu su, do nedavno,
mestani nalazili komade gvozda od po neko-
liko kilograma. Osim toga, bile su nadene i
dve gvozdene Sipke, duge oko 2 m, a teke
do 15 kg. GvoZde je bilo veoma »pitomo« i
od njega su kovani budaci. Samokov u Go-
beljskoj reci prestao je da radi u 18. veku.
Po domovima okolnih sela jo§ ima predmeta,
iskovanih na ovom samokovu. U kuéi deve-
desetogodisnje starice Anisije Lazi¢ iz Mec-
kara, 1957. godine jo§ je bio u upotrebi
kukaé-Zara¢, po kazivanju njenoga dede, ro-
denog izmedu 1810. i 1820. godine, skovan na
Samokovu u Gobeljskoj reci.

U jednom kraku Gobeljske reke, zvanom
Samokovka, bila je jo§ jedna topionica gvo-
Zda sa samokovom. Na tome mestu docnije
je podignuta strugara, no troske jo§ ima u
blizini. I ovo se mesto zvalo Samokovo.

Saklaman. — Ovako se zove livada
. sa troskistem i potokom koji se kod kote 1105
uliva u Gobeljsku reku. Potok je dobio ime
po mestu Saklaman, gde se sada nalazi pro-
strana livada sa troskistem na nadmorskoj
visini 1170 m. Nepunih 100 m od troskista
nalazi se strugara. Potok Saklaman protice
kroz samo troskiste. Na njemu je bilo dasta
ostataka od opeka ili je to mozda unutras-
nji lep peéi, zidane kamenom. Duvaljke nisu
nalaZene. Me§tani koje sam pitao vele da se
na troski$tu nije naslo ni gvozda ni olova.
Mesto niko ne zove samokovom veé samo
Saklaman, $to znadi da je tu bila samo topi-
onica gvozZda, bez samokova. Poznaje se i
stari put koji je od topionice vodio na brdo,
odakle se moglo u Krivu reku ili Crnu Gla-
vu.

Ovo je jedinstven primer saskoga prisu-
stva kod nas, dosad jo§ nezabelezen. Prva
dva sloga re¢i Sakla (man) su ispreturana
slova naziva §laka. Topionica na tome mestu
bila je ili nekog Slakemana ili je naziv na-

stao u vezi sa radnikom koji se brinuo o
troskama, $lakama, odstranjivao ih od peci
i iz njih tucanjem vadio komadice izlivenog
gvozda. Takav se radnik u Koruskoj i Sta-
jerskoj zvao Schlackenmann.

Brzece

Ovo je bilo srediSte srednjovekovnog i
turskog rudarstva na istoénim padinama Ko-
paonika, severoistoéno od Suvog Rudista.
Pored mnogobrojnih troski$ta olova naslo se
i nekoliko troskista topionica gvozda. Rude
gvozda pretapane su i na nekim topionicama
olova, kao §to je bio slu¢aj u reci Paljevstici.
S. Trojanovié je zabeleZio u blizini sela
Livada Samokovsku reku, ali se iz kratke
beleske ne vidi jasno, na koju se ovaj naziv
odnosi. Odakle su se snabdevale rudom topi-
onice gvozda nije jo§ utvrdeno. Najverovat-
nije je da su pretapani limoniti sa izdanaka
piritskih tela ili sa manjih infiltracionih
lezista.

Najvece troskiste topionice gvoZda nalazi
se na levoj obali Brzeéke reke, iznad sela
kod najviSe strugare, na visini od 1110 m.
Dugo je 48, a Siroko 25 m. Drugo troskiste
nalazi se na istoj reci, samo u donjem toku,
u selu Valjkovcima. Mesto gde se ono nalazi
zove se S am o k o v. Poslednje 4roskiste topi-
onice gvozda lezi u Beloj reci, pritoci Dobro-
dolske reke. U gornjem toku Paljevstice,
leve pritoke Brzeéke reke, nalaze se tri tro-
ski$ta. Najnize se zove Vignji§te. Ono se
sastoji od dve kupaste gomile od kojih je
jedna visoka najmanje 4 m. Na vrhu se
nalaze komadi opeke, karakteristi¢ni za topi-
onice gvozda. Troskista su satuvala svoj pr-
vobitni izgled, §to znaéi da nisu prekopavana
radi olovnih odlivaka i kuglica, kao 3to je
obi¢no sluéaj kod troskista topionica olova.
Cpeke, naziv Vignji§te i kupast oblik troski-
§ta ukazuju nesumnjivo na topionicu gvozda.
Ovo isto vredi 1 za troskiSte pod Srebrncem,
u izvornom delu Paljevstice. I ovde se nalaze
tri kupaste gomile troske, a oko njih ima
opeka. U uzetom uzorku troske dokazano
je olovo, pa su ova troskiSta svakako meSo-
vita.

Proizvodnja gvoida u Brzetu sluzila je,
verovatno, lokalnim potrebama, naroéito ru-
darstvu. Odatle su se snabdevali gvozidem
rudari iz Zaplanine, Beloga Brda i okolnih
manjih rudnika. Postoji jo§ jedno troskiste
topionice gvozda u selu Krivoj Reci, na me-
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stu zvanom Vignji§te. Nepoznato je ru-
diSte koje je snabdevalo rudom topionice u
Paljevstici 4 Krivoj Reci.

Suva Ruda

Gvozdene rude topljene su na zapadnim
padinama Kopaonika; topionice su se snabde-
vale rudom najverovatnije sa rudiSta Suva
Ruda, na kosi Orlovac, severoistoéno od isela
Tiodze. Ovde se u kontaktno promenjenim
stenama pojavljuje magnetitski sklad, deblji-
ne do 2,5 m sa rudom veoma bogatom gvo-
zdem, no koja sadrZi sumpora i bakra. Rudi-
ite je otkopavano sa ipovrsine, kopom dugim
65, a Sirokim 15—30 m. Osim toga, postoji i
rov od 130 m duzine koji je pratio rudno
telo. Inace, stari radovi, zajedno sa oknima
prostiru se na duZini od oko 250 m.

Kod magnetitskih rudista Kopaonika, za-~
padne ili istoéne Srbije nikada nije pouzda-
no, da li su na njima otkopavane rude gvoi-
da ili bakra. Poslednji metal je sigurno otko-
pavan. Topionice gvozda pod Suvom Rudom
mogle su se snabdevati rudom i sa okolnik
sulfidnih rudi$ta, iz gvozdenih Sedira.

U ovome kraju do sada su verifikovane
tri topionice gvoida. Prva se nalazi u selu
Semete$u, na jednoj pritoci RadoSi¢ke reke.
Troskiste je skoro sasvim razneto. Na njemu
su nadeni ostaci grntarije iz srpskog sred-
njeg veka. Dve topionice gvoZda nalazile su
se na Barskoj reci, izvornom delu Rudnicke
reke. NiZe troskiste, na mestu Donje Vi-
gnje leZi na desnoj obali reke, na nadmor-
skoj visini od 1120 m. Od rudista na Suvoj
Rudi udaljeno je vazdusSno 300—400 metara.
Najveti deo troske odnela je voda. Vada je
bila veoma dobro ofuvana. ViSe troskiste lezi
namestu Gornje Vignije, na levoj stra~
ni reke (visina 1330 m). Dugo je 45, Siroko 25
m. Debljina troski oko pola metra. Na tros-
kistu ima opeka.

Okolina Lukovske banje

Jedno od sredista rudarstva gvoida ne-
poznatoga obima mnalazilo se u okolini Lu-
kovske banje, duboko u brdima istoénog Ko-
paonika. Banja je na Lukovskoj reci, desnoj
pritoci Toplice. Pored troskiSta gvozdenih
ruda, o ¢emu ¢e docnije biti govora, na ru-
darstvo gvozda u ovom kraju upuéuju i pre-
danja. Po jednome od njih, izmedu Lukovske
banje i sela Merteza (na uséu Lukovske reke
u Toplicu) kovalo je gvozide za vreme kralja
Vuka$ina devet samokova. Jedan od njih si-
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gurno je postojao kod Lukovske banje. Tu je
morala biti i topionica gvoZda, ¢&ije su tros-
ke pomeS3ane sa olovnim. Na jednom od tros-
kista, krajem 18. veka nadena su bila kljes-
ta, teSka 17 oka, koja su znatno doocnije ras-
kovana. To su, svakako, kljeSta kojima je
vaden rasovat iz pe¢i. Da je ovde zaista ra-
dio samokov, svedoce gvozdeni prutovi, dugi
oko 2 m, nadeni kod crkve u Lukovu. Vasko,
kovat iz sela Mrée, raskivao je ove prutove
izmedu dva proSla rata. Na njima su se po-
znavali udarci velikog, samokovskog mlata.
Gvozde je, navodno, bilo veoma meko. Topi-
onica gvozdenih ruda morala je postojati i u
izvornom delu Lukovske reke, u selu Stava-
ma. Jedna od sastavnica ove reke zove se
Vignji ili Viganjska reka, a u nje-
nom nanosu ima troske. Dobro otuvano tros-
kiSte topionice gvoZda nalazi se na levoj obali
Lukovske reke, ispod sela Kalimanci, neda-
leko od kote 566 m. To je ovece troskiSte sa
izvanredno lepo ofuvanom vadom, dugom
300—400 m. Mestani su saduvali predanje, da
je pojedeno 200 kila tucane paprike, dok je
vada iskopana. Jo§ jedna topionica gvozda
radila je negde na Trebinjskoj reci, pritoci
Lukovske. Ispod crkve, u nanosu reke, nalaze
se komadi gvozdene troske. Topionica se, po
kazivanju mes$tana, nalazila u gornjem toku
reke.

Okolina sela Koporica

Jedno od sredista rudarstva gvozda u ko-
paoniékoj rudonosnoj oblasti nalazilo se oko
srednjovekovnog dubrovatkog trga i rudar-

.skog naselja Kopori¢i. Jo§ se ne zna dovoljno

o obimu radova na proizvodnji i preradi
gvoZda, ali je poznato, da su poslednji samo--
kovi u ovome kraju prestali da rade krajem
18. veka. Cak se i toliko zna, da su treSnjicki
samokov porusili Arbanasi iz Mavri¢a. Sto
se tite doba potetaka proizvodnje gvoida,
ono se, svakako, poklapa sa rudarstvom sre-
bronosnog olova. Prema tome, gvoZde se ov-
de potelo proizvoditi u 13. ili 14. veku.

Da Avram Popovi¢ nije pravovre-
meno opisao ostatke starog rudarstva i pri-
kupio predanja m vezi sa njim, o rudarstvu
gvozda u ovome kraju teSko bi se moglo ma
§ia odredeno reéi, iako ga je bilo. U selu Je-
lakeu, gde Zive Srbi starosedeoci, nepoznata
je i sama re¢ samokov. Staro Koporice se ra-
selilo po Toplici. Sadasnji stanovnici Kopo-
ri¢éa su doSljaci od pre jednog ili najviSe dva



veka, pa ne znaju niSta o nekadaSnjem ru-
darstvu. Veoma malo podataka ima u topo-
nomastici. Kovatka reka i mesto Samokov u
dolini Ibra su jedini indikatori mnekada3nje
industrije gvoZda.

Prema A. Popoviéu samokova je bi-
lo u selima ili rekama: Tre#njici, Koporiéu,
Jelakcu, Kostrici, So¢anici. O njima se malo
Sta moZe reéi. U selu Jelakcu sva su troskista
olovnih topionica. No, neko od njih moZe biti
i meSovito. U Koporic¢u, prema predanju, sa-
mokov se nalazio ma stavama Podgore i Mu-
§inog dola. Ovde zaista postoji troskiSte, ali
jedan primerak troske sadrZao je 6,4% olo-
va, 5to znaéi da je ono bilo meSovito. Na me-
stu napuStene topionice olova podignuta je
kasnije topionica gvoZda. Samokov i topioni-
ca gvozda u Kopori¢u prestali su raditi kad
i tresnji¢ki samokov.

Samokova je mesumnjivo bilo na rekama
TreSnjici, Kostrici i Sotanici, Najinteresant-
niji su u svakom pogledu topionice i samo-
kovi u reci Kostrici, jer se uz njih razvilo i
zanatstvo gvoZda. Kostrica izvire sa juZznih
padina Satorice, velikog rudista olovno-cin-
kovih ruda. Do utoka u Ibar ona menja ime
nekoliko puta: Kostrica — Bugarska reka
—Sedrova — Bistrica. Leva pritoka joj je
Kovatka reka, koja izvire iznad sela RZane.
Kroz nju je vodio &uveni Rupnitki put, spa-
jajuéi Belasicu sa Treptom.

U XKostrici, prema A. Popoviéu, na-
laze se dva troskiSta sa dobro oGuvanim va-
dama i ruSevinama zidanih topionica. U pros-
lom veku, u dolini reke, naden je veliki te-
kié kojega, kako se govorilo, ni Sestorica nisu
mogli da ponesu. On je, verovatno, negde u
blizini zasut nanosom. Kao i po ostalim sre-
di§tima rudarstva gvoZda, i ovde je postojalo
kova&ko naselje, po kome je i Kovatka reka

dobila ime. Veliko troskiste i mesto Samokov
nalaze se na u$éu Soc¢anice u Ibar. Troske ni-
su analizirane, ali, s obzirom na naziv Sa-
mokov, ovde se radi o topionici gvoida, a
mozda jo3 i olova.

Nepoznata su nam nalazi§ta gvozdenih ru-
da, koja su mogla snabdevati pomenute to-
pionice gvoZda i samokove. Istina, limonita
ima svuda, na izdancima sulfidnih ili side-
ritskih rudnih tela kojih u ovome kraju ima
na viSe mesta. Za srednjovekovno rudarstvo
gvozdenih ruda moglo se naéi bilo na ser-
pentinu, kao kora raspadanja, ili na njego-
vom kontakiu sa drugim stenama.

Usamljena topionica gvozda nalazila se u
selu DomiSevini, na Boranackoj reci, jednoj
od izvornih krakova Toplice. Ovde je veri-
fikovano Sest troskiSta olovnih topionica. Na
uSéu VranStice u Boranatku reku nalaze se
tri troskista, od kojih se jedno naziva Vig-
n ji§te. Voda na kolo, dovodena je iz dve re-
ke. Kod troskista se nalazi kupasto uzviSenje
od 3-4 m. Po predanju, tu je zakopana peé za
topljenje rude. Levo od troskiSta su neke za-
kopine, ostaci nekadas$njih drvenih kuéa. U
selu RZanj sauvane su neke zidine za koje
mestani vele da su od samokova.

Got—Stolovi

Izmedu planina Goéa i Stolova, u selu
Brezni i Cerju, bilo je svojevremeno rudar-
stva gvoida. Ovaj je kraj u pogledu nekada$-
njeg rudarstva veoma malo poznat. Do sada
su verifikovana dva troski$ta — jedno u iz-
vornom delu Sosanice, pritoke Brezne, a dru-
go u Leskovatkoj reci, u selu Cerju. Na oba
troskiSta nalaze se komadi opeka. Ima tros-
ke, lake kao kovaéka. Ovde su mogle biti liv-
nice topovskih duladi iz turskog vremena.
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Novosti iz firme ,,Atlas Copco*

Nova Atlas Copco maSina za izradu hodnika
izradena prema potrebama rudnika koji sada
prelaze na mehanizaciju

Dok rudarske kompanije u nekim veoma in-
dustrijalizovanim zemljama prelaze na jos§ veci
stepen mehanizacije u opremi za buSenje stena
radi neutralisanja uticaja nestasice radne sna-
ge, mnogi rudnici u zemljama u razvoju vrie
pripreme za svoj prvi potez prelaska sa ru¢nih
busilica na mehanizovane masine za buSenje.
Projektantsko odeljenje Atlas Copco, projektuje
u saradnji sa kupcima maSine za buSenje po
meri pod ops$tom oznakom PROMEC, a za spe-
cijalne primene i odredene otkopne metode gde
oprema standardne klase nije idealno pogodna.

Takva je masina Promec T276 — masina za
buSenje na cetiri totka koja odgovara podzem-
nim rudnicima koji prelaze na mehanizovane

operacije busenja. Promec T276 izraduje tunele
i hodnike sa presecima do oko 20 m?. Sadrzi dve
Tunmec hidraulicke katarke R250 rotacionog ti-
pa namenjene za bufenje paralelnih buSotina.
Katarkama se lako rukuje.

Katarke su snabdevene hidraulickim landa-
nim posmacima BMH 400 i pneumatskim sten-
skim busilicama BBC 100B. Duzina standardnih
Sipki za buSenje je 3800 mm. Oprema za bufenje
je postavljena na vozilo Fiskar PK 3000 sa cen-
tralnim uzglobljenjem velike pokretljivosti, mo-
torom Dojc dizel sa 5 cilindara i vodenim skru-
berom za izduvne gasove.
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Projeltantsko odeljenje radi i plan rudnika
i otkopne metode. Druge specijalno konstruisane
Promec masine se koriste za sidrenje stena, bu-
Senje uz rovove za odvodnjavanje, buSenje du-
bokih proizvodnih busotina, mnogih dugadkih,
velikih gradevinskih tunela Sirom sveta, uklju-
¢ujuci i Lo Prado tunel na autoputu u Cileu.

COP 1038HD ima gotovo istu teZinu i spoljne
dimenzije kao snaZna pneumatska masina za iz-
radu hodnika, na primer Atlas Copco BBC 120F.
Medutim, u¢inak hidraulicke busilice je dva puta
ve¢i. BusSilica je projektovana za koriScenje sa
Sandvik Coromant lakim produznim Sipkama od
1 1/2 col i glavama pocev od 51 mm u preéniku.

Udarna energija, obim udara i brzina okre-
tanja se mogu menjati jednostavno radi uskla-
denja sa postoje¢im radnim uslovima, na pri-
mer, vrstom stene, pre¢nikom bu$otine, itd. Utro-
Sak Sipki ostaje isti i pored znatno vece brzine
prodiranja. Automatski regulatori burgije i po-
smaka spre¢avaju zaglavljivanje u steni i obezbe-
duju optimalan prodor, a s tim manji napor ru-
kovaoca. Automatika, takode, vracéa i iskljutuje
burgiju kada je buSotina gotova.

Poseban uredaj za prskanje, ugraden u pred-
njoj glavi busilice, omogucuje koridcenje velike
koli¢ine vode pod wvisokim pritiskom za izbaciva-
nje velike kolitine opiljaka stvorenih wvelikom
brzinom prodiranja.

Radna sredina je, takode, znatno poboljSana
primenom hidraulitke energije. Prednost hidra-
ulike nad pneumatikom u ovom pogledu je u
tome da COP 1038 HD nema mlazeve izduvnog
vazduha. To dovodi do znatnog smanjenja buke
masine u najniZem pojasu frekvencije, koja naj-
vie i smeta. Nivo buke kod usiju operatera je
za 10 do 15 dB (A) nizi nego kod odgovarajuéih
vazdugnih busilica. Celo hodnika ili tunela je ta—‘
kode oslobodeno vodene ili uljne magle koji
stvara uljem i parom impregnirani komprimn'?_n-
ni vazduh. Vidljivost je bolja i radno mesto je
cistije.

Kompakini vagon sa busilicom za ulazno
busenje

Atlas Copco »Uppers« vagonska busilica je iz~
radena da re$i posebne probleme usponskog bu-
Senja. Vagonska busilica je samohodna na {iri
totka sa gumama. Opremljena je sa dve pneu-
matske stenske burgije BBC 35WTH sa kablov-
skim posmakom.

Svi kontrolni uredaji su grupisani na central-
noj tabli. Sadrze regulatore za vodu i vazduh za



burgije, za vazduh za posmake i za daljinski re-
gulator koji se isporutuje po narudzbini. Ostale
standardne lkarakteristike su kontrolni ventili
kretanja, poseban 'vazdus$ni motor za diferenci-
jalni pogon, hidraulitka pumpa na vazdusni po-
gon, hidraulitke dizalice za nivelisanje i ugra-
dena mazalica.

Lako ali snazno jednodelno telo posmaka je
izradeno od profilisanog legiranog aluminijuma
velike &vrstoée. Nosete povrSine saonica mogu
da se koriste na obe strane ¢ime“se produzuje
vek. Kabl vazduhoplovnog tipa je prikopcan za
klip specijalnom spojnicom &ime se eliminiSe

oitecenje kabla. Kabl je predviden za stabilan
i ravnomeran pritisak posmaka. Kablovski po-
smaci su opremljeni za §ipke od 1,2, 1,8, 2,2, 3.0
ili 3,6 m i tada su duzine 2,3, 2,9, 3,6, 4,2 i 4,8 m.
Tezina creva i centralizatora se krece
34 i 8) ke.

izmedu

Vagon tezine 608 kg (bez posmaka i burgija)
ima ukupne dimenzije 24 X 1,6 # 1,5 m, ali se
moze raslaviti u delove za prolaz kroz otvore
0,6 < 0,6 m.

Nova »U_2ess¢ vagonska buSilica je oprem-
Ijena dobro poznatom pouzdanom stenskom bu-
Silicom BBC 35WTH, koja sada ima ugraden pri-
gusiva? za izduvni vazduh. Stenska busilica je
teSka 31 kg i sadrzi zamenljive cilindarske ¢au-
re i uloske.

Iz stranih ¢asopisa
Dugoretni pogled na leZiSta nikla i procese

Medu lezistima interesantnim za proizvodnju
nikla, danas samo tetna magmatska i raspadnu-
ta lateritna leziSta imaju ekonomski znacaj. Naj-
vazniji minerali nikla su pentlandit, niklonosni
pirhotit, hidratizovani Ni/mg silikati (garnijerit-
ska grupa) i limonit. Oko 60% tekuce svetske
proizvodnje nikla potice od preovladavajucih
sulfidnih lezista. Medutim, jasno je da ¢e ras-
padnuta lateritna lezista imati prvenstveni zna-
¢aj za zadovoljenje buduce svetske potraznje
nikla.

Prerada otpada nikla je, takode, vazan izvor
snabdevanja, ali je tesko dobiti taénu statistiku
o procentu otpada u ukupnim koli¢inama. (Og-
romne rezerve nikla u vidu manganskih nodula
na okeanskom dnu ¢e verovatno ucestvovati u
svetskom snabdevanju ali u za sada nepoznatom
obimu).

Kao ¢lan studijske grupe za tehnologiju pre-
rade podmorskih mineralnih sirovina »Metallge-
sellschaft« obavlja istrazne radove u centralnom
severnom Pacifiku, 600 nauti¢kih milja jugois-
toféno od Havaja, na povrsini od oko 1,6 miliona
km? na proseénim dubinama od oko 5.000 m.
Razvoj adekvatnog metoda i sredstava za izvla-
¢enje materijala je sada najvec¢i tehnitki pro-
blem.

Autor razmatra razne procese koji se koriste
za proizvodnju nikla iz sulfidnih i oksidonosnih
ruda. Govori i o postoje¢im rudarskim i topio-
nickim kapacitetima $irom sveta. Daje tehnolos-
ke Zeme raznih pirometalur$kih i hidrometalur-
skih procesa za preradu oksidnih ruda nikla kao
i spisak kompanija koje koriste odnosni proces.

Daje projekecije planiranih kapaciteta u za-
padnom svetu (m tone) za svaku godinu pocev
od 1973. do 1980, i uporedo sa ovim predvidene
efektivne kapacitete zapadnog sveta u metric-
kim tonama za svaku godinu.

Prikazuje i razvoj potrosnje -po zemljama za
godine od 1962. do 1972, Raspodela sadasnje po-
trognje nikla u zapadnom svetu bila bi sledeca:

Primena /o
Nerdajuci celik 41
Elektroniklovanje 16
Legure sa visokim sadrzajem Ni 12
Konstrukcioni legirani ¢elici 10
Liveno gvozde i celik 9
Proizvodi od bakra i mesinga 3
Ostalo 9

100

Obraduje se i potroinja nikla u zapadnom
svetu u raznim industrijama, kao i razvoj cena
nikla pocev od 1950. do 1973. — Klaus Zeitler:
»Nikl — Nekada zao duh, sada metal buduéno-
sti«. Mectallges A. G., Rev. Activ,, N. S. br. 17
(1974).

»Mining Magazine«, novembar 1974, str. 413
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Uzorkovat suvog praha

Bristol Engineering Co., 204 South Bridge
Street, P. O. Box 696, Yorkville, 111. 60530, SAD
je uvela prosti, pouzdani uredaj za uzimanje
zbirnih uzoraka spraSenih materijala direktno sa
traka. Ova najnovija dopuna Isolok serije auto-
matskih uzorkovacta je predvidena za uvlaéenje
11 em3 fino mlevenog ili spraSenog materijala u
svakom ciklusu. Kada se postavi na bok sipke
spiralnog transportera, na primer, model M-4-
KD11 izvlaéi vremenski odredeni niz uzoraka ra-
di stvaranja malog kompozita koji taéno odra-
zava sastav protoka materijala.

Isolok M4-KDI1 automatski uzorkovaé za suve
sprasene materijale

Po komandi daljinskog kontrolnog centra, ure-
daj na vazdudni pogon trenutno izbacuje klip
direktno u materijal koji se kreée. Prstenasti
otvor stvoren izmedu dva elastomerna zaptivaca
se napuni prahom. Povlacenjem klipa se prsten
praha ubacuje u telo uzorkovaéa iz koga se gra-
vitaciono prebacuje u posudu za uzorak. Brzine
ciklusa se mogu podesavati u cilju obezbedenja
optimalne koli¢ine uzorka tokom protoka mate-
rijala. Materijali, uzorkovani ovim novim urc-
dajem, obuhvataju gotovo sve suve, sprasene ili
fino mlevene minerale kao §to su fosfatna sfena
i mnoge rude.

Pored uzorkovanja, M-4KD11 se moze kori-
stiti i kao uredaj za hranjenje. Male kolitine su-
vog spraSenog materijala mogu da se izvuku iz
bunkera i da se ubacuju u proces meSanja. Adi-
tivi se mogu dodavati na vremenskoj, proporcic-
nalnoj ili drugoj osnovi.

Karalkteristike Isolok M-4KD11 obuhvataju
delove od nerdajuceg celika i tvrdu oblogu tela
radi smanjenja habanja od abrazivnih materija-
la. Dvostruki zaptivaci klipa od elastomera zat-
varaju blendu tokom i izmedu ciklusa sprecava-
juéi curenje ili gubitak proizvoda.

sMining Magazine«, januar 1975, sty. 71,
Podgrada otkopa dugatkim ankerima
U otkopima za horizontalno krovno ostkopa-

vanje u New Broken Hill Consolidated, Novi
Juzni Vels, Australija, uslovi na zadnjoj strani
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otkopa se cesto poremete jer obiéni stenski an-
keri nisu u stanju da odrZe bezbedne radne uslo-
ve, pa je neophodno postavljanje ¢etvororedne
podgrade. Moguénost da se izbegne ovaj skupi
postupak je koris¢enje dugadkih stenskih ankera
zalivenih cementom sa prednapregnutom Zicom.

Najve¢i pojedinaéni tro3ak kod koriicenja
ovog sistema je budenje, §to zahteva najbolji od-
nos izmedu armiranja i budotine. Posmairajusi
tezinu, ¢vrstoc¢u i troskove, koriSéenje napregnu-
te Zice je najbolje. Tada se pojavio problem da
se izradi dobar izlazni anker koji je u skladu sa
ograni¢enjima opreme za bufenje u odnosu na
precnik busotine. Kada se Kkoristi za armiranje
stalnih otvora, sistem treba da ima osobinu na-
prezanja.

Dugacki stenski anker koji se sada koristi u
NBHC je prikazan na slici.
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Dugactki stenski anker koji se sada koristi u New

Broken Hill Consolidated, Novi JuZni Vels, Australija
u horizontalno krovnim otkenima.

Eksperimenti u Sirem obimu su podéeli maja
1973. u soc¢ivastom rudnom telu br. 1 na 21. ho-
rizontu WBHC, gde su zadnje strane otkopa bile
tako poremecene, da je trebalo Cetvororedno pod
gradivanje za svako sledece otkopavanje. Zalo
je ovo mesto bilo idealno za ocenu metoda.

Razmak izmedu etaZa iznosio je 48,6 m, a
otkopavanje je dostiglo visinu od 19,5 m u otko-



pim2 br. 20 1 21 i 16,1 m u otkopima br. 25, 26. i
27. Cvrslocéa materijala na sabijanje sa neogra-
nicenim botnim &irenjem u soéivu br. 1 je iz-
nosila 96 MPa.

Za eksperiment je uzet razmak 1,8 x 1,6 m.
Proratuni prednaprezanja su uzimali ¢&vrstotu
voze izmedu cementa i Zica od 689 kPa, ali su
opiti pokazali da iznosi 1300 kPa. Primenom op-
reme za butenje iz serije 1400, najveéa duZina
pravilnog bufenja je iznosila 15 m. Najnoviji
nacrt koristi ankere od 20 m u buSotinama bu-
senir opremom iz serije 1600, zahtevajué¢i anker
pogodan za buSotinu sa prefnikom od 64 mm.
Scidmozilni sistem ima krajnju ¢évrstoéu na iste-
zanje od 438 KN. Zatezanje ankera je 53 KN.

Otkopavanjem horizontalno-krovnom meto-
dom dobija se zadnja strana visine 3,7 m posle
otkopavanja sloja od 2,4 m. Posle busenja rupa,
ubacuje se delimiéni zasip od 1,3 m. Ovim je
otvor bufotine na dohvat ekipe za postavljanje
ankera. Torkretiranje se vrdi jednofaznom mo-
nopumpom na 585 kPa, §to je dovoljno za anke-
re od 15 m. Nedavno je nabavljena dvofazna
pumpa sa 930 kPa.

Jedan :=loj od 2,4 m je otkopavan iz svih an-
kerovanih otkopa. Pokazalo se znatno poboljsa-
nje uslova na zadnjoj strani otkopa. Smanjeno
je i odronjavanje.

Konaéno modeliranje je izvrsilo CSIRO, ode-
ljenje za primenjenu geomehaniku u Viktoriji.
Veruje se da ¢e ovaj model omoguéiti ispitivanje
efekata progresivnog otkopavanja kroz otkope sa
dugim ankerima kao i efekata promena u raz-
malku, naprezanju, évrsto¢i i elastiénosti ankera
na naprezanja i pomeranja u zadnjim stranama
olkopa.

Cini se da su prvobitni trofkovi ankerovanja
dugackim ankerima visoki, ali kada se uzmu
podjednake kolitine proizvodnje, ukupni frosko-
vi ankera od 15 m sa razmakom 1,8 x 1.8 m mo-
gu da se neutraliSu uitedama na postavljanju

drvene podgrade. Ako se uspes$no izvrsi 5 otico-
pavanja po 2,4 m kroz ankere od 15 m, troskovi

armiranja po toni rude iznose Af 0,96.

»Mining Magazine«, februar 1975., str. 155

Excoa inc. Novi visokoproduktivni dvo-
komponentni eksplozivni proizvod nazvan
»Rock Breaker« se sada prodaje u celom
svetu. Uredaj konusnog oblika pruZa nove
koncepte pri rukovanju eksplozivima i u si-
gurnosti. U praksi dokazane primene obuh-
vataju sekundarno lomljenje stena, bagero-

vanje i izradu rovova u industriji kamena,
gradevinarstvu, rudarstvu, podmorskom ba-
gerovanju i Sumarstvu. Pri radu, »Rock
Breaker« se postavlja neposredno na povrSi-
nu objekta i otpuca. Nepotrebno je svako bu-
Senje. Uredsj od 10 funti je u stanju da

pretvori veliki komad stene u pet jardi tuca-
nika spremnog za utovarac.

»Pit and Quarry«, novembar 1974, str. 41

The Jehnson-March Coip. Jeftino efikas-
10 cipradivanje za raznorazne primene se
obe-bacd1’e Chem-Jet sistemom. Primenjuje
se za golovo sve pradnjave materijale, a po-
sebno, kad se pradina stvara na raznim mes-
tima na kojima je primena ostalih sistema
veoma skupa. Sistem Chem-Jet takode obez-
beduje znatne prenosne efekte za sprecava-
nje podizanja pradine iz transportera, preto-
varacta i kod prebacivanja.

»Pit and Quarry«, novembar 1974, str. 41

novi
profesionalni aparat za merenje zvuka. Apa-
rat 4521 je izraden po modelu 452 za merenje
nivoa zvuka koji ispunjava ANSI tip 2 kao i
zahteve Uprave za rudarstvo i OSHA. Pred-
nosti sistema za merenje zvuka 4521 obuhva-
taju: prikljuéni mikrofon za daljinsko pos-

Seott Instrument Laboratories nudi
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tavljanje na opasnim ili nepristupaénim mes-
tima (do 200 stopa od instrumenta bez uma-
njenja tafnosti), izlazne dZekove za priklju-
tenje magnelofona, analizatora, sluSalica ili
druge spoljne opreme, adapter za naizmenié-

nu struju, ¢évrstu metalnu kutiju radi zaStite
u teSkim terenskim uslovima, wveliki raspon
zvuka od 35 do 140 db za proveru etalonskin
nivoa i primarnih zvukova.

»Pit and Quarry«, decembar 1974. str. 42

Marion Power Shovel Company. Potpuno
novi otkopni bager sa prvom velikom izme-
nom u geometriji prednjeg dela posle kon-
strukeije prvog rudarskog bagera pre 137 go-
dina je prikazan na izlozbi Americ¢kog rudar-
skog kongresa u Las Vegasu. Sada se nude
dva modela, 194M-HR-1 od 21 kubnog jarda

H2

i 204M-1iR-1R od 26 kubnih jardi. Ova nova
masina, nazvana »Suger Front« obetava ru-
darskim kompanijama vizoku produktivnost
uz sniZenje trofkova odrZavanja i operativnih
trotkova. Kapacitet prodiraéa se moze pove-
cati i za 33% u poredenju sa konvencional-
nim otkopnim kaSikama. Pri konstruisanju
ove nove masine, Marion je napustio tradi-
cionalnu katarku i rucicu otkopne kasike.
»Super Front« zadrZzava iste osncvne opera-
tivne raspone kao konvencionalni bager, ali
je teZifte prednjeg dela, zajedno sa natova-
renom kaSikom, bliZze centru okretanja. Kada
kenvencionalni otkopni bager kopa, sile di-
zanja i prodiranja se ne dopunjuju. Kod »Su-
per Fronta«, sile dizanja i przdiranja su re-
Sene na noZu kaSike, ¢ime se obezbeduje
maksimalna sila kopanja koja iznosi gotovo
40%0 teZine maSine. Rodi daljeg proSirenja
moguénosti »Super Frontae, isti szdrzi pro-
menlijivi vgao kaSike. Ovim se omogutuje
rukovaocu da odrZzava kaSiku pod stalnim
uglom u odnosu na podinu, tako da se obez-
beduje duZi i ravan hod za ¢iS¢enje. Osnovna
konstrukeija i dopunske karakteristike »Su-
per Frontae zajedno ¢ine da se troskovi odr-
zzvanja svode na najneophodniji minimum.

»Pit and Quarry«, decembar 1974, str. 40

Nova udarna patrona za »Slurry« eksplozive

IRECO Chemicals, 726 Kennecott Buildings;
Salt Lake City, Utaj, 84133, SAD je nedavno
uvela udarnu patronu za »slurry« eksplozive na

Trceo siurry wdarna patrona
g



polju miniranja. Ona je izradena radi obezbede-
nja ekonomic¢ne udarne patrone, koja odgovara
jeftinom NCN koji se sada koristi. Ove »slurry«
udarne patrone su nerastvorljive u vodi i ne sa-
drze nitroglicerin koji moze da se smrzne ili is-
curi.

Kapisle ili stapin se lako prikljuéuju za
udarnu patronu pri¢vrséivanjem Zice ili stapina

Eksploatacija mineralnih sirovina

Kotlov, E. S.: Primena metode statistickog
modeliranja za prognoziranje pokazatelja funk-
cionisanja preduzeéa za ugalj i udruZenja (Pri-
menenie metoda statisticeskogo modelirovanija
dlja prognozirovanija pokazatelej funkcioniro-
vanija ugol’nyh predprijatij i objedinenij)

U sb. sNauén. konf. »Vy¢islit. mat. v sovrem.
naué¢.~telin. progress«. Vytislit.metody v algebre,
prikl. mat.,, v sistemah obrab. dannyh i ASU,
1973«, Kiev, 1974, str. 303—306, (rus.)

Zaiag, E.: Metoda modeliranja i algoritmiza-
cije upravljanja tehnolofkim sistemima u jami
(Metoda modelowania i algorytmizacji kierowa-
nia ukladami technologiczbymi w kopalni)
(Zesz. nauk. AGH, Nr, 454), Krakow, 1974, 135
str., il., (knjiga na polj.)

Kalabina, G. B.: Ekonomska efektivnost in-
vesticionih ulaganja u izgradnju novih rudnika
u Kuzbasu (Ekonomiceskaja effektivnost’ kapi-
tal'nyh vloZenij v stroitel'stvo novyh Saht v
Kuzbasse)

»Sh. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-te, (1974) 85,
str. 20—26, (rus.)

Eglit, V. A.: Rezerve porasta produktivnosti
rada na raéun poveéanja sigurnosti radova u
jamama (Rezervy rosta proizvoditel'nosti truda
za stet povysSenija nadeznosti raboty Saht)

»Sh. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, (1974) 65,
str. 52-—54, (rus.)

Porgiev, V. M.: Pokazatelji efektivnosti pro-
izvodnje u industriji uglja (Pokazateli effektiv-
nosti proizvodstva v ugol'noj promySslennosii)
»Sh. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, (1974)65,
str. 6-10, (rus.)

oko cevi. Ove »slurry« udarne patrone imaju
duzinu 6 cola i postoje sa pre¢nicima od 2, 2,5
i 3 cola. Tvrdi se da su pouzdane, snazne i eko-
nomiéne i da se mogu primeniti na sve operacije
miniranja u rudarstvu, otkopavanju kamena i
aradevinarstvu.

»Mining Magazine«, januar 1975, str. 70

Boronin, V.F.: Koriséenje sistema SATURN za
povecéanje efektivnosti proizvodnje u jamama
(Ispol'zovanie sistemy SATURN dlja povySenija
effektivnosti proizvodstva na 3ahte)

»Ugol" Ukrainye«, (1974)10, str. 22-23, (rus.)

Nikolaev, N. I.: Putevi poveéanja efektivnosti
investicionih ulaganja u industriji uglja Kuzbasa
(Puti povysenija effektivnosti kapital’'nyh vloZe-
nij v ugol'nuju promyslennost’ Kuzbassa)

»Sb. nau¢. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, (1974)65,
str. 10-15, (rus.)

Sernsev, A, A, Okrainec, T.1.i Lysak,
V. I.: Prognoziranje nivoa kapaciteta fondova
proizvednje preduzeéa za rude gvozda sa pod-
zemnim otkopavanjem rude (Prognozirovanie
urovnja fondoemkosti produkeii zelezorudnyh
predprijatij s podzemnoj dobytej rudy)
2IVUZ«., Gornyj #.«, (1974)9, str. 40-42, (rus.)

Wearly, W. L.: Tehnoloiki problemi u vezi sa
snizenjem produkiivnosti rada u jamskom ru-
darstvu (Technological solutions to declining
productivity in underground mining)

»Mining Congr. J.«, 60(1974)7, str. 60-67, (engl)

Eglit, V. A, Pevneva, V. V. i Protaso-
va, A. V.: Opiimizacija strukture osnovnih fon-
dova rudnika uglja na osnovu utvrdivanja racio-
nalnih unutar proizvodnih odnosa (Optimizacija
struktury osnovnyh fondov ugol'nyh Saht na os-
nove ustanovlenija racional’'nyh vnuiriproizvod-
stvennyh proporcij) — »Sb. naucn. tr. Kuzbas.
politehn. in-t« (1974)65, str. 37-41, (rus.)

Viswanathan, S.: Primena elektronskih ra-
¢unara u rudarstvu (Some applications of elec-
tronic computers in the iron ore mining industry)
»Indian Mining and Eng. J.«, 13(1974)2, str. 19-22,
(engl.)
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Staitenko, I. K, Petrenko,E. V.i Svir-
skij, Ju. I: O usavriavanju projektovanja or-
ganizacije izgradnje rudarskih preduzeéa (O so-
verSerstvovanii proektirovanija organizacii stro-
itel’stva gornyh predprijatij) .

»8aht. str-voe, (1974)10, str. 2-5, (rus.)

Stoev, I. S.: Savremena tehnologija opremanja
vertikalnih okana jame (Sovremennaja tehnolo-
gija sooruZenija vertikal’'nyh stvolov $aht)
»IVUZ. Gornyj Z.«, (1974)9, str. 30-34, (rus.)

Naturski, A.: Novi rezultati rada jamske
koratajuée opreme za buSenje (Nowe wyniki
pracy szybowej wiertnicy kroczacej)

»Prz. gorniczy«, 30(1974)6, str. 358-360, (polj.)

Mordan’, P. P.: KoriSéenje stalne podgrade od
Spric-betona u Kuzbasu (Primenenie postojannoj
nabryzgbetonoj krepi v Kuzbasse)

»Saht. str-vo«, (1974)10, str. 21-22, (rus.)

Kuhnert, G.: Stanje i perspektive masina za
otkopavanje i probijanje za &vrste stene (Stand
und Perspektive der Gewinnung-und Vortrieb-
smaschinen im Hartgestein)

sNeue Bergbautechnik«, 4(1974)8, str. 596-602, II,
III, (nem.)

Kombajn za probijanje jamskih prostorija tip
EVR-200 firme Eickhoff (Besichtigung einer Eick
hoff-Vortriebsmaschine Typ EVR-200)
»Berg-unol Hiittenminn. Monatsh.« 119(1974)8,
str. 319-320, (nem.)

Degtjarenko, V.N.i Klavdienko, N. V.
Optimizacija transpertno-utovarnih radova u
rudnicima uglja (Optimizacija transportno-gru-
znvoj raboty ugol'nyh $aht) .
U sb. »Trans. obsluz. i snabZ. predprijatij«, Vyp.
3, Rostov-na Donu, 1974, str. 37-43, (rus.)

Koseva, ¢ i Kosev, N.: Primer primene re-
gresione analize pri ispitivanju fiziSko-mehanié-
kih osobina stema (Primer za prilagane na re-
gresionnija analiz pri izsledvane na fiziko-meha-
niénite svojstva na skalite)

»Godisn. Vis§. minno-geol. in-t«, 1971-1972(1974),
18, Nr. 3, str. 23-35, (bugar.)

Vavro, M.: Odredivanje korekcionih koefici-
jenata za prelaz od rezultata laboratorijskih ispi-
tivanja na jamske uslove (Stanoveni opravn¥ch
soutinitelu pro prepoéet laboratornich vysledku
méini na skuteénou povahu horninového pro-
stiedi)

»Sb. ved. nr. VSB. Ostrave R.
19(1973)3, str. 1-19, (&es.)

horn-geol.«,

Bariev, M. B, Karimbaev, T.D.i Lap-
tev, V. N.: O primeni metode krajnjih eleme-
nata za reSenje zadataka mehanike stena (O pri-
meneaii metoda koneényh elementov k reseniju
zadaé mehaniki gornyh porod)
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U sb. »Matematika i mehanika. Tezisy dokl. 5-j
Kazahstan. meivuz. nauén. konf., 1974. C. 2¢,
Alma-Ata, 1974, str. 109-111, (rus.)

Garkusa, A. S.: Ispitivanje razaranja stena u
vremenu (Issledovanie razru$enija gornyh porod
vo vremeni)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1974)9, str. 43-44, (rus.)

Usan-Podgornov, B. M,, Tjabin, Ju
K. i dr.: Primena ultrazvuéne impulsne mectode
za prouéavanje raspodele napona okolo prosto-
rija na modelima od ekvivalentnih materijala
(Primenenie impul’snogo ul'trazvu®nogo metoda
dlja izudenija raspredelenija naprjaZenij vokrug
vyrabotok na modeljah iz ekvivalentnyh mate-
rialov)

»Nau&n. soobs¢. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
ginskogo«, 1974, vyp. 119, str. 106-109, (rus.)

Cernjak, I. L, Buréakov,Ju L iEmi-
rov, L. A.: Odredivanje pomeranja stena po
konturi pripremnih prostorija u ~oni uticaja ot-
kopnih radova (Opredelenie smes$tenij porod na
konture podgotovitel’'nyh vyrabotok v zone otist-
nyh rabot)

»Fiz.—tehn. probl. razrabotki polezn.
myhe, (19744, str. 40-44, (rus.)

iskopae;

Pédastrav, I, Tripa, M. i dr.: Raspodela na-
pona po konturi nekih jamskih prostorija
(Repartitia tenciunilor pe conturul golurilor cre-
ate in unele exploatiri miniere)

»Bul. sti. Inst. politehn. Cluj¢, 15(1972), str. 93-98,
{rum.)

Vitek, A.: Polazni podaci za proratun ankerne
podgrade u dugadkim prostorijama (Vychozi pa-
rametry pro vypolet vyztuZe dlouhych dulnich
dél)

»Sb. véd. pr. VSB Ostravé R. horn.-geol.«, 19
(1973)3, str. 21-32, (CeS.)

McVey, J. R, Lewis, S. R. i dr.. Merenja
deformacija kontura podzemnih hodnika foto-
grafskom metodoth (Deformation monitoring of
underground openins by photographic techni-
ques)

»Rept Invest. Bur. Mines. U. S. Dep. Inter.«, 1974,
Nr. 7912, 26 str. (engl.)

Kapkov, Ju. V.: Ispitivanje na modelima ras-
podele napona u uglju i boénim stenama u za-
visnosti od debljine sloja koji se otkopava
(1ssledovanie na modeljah raspredelenija napx:ja-
zenij v ugle i bokovyh porodah v zavisimosti ot
vynimaemoj mo&nosti plasta)

»Nauén. soob$é. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
tinskogo«, 1974, vyp. 119, str. 69-73, (rus.)

Veskov, M.I.i Kostin, V. S.: O uticaju pri-
rodnih faktora na stabilnost krovine pri otko-
pavanju tankih horizontalnih slojeva (O vlijanii
prirodnyh faktorov na ustojdivost’ krovli pri
razrabotke tonkih pologih plastov)

>Nauén. soob$é. In-t gorn. dela im. A. A. Skotin-

skogo«, 1974, vyp. 119, str. 62-65, (rus.)



Grin’'ko, N. K.: Perspektive razvoja busSaéko-
minerskih radova u industriji uglja (Perspektivy
razvitija burovzryvnyh rabot v ugol’noj promys-
lennosii)

U sb. »Sed’moe Vsesojuznoe sove$é. po buro-
vzryvn. rabotam. (Kratk. tezisy dokl.)«, M., 1974,
str. 174-187, (rus.)

Kutuzov,D. S.i Tihonov, A. P.: Perspek-
tive razvoja buSacko-minerskih radova u pre-
duzeéima obojene metalurgije (Perspektivy raz-
vitija pburo-vzryvnyh rabot na predprijatijah
cvetnoj metallurgii)

U sb. »Sed’moe Vsesojuz. sove$Sé. po buro-
vzryvn. rabotam. (Kratk. tezisy dokl.)«, M., 1974,
str. 70-79, (rus.)

Veresa, F. I.: Stanje i perspektive razvoja bu-
Saéko-minerskih radova u rudarskim preduzeéima
Minéermeta SSSR (Sostojanie i perspektivy raz-
vitija buro-vzryvnyh rabot na gornorudnyh
predprijatijah Min¢ermeta SSSR)

U sb. »Sed’moe Vsesojuzn. soveié. po buro-
vzryvnym rabotam. (Kratk. tezisy dokl)« M.,
1974, str. 32-57, (rus.)

Simkin, B. A. i Grigor'ev, V. K.: Osnovni
pravei u razvoju tehnike buSenja (Osnovnye na-
pravlenija v razvitii burovoj tehniki)

U sb. »Sed’moe Vsesojuz, soveSt. po buro-vzryvn.
rabotam. (Kratk. tezisy dokl)«, M. 1974, str.
3-21, (rus.)

Nesterenko, V. I, Bazal, A. I. i dr.: Ure-
daj za buSenje minskih buSotina (Ustrojsivo
dlja burenija $purov) (Gos. in-t po proekt. i kon-
struir. masin dlja gornorudn. prom-sti)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 5/00, Nr. 408012, prijav.
7. 12. 70, objav. 19. 04. 74.

Pozdnjakov, V. S.: Ispitivanje stati€kih ka-
rakteristika pfocesa buSenja minskih buSetina
(Issledovanie statiteskih harakteristik processa
burenija S§purov)

»Tr. Novocerkas. politehn. in-ta«, 288(1974), str.

112-116, (rus.)

Dubnov, L. V.: Osnovni pravei u razvoju in-
dustrijskih eksploziva (Osnovnye napravlenija
razvitija promys$lennyh VV)

U sb. »Sed’'mde Vsesojuz. sove$é. po buro-vzryvn.
rabotam. (Kratk. tezisy dokl)«, M., 1974, str.
188-194, (rus.)

Isham, A. R.: Ispitivanja na primarnom mi-
niranju (An investigation into primary blasting)
»Quarry Manag. and Prod.«, 1(1974)3, str. 103--109,
(engl.)

Salganik, V. A, Voroteljak, G. A. i dr.:
{ompleksna mehanizacija minerskih radova u
rudarskim preduzeéima (Kompleksnaja mehani-
zacija vzryvnyh rabot na gornorudnyh predpri-
jatijah)

Kiev, »Tehnika, 1974, 164 str., il.,, (knjiga na rus.)

Demidjuk, G. P.i Davydov, B. S.: Stanje
i perspektive mehanizacije radova na miniranju
(Sostojanie i perspektivy mehanizacii vzryvnyh
rabot)

U sb. »Sed’'moe Vsesojuz. sove$. po buro-
vzryvn. rabotam. (Kratk. tezisy dokl.)«, M., 1974,
str. 108-121, (rus.)

Wild, H. W.: Nova usavrSavanja u tehnici mi-
niranja (Nouveaux développements dans la tech-
nique du tir)

»Ind. minér«, (France), 56(1974)7, str.
(franc.)

333-341,

~

Likal'ter, L. A.i Smirenskij, M. M.: Ne-
Ki postupci uproséavanja ekonomsko-matematié-
kih modela za optimizaciju parametara jama
(Nekotorye sposoby uproséenija ekonomiko-ma-
tematiceskih modelej dlja optimizacii paramet-
rov Saht)

»Nauén. soobs¢. In-t gorn. dela im. A. A. Skoéin-
skogo«, 1974, vyp. 119, str. 9-14, (rus.)

Eglit, V. A.: Planiranje roka poveéanja sigur-
nosti tehnoloSkih sistema wu rudnicima uglja
(Planirovanie srokov povySenija nadeznosti teh-
nologiceskih sistem na ugol’'nyh Sahtah)

»Sb. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-t«,
str. 44-48, (rus.)

(1974)65,

Lavruhina L. Ja, Gapanovié¢ L. N.:
Tehnicko-ekonomska ocena sigurnosti tch-
noloskih Sema  otkopnih radova pomeéu
mehanizovanih kompleksa OMKTM i KM-
87D (Tehniko-ekonomiceskaja ocenka nadeZnosti
tehnologi¢eskih shem oéistnyh rabot s primene-
niem mehanizirovannyh kompleksov OMKTM i
KM-87D)

»Nau¢. soobs¢. In-t gorn. dela im. A. A. Sko¢in-
skogo«, 1974, vyp. 119, str. 15-18, (rus.)

Eglit, V. A.: Metodika odredivanja optimalnog
opterec¢enja na radiliSte uz vodenje ratuna o si-
gurnosti tehnolo$kih Sema (Metodika opredele-
nija optimal’noj nagruzki na zaboj s uéetom na-
deznosti tehnologiteskih shem)

»Sb. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-tc,
str. 54-57, (rus.)

(1974)65,

Tasic, Ju. P.: Odredivanje optereéenja ma ra-
diliSte prema gasnom faktoru kod nove tehno-
logije otkopavanja uglja (Opredelenie nagruzki
na odistnoj zaboj po gazovomu faktoru pri novoj
tehnologii vyemki uglja) »Nauén. soobs¢. In-t
gorn. dela im. A. A. Skotinskogo«, 1974, vyp.
121, str. 63-68, (rus.)

Nekrasovskij Ja. E.: Putevi povecanja
sigurnosti, efektivnosti u oblasti primene kom-
bajna UKR na strmim slojevima Donbasa
(Puti povySenija bezopasnosti, efektivnosti v obla-
sti primenenija kombajnov UKR na krutyh pla-
stah Donbassa)

»Ugol’ Ukrainy«, (1974)9, str. 26-29, (rus.)
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Krut, V. S, Ikonikov, G.S.idr.: Otkop-
no-transportni uredaj za kose slojeve (Vyemoé&-
no-dostavoénaja ustanovka dlja naklonnyh pla-
. stov)

Awt. sv. SSSR, kl. E 21 £ 13/08, Nr. 403866, pri-
jav. 26. 01. 72, objav. 20. 03. 74.

Druzinin, V. I, Braslavskij L. G. i
Treholev, B. A.: Pro§irenje oblasti primene
kompleksa KM-87D (E) (RasSirenie oblasti pri-
menenija kompleksov KM-87D(E)

U sb. »Soversen. tehn. i tehnol. podzemn. doby¢i
uglja v Celjabinsk. bassejne«, Kiev, 1974, str.
23-25, (rus.) .
Saginov, A. S, Adilov, K. N.i Kvon, S.
S.: Optimizacija tehnoloskih Sema rudnika uglja
(Optimizacija tehnologi¢eskih shem ugol'nyh
Saht)

Alma-Ata, »Nauka«, 1974, 288 str,,
- ruskom)

(knjiga na

Gubin, G. K, Grigorev, V. L.:. O para-
metrima tehnologije otkopavanja tankih i sred-
nje moénih slojeva uglja Vorkutskog leZista pri-
menom mehanizovanih kompleksa (O parame-
trah tehnologii vyemki tonkih i srednej mos¢no-
sti ugol'nyh plastov Vorkutskogo mestorozdenija
s primeneniem mehanizirovannyh kompleksov)
»Nauén. soobsé. In-t gorn. delaim. A. A. Skoéin-
skogox, 1974, vyp. 119, str. 133-140, (rus.)

Melnikov, S. S, Balaklickij V. F. i
Mamova, N. M.: O prognoziranju dubine jam-
skih radova u rudnicima uglja (O prognozirova-
nii glubiny gornyh rabot na ugol'nyh 3ahtah)
»Nauén. soob%é. In-t gorn. dela im. A. A. Skotin~
skogo«, 1974, vyp. 119, str. 140-143, (rus.)

Batmanov,Ju K.iBahtin, A. F.: Usavr-
Savanje sistema otkopavanja i tehnologije ra-
dova na horizontalnim i kosim slojevima Don-
basa koji su opasni na izboj gasa (SoverSenstvo-
vanie sistem razrabotki i tehnologii oéistnyh ra-
bot na vybrosoopasnyh pologih i naklonnyh pla-
stah Donbassa)

»Ugol’ Ukrainy«, (1974)9, str. 22-24, (rus.)

Nehorotev, A. L. i Vajnitejn, L. Al
Usavrsavanje tehnologije otkopavanja slojeva
koji su skloni iznenadnim izbojima uglja i gasa
u jamama Ukrajinskog Donbasa (Sover$enstvo-
vanie tehnologii razrabotki plastov, sklonnyh k
vnezapnym vybrosam uglja i gaza, na S$ahtah
Ukrainskogo Donbassa)

»Ugol’ Ukrainy«, (1974)9, str. 20-22, (rus.)

Podle$ak, J. i Jan, M.: Komorni sistem ot-
kopavanja leZiSta Medenec (Dobyvani zapinénou
komoru v dole Médénec)

»Rudy«, 22(1974)8, str. 221-227, 245-246, (eS.)

Herbst, F.: Otkopavanje bakarnih Skriljaca u
Mansfeldu (Der Bergbau auf Mansfelder Kup-
ferschiefer)

»Erzmetalle, 27(1974)9, str. 411-424, (nem.)
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Haglund, M. T.: Sistem otkopavanja koji se
koristi na rudnicima Kiruna u Svedskoj (Firfa-
rande for brytning av berg)

(Luossavaara-Kiirunavaara AB) Svedski patent,

kl. E 21 ¢ 41406, Nr. 364339, prijav. 28. 086. 72,
objav. 18. 02. 74.
Lohanin, K. A, Kljuénikov, L I idr.:

Rudarski kombajn (Gornyj kombajn)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 27/24, Nr. 406010, prijav.
30. 12. 71, objav. 19. 04. 74.

Alikin, V.1, Afans'ev, A. S.idr.: Kom-
bajn za separaciono otkopavanje mineralnih si-
rovina (Kombajn dlja razdel'noj vyemki polez-
nyh iskopaemyh)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 27/02, E 21 ¢ 25/68, Nr.
403850, prijav. 11. 01. 72, objav. 20.03. 74.

Moffit, R. B.i Friese-Greene, T. W.:
Povrsinsko otkopavanje (Open-pit mining)
»Mining Annu. Rev.«, 1974, jun, str. 191, 193, 195,
197, 199, 201, 203, 205, (engl.)

Kozlowski, S.: Prognoza razvoja povrsin-
skog otkopavanja u NR Poljskoj (Prognoza roz-
woju gérnictwa odkrywkowego) »Prz. geol.,
22(1974)7, str. 300-302, (polj.)

Volegov, V. M.: Osnovni pravei u metodolo-
giji i progneziranju tehni¢ko-ekonomskih poka-
zatelja povrSinskih radova (Osnovnye napravle-
nija v metodologii i prognozirovanii tehniko-
ekonomiteskih pokazatelej otkrytyh gornyh rabot)
»Sb. naué. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-t«, 1974, mezvuz. vyp. 4, str. 147-153, (rus.)

Kul'dZanov, B. Z, DzZarlkaganov, U. A,
i Zavali$in, V. S.: Upravljanje proizvodnjom
na povrsinskim otkopima pomeodéu elektronskog
radunara (Upravlenie proizvodstvom na kar'erah
s pomos¢’ju EVM)

Alma-Ata, »Nauka«, 1974, 176 str. il.,, (knjiga na
ruskom)

Hilse, A.: O problemu utvrdivanja realne mo-
guénosti dobijanja uglja povrSinskim otkopava-
njem wu obrusenim zonama jamskih polja
(Prisp&vky k problematice realné vytéinosti sta-
rinovych poli)

»Zpr. VUHU. Most«, (1974)7-8, str. 28-45, (CeS.)

Kuhar, V.S.i Kosar’, A. A.: Kvantitativna
ocena faktora koji formiraju nive iskoriSéenja
osnovnih fondova na povriinskim otkopima Kuz-
basa (Kolidestvennaja ocenka faktorov, formira-
juséih uroven’ ispol’zovanija osnovnyh fondov
na razrezah Kuzbassa)

»Sb. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-te,
str. 26-31, (rus.)

(197465,



Karabak, V. A.: Gubici uglja na povrSinskim
otkopima kombinata »Kemerovougolj« (Poteri
uglja na razrezah kombinata »Kemerovougol’«)
»Sb. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, (1974)68,
str. 160, (rus.)

Zelenkovid, H.: KoriSéenje metodike SEV-a
za proracun ekonomskih pokazatelja opreme na
povrsinskim otkopima (Aplikace metodiky RVHP
pro vypotty ekonomickych ukazateli strojniho
zarizeni)

»Zpr. VUHU. Most«, (1974)7-8, str. 18-27, (&eS.)

Plewman, R. P.: Osnovni ekonomski faktori
koji odreduju izbor parametara povrSinskog ot-
kopavanja leZista ruda (The basic economics of
open pit mining)

»Plann. Open Pit Mines. Proc. Symp., Johannes-
burg, 1970«, Cape Town — Amsterdam, s. a., 1-8,
Diskuss., 251-258, (engl.)

Steffen, O. K, Holt, W.i Symons, V. R.:
Metodika odredivanja optimalnih geometrijskit
parametara povrsinskog otkopa (Optimizing
open pit geometry and operational procedure)
»Plann. Open Pit Mines. Proc. Symp., Johannes-
burg, 1970«, Cape Town — Amsterdam, s. a,
9-31, diskuss., 259-263, (engl)

Halls, J. L.: Osnovni ekonomski faktori koji
odreduju izbor parametara povrSinskog otkopa-
vanja leZiSta ruda (The basic economics of open
pit mining) »Plann. Open Pit Mines. Proc Symp.,
Johannesburg, 1970«, Cape Town — Amsterdam,
s. a., 125-131, diskus. 251-258, (engl)

Stucke, H. J.: Neke opste formule koje odre-
duju geometrijske parametre povrsinskih otkopa
(Some general formulae for the geometry of
open-cast mines)

»Plann. Open Pit Mines. Proc. Symp., Johannes-
burg, 1970«, Cape-Town — Amsterdam, s. a,
133-142, diskus. 259-263, (engl.)

Ceren§éikov, P. T.: Izbor lokacije i postup-
ka otkopavanja privremenih kosina povrSinskog
otkopa (Vybor raspoloZenija i sposobov otrabotki
vremennyh bortov kar’era)

»Sb. naué. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-t«, 1974, mezvuz. vyp. 4, str. 14-18, (rus.)

Karpov, V. V,, Pak, S. V. i dr.: Cikliéno-
kontinualna tehnologija otkopavanja gvoZdevitih
kvarcita sa elektro-termomehanickim postupkom
drobljenja (Cikli¢no-poto¢naja tehnologija do-
byti Zelezistyh kvarcitov s elektrotermomehani-
¢eskim sposobom droblenija)

»Sh. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anomaliic,
1973, vyp. 2, str. 63-67, (rus.)

Hodges, P. A.: Osnovni principi izbora ospreme
za povrSinske otkope (Principles underlying pit
equipment selection)

»Plann. Open Pit Mines. Proc. Symp., Johannes-
burg, 1970«, Cape Town — Amsterdam, s. a.,
121-123, diskus. 347-353, (engl.)

Shand, A. N.: Osnovni principi izbora opreme
za radove na povrSinskim otkopima (The basic
principles of equipment selection for surface mi-
ning)

»Plann. Open Pit Mines. Proc. Symp. Johannes-
burg, 1970«, Cape Town — Amesterdam, s. a.,
235-249, diskus. 347-353, (engl.)

Kolkiewicz, W.:. MaSine za rad na povrsin-
skim otkopima (Zastosowanie naszyn podstawo-
wych w goérnictwie odkrywkowym)

Katowice, »Slask«, 1974, 288 str., il., (knjiga na
poljskom) )

Novi model bagera Caterpillar (Caterpillér’s se-
cond excavator)

«Mine and Quarry«, 3(1974)8, str. 21, (engl)
Kubatev, V. R.i Komissarov, A. P.:
Optimalni parametri mehanizama za okretanje
kod bagera sa jednom vedricom (Optimal'nye
parametry mehanizmov povorota odnokovSovyh
ekskavatorov)

»IVUZ«. Gornyj Z.«, (1974)9, str. 83-86, (rus.)

Emel'janov, A. L.i Epihin, Ju. A.: Ispiti-
vanje rezima skidanja otkrivke koja sadrzi tvrde
ukljuéke pomoéu rotarnog bagera SRS-2400
(Issledovanie rezimov razrabotki vskry3nyh po-
rod s tverdymi vkljuéenijami rotornym ekskva-
vatorom SRS-2400)

»Sb. tr. NII po probl. Kursk, .magnit. anomaliic,
1973, vyp. 2, str. 8-16, (rus.)

Annand, R. .. Kori§éenje utovaraca Volvo u
Setlendu (Volvo in the Shetland)

»Mine and Quarry«, 3(1974)8, str. 35, (engl)

Rozenberg, V. M, Rogatin N.N.i Lo-
sickij, V. V.: Oblasti racionalne primene raz-
Ji¢itih transportnih kompleksa pri povrSinskom
otkopavanju leZiSta (Oblasti racional’nogo pri-
menenija razliényh transportnyh kompleksov
pri otkrytoj razrabotke mestorozdenij)

»Sb. tr. NII po probl. Kursk, magnit. anomalii«,
1973, vyp. 2, str. 79-87, (rus.)

Stefanov, N.: Matematicki model odrediva-
nja proizvodnih moguénosti povrsinskih otkopa
sa zZelezni¢kim transportom na povrSinskom otko-
pu »Marica — iztok« (Matemati¢en model za op-
redeljane proizvodstvenite v’ zmoZnosti na rud-
nicite s zp. transport v DMP »Marica—iztok«)
»Vglista«, 29(1974) 17, str. 17-21, (bug.)

Sistemi upravljanja damperima na povrsinskim
otkopima (Steering systems for off-highway
trucks)

»Mining Mag.«, 131(1974)1, str. 35, 37, (engl.)
150-tonski damper francuske proizvodnje
ton French off-highway truck)

»Mining Mag.«, 131(1974)2, str. 131, (engl)

(150

97



Novi damper (New off-highway-road dumper)
»Mining Mag.«, 131(1974)2, str. 131, (engl.)

Fenc, W.: Metodika stohastiékih ispitivanja

tehnoloSkih pitanja kamionskog transporta (Me-

todyka stochastycznego wnioskowania w zagad-

nieniach technologicznego transportu samocho-

dowego)

»Gorn. odkrywk.«, 16(1974)8, str. 244-249, (polj.)

Pehli¢, O.: Prilog razmatranju faktora koji

llitiéu na stabilnost odlagaliSta povrsinskih ot-
opa

»Arh. rud. i tehnol.«, 12(1974)1-2, str. 85-80, (srp.-
hrvatski)

Mularz S.: Deformacija odlagaliSta i baze

(osnove) stena koje prileZu uz njega na jednom

od povriinskih otkopa rude (Toe-failure proces-

ses on an open-cast mine waste-dump)

»Stud. geotechn.«, 4(1973)1, str. 23—34, (engl.)

Ceré¢inceva, T.S. i Romastenko, B.G.:
Zavisnost karaktera raspoidele napona u masivu
kosine od parametara profila kosine povrsinskog
otkopa (Zavisimost’ haraktera raspredelenija
naprjazenij v pribortovom massive ot paramet-
rov profilja borta kar’era)

»Sb. naué. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-i«¢, 1974, mezvuz. vyp. 4, str. 53—57, (rus.)

Ceré¢inceva, T. S.: Uticaj naponskog sianja
donjeg dela etaZe na stabilnost kosina povrsin-
skog otkopa (Vlijanie naprjazennogo sostojanija
pridonnoj ¢asti na ustojéivost’ bortov kar’era)
»Sb. naué. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-t«, 1974, meZvuz. vyp. 4, str. 57—62, (rus.)

Negustorov, V. G.: Algoritmi proraéuna sta-
bilnosti kosina i jaloviSta povrSinskih otkopa na
elektronskom raéunaru (Algoritmy rasteta ustoj-
Civosti bortov i otvalov kar’erov na EVM)

»(Sb. i#r.)” Vses. n.-i. i proekt.-konstruk. in-t po
osus. mestorozd. polezn. iskopaemyh, spec. gorn.
rabotam, rudnié. geol. i marksejd. delu«, 1973,
vyp. 18, str. 172—177, (rus.)

Chwistek, A.: Odredivanje velitine zone si-
gurnosti za objekte i opremu koja se nalazi u
blizini gornje granice kosina povrsinskih otkopa
(Urcovani bezpeénostnich pasem pro objekty a
zafizeni situovane v blizkosti horni hrany lo-
mového svahu)

»Sb. véd. pr. VSB Ostravé R. horn.-geol.«, 19
(1973)3, str. 73—92, (Ces.)

Stacey, T. R.: Naponi u stenskom masiva u
blizini kosina etaZa na povrS§inskim otkopima
(The stresses surrounding open-pit mine slopes)
»Plann. Pit Mines Proc. Symp., Johannesburg,

1970«, Cape Town — Amsterdam, s.a., 199—207,
diskus. 291—335, (engl.)

Kennedy, B. A i Niermeyer, K. E.:
Osmatranja pomeranja stena koja se vrse u ci-
Iju prognoze obruSavanja kosina povriinskih
otlzopa (Slope monitoring systems used in the
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prediction of a major slope failure at the Chu-
quicamata Mine, Chile)

»Plann. Open Pit Mines. Proc. Symp., Johannes-
burg, 1970«, Cape Town — Amsterdam,
215—225, diskus. 327—338, (engl.)

s. a,.

Priprema minerc!aih sirovina

Bur$tejn, G. Ja. i Arabjan, S. V.: Eko-
nomika obogaéivanja uglja (Ekonomika oboga-
S¢enija uglej)

M., »Nedra«, 1974, 190 str., il,, (knjiga na rus.)

Obogaéivanje nemetaliénih mineralnih sirovina
(Obl;)ga§éenie nemetalli€eskih poleznyh iskopae-
myh)

Sverdl. gorno. in-t, Sverdlovsk, 1974, vyp. 1, 156
str., (rus.) :

Amsden, M. P.: Pregled dos:ignuéa u oblasti
obogaéivanja (Review of recent developments in
the field of mineral processing)

»Canad. Mining and Met. Bull.«, 87(1974)749, str.
47—50, (enzl)

Radek, O.: Novi pokazatelj za ocenu teSkoée
razdvajanja frakecija pri obogaéivanju uglia (No-
vyj pokazatel’ dlja ocenki trudnosti razdelenija
frakcij pri obogaséenii uglej)

»Ugol’«, (1974)9, str. 76—77, (rus.)

Olfert, A.I. i Levickaja, T. Ja.: Poka-
zatelj ekonomske efektivnosti precesa obogaéi-
vanja uglja — na nivou diskusije (Pokazatel’
ekonomiéeskoj effektivnosti processov obogasce-
nija uglja — V porjadke obsuzdenija)

»Koks i himija«, (1974)9, str. 46—49, (rus.)

Tabakopulo, N. P, Ivanov, V. A. i La-
riékin, F. D.: Putevi poviSenja kompleksno-
sti iskoriSéenja ruda olovo-cink (Puti povyseni-
ja kompleksnosti ispol’zovanija svincovo-cinko-
vyh rud)

»Cvet. metally«, (1974)9, str. 70—74, (rus.)

Bogdanov, O. S, Dvornidenko, D. I
i dr.:Poveéanje iskoriSéenja metala i poboljSa-
nje kompleksnosti iskoriSéenja sirovine u Ak-
tjuzskoj fabrici za obogaéivanje (Povysenie iz-
vletenija metallov i ulu¢Senie kompleksnosti is-
pol’zovanija syr’ja na Aktjuzskoj obogatitel’'noj
fabrike)

»Obogastenie rude«, (1974)4(112), str. 5—86, (rus.)

Nyka, S. i Dymarski, R.: Preduzeéa za
obogaéivanje ruda wu Legnicko—Glogovskom
okrugu za bakar (Zaklady wzbogacania rudy w
Legnicko—Glogowskim Okregu Miedziowym)

»Inz. i bud.¢, 31(1974) 7—8, str. 302—306, (polj.)
Kellington, P. E.. Drobljenje i mlevenje
(Crushing and grinding)
»Austral. Process Eng.«,

(engl.)

2(1974)6, str. 23—25,

Bortnikov, A. V,Jas8in, V. P. i dr.: Novi
pravei u organizaciji industrijskih ispitivanja i
osvajanja procesa autogenog mlevenja rude (No-

vye napravlenija v organizacii promys$lennyh



ispytanij i osvoenii processa rudnogo samoiz-
mel’¢enija)
»Cvet. metally«, (1974)9, str. 74—178, (rus.)

Levine, S.: Savremena oprema za drobljenje
i mlevenje (An update on crushing and grinding
equipment)

»Rock. Prod.«, 77(1974)6, str. 59—71, (engl.)

Ivanov, E.E, Melkih, V.I. i Merinoyv,
N. F.: Proudavanje procesa klasifikacije azbest-
nih koncentrata (Izudenie processa klasifikacii
asbestovyh koncentratov)

U sb. »Obogasceni nemetal. polezn. iskopaemyhc,
Vyp. 1, Sverdlovsk, Sverd. gorn. in-t, 1974, str.
75—11, (rus.)

Perov, V. A. i Fan, Van T.: Zakonomer-
nosti raspodele mineralnih zrna po krupnoéi u
hidrocikionu (Zakonomernosti raspredelenija
mineral'nyh zeren po krupnosti v gidrociklone)
»IVUZ. Gornyj Z.«, (1974)9, str. 138—141, (rus.)

Vlasihin, V.1, Zarubin, L. S. i Gav-
rilov, V. M.: Industrijska ispitivanja oboga-
éivanja krupnog uglja u suspenzijama koriSée-
njem dvokomponentnih oteZivaéa (Promyslen-
nye issledovanija suspenzionnogo obogaséenija
krupnogo uglja s ispol’zovaniem bikomponent-
nogo utjazitelja)

U sb. »Probl. obogasé. tverdyh gorjuéih iskopae-
myhe, T.3, Vyp. 3, M., »Nedra«, 1974, str. 24—29,
(rus.)

Parfenov, I. A, KoZevnikov, E. K i
Baranovskij, N. I: Po pitanju obogaéiva-
nja dolomitnih ruda u teSkim sredinama (K vo-
prosu obogastenija dolomitovyh rud v tjaZzelyh
sredah)

U sb. »Obogasé. nemetal. polezn. iskopaemyhs«,
Vyp. 1, Sverdlovsk, Sverd. gorn. in-t, 1974, str.
46—48, (rus)

Lopatin, A. G.: Povetanje efektivmosti obo-
gaéivanja u hidrociklonima (PovySenie effektiv-
nosti obogaséenija v gidrociklonah)

»Obogaséenie rud«, (1974)4(112), str. 8—9, (rus.)

Sokolovskij, V. V, Poletaev, B. V. i
dr.: Adsorpcija kolektora IR—T70 na hidroksidi-
ma metala pri flotaciji. Saop$tenje 1. IC—spekiri
adsorpcije soli IR—70 i produkata njenog razla-
ganja u alkalnoj sredini (Adsorpcija sobiratelja
IR—170 na gidrookislah metallov pri flotacii.
Soob&tenie I. IK—spektiry pogloséenija soli
IR—70 i produktov ee razloZenija v S§¢elotnoj
srede)

In-t »Kazmehanobr«, Alma—Ata, 1974, 6 sir,
5 bibl.,, (Rukopis dep. u in-tu »Cvetmetinforma-

cija«, 17 oktobra 1974, Nr. 83), (rus.)

Sokolovskij, V. V., Poletaev, E. V. i
dr.: Adsorpcija kolektora IR—70 na hidroksidi-
ma metala pri flotaciji. SaopStenje II. IC—spek-
tri produkata reakcije IR—79 sa hidroksidima
metala (Adsorpcija sobiratelja IR—T70 na gidro-

okislah metallov pri flotacii. Soob$tenie II.
IK—spekiry produktov vzaimodejstvija IR—70
s gidrookislami metallov)

In-t »Kazmehanobr«, Alma—Ata, 1974, 13 str,,
2 bibl,, (Rukopis dep. u in-tu »Cvetmetinforma-
cija«, 17 oktobra 1974, Nr. 84), (rus.)

Leonov, S. B, Baranov, A. N.: Stvarni
elektrodni potencijali minerala i njihova vezasa
adsorpcijom reagenata i flotacionim osobinama
(Istinnye elektrodnye potencialy mineralov i ih
vzaimosvjaz’ s adsorpciej reagentov i flotacion-
nymi svojstvami)

»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn.
myhe, (1974)5, str. 98—103, (rus.)

iskopae-

Ofengenden, M. E. i Smirnova, A E.:
Uticaj magnetnog polja na adsorpeciju kolektora
i flotaciju ugljenog mulja (Vlijanie magnitnogo
polja na adsorpciju sobiratelja i flotaciju ugol’-
nogo §lama)

U sb. »Obogasé. nemetal. polezn. iskopaemyhc,
Vyp. 1, Sverdlovsk, Sverd. gorn. in-t, 1974, str.
44—45, (rus.)

Konovalova, T. F.: Kinetika adsorpcije
apolarnih reagenata na uglju (Kinetika poglog-
C¢enija apoljarnyh reagentov ugljami)

U sb. »Obogas¢. nemetal. polezn. iskopaemyhe,
Vyp. 1, Sverdlovsk, Sverd. gorn. in-t, 1974, str.
28—31, (rus.)

Bogdasarov, A. A, Porfireva, N. L
i Popov, R. L.: Veza izmedu rastvorljivosti
raznih oblika pirita i flotacionih osobina (Vzai-
mosvjaz’' rastvorimosti raznovidnostej pirita s
flotacionnymi svojstvami)

»UzSSR Fanlar Akad. ahboroti. Tehnika fanlari
ser., Izv. AN UzDDR. Ser. tehn. n.«, (1974)4, str.
57—58, (rus.)

Johnston, D. L.: Flotacija fosforitne rude
(Phosphate rock flotation) (Cominco Mtd).

Patent SAD, kl. 209—166, (B 03 d 1/02),
3807556, prijav. 13. 12. 71, objav. 30. 04. 74.

Nr.

Glembockij, A. V., Bystrova, I. B. i
dr.: Kolektor (Sobiratel’)

(Gos. n.-i. i proekt. in-t redkometal. prom-sti)
Avt. sv. SSSR, kl. B 03 d 1/02, Nr. 405595, pri-
jav. 29. 09. 72, objav. 22. 03. T4.

Melik—Gajkazjan, V.1, Voronéihi-
na, V. V. i dr.. O mehanizmu dejstva penusaéa
pri flotaciji penom (K mehanizme sobiratel'nogo

dejstva penoobrazovatelej pri pennoj flotacii)
»Sb. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, (1974)68,
str. 203—209, (rus.)

Lomakin, A. P, Baj¢enko, A. A.: Prou-
¢éavanje uticaja oblika izvora ultrazvuka na dis-
pergevanje flotacionih reagenata (Izufenie vlija-
nija formy izludatelja ul’trazvuka na dispergi-
rovanie flotoreagentov)

»Sb. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, (1974)68,
str. 269—275, (rus.)
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UPUTSTVO ZA PRIPREMU CLANAKA ZA STAMPU

Shodno odluci Redakcionog odbora &lanak treba da bude iz oblasti primenjene nauke i savremenih
dostignuca u tvu.

Clanak treba da bude kratak i jezgrovit, po moguénosti do 15 stranica, kucanih s proredom
(1 autorski tabak).

Svaki autor nosi punu odgovornost za oniginalnost ¢lanka. Clanak koji je veé bio objavljen (u
celini ili izvodu) Redakcija neée primiti. Ukoliko autor iznosi rczultate rada neke institucije, obavezan
je da pribavi njenu saglasnost za objavljivanje ¢lanka. :

Strane nazive i imena autor treba da piSe izvorno. Ukoliko tekst sadr# gréka slova (u formu-
[ama), autor treba da ih ponovi na margini i napiSe njihov naziv (a — alfa). U tekstu, tablicama i crte-
zima -treba izbegavati skradenice.

Neobitno 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
objavlijen — u originalu), stranu na kojoj poinje &lanak, tom knjige ili Easopisa i mesto izdanja. Lite-
ratura treba da bude sredena abecednim redom.

Clanak na kraju treba da sadr?i kratak rezime na srpskohrvatskom ili jednom od &etiri strana
jezika (engleskom, nemadkom, francuskom ili ruskom), veé prema Zelji autora. Ako autor smatra da
ne mnZe sam dati dobar prevod, Redakadija ¢e 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 ce izvrditi prepisivanje ,a troSkove snosi autor. Rukopis treba da ima marginu
od 3 cm.

Autor je duZan da ¢&lanak potpiSe i dostavi taénu adresu i broj Ziro rafuna,

Priprema crtefa. — CrteZi i fotografije treba da se dostave u prilogu &lanka, nenalepljeni na
kucane stranice. Dovoljno je da autor u tekstu oznadi mesto crtefa. CrteZi se rade tufem, na pausu
ili finoj hartiji, po mogu¢nosti uvelitani tako da se posle smanjenja ($to daje oftrinu slici) mogu
uklopiti u format .3 X 20,5 cm, odnosno 7 X n cm (n mo¥e da se kreée od 1 do 20,5 cm) Svaki crtez
mora imati redni broj i objainjenje. .

Objadnjenje autor treba da di posebno, a ne na samom crteZu, jer se objadnjenja $tampaju i
prevode na jezik, na kome je dat i rezime &lanka.

Ukoliko crtezi nisu dobro tehni¢ki pripremljeni za $tampu, Redakcija ée ih vratiti autoru na
ispravku dli, po njegovoj Zelji, dati da se ponovo izrade. TroZkove u tom slufaju snosi autor.

Svaki ¢&lanak podleie stru¢noj recenziji. Posle izvriene struéne recenzije i eventualnih ispravki
autora, Redakcioni odbor odlutuje u kom broju &asopisa ée &lanak biti objavljen. Redakcija ¢e o tom
obavestiti autora.

Pre Stampanja ¢asopisa svaki autor dobija na uvid poslednju reviziju, koju je, zbog kontinuiranog
posla u Stampariji, obavezan da hitno pregleda i vrati Redakciji.

Autor dobija besplatno 20 separata svog &lanka.

Svaki ¢lanak treba da sadrii i moto — dve dc tri rcfenice koje ée izneti problematiku &lanka,

Redakclja
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NARUDZBENICA

(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujemo na Casopise za 1975. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 400,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 400,00

Ukupno: 800,00
Uplatu ¢éemo izvrsiti u korist tekuéeg raduna br.
60805-603-6222 SD!X Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

NARUDZBENICA

(za individualnu pretplatu)

Neopozivo se pretplaéulemo na &asopise za 1975. godine.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg ratuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajniéki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(Ime narucioca)

(adresa)

O-erava preduzeée — ustanova







Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu®)

Mr Milan Zilié¢, dipl. ekon.

Prosec¢ne cene kamenog uglja i koksa nekih karakteristiénih zemalja u 1971, 1972, 1973, 1974. g, u
julu i decembru 1974. i jandaru 1975. godine u izvornim vrednosnim i teZinskim jedinicama

Eﬁ b Godine
opis gde
TS o1 1972, 1973. © 1974, 1974. 1975.
ST o : juli  decem. januar
Kameni ugalj”
— Rurski,orah III, : .

spec. sagorlj. fco
Rurski revir, SR

Nemacka DM/t 88,29 93,00 96,92 119,73 126,10 126,10 145,50

— Masni orah, 50/80
m/m fco Sever. . ;
revir, Francuska FF/t 118,21 118,50 125,50, 186,60 198,50 198,50 198,50

— Gasno plam.,,
polj. 40/80 m/m,
fco vagon, Italija Lit/t 22526 21.567 20.850 32.995 36.650 41.650 43.650

Koks

— Topioni¢ki, fco -
pet¢i Koneksvile $/200 lib. 24,61 23,10 24,96 60,88 88,00 88,00 §3.00

— Rur III, 90—40 ' :
m/m, fco Rur. '
revir DM/t 132,50 138,75 143,79 182,92 192,50 198,50 218,50
— Topionicki, 60/30,
feo Sever. revir,
Francuska FF/t 195,83 201,00 203,33 291,79 317,00 317,00 317,00

— Topionicki 40—70, ‘
fco utov. u vagon Lit/t 34.783 34.069 36.458 73.829 74.425 99.125 99.125

#) S obzirom na vrlo ¢este izmene medusobnih odnosa wvaluta, iznete dolarske cene, sem dolarskog
podrudja, samo su pribliZzno taéne.
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Cene nekih proizveda crne metalurgije u svetn u dru
nim teZinskim i vrednosnim jedinicama®)

goj polovini februara 1975. godine, u izvor- .

Zemlja, proizvod i paritet Kwvalitet Cena
Belgija
— Sirovo liveno gvozde Fosforno livenje sa
2,5—3,0 Si
paritet Uckange P 1,40/2% B. fr./t 800
P 1/1,40% B. fr./t 800
P 0,70/1% B.ir/t - 780
P 0,50/0,70% B. fr./t. 780
— Hematitno Livenje (2,50—3% Si) Uckange Isbergues
paritet Uckange i Isbergues P 0,20/0,50% B. fr./t 775 760
P 0,12/0,20% . 5 765
P 0,08/0,12% 770 770
P 0,04/0,8% 778 778
Rafinacija (Mn 2/3%)
P 0,20/0,50% » w745 740
P 0,12/0,20% 745 745
P .0,08/0,12% 750 750
P 0,04/0,8% ! 758 7538
— Ogledalasto Mn 10/12% 890 905
— Feromangan Clavaux . Mn 76/80% B. fr./t 1840
Outreau 7 B. fr./t 1760
Pompey " B. fr./t 1770
Francuska
- — fero legure Ferosilicijum 25% F fr./t 1320
5 45% % 1832
i 75% 3 2665 |
. Briketi ferosilicijuma
od 1 kg Si F {r./t 1782
od 0,50 kg Si F fr./t 1799
od 0,20 kg Si F fr./t 1815
Fero siliko-cirkonijum
39/45 Si i 12/15 Zr F fr./t 3916
Siliko. mangan |
20/25%, Si, 67/70 Mn baza 65% F fr./t 1810
Siliko mangan u briI;cetima
0,5 kg 51 0,6 kg Mn F fr./t 1630
0,25 kg Si 0,25 kg Mn F fr./t 1652
' Fero titan — baza 25% Ti F fr/t 3523
— baza 39/41% Ti F fr./t 5155

Fero-molibden 1% C

Cena za t Mo

F fr./t 34.560

¥) Ekonomski servis Tanjuga

EKOS — Crna metalurgija, godina X broj 23/II. 1975.
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~

NajviSe, najniZe i proseéne cene osnovnih, obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME)
i engleskom trzistu (MB) u 1974. i januar-mart 1975. god.*)

$ po m. toni, kg i flasi

Opis

1974. god.

1975. god.

januar-mart

mart

najviSe najniZze prosek najvise najnize prosek

Bakar (LME) — cash vajerbar 3.284
— cash katode 3.121
— tromes. vajerbar 3.021
— tromes. katode 2.981
— settlem. vajerbar 3.290
— settlem. katode 3.126
Olovo (LME) — cash 760
— tromesecéno \ 772
— settlement . 761
Cink (LME), — cash 2.053
\ ‘ : — tromesecno 1.884
— settlement 2.056
Kalaj (LME) — cash 9.858
— tromeseéno 9.500
— settlement 9.870

Aluminijum (MB) — min 99,5/, odredene ostale
transake., cif Evropa 1.104

Antimon (MB)

— regulus uvozni 99,6%, cif 7.050

\
Ziva (MB) — min 99,99, cif glav. evr.

luke, § po flagi od 76 1b 320

Kadmijum (MB)  — 99,95, cif/ex fabr. 21.941

—99,95%, Komonvelt cif 0.921
— slob. trz., ingoti i Sipke

/ plaé. carina 11.398
4 — ingoti, slob. trz., cif 11.025
— Sipke slob. trz., cif 11.023

Zlato-London (MB) — prepod. kotacija 5.907

Srebro (LME) — cash 221

— tromeseéno 299

— settlement 235

Selen (MB) $/kg — ostali izvori, cif 79

pJ

1.243
1.229
1.294
1.277
1.243
1.231

509
483
510
706
687
707
6.210
5.975
6.216
718

3.055

162

17.674
2.267

6.994
4.740
4.740
5.907
107
111
114

28

2.059
2.103
2.030
1.987
2.061
2.021

593
591
994
1.239
1.189
1.242
8.210
8.034
8.222
961

4,818
272

9.239

5.115

151

156
161

54

1.410
1.383
1.456

1.431.

1.411
1.384

555
;532
i 555

855
810
857
8.264
7.829
8.276
740

3.017

1.205
1.180
1.248
1.225

1.205 .

1.181
534
505
930
734
710
736

T7.261

7.060

7.262
708

3.078

166

8.059
7.716

6.402
5.511
5:622
5.729
130
134
130

23

1.342
1317
1.387
1.362
1.343
1.318

543
527
343

803
801
604

7.381
7.422
7.385

141
145
141

112

*) Odnos $:£ ratunat u 1974. god. 2,35:1 a za 1975. god. 2,42 : 1



NajviSe, najniZe i prosecne cene osnovnih 0bojenih metala na americkom trzistu (Comex =
NjujorSka berza, MW = americko usmeravano trZiSte) u i974. god., najviSe i najnize za period
januar—mart i prosek cena za mart 1975. god.

$ po m. toni, kg i flasi

: 1974. god. 1975. god.
Opis januar-mart + mart
najviSe najnize prosek najvise najnize prosek

Bakar: Comex-prvi 3.069 1.155 1.986 1.375 1,127 1.302

Comex-drugi \ | 2.864 1.182 1.889 1.398 1.140 1.318
Comex-~treéi 2.747 1,314 1.883 1.623 1.268 1.431
MW-fob Atl. obala 3.291 1.170 1.995 1.349 1.112 1.284
MW-cif Evropa 3.3564 1.242 2.062 1.408 1.183 1.342
MW-NU dealer 3.120 1.213 2.060 1.345 1.168 1.325
MW-US proizv. katode 1.896 1.498 — 1,499 1.389 1.389
MW-US proizy. isp. ' 1.909 1512  1.704  1.528 ° 1.415 1.415
MW-US proizv. raf. 1.895 1.498 1.690 1.515 1.401 1.401
Olovo: MW-US proizvod. 540 412 497 540 540 540
Cink: Evrop. proizv. 842 702 778 871 871 871
MW-US proizv. 880 640 792 871 856 359
Kalaj: MW-Njujork - 10.251 6.063 8.390 8.047 6.334 7.627
NY trziste \ 10.433 6.173 8.736 8.339 7.407 8.070
Penar}g trziste 0.628 9.518 7.842 7.640 8.515 7.067
Alumin.:  glav. US proizv. 860 639 752 860 860 860
MW-US trziste" 1.080 794 949 816 4161 761
Nill glav: proizv. katode 4.079 3.571 ' 3.825 4.431 4431 4,431
NY dealer katode - 5.201 3.307 4,427 4,409 4.079 4,235

Antimon: Lone Star/Laredo 5.842 2.668  4.708 5.181 5.181 5.181 -
NY dealer 6.614 1.984 4,565 3.858 2.866 5.480
RMM/{.;aredo 4,918 2.249 3963 4.343 4.343 4.543
Kadmijum: US proizvod. 9.370 8267 8990  9.370  9.370 . 9.370

Ziva: Comex-~-ponuda 380 150 276

Comex-traznja 380 160 286 S0 Vil gt
. MW-Njujork 340 190 282 228 175 195
Zlato: *Engelhard kup, 5.781 3.755 4,334 5.972 5.466 5. 741
: Engelhard prod. 6.261 3.762 5.136 5.964 5.458 5.732
Srebro:~ Comex-prvi 199 105 151 149 127 139
Comex-drugi 202 106 155 151 128 141
. Comex-treci 203 109 159 160 142 150
MW-US proizvod. 215 105 151 148 127 140
Platina: glav. proizvod. . 6.109 5.080 5.814 5.466 5,466 5.466
NY dealer 7.716 5.241 6.185 5.208 4.662 4.846

®) U 1974. godini, za najviSe, najniZe i prosek cene, odnos §:£ radunat § 234:1 £ a za 1975. god.
§242:1%

113



(Soupo TUIUEAZ UWAINE ') 7 T BZ § 07'C 'EL aBNIGaF
(soupo TURIUBAZ UMAIINE “TA) 7 1 BZ § ££% 'pL JeqUIS00P —
F 1 BZ § BIE'CT "£L JBYUDIAP —
= po

A i ns JU99S[I03 SIB[OP "WE n ULy ‘Suo nfueieajpld [Wd BuUa W OdEBEN
1L6S .quw ‘£985 ‘8£8¢ 'ON ‘UIIS[INE [BININ S4O0AZIL »

GPT 621 TSI (448 99T -~ (A4 00T @9 SOt JusuIa[}jes
pejd! €8T ‘eel 9F1 69T 81% €0T - €9 60T , 0UQaSIUIOI]
Tl 621 161 (Eat 291 © 018 00T 29 SOT : Usea
. . - ; 0IgaIs
F9g’L 20T'L 8028 e8I°L ZeT'L esL6 - a8y’ 969°€ 86E°L juswallyas
00%°L 2oo0’L POL'L 190°% 180 L 299°6 $969_ 6EL'E . 0og9 ou IsauIol] |
8CG°L 10%°L 961°8 FLT'L LET'9 PLL6 a9%°9 $69°€ 08€’L Ysed
, . (ere 3]
G6L 0€L 058 GLL 104 : 6€0°G . ¥e91 GLE GLT'G juauma[1jes
LLL F0L 108 €92 %89 L9B'T 6991 78¢ F06°T ou)ISIWOT]
g6L - 82L 878 TLL 0oL Ce0'e 919’1 ' GLE - CLI'E YSed
: - Jurd
Y (4] 1€S 25 908 geL 76¢ F0€ CoL juauwieriias
81¢ 108 €8S " g08 6LG €9 €84 90¢ g89 ougasatot)
(424 (4} 08¢ Fes ¥0< *$EL c6¢ £0€ 9L Ysea
i 0A0TO
TPeT ILT'T eIeT eLe'T 12T 660°E 990°2 910°T LOE'E apojes —
0LG'T G6T'T FEE'T 062°T eeeT | G9% 62T’ LEO'T GEY'G IeqIales —
: : ; JUAW}}OS
L8T'T FIG'T Tee'T PIET 99%1 9C6'z LT6'T FP0°T 99072 apojey —
STET 8EC°T 9LE'T LEeT €8e’rT ! 666G CLE'T €90'T GIl'G aeqrolea —
: . QUDASAOI]
E7e'T TLT'T GIET . TLET . 6ITT 760°C 190°@ CT0'T G0E'e Spojey —
692°T S6T'T FEE'T 088'T T A 9CT'E 988G 9e0'T . 989°C | Hnn.aﬂn; — Ysed
: - Ieyed
3[osoad eziuleu esialeu yosoxd eZTulEm !ﬁmnﬂp.ﬁma Josoad ezruleu esialeu s1do s

¢ IBNIge ‘€L Ienigaj-ienuep FL .EQEmqu JBqUEZ Hap-iunarer £l nmnEmuwQ mh .HmﬁEmummTuma:mh

'pos ‘¢LeT nIeniqay I FLEL I ‘SLET EnEouwu n 2 2w 1ziaq FoySuopuo] BU iﬁoﬁ qruafoqo Yruaouso Elieh) uauamaun I 9Z(uleu ,umm.&_mz

681°CC SLE'THT . 092 g: 0TIT OLT 0S8FFI (eresy
00£'1%% GL0"€0Z'T €LE FTET CLETF6 STT 079 NuD
SLE 98T CTH L6, g TPFET 008'706 004'80L 0A0[0 -
GLT'GSL G20 TLT'E cgT '9L9% 0SL'608C 000/088°E IeyEg
jaew-renusl ' LGT BL6T i "ZLET "TLGT %?ﬂ&a

CLBT - dUIpOD) . BISIA
BUO} "W TL . : i

.uom.mgwfdﬁl.:uznmw._.E..anmg_ﬂ.mhﬁ._.E.o:mnEau»Emm._on.?&mﬂom_:ow—m:ﬂﬁwﬁ E.ﬂu_.cnoﬁ.n.wazmoﬁ:ﬁu.ﬂ

% .

114



*1L69 'FS6C ‘OF6G ‘BECS TON UNSIINE TRISIN F10AZI &

€2 g 68 (4 LGN 8¢ I TIOAZT 1[B}S0 —
ua Hw. S

BET 191 011 (331/%) alepoad ofusipos —

0T - Ie1 i) i (81/§) olepoid supasewogses —

9%1 991 z01 : ; (831/¢) sfepoid sugesawor; —

GFI ZFl 66 (83/4) olepoad sujdwioad —
}as01d yosoad . - 0Igads

gLLe gELLG 906°¢ 906°¢ 91%'¢ (831/$) =lepod sussupodead —
5 0je1Z

68T 002 161 $02 6LE 922 ~ (15e1/$) 23n] 3SA0IAD BUAEIS JIJ /40666 U —
BALZ

48¥'G 6ILC - gsee 609°¢ 86L°L 81e'8 10 ‘9351Z1] oupoqols ‘tAoNoig —

eLee 609°S sl L99°¢ 9LL'L 988°L 310 ‘9)51Z11 OUPOQO[S ‘(JoSuT —

6VE'9 719'9 ¥06°9 LI%'L 0z¥'8 9L9'8 [ 93d1s 1 yoFur ‘9351Z1) oupoqols —

0LE'6 0LE'6 L9%°8 31§ ‘0/,CH'66 ‘10 J[PAUCWIOS] —

91€'8 1L9°'8 ¥90'6 %976 gLl 9618 SHLIGBF-Xa/J10 BUDD ‘juatajsl -dorad aydIs ‘0/,¢6'66 I 31N —

wnlrwpesy

€go'g 0St'e 8ET'E £69°F '88C¢ 9Lg:% x ; 310 ‘/,9°66 TuZoAN ‘snmndar —
- Uowipuy
129 169 T1L ) 916 826 : edoaAg J10
o : /58’66 UL ‘@[10}ESUBI) I[BISO JUSPDIPO ‘1ogur ruaewad —

wnlrarwnpy
aziuleu astaleu aziuleu astaleu aziuleu astAlen :
'GLET JBNaga,q FLET IBRQUISIA(T g1 IBqUIRIA(CT SO

(;9UIPOS "CLGT MILNIGIY I *HLET I "SL61 NIGIIIIAP N N} 127 510 HSUOPUOT U B[ejou YIuafoqo YI[ejso Buad [09s0ld Il dziufeu. ‘9siAfeN

115



-ef ® 1:¢£8'C jeUNQRI F: § soupo ‘pO8 ‘FLET Jequiadap Nasoad 1 Iequiadap-ienuel BZ BUSO POYH “CLET T "FLET — S9pTad A[UJUOIW — NSOAM SIBI9I :JOAZI o

¥ T: 08z § "POJF ‘cL6I IBNIgDI-IENU

960°C -

968°F G99'% 80%'¢ OGS R aTLL COF'¥ 6C69°G d9(eap AN —

99%°C 99%°C - 99%°¢ 601°9 080°¢ 6019 080°¢ 081'% 080°¢ ‘poazioad. Ae[d —
euUTjEe[d

0F1 LET 871 (42! c01 C1g 10T €9 GOt ‘poazioad SO MIN —

) 01GaIg
6LL'G 96%'c LLB'C GE6'S GOLE | 1989 ISP’ 890G co0% elepoxd pasyasvy —
LgL'e 99%°G gLEC 6E2°C ccLg 18L°¢ 67EE 2902 6S0°% vuraodnyy preypuig —

e 031B1Z
0LE'6 0LE'6 0LE'6 0LE'6 198 ~ , OLE'6 192°8 7199 L9T'8 ‘poazioad sn —

) S wnlirwpe3
FCEF - 662°F% 60%°F 6LOF LOE'E T6%°¢ LOE'E 980°¢g LOE'E do[eap AN —
£EFT £CFy £CFy 6LO°F 1.6°¢ 6L0F ELE'E ELEE ELEE Azioad “AR[E —

. ITMIN
808'I 8081 808'T 8201 926 it £78 €78 £78 rjosur raoals —
wnlizausSe
9L 19L 918 908 P6L 080°T E8L GEF 6L 981213 SN M —
098 098 098. 098 6£9 098 168 T8¢ 168 ‘poazioad Sp) “AR[S —
: wnlrurwn|y
#486'C . 9982 8C8'E 698°¢ PE6'T 199 0LEG gIT'T €T¥e ‘poxd — 19fEdap AN —
181°C 181°¢ 181°¢ 4 Y 899°2 cre’e 86C°C 6671 £0%°C 3 OpaleT/Ie}S auo  —

: ; _ uowIljuy
60g'L ¢1g’9 0%9°L GOL'9 81¢g'¢c 829'6 006°¢ ¥89'¢ rLOL ?)s1z1) Surusg —
£0%°8 LOF'L 6£E'8 LELL eLT’9 £eF0T $29°9 6I6°E "909°L A§IZ} AN —
EEL'L PE£8°9 L¥0'8 a80°L £90'9 16201 ELT9 L¥8°E GEo'L Hro[nin é =

tere s
98 968 0L8 €98 0%9 088 €09 0¥ GL9 _poazioxd SO MIN —
£98 £98 £98 6E8 a0L are €69 00% ¢69 ‘poazroad ~dosas —
Hurd
(1} 0re 0%¢ 0¥%¢ (454 0%8 06€ 03¢ EIT ‘poaziord SN MIN —
; 0AOT O
109’1 10%'T cIg'l 809°1L 8671 C68°T 6%%'1 S0T'T £0C°1 ‘uiger tazroxd SN M —
CIP'l SI¥'1 82C°1 o9l Glc'T 606'T £9%°1 9111 91G°T “10dst azioxd SN MIN —
68€'T 68E'T 66%'T 198°T 2671 969°T = = T apojey -azroxd SN MIN —
TEC'T 89T1°T 062'T ¥e'1 1T 021'e 1622 GET'L 086 ‘poad — I9(eap AN MIN —
2921 £8T°1T 1€e°1 68T°1 he’T Feee 62T 110°T £L9°% BdOIAT JIO MIN —
961°T GIT'T 0831 81c'T 0LT'T 162°¢ 81'C 996 809°2 BIEQO BNSIUB[IY qOF MIN —
: 5 Ve 5 lesedg
Jyosoxd vziuleu estaleu Masoxd eziuleu estaleu Neosoxd ezmuleu esjaleu =
JeqURIR( gL JBQUIDdap—IBNUEL

aenaqag

‘Gl Ienigaj—Ienuef - JIeqWRIS FL JBqULdap—Ienuer

(:2uIpos G167 MIBNIQRy T "PLGY T "SL6T MIquuaoap N a_s«v..: 1219q fo¥siofnfN B0 n—naun.u Yyiualoqo 2mad augasord I dziufeu ‘asiafen

116



‘auIpod ‘GLGT T "BLETAELET ‘ZLET 21 TUIIE — UNS[ING RIS | Mo9M SIEIIIN :IOAZ]

6ET 0%T CeT 71 11 geT It a8 2 08 ‘A ‘N UBWRH 7 MPUEH ‘01qaIg
(4 N.% €98 <98 c98 L98 c6L ey 16€ oce AUIISOM | BITLITE SUE S NN HUTD
0¥ 0% 075 0¥¢ 0¥ 876 L6F 6S¢ €8 70€ elupoazioid ERIEWE ‘M ‘'0A0[O
7831 96T'T 01T 81T'T EVE'T cee'l 661 98L'T 920'T Ce0'T  ©IEQO BYSIOW ENSIURNY MW
10T 1071 8051 809'T L99'T erLT 069'T LBT'T 91T’ PETT  ofiouyer “Azioad Iawe ‘MIV ‘Teed
111 11 I 1IxX IX X PLET "ELET ‘GLET “IL6T s1do

"CLET BLET

gy ez Sy ez e 9 'uwr ez ¢

<H99M S[BIPI — MSIZ.
'GLET MyIewW [ NIBNIGAY ‘nienuefl I *HLET NIGUDIIP I NIGUIIAOU ‘NIGO)N0 n 159001d TUZIsoW RUIP0S "FLET I "SL6T ‘ZL6T ‘1161 Budd ¥asead 1usipor)

d}  WONILIWE BU 3[BJ9UI JUIL0Qo SUAOUSO IY3U BZ 2uUIposd



“Fr: 0p'z 5 DOJ "oL6T NTBIIEAN WoAId T pLEI NIBIIBAY WOIAAY | WOSNIP N B ‘F1: 08T $ -pog ‘pLET MIBIIEAY WOAIE N ‘3 I: 08F ¢ 'pod s
‘gLBL T[BIIBAN WOAId M [ U0 | BIOAZL UIAO 2ZI 13SLI03 ¢ ewaxd soupo Aoyifu T 8s 0} ‘S[EIDUIAL TEIIISODUT 21 13SII03 [E[MI2)BUY JUIOAZ] 35 BP WONZGO S
'guegasod ojgau (F n) eutoazp 3f Epew ‘BIST Il Bfuzw S epeS BUWILIBIOP WINQLISWIE N BUIZE.ZI

BUIBIUNT *SUD N BJAA 0JSOU [[I BUSD BIST — BIN[BA YIUIOAZ] DSOUPO 3ISI N{BWAU 9L 90 2UalUawWz] [T 9}S] BIBOP NIDIS BU F: $ soupo uesiofod eu WoOIZAO S (x

89 —L8 99 —LS 28—y 0c —T% 0% —Sg - 0F —ce USAS[WI OJNSBI ‘WAUISN TULII0S
0 —cg zp —ce 86 —%6 .  L§ —8% 9% =61 .. .63 —ig JI POSed 0/,g6 UMW “TUdARWSY
956 —OEl ceT —0gI- ger -—0eT 621 —Gal L6 ; LOT [BUT TUTF 9/e66 "UIW TUBIIZIUOL W
69T —901 8IT —90T 8IT —90T eIT —T101 9L —69 g8 —9L ‘[Sug ‘esow 0¢g

BIOUIT 9/66 "OSBH /86— 2
eweloq od uear}ios ‘0aq ‘TusAs[

. ‘ o yrIeE

eyl —LL 9%1 —LL €8T —89 €8T —89 . 0IT —LS 0IT —LS Lo\ ednas
861 861 $91 791 28T ZeT 9 o\ ednig
038 —eLT 0%e —£LE Cpe —GEg cte —CGe ¢Ig —I8T ¢rg —I18l g ednad
cg9 —LLE Lv9 —05F PCE —P0S . BCE —H0E gck —09% %eF —0Sg ¥ 8 ednis
6P T—289 SCH T—289 9%6 —Pos 926 —¥9g ¥hL —¥G oL —9SF L o e ednas
GGyl SCH'T - 861'T 86T°'T g96 696 g 8\ wnpnay
3 LLO'G LLI'G B1%'% 2182 0811 08L°T [ a\ wnpnay
. . ($ "uex) yIaqra3 qof (ISPEUE) jsadzy
28T T—2EL 888 —02L 99¢ —g9¥ £PC —¥Fh 08%F —60F 30 ‘egawl 9gz—8
. 7 ‘IUATZBIQR TPIGIBRY UOMI[IS
009 —e6¥ 61¢ —¥8F eLy —8t¥ LOF —g9g €% —C62 oL —I12g 70 ‘BseW 0ge—3 POV
0/,8°66 "UIW — 02q) PISIo ‘e ualjdoy
08 —026 LEF —ETF 8L —¥ee 07€ —LIE L9 —8%% 06 —69% J10 ‘egawt 0ge—2 SOFIV
0/pp6 ‘UI (uneiq) psye ‘e ualidoy
GLT —CO0T ZLT —E01 gLT —20T - LT —£01 -~ LT —€0T GLT —€0T 9[}3BIS sej ‘esaw
3 ¢ge—8 (OYyepI) uswey TuseIym
91z —96 80T —96 90T —%6 £0T —36 96 —¥8 F0T —16 J10 ‘Tjseudz oury T slupads
6T —96 10T —96 66 —¥6 L6 —%6 +68 —78 06 —T6 310 ‘mseuszoudnay] ‘punioy
g9 —8g $9 —LS P9 - —Le 19 —¥¢ ¢ —<CF 9¢ —0F JIO "pBWOY “II§ ‘Zelqe upoind ‘punioi
e . TATZRIOY
021 ——96 ¥6 . 16 16 19 9 SOV 0,99 "UTW TUEII]I0S 0qnas nisyoq
79 —LC 19 —LG 68 —¥%¢ 6c —%¢ 9% 0¢ SOV 0/,98
‘ . UIUI. ‘WUNTe T 9ATZEIQE BZ TIISHO(Q
¥9% —¢ce 092 —8%% L6T L6T ¥6I ° 4 G6T - apos “Ipes afupais ‘Orey ‘eotuns
855 883 65T 68T : 9cT 151 ouspulpn slueaoyed ejlIqey 097
OV 0/sC'66—C 86 DB -edIuy;3
~ qIsyoq T BOMUID) .
"CL6T PLET PLET "FLET "ELET "gLET TPOAZIOIT
1e3aeay I [BJIBAY AT Te3IBAY IT Te3IBAY T

TejIeAd T TejaeAy I

o} w od $ -

118



811 auedis es egpawipad [ZBA .

/

€oF ‘dDL /.88 ‘[BAYN ‘eaneN

119

Jess =] 1€ —o¢ PEF =Gl (7 O | 3. —¢I AL Al
LY £g 9¢ —6E ge ==6¢ ) am—y GL =9t Z XBIS SEy ‘dOd "/089—C9 Suny,
£9 €9 €9 —¢¥ v £€¢ —61 ¢ —I¢ IJES Sey ‘dDL 0/,CL ‘[BAY ‘ONOTery
0L 69 €e &g 071 01 qey ‘dDL %eLl—9L
z9 19 0€ 0€ 6 6 qoF ‘dDL %/uSL—FL
€0 (4 92 9¢ 8 8 qoJ ‘ddL 9/e&L—0L
1% 1F (44 Za 9 9 q0] ‘dDL °/u88—99
) ‘[BAY ‘BPLIOTA
eIsoq
-
Sh =79 8L =79 8L =D 04 =18 £L * —%9 .08 —69 J10 SABD 1/.C6—E8 'UIAS[W TMRIURISN
L6 —oL 0B 06 —9L 98 —¢L 06: —9L L6 —38 3ed ‘2ge) 0/pL6 ANS ‘BUTAS “WDY BZ
Ly —EE Ly |mm. Ly —Ge- ¢y —Fe i 2 s 1€ —8€ °"pnI "Su8 027 ‘¢ BD /0L U “anjejoul
¥ pronrg
[
oF. i==C% ¢ —€CE 8¢ —F¢ 4T —£% 8¢ —t¢ g —92 o
ISIB[YB)S/IIIUIRIOY /W ¢—g jusad
L6 —T6 L6 —3G6 g¢ —Ly 08¢ —¢F c€ —L¥ 9¢ —I¢ uresew 0dy ‘9931A
. n ueaoyed ‘esauwr goz yead IHaTWERIaY
jedsplad
Ly —0p 7 —0F Ly . —0F ¢y —8¢ e = 8% ..I? jfuojuaq TuellAl}E ‘Bl[WAZ BAOISM,T
0oF —Gg 0F —cg 0F —¢§ 8¢ —%¢ ¥ —0F IF —8¢ ‘[Sud "3I0s. peAo[l 'aud ‘Bl[UBZ BAOID[N]
76 —¢CF 0¢ —¢¥ 0 —¢¥ 8F —¢&¥ 0 —€¥ s —9% J10 ‘BUBIIUID[RY ‘BIRAOIT JUIL
06l —08 €8 —08 ¢g —08 18 —Lb 19 =8 L9 —%29 - EWE)IIA N ‘BFIW (0T
' Z0JI3 0/,¢8 ‘UBILIOS IMOEAT] ‘SurwuoleA
L. —1% ¥e —1¢ ¥ —I% 8¢ —08 ¥e —1% 92 —£% UBITOT] OUSNPZEA ‘UDA[L
g8 1 =0l P S—CT FIE=GT PR I —=@I ST —¢1 ‘SNSO 'pZeA (pappaays) Bulqoap
nruojuag
‘CLEBT PLET ‘FLET PLET ‘EL6T ‘GLET 7. Ecﬁl_mﬂnm =
1ejaeay AT 1BjaeAy IT [BjIeAy T TejaeAy I [E}1eAY T

(y1e3IRAY I




81T 2uURIS BS eqpawad IZBA .

THT 811 el —8II eyl —8IT 16 —6L 8L —99 68 —7%L PEWOY ‘}IZOUSeW "AOIIS [FU5]
90T —€8 90T —€8 901 —¢€8 8 —6S PO =T 691" =19 719 ‘ueanios ‘uagad oIgop
90T —¥6 90T —¥6 GHT ‘—F6 18 —6¢ 9 —¢F L9 —6% . F10 ‘uaasqur “orey-yiisnes
g9 —LS 89 —ILG 89  —L9 L8/ —E€p £ —I8 9% —3gt I “oIR¥RU IHIN)
 JIZaUSeIAT
€8T —OET €461 f==0ET €8  —9L 6L —%dL L —L9 L9 —68 - 710 ‘eseurtad
: YIUBI}S zaq Yraoysnur ‘wedjo siepnd
cLy —09% 8%F —09¢ 092 —P61 6¥¢ —98I1 8EC —I6I1 9%¢ —S0¢% 2EPEAZIOId 027 UIAIW 0IHOW
09 —¢T1% 09¢ —GCIg IST —L3T ¢PT —@cl eh1T —8BIT 6FT —€2I . 2Epoaziold 007 ‘UAAS[WL 0ATS
: unysIy
0ge —00¢ %6 —26% 067 —CET 8L% -—9¢¢ 166 —9€¢ gre —9¢¢ ' HIewuad Goj
‘Aoxed ‘0/,68/88 pue[uaIs ~Iad
g : JTOTa3L
g IR - Gl =56 G =6 TTS =16 T —6 8- —01 3o ‘oxeAl 13SEpEWOY
0 —=CI 02 TSI 0g —SI 61 —C€I 0 —€I GG =Lk 2Q1S 666 ‘BII[IS EURASW
JIBAY]
gS1 —IL SREE—T), £8 =1L 6L —=89 6 —¥C 8¢ —¥¢ ‘[Bug "dSs1 ‘BgawW (g doury
: : 0/,86 ‘euridniey n ‘exsad nI[go n
99 =10 SORSSHG 89 —LS £9s =9 £ —€¢ S —oF o foun
b /60 UTW ‘TUBII0S OCNIs ‘TutdIlg
$9 - ==0% ¥9 —6¢ 9z —¢€% 9% —¢£2C 9%, —t& 9¢ —¢€¢ 2 QD /9
BZEQ ‘TUBWIIIOS ‘WAY "AKOIP ‘JEASUEIJ,
. : JIOIH
ges —L8 oce —18 o6 —€8 £8¢ —6L 6z —¢8 cze —T6 ~ ueaoyedn ‘oquio[os]
> qo3 D "/c06—0¢ TUBUIIOSE TUZEl
(uotfep) jipEan
(s 7 (= G = Q=D G- —% 9 =20 JIO [T jupna 0d] ‘wmpnay
: S sdiD
‘CLET ‘PLET FLET PLET ‘ELBT ZLBT - TPOAZIOIg
(,1e31BAY T TejIeAY AT Tejreay II- [ejaeay I 1ejIEAY I 1B3IBAY T

120



81T auBlS BS Bqpawlad [ZEA .

e9T —L8 66 —L8 66 —L8 €6 —¥8 - 66 .. —L8 ~ 80T —€6 ' - JIO ‘ueaoyed ‘TeAY TUZOAN-OUZOAZT
JTUOISBIOA
092 —TL G691 ,—TL 01T —92 $OT —03 60T —L 81T —6% ~ J19 3P T STOURI] ‘Bi§eAIOU-
qIeL
78 —¥¢ 68 —¥%E 0F —gg 2 = e —02 g6 —0% BdOIAT 'S JIO ‘9¥EI] SANS ‘TSpEUEd]
El.=—a¢ Lg —¢g g8e —9¢ 6 —LT 9z * 9% BAOIAT 'S ‘JI0 ‘urpa)
: : : : " ‘misliod ‘Bisnouely ‘BiSpeuRy ‘TRISYRIN
€L ‘wou GE R Ch 0g y ag 9z edoaam ‘S Jo
: (re1s1q) uelels ‘uegay 'sa1y ‘Qvs
IL —6¢ ¢ —6¢ ge  —es N 0% 08 IMmD qoy ‘(xeysiq) uelels ‘seay ‘aQvs
Jodwng
1L —68 IL  —6¢ ¢ —<p GG Ch ¢y —sg 9% —8¢ efeliIajewt 3 w

od euad ‘JI0 O3 V09 ‘BIBRLINIA

BSB]OJ

QT —%GlI ST  —GI 6T —3@I (1ES =l ¥ J12 (Ip T BYFeAION ‘Iediy) 11EISO
‘wou ‘uou wiou wou wou g | 6 [eqnias qog

; : (Tezno T [eaqsnlTy) msiesnIod
UIou ‘wou ‘wou wou ‘uou g (& BATONH qOF (SISIBRYJ, I OJULL OTY) Disueds

S 987 BZRq “J11Ig

161 161 » 03T : STT 68 96 /086 0O ‘9pes JBIJIU TSUEBI[D
JBIJIN
‘GLET . BL6T PLBT PLET - "EL6T ) ‘BLET o 1POAZIOIT

(«Ie3IRAY T [B3IBAY AT [B}IBAY T [B3IeAY | [83aeAy T [BJIBAY I

121



Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1971, 1972, 1973.
Preise Lohne Wirschaftsrechungen, 1973, 1974. 1 1975.
Metal Bulletin — bilteni 1970—1975.
Metals Week — bilteni 1970—1975.
Industrial Minerals — bilteni 1970—1975.
World Mining — bilteni 1970—1975.
Engineering and Mining Journal 1970—1975.
UN Quarterly Bulletin — bilteni 1970—1975.
Metalstatistik 1963—1973., Frankfurt A/M, 1974.
. Statistisches Bundesamt, Diisseldorf
Metal Bulletin (Monthly), 1973—1975.
South African Mining & Engineering Journal, 1973, 1974. i 1975.
Bergbau, 1973—1974. i 1975.
Erzmetall, 1973—1974. i 1975.
Braunkohle, 1973—1974. i 1975.
Gliickauf, 1973—1974. i 1975.
Canadian Mining Journal, 18973—1974. i 1975.
Mining Magazine, 1973—1974. i 1975.
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
izdaje casopise:

,Audarski glasnik*

(izlazi 4 puta godisnje)

,igurnost u rudnicima*

(izlazi 4 puta godisSnje)

@ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja vas
najviSe interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ¢e odgovoriti
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

@ Oglasavajte vase proizvode u Casopisima

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.500,00.- d.

Redakcija




Uskoro izlazi iz stampe

Godisnjak oradu rudnika
uglja u 1974. godini

Zainteresovani je mogu poruditi ili odmah uplatiti na radun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

N\

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢éemo objativi BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuéax.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.
Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSKI ISTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnikas
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




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 ulestvovali su najeminentniji stru¢njaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju re¢nika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, praktitan, u tvrdom povezu, re¥nik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
ﬂyshing dump above level advance of waste dump
décharge (f) & chasse d’eau au avancement (m) du dépdt
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) NOABUraHKue OTBaja
BBICOROCMBIBHOJ OTBa)
0-117
0-114 odlagaliSte, odbacivatko
odlagaliste, klizanje
. . . stacker dump
stockpile sliding; depot sliding dépét (m) formé par l'engin de rejet
%{l;ssemen:;3 (xﬁl) du remblai Absetzerkippe (f)
ppenrutschung
OTBANLHBIA OMON3EHD 9KCKaBATOPHEBIA (aG3eTiepHbI) oTBaN
0-118
0-115 odlagaliite, okrenut ka
odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot
depot position; storage position face (f) vers de dépdt; face (f) vers
position (f) du dépdt le remblai
Kippstelle (f) kippenseitig
OTBaJILHOE MECTO CO CTOPOHBI OTBaJa

Cena iznosi 300,00.— dinara.



BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mdéchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen wmit mehrsprachigem Fa
chwirterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir koénnen Thnex zu diesemm Fachwérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dai.::l es zur weiteren Verstindigung in der grossen Vdlkerfamilie beitragen
wird.

. . . Zeleli bismo da Vam saopStimo da ste tim viSejeziénim struénim redmi-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezitkih teSkofa. MoZemo Vam na
tom retniku &estitat: i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

M ining MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD

D
~= | B @

" Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... eongra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odlitnog Rudarskog re¢nika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
&estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priru¢nika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN ME R 5858 LETMATHE — UNTERGRONE

SEIT 1893

...teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauworterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopstavamo Vam, da nalazimo da je Vas Rudarski reénik koji ste
nam poslali odlican. Veliki registar na pet jezika utinio mam je do sada
dobre usluge, a tinite to i ubuduée.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckméissig und nach neuesten
Erkenninissen, so dass auch alle modernen Termini im Wdorterbuch
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 Warterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literamrauswertunggn beschéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re®niku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski retnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimmog retnika i besprekorna Stampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik, Re&njk se preporutuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-
divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwdrterbuch ist das Engebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellie und handliche Nachschlagewerk enthélt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Faéhbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den wvier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schmnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fimfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bengbauwdrterbuche darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht aur
tiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodiSnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi vie od 16.500 strutnih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna stru¢na &mjiga sadr?i izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirata«... Pregledni registri u éetiri ne-smpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski retnik se moZe reéi da ima prave na internacionalno pri-
znanje i preporutuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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VAZDUH

...odriao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i sve#, hladan, suv i cist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato Sto je svako ko ima bllo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condinom« uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruza najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obaveitenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podruéjima... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... gorlva, oprema, nauéno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspolofiva literatura. Poev od
vrhunskog prakticara do mladog poéetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesec-
nom 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

ANNRMARA AR AR I N AR
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CERNNNNNNY,

Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehnicki &asopis iz oblasti rudarske indus-
trije uglja. Njegova izdavadka 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, posveden novostima iz podzemne eksploatacije uglja

§irom sveta.

Za proizvodace opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u |

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obave$tenja obratiti se:

The Managing Director,

COLLIERY GUARDIAN

Joinn Adam House

17-19 John Adam Street,
Godiiinja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.




POSEBNA IZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku
— Dr ing. Slobodan Jankovié:
«LEZISTA METALICNIH MINERALNIH SIROVINA« (sv. )
»METALOGENETSKE EPOHE | RUDONOSNA PODRUCJA
JUGOSLAVIJE= (Sv. Il) 60,00
—Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVNE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIJA C1
lnformacija o proizvodnji, zalihama i trZiStu uglja koja izlazi
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 600,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00
Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradmka Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Gendié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»HOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




= RUDARSKI INSTITUT
N

T
BEOGRAD - ZEMU
Batajni¢ki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R!

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim izvodagima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

o povriinske | podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti 1 tehnike zadtite

— |ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACHU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske nauvlce | prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna &asopisa:

RUDARSKI GLASNIK*
SIGURNOST U RUDNICIMA



- RUDARSKIINSTITUT
B EOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R _

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
® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

o blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

—~ CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,

AND STAFF TRAINING

~ RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities,

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj strucnjaka

@ visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world .

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY.
HIGH QUALITY

fi
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



TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC - NASLOVNA STRA-
NA: A. KATUNARIC - SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO U
RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD)—FOTO: S. RISTIC






