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Sanacija kliziSta u dolini potoka Race kod Zenice
i izrada odlagaliSta Sljake Zeljezare na toj podlozi

(sa 14 slika)
Prof. ing. Nikola Najdanovi¢

Uvod

Kako je sav raspoloZivi teren u Zenici i
bliZzoj okolini bio iskoriS¢en za deponovanje
telicanske Sljake, Zeljezara Zenica je dobila
lokaciju za novo odlagaliSte u dolini potoka
Raée, na udaljenosti oko 5 km od Zeljezare.
Teren je bhio nepovoljan ali kako je nenase-
ljen i nekoristan za poljoprivredu, bilo je sas-
vim pravilno da se, kao takav, iskoristi za de-
poniju Sljake, ¢ija proizvodnja je u stalnom
porastu.

Dolina potoka Raée predstavlja nestabilan
teren — padinu sa proseénim nagibom od oko
10" i jasno vidljivim znacima aktivnog i fo-
silnog klizista (sl. 1), tako da se ceo teren, od-
reden za odlagaliSte, nalazi u stanju labilne
ravnoteZe, koji ne moZe da primi nikakvo
spoljno optereéenje. Stabilnost terena je na-
rotito ugroZena dosta velikom koli¢inom vo-
de, koja stalno proti¢e neregulisanim potokom
Raca, razlivaju¢i se po terenu i praveci bare
i moévare na njemu, kao i obilnom podzem-
nom vodom, koja je konstatovana u postoje-
¢im bunarima i izbija na povrdinu terena u
vidu 16 jzvora i 6 piStevina. Pored toga, u no-
Zici padine nalaze se stambene i poslovne
zgrade, kao i lokalni asfaltni put Zenica-Te-
tovo, koji bi bili ugrozeni u slu¢aju klizanja
odlagalista.

S obzirom na sve ove nepovoljne okolno-

sti, kao i na zahtev investitora Zeljezare Ze-
nica da se dobijena lokacija iskoristi za sme-

Staj maksimalno moguée koli¢ine Sljake, tre-
balo je da se detaljno proute geoloski, hidro-
geoloSki i geomehaniéki uslovi terena za iz-
radu projekta sanacije tla i odlagalita na sa-
niranoj podlozi, kao i fizi¢ko-mehanitke ka-
rakteristike Sljake. Za odgovornog projektan-
ta i vodenje vrhunskog nadzora na istraZnim
radovima i izradi sanacije podloge odreden je
profesor ing. Nikola Najdanovié¢, izvodenje is-
traznih radova i izrada idejnog projekta od-
lagalita povereni su Specijalizovanom rudar-
sko-gradevinsko-istraZznom preduzeéu »Ru-
dar« iz Tuzle, na ¢elu sa direktorom sada

Sl. 1 — Padina terena doline potoka Race sa tragovima
klizanja.

Abb, 1 - Gelindegefille des Bachtals Ra&a mit
Rutschspuren.



prof. dr ing. BoSkom Miletoviéem, izrada
glavnog projekta Projektantskom preduzeéu
»Zenica-projekt«u Zenici pod rukovodstvom
dipl. ing. Re§ida Kulenoviéa. Radove sanacije
izvodilo je takode preduzete »Rudar« iz Tuz-
le u saradnji sa preduzeéem Zegrap iz Zenice,
a kontrolu investitora vrSio je Mensur Ser-
darevié, visi tehnicar.

IstraZni radovi

U cilju utvrdivanja slojevitosti i sastava
tla, kao i stanja podzemne vode, bilo je pred-
videno buSenje do 100 buSotina po datom ras-

proslojaka. Osim toga, bilo je predvideno da
jedan deo sondi, nazvan strukturne buSotine,
bude veée dubine, oko 20 m, medu kojima ¢e
se u nekima ugraditi pijezometri, tako da po-
sluZze i kao hidrogeoloSske buSotine, dok ¢e
drugi deo, nazvan geomehani¢ke buSotine, bi-
ti manje dubine, do 15 m, iz kojih ¢e se izva-
diti uzorci za geomehanitko laboratorijsko
ispitivanje.

Busenje sondaznih buSotina jzvrSila je te-
renska ekipa preduzeéa »Rudar« pod strué-
nim rukovodenjem dipl. geologa Dragoljuba
Momiéa, koji je stalno boravio na terenu za
vreme sondiranja. To se potpuno isplatilo, jer

Sl. 2 — Situacioni plan terena doline potoka Rade sa
trasom projektovanog kolektora i drenaZnim sistemom.

Abb. 2 — Sijtuationsplan des Gelédndes im Bachtal Raé&a
mit der Trasse des projektierten Abzugskanals und
des Dratnagesystems.

poredu na osnovu prethodnog prouéavanja
terena s tim, da se tatan broj sondi i njihov
definitivan raspored utvrdi u toku sondiranja,
pod uslovom da se dobije kontinuitet pojedi-
nih slojeva, odnosno odrede granice soliva i

6

o Geomehanicke budotine
6 Srukturne busotine
®SondaZne jame

je ne samo odreden celishodan raspored sondi,
koji je dao sve potrebne podatke o tlu i sta-
nju podzemne vode, ve¢ je i smanjen broj
predvidenih sondi za jednu éetvrtinu, éime su
postignute znatne uStede u troSkovima istraZ-



nih radova, a narotito u vremenu, jer je pre-
tilo zaguSenje proizvodnje &elika zbog nemo-
guénosti daljeg deponovanja $ljake.

Izbuseno je 50 geomehanitkih busotina,
oznacenih brojevima 1-50 (sl. 2), sa dubinom
3,9 do 14,0 m i 15 strukturnih bu$otina, ozna-
¢éenih brojevima 51-65, sa dubinom 15,0 do
40,4 m, od kojih su br. 51-64 bile i hidrogeo-
loSke, sa ugradenim pijezometrima. Pored to-
ga, iskopane su 4 sondaZne jame, oznadene na
situacionom planu I-IV, radi osmatranja tla
u donjem delu sliva potoka Race. '

Iz geomehanickih bu3otina jzvadeni su po-
remecteni uzorci svakog sloja i 109 neporeme-
¢enih uzoraka, medu kojima su birani rep-

rezentativni uzorci za pojedine slojeve, koji
su ispitani u laboratoriji za mehaniku tla, te
su utvrdene fizitko-mehanitke karakteristike
slojeva.

IstraZzni radovi su pokazali, da je teren
na podru&ju lokacije odlagalista u dolini po-
toka Raée izgraden, uglavnom, od glinovito-
laporovitih sedimenata, sa pojavama peS¢ara,
kre¢njaka i slojeva uglja.

Prilikom buSenja geomehaniékih sondi,
podzemna voda pojavila se u 21 sondi na raz-
licitim dubinama ispod povrSine terena. Me-
renjem vode u hidrogeoloskim buSotinama
utvrden je najvisi nivo podzemne vode u bu-
Sotini broj 64, na 0,36 m, a najni%i u busotini

Tablica 1

Geomehaniéke karakteristike tla podloge odlagalista
Jedno-
Busotine i aksijal-
dubina Vrsta tla w Wp WL Ip Ic Mp/m3 na &évr-
uzorka %% %o %o % %o stoéa
qu kp/cm?
1/6,1-6,4 Siva slabo peskovita glina 19,8 18,4 63,4 45,0 0,97 2,11 3,14
2/17,15-7,45 Crna ugljevita glina 23,0 19,8 76,0 56,2 0,94 2,02 1,18
3/8,5-8,8 Siva glina 29,5 17,6 66,0 48,4 0,75 1,99 1,47
3/11,3-11,5 Siva glina 29,4 15,1 73,0 57,9 0,75 1,95 1,41
9/1,0-1,3 Smeda laporovita glina
. sa komadi¢ima uglja 31,3 16,6 65,0 48,4 0,69 1,86 1,21
11/8,5-8,8  Sivi peskoviti lapor 15,8 18,0 52,1 34,1 1,06 1,96 _
12/1,0-1,3 Laporovita ugljevita glina 33,5 25,3 87,0 61,7 0,87 1,90 1,02
13/3,3-3,6  Siva ugljevita malo .
peskovita glina 21,7 18,6 64,0 46,0 0,02 2,05 1,25
16/4,6-4,9 ” » 25,6 13,9 35,0 21,1 0,44 1,99 1,32
18/7,8-8,1  Sivi malo peskoviti lapor 28,8 145 70,0 55,5 0,74 2,10 2,27
20/4,8-5,1 Sivo plavi glinoviti lapor 20,2 14,8 71,0 56,2 0,90 2,12 1,33
24/5,1-54  Sivo zelena glina sa
komadié¢ima uglja 33,8 26,9 59,5 32,6 0,79 1,86 1,37
25/3,3-3,6 Sivo smeda glina sa komadiéima
: kre¢njaka i uglja 27,4 14,0 67,0 53,0 0,75 1,86 1,13
26/4,0-4,4 Siva malo peskovita glina 17,2 19,7 78,0 58,3 1,04 2,16 1,65
27/1,0-1,4  Siva malo peskovita glina 36,3 23,3 116,0 92,7 0,86 1,83 0,49
30/4,3-4,6  Zeleno sivi peskoviti lapor 31,6 14,7 62,0 47,3 0,86 1,97 0,69
32/3,6-3,9  Siva laporovita i ugljevita glina 32,0 18,5 58,0 39,5 0,66 1,88 —
34/1,0-1,3 Zuto smeda laporovita glina 30,5 20,1 62,0 41,9 0,75 1,86 1,61
36/5,7-6,0 Sivo zelenkasta laporovita glina 43,0 24,8 94,0 69,2 0,74 1,84 1,71
38/2,0-2,3 Siva glina 19,9 15,8 65,5 49,7 0,92 2,14 1,88
42/2,0-2,3  Crvenkasto siva laporovita glina 24,2 13,6 66,0 52,4 0,80 1,87 0,86
42/4,5-4,8  Sivi jako peskoviti lapor 19,1 16,9 36,4 19,5 0,89 2,28 —
44/5,2-5,6  Sivi i Zuto smedi jako
peskoviti lapor 19,7 14,7 70,0 55,3 0,91 2,10 1,96
45/6,0-6,3  Ugljevita prasina 54,7 42,3 84,0 41,7 0,70 1,29 —
48/3,3-3,6 Smeda malo peskovita glina 30,4 29,0 73,8 44,8 1,03 1,91 —
50/1,5-1,8  Svetlo siva glina 181 11,5 460 345 0,81 2,14 0,78
50/€,0-6,4 Sivo plava jako laporovita glina 23,5 16,5 65,0 48,5 0,86 2,02 213




broj 60 na 7,55 m ispod povrsine terena. Pra-
vac kretanja podzemne vode saglasan je sa
pravcem oticanja povrSinskih tokova. Hidro-
izobate pokazuju da je nivo podzemne vode
pli¢i oko severnog niza hidrogeoloSkih buSoti-
na, dok na jugu postaje dublji, pri ¢emu su
najdublje izobate do 15 m. U pojedinim bu-
Sotinama, kao ¥to su br. 2, 3, 11, 24 i 36, po-
java podzemne vode je u glinovitom malo
propustljivom ili, ¢ak, praktiéno nepropust-
ljivom tlu, 3to se tumaéi infiltracijom povr-
$inske vode putevima stvorenim kretanjem
terena.

U toku istraznih radova vriena su labora-
torijska geomehanicka ispitivanja uzoraka, te
su odredene karakteristike tla date u tab-
lici 1.

Rezultati navedeni u tablici 1 pokazuju
vrlo promenljive geomehanitke karakteristi-
ke tla, koje odgovaraju ispreturanim slojevi-
ma usled kretanja, sa vrlo razlititom prirod-
nom vlaZno$éu w, $to ukazuje na mestimi¢ne
jate infiltracije povrSinske vode u tlo.

Osnovna koncepcija sanacije tla

S obzirom na vrlo nepovoljni sastav tla,
njegovu prirodnu vlaZnost i veliku povrSin-
sku vodu koja se sliva niz padine u dolinu
potoka Rade, za sanaciju klizi$ta, kao podloge
koja treba da primi veliko optereéenje depo-
nije ljake, potrebno je drenirati tlo i osigu-
rati brzu evakuaciju vode potoka Rate, tako
da ona ne raskvasuje okolno tlo.

U tom cilju predvidena je izrada kolek-
tora koji ée preko vodozahvata primiti vodu
potoka Raée i odvesti je izvan ugroZenog pod-
ruéja i izrada drenaZnog sistema iz bo&nih
drenova i rebara za sanaciju tla.

Zadatak kolektora je ne samo da primi
povrsinsku vodu potoka Race, ve¢, takode, da
primi putem perforacija i procedenu vodu iz
boénih drenova i iz odloZene §ljake, kao i da
bude prohodan radi kontrole i odrzavanja.

Za dreniranje podloge odlagaliSta predvi-
den je zatvoreni sistem drenaZe duZ graniéne
linije celog odlagalista, koji treba stalno da
oceduje ceo kompleks terena odlagalidta i da
procedenu vodu sprovede neposredno u ko-
lektor. Na taj naédin, sanirace se kliziSte, po-
boljSaée se fizitke karakteristike tla i pove-
¢ace se nosivost podloge.

8

S obzirom na dvostruku funkeciju kolekto-
ra, koji treba da primi povriinsku i drenira-
nu vodu, predvideno je da trasa kolektora ide
najnizim tatkama doline, uglavnom pridrza-
vajuéi se korita potoka Race, sa potrebnim
korekcijama da bi se obezbedio pravilan tok
u njemu bez &estih i ja¢ih lomova pravea i da
bi se radovi na izradi kolektora izvodili sa
$to manje smetnje. Dubina kolektora je pred-
videna 6-8 m ispod povrSine terena, gde ée
prema podacima sondiranja terena biti fun-
diran u nosivom tlu.

Boéni drenovi prikljuduju se kolektoru
pod uglom od 45°, a pod istim uglom priklju-
&uju se boénim drenovima i rebra. Boéni dre-
novi i rebra su projektovani na osnovu poda-
taka dobijenih istraZnim radovima tako, da
prolaze kroz tlo najveée vlaZnosti, preko iz-
vora i moévara. 4

Na sl. 2 data je trasa kolektora sa drenaZ-
nim sistemom za celo odlagaliste, koje treba
da primi 36.000.000 m? Sljake. Medutim, u
prvoj fazi gradi¢e se odlagaliSte u duZini od
prvih 600 m, koje treba da primi 5.670.000
m?® Sljake.

Konstrukcija kolektora

Pored povrsinske i drenirane vode, kolek-
tor treba da primi i optereéenje tla i odlaga-
lita iznad njega i da ga prenese na nosivo tlo
bez pojave loma tla i deformacija, koje bi
mogle dovesti do pukotina u konstrukeiji i iz-
livanja vode iz kolektora, §to bi ugrozilo sta- .
bilnost celog odlagaliSta. Zbog toga je bilo
potrebno odrediti fizitko-mehani¢ke karakte-
ristike tla podloge odlagalista, 5to je uéinjeno
laboratorijskim ispitivanjem neporemecenih
uzoraka pojedinih slojeva. Rezultati su dati u
tablici 2.

Iz navedenih rezultata vidi se, da su svi
uzorci koherentnog tla sa srednjom kohezi-
jom, da su vrednosti ugla unutraSnjeg trenja
takode srednje, od 20°50° do 27°10°, sa izuzet-
kom sivog glinovitog lapora, ¢iji je ugao
¢ = 17°40'. Uzorci 35/1,5-1,8 i48/2,0-2,4 imaju
relativno male zapreminske teZine vy = 1,44 i
1,57 Mp/m?®, §to se tumaéi vetom poroznoscu
tla.



Posto se sivi glinoviti lapor vrlo malo po-
javljuje, to su njegove karakteristike bez zna-
¢éaja i ne uzimaju se u obzir, te su za usvaja-
nje prosetne vrednosti karakteristika ostala
4 uzorka: :

v = 25° c=0,25 kp/cm2; vy = 2,0t/m3

Predviden je betonski kolektor paraboli¢-
nog preseka otvora 2,0 m visine 1,50 m (sl. 3).
Debljina svoda kolektora je u temelju 30 cm,
u leziftu 60 cm. Za proradun,stabilnosti usvo-
jena je maksimalna dubina kolektora 8,0 m
ispod povrsine terena, poSto je prema sondaz-
nim profilima utvrdeno, da ée dubina nepro-
pustljivih slojeva biti 6-8 m, ponegde mesti-
miéno i neSto preko 8 m, ali se na takvim me-
stima ratunalo sa premo3éivanjem propust-
ljivog sloja.

Ukupna povrSina otvora kolektora je
A = 2,38 m? od &ega otpada na proticanje
vode A1 = 1,86 m?, dok ostatak od Az = 0,52
m*® sluZi za propusStanje drenafne podzemne
vode perforacijama otvora 2 mm na visini od
1,0 m iznad dna kolektora. Za proveru da li
je povrSina korisnog preseka kolektora
A1 = 1,86 m? dovoljna da propusti istovre-
meno maksimalnu povrSinsku i podzemnu vo-
du, tj. da li ée doéi do zaguSenja kolektora
pri maksimalnoj vodi ili do izdizanja njenog
nivoa iznad perforacija, izraden je proratun
proioka vode kroz kolektor.

Za oticanje vode iz deponovane §ljake iz-
nad kolektora predvideno je, da ona ponire u
kolektor kroz perforacije preko kamene na-
slage 8irine 2,30 m, veli¢ine zrna 8-14 em na

ne postoji opasnost zaepljavanja Supljina ka-
mene naslage sitnijim éesticama 5ljake, jer je
iskustvo sa Renyi bunarima pokazalo da se

Sl. 3 — Popre®ni presek kolektora sa kamenom
naslagom i filtrima za dreniranje podzemne vode i
njeno oticanje kroz perforacije u kolektor.

Abb. 3 — Abzugskanalquerschnitt mit der
Steinaufschichtung und Drainagefiltern filr das
Untergrundwasser und seinen Abfluss durch

celoj 8irini kolektora (sl. 3). Napominje se da Abzugskanallochung
Tablica 2
Fizitko-mchanitke karakteristike tla podloge odlagalista
[}
i 18 .
: o o
Uzorak Vrsta tla é - £% §9 =
@ -] o & o
ggE g8 85 a8
SRS EE uy @ & CED
N [ DEE Mo
"9/2,7-30  Sivi glinoviti lapor 1,90 28,2 17°40° 0,22
15/3,1-3,4 Siva ugljevita glina 2,17 25,1 25°40° 0,32
16/2,2-2,5 Zutosiva laporovita glina 1,99 28,6 20°50° 0,20
35/1,5-1,8 Crvena peskovita laporovita glina 1,44 39,9 27°10° 0,25
48/2,0-2,3 Ugljevita glina 1,57 39,5 25°05’ 0,35




na kontaktu nekoherentnog tla (u ovom slu-
€aju deponovane §ljake) i kamene naslage fil-
tar sam formira posle kratkog vremena funk-
cionisanja drenaZe. Radi veée sigurnosti pre-
poruceno je, da se neposredno preko kamene
naslage iznad kolektora odla%e krupnozrna
Sljaka. U cilju spretavanja prodiranja dreni-
rane vode preko kolektora u podlogu, prostor
izme&u podnoZne plote i donjeg reda perfo-

racija na kolektoru ispunjen je nabijenom
glinom. Isto tako, u cilju smanjenja hidra-
ulitnog gradijenta na kontaktu izmedu tla i
kamene naslage iznad kolektora j spretavanja
ispiranja éestica i njihovog unofenja u $uplji-
ne naslage, izradeni su vertikalni filtri Siri-
ne po 60 cm sa obe strane naslage, po filtar~
skom pravilu u tri sloja veli¢ine zrna i to u
sloju do kontakta sa tlom 0,1—2 mm, u sred-
njem sloju 2—5 mm i u sloju do kamene na-
slage 5—15 mm.

IzvrSena su ispitivanja da se za kamenu
naslagu upotrebe krupniji komadi Sljake, ali
je utvrdeno da se 3ljaka sleZe, pojedini ko-
madi drobe pod optereéenjem i pomeraju na
radun Supljina, $to je &ini neupotrebljivom za
ovu svrhu.

Proratun protoka vode kroz kolektor Q
Q=A"-v [m3/sek]
gde je:

A — povriina korisnog preseka kolektora ==
= 1,86 m2

v — srednja brzina toka vode u m/sek
Na osnovu obrasca Chezy-a je
v =c¢ VRI
gde je:
¢ — koeficijent brzine.
Prema Kutteru je
100 VR~
= — —
m+ VR
gde je:

R — hidrauliékj radijus u m. Za parabolié¢nu cev
otvora 2,0 m R = 0,445.
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I —nagib dna kolektora, koji je razlidit i krece
se od 2,20% do 17,10%, proseténo I = 9%o.

m — koeficijent hrapavosti, koji za betonsku pa-
raboliénu cev iznosi m = 0,35.

Prema tome dobijamo:

100. V 0,445

c = e

0,35 + V0,445
v = 65,6 - 0,445 - 0,09 = 65,6 - 0.04 = 13,1 m/sek

100 - 0,667
= 65,6

0,35+0,667

Q = 1,86° 13,1 = 24,5 m3/sek.

Poito je osmatranjima utvrdeno, da je
najveéi protok potoka Rate 1,5 m%¥sek, to je
otvor kolektora znatno ve¢i nego $to je pot-
rebno kako za propustanje povrSinske tako i
drenirane vode i odreden je s obzirom na po-
trebu da bude pristupadan radi kontrole i
odrzavanja. :

Stabilnost svoda kolektora ispitana je po
Kommerellu. Stati¢kim proratunom utvrdeno
je, da se na unutra¥njoj strani svoda pojav-
ljuju naponi zatezanja, koje nearmirani beton
ne moZe da primi. Isto tako, naponi zatezanja
pojavljuju se i u podnoZnoj plo&i kolektora.
Stoga je predvidena ijzrada armiranobeton-
skog svoda i ploe kolektora MB 220 sa dvo-
strukom armaturom.

Kolektor je izraden u kampadama duZine
5,0 m, sa radnim fugama koje sluZe kao dila-
tacija.

Konstrukcija bo¢nih drenova i rebara

‘* Zadatak boénih drenova i rebara je da
pored podzemne vode primaju i vodu iz jzvo-
ra i modvara kroz koje prolaze i odvode ih u
kolektor. Za tu svrhu predvideni su drenaZni
rovovi 8irine 1,0 m, koju se sastoje iz beton-
skih cevi pre¢nika 50 i 30 cm na betonskoj
podlozi, sa kamenom naslagom u sredini Siri-
ne 50 cm i vertikalnim filtrima Sirine po 25
cm sa obe strane (sl. 4). Betonske cevi za pri-
jem drenirane vode su bez perforacija i pola-
%u se na razmaku 2 cm jedna od druge. U
gornjem delu drenaZni rovovi se zatvaraju
slojem nabijene gline, debljine 40 cm, kako
bi se voda iz nasutih slojeva odlagalita pri-
silila da dolazi sa bo&nih strana, kroz filtre,
te time spreéilo eventualno zamuljavanje cevi
relativno malih otvora.



Proradun protoka vode kroz cevi

Protok vode kroz cevi prema Kutteru je
3927 4o _

Q= Vh
0,6 + vd

gde je:

Q -~ prokto u l/sek
d — unutrasnji pre¢nik cevi u m
h — produzni pad cevi u %”

Proratun protoka za cev pre¢nika ¢ = 500
mm;d = 0,5m; h = 10°%

3927 - 0,5% 3927- 0,125

Q= vio =

= — 3,16 = 1190 Iisek
0,6 + 10,5

0,6 + 0,707

Protok vode kroz cevi pretnika ¢ = 300 mm,
d =03m;h = 15%

3927-0,33 — 3927 - 0,027
V15 =

0,6 + 0,547

Q= 2,87 =: 356 I/sck

0,6 + 10,3

Za propustanje vode u donjoj polovini ce-
vi je Q = 178 1/sek, $to je dovoljno za sve
ostale drenove.

S obzirom na male otvore drenaZnih cevi
i na luéno dejstvo materijala iznad njih, ot-
porni momenti popreénih preseka projekto-
vanih cevi pretnika ¢ = 500 mm, debljine 150
mm i ® = 300 mm debljine 100 mm su vrlo
veliki i dovoljni da se suprotstave pritisku fil-
tarske mase i §ljake iznad nje.

Dubina boénih drenova i rebara je razlici-
ta prema konfiguraciji terena i dubini vodo-
drZzivih slojeva i krete se od 4 do 8 m. Istica-
nje vode iz boénih drenova predvideno je da
bude iznad nivoa korisnog profila kolektora,
na visini od 1,0 m iznad dna kolektora. S ob-
zirom na to, dubina boénih drenova na prik-
ljuécima sa kolektorom mora biti manja za
1,40 m od dubine kolektora, tj. od 2,60 do 6,60
m. Prikljuéak boénih drenova na kolektor iz-
vrien je na taj naé&in, S§to se montaZna beton-
ska cev drena koso zasede i prilagodi oplati
svoda, te zatim zabetonira. Betoniranje glav-
nog kolektora i kuéista vrSeno je istovre-
meno.
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Sl. 4 — Popredéni presek bo&nih drenova i rebara.

Abb. 4 — Querschnitt durch Seitenentwésserung und
-rippen

PoduZni padovi drenaZnih cevi kreéu se
od 9,5% do 22%. Za padove veée od 15% be-
tonska podloga cevi radena je sa zupcima
(sl. 5).

Posto je znatan deo terena na lokaciji od-
lagalita bio u pokretu, a ostali predstavljao
potencijalno klizite, to su iskop i osiguranje
rovova za izradu kolektora i boénih drenova
sa rebrima bili poseban problem, jer je po-
stajala opasnost da se jo§ za vreme kopanja
rovovi zatrpavaju zbog velike sile pokreta tla,

1



narotito u Sirem koritu potoka Rade, gde je kako za kolektor (sl. 6) tako i za botne dre-

tlo vrlo vlaZno i prezasi¢éeno vodom. Zbog to-

nove i rebra (sl. 7). Ovi radovi su izvodeni

ga je od samog potetka kopanja radena ¢vr- vrlo paZljivo, sa ciljem da se spreéi svaki po-
sta oplata od talpi sa jakim razupiranjem, kret tla, u éemu se potpuno uspelo, tako da za

120em 4

\1s¢, 280 250

Sl. 5 — DrenaZna cev sa zupcima na prikljuéku sa kolektorom,

Abb. 5 — Das Drainagerohr mit Zihnen auf dem Anschluss zum Abzugskanal

Sl. 6§ — Kopanje rovova sa razupiranjem za izradu

Abb. 6 — Grabenziehen mit Verspreizung fiir die
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Sl. 7 -— Izrada bofnih drenova sa osiguranjem
kolektora. iskopanog rova.

Abb. 7 — Herstellung der Seitendrains mit der

Abzugskanallierstellung Sicherung des hergestellien Grabens



celo vreme rada nije bilo nikakvih ruSenja i
zatrpavanja rovova, iako su njihove dubine
bile do 8.

Odredivanje visine kosine odlagalista Sljake
€eli€ane i pepela termoelektrane Zenica

Za odredivanje nagiba i visine kosine od-
lagalita ispitane su fizicko-mehanitke karak-
teristike $ljake visokih peéi i pepela termo-
elektrane Zenica, zatim su jzmereni uglovi
nagiba kosina na postojeéim odlagalistima u
Zenici i izvrSeni laboratorijski opiti nasipanja
Sljake i pepela.

Fizi¢ko-mehani¢ke karakteristike

Standardnim laboratorijskim opitima na
uzorcima $ljake i pepela odredeni su granulo-
metrijski sastav (sl. 8), specifiéna i zapremin-
ska teZina, a opitima direktnog smicanja od-
redeni su uglovi unutradnjeg trenja i to brzim
opitom smicanja sa konsolidacijom pod nor-
malnim opterecenjem, koji odgovara zbije-
nom stanju u odlagali$tu, i bez konsolidacije
§to odgovara stanju pri odlaganju. Dobijeni
rezultati dati su u tablici 3.
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e &
o st NI sREDNII | SIIW | MeasiniasTy razIna cLina
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r4 » .
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Sl. 8 — Dijagram § ® J ©
granulometrijskog N N ,§
sastava $ljake i pe- 3§ o E
pela Zeljezare Ze- ‘s e )
nica. 2 N ?
b &
Abb. 8 — Diagramm 5, \ ”
der Porngréssenzu- X S
sammensetzung der d » ! »
Schlacke und Asche ¢ i .g
des Eisenwerks Ze- 3w T 'S
nica. § §
. | f‘ } + ; ! ©
! - 1 THITR
3 i Py h I A [ il "
TR ER AR LI TR R L B FRTTTTHE
LEGENDA: 3 FEigee ¢
1 — §ljaka, V=3 PRECNIK ZANA D U mm
2 — pepeo, V=9 Vo Do
Do
Tablica 3

‘Fizicko-mehanicke karakteristike visokopeéne

Sljake i pepela termoelektrane Zeljezare Zenica

Granulometrijski Zapreminska teZina Ugao unutrasnjeg
sastav g/cm3 trenja ¢

| « A '

L E By s 5 o 3 2 2
& £ e 5 £8 *'-3 :n = 5 8 g gE g:g
8% £¢ B8s $5F 0z 3 gs =% (%

-~ - N O . 6°

£% SE @38 483 4  &- && &= 28 23
Sljaka 0,05-6 3,0 2,96 1,23 1,32 1,45 58,5 35° 32°40°
Pepeo 0,02-7 9,0 2,73 0,97 1,44 1,52 64,5 36° 33°40
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Odredivanje ugla nagiba kosina nz postojeéim
deponijama u Zenici

U Zenici postoji veliki broj ve¢ih ili ma-
njih deponija $ljake i pepela razli¢itih granu-
lacija i sastava, kao 3to su Celianska $ljaka
sa otpacima Samotnih cbloga, ¢&ije nasipanje
je potelo krajem 1961. godine, zavrSeno po-

14

Zetkom 1963. g. (sl. 9), kristalna i granulisana
§liaka, ¢ije nasinanje je poteto decembra 1962,
zavrieno maja 1963., visokopeéna §ljaka izli-
vena u uZarencm stanju direktno na deponiju
poéetkom 1962., zavrSeno sredinom 1963. god.
(sl. 10} i dr. Tokom proteklog vremena do
kraja 1963. godine ovi deponovani materijali

1 su pod atmosferskim uticajima kao Sto su

S1. 9 — Deponija &eliéanske
Sljake sa otpacima Samot-
nih obloga u Zenici.

Abb. 9 — Die Halde der
Stahlwerksschlacke mit
den Abfillen der Schamot-
teauskleidung in Zenica

Sl. 10 — Deponija visoko-
peéne Sljake izlivene u uZa-
renom stanju direkino u
deponiju u Zenici.

Abb, 10 — Die Halde der
Hochofenschlacke verkippt
im Gliikzustand direkt auf
die Halde Zenica



obilne kiSe, sneg i mraz, pod kojima su se
formirale kosine prikazane na sl. 9 i 10. Me-
renjem na 8 karakteristiénih deponija utvrde-
ni su nagibi kosina iz kojih se vidi, da je ugao
nagiba kosine visokopeéne i ¢elicanske §ljake
cko 35°, livene visokopeéne §ljake u uZare-
nom stanju oko 29° a pri noZici oko 10°.

Odredivanje ugla nagiba kosina laboratorijskim
putem

U laboratoriji je vrSeno nasipanje Sljake i
pepela u suvom stanju, u provlaZenom stanju
vestaékom kiSom (sl 11) i u teénom stanju
pod vodom (sl. 12). Izmereni nagibi kosina
dati su u tablici 4.

Iz navedenih rezultata vidi se, da je ugao
aagiba kosine nasute 5ljake i pepela najveci
u suvom stanju, da u izvesnoj meri opada u

Sl. 11 — Odredivanje ugla nagiba kosine granulisane
Sljake u proviazenom stanju vedtackom kisom
laboratorijskim putem.

Abb. 11 — Bestimmung des Bdschungsneigungswinkels
der granulierten Schlacke angefeuchtet durch
kiinstlichen Regen im Laborversuch

proviaZenom stanju pod dejstvom kiSe, a da
je znaztno manji kod nasipanja u tefnom sta-
nju pod vodem, Sto se tumaci dejstvom priti-
ska porne vode, cdnosno hidrostatickim pri-
tiskom.

Odr_eﬂivanje opSteg ugla nagiba kosine Sljake
Zelijezare Zenica, kao i njenog ugla unutraSnjeg
trenja za proracun stabilnosti kosine odlagaliSta

Uporedenjem vrednosti uglova unutras-
njeg trenja dobijenih opitima direktnog smi-
canja i uglova nagiba kosina odredenih teren-
skim merenjem i uglova nagiba kosina odre-
denih terenskim merenjem i laboratorijskim
opitima proizlazi, da se i pored izvesnih od-
stupanja ovi uglovi, uglavnom, dobro slazu.
Medutim, opadanje vrednosti ugla nagiba ko-
sina za provlazenu $ljaku i pepeo, a narotito

Sl, 12 — Odredivanje ugla nagiba kosine granulisane
§ljake nasipanjem u tednom stanju pod vodom
laboratorijskim putem.

Abb. 12 — Bestimmung des Bodschungsneigungswinkels
der granulierten Schlacke durch Aufschiittung im
filissigen Zustand unter Wasser im Laborversuch

Uglovi nagiba kosina granulisane Sljake i pepela odredeni laboratorijskim putem

Vrsta materijala

sljaka
Sljaka
§ljaka

Granulisana
Granulisana
Cranulisana

Pzpeo termoelektrane
Pzpec termoelektrane
Pepeo termoelektrane

Tablea 4
Ugao
Natin vrSenja opita nagiba
kosina f§
nasipanje u suvom stanju 36°
nasipanje u provlazenom stanju 32930
nasipanje u tetnom stanju pod vodom 28°30°
nasipanje u suvom stanju 34°15
nasipanje u provlazenom stanju 30°
nasipanje u teénom stanju pod vodom 20°
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pod vodom, pokazuju veliki uticaj pravilnog
odvodnjavanja deponovane Sljake i pepela na
ugao nagiba kosine odlagalista.

Posto se Sljaka i pepeo odlazu u isto odla-
galiste, ne¢e biti nikakvog odvajanja ove dve
vrste materijala, te stoga treba odrediti opsti
ugao nagiba kosine odlagalifta B. Usvaja se
ugao B = 30° za provlaZeni pepeo s tim, da
bude osigurano proticanje atmosferske i po-
vriinske vode u odlagali$tu, tako da odloZena
Sljaka ili pepeo ne budu u teénom stanju, kao
i da se uzarend $§ljaka u tetnom stanju ne ijz-
liva neposredno u odlagaliSte.

Posto Sljaka i pepeo predstavljaju neko-
herentne materijale, sa najmanjim &esticama
preko 0,06 mm, odnosno 0,02 mm, to se, s ob-
zirom na njihov mali stepen neravnomernosti
i veliku poroznost, usvaja takode opsti ugao
unutradnjeg trenja Sljake @ = 30°.

Odredivanje visine odlagaliSta

Visina odlagalista odredena je dozvolje-
nim optereéenjem tla podloge odlagaliSta, ko-
je ne sme biti prekoraceno. Ona se dobija na
osnovu obrasca

H:-v: = qa
gde je:

H — visina odlagali§ta, m
vs — zapreminska teZina $ljake, yi = 1,45 t/m3
qa — dozvoljeno opteretenje tla [Mp/m2]

Za proracun dozvoljenog opteretenja tla
usvojen je Lenjingradski obrazac

¥y D 2c (1 + m?)

qf = ——

M4 2 ms m3

by (1—m9

gde je:

v — zapreminska teZna tla, y = 2,0 t/m?
m = tg/45° — @/2/-Za ¢ = 25° je m = tg
32°30’ = 0,63707
D ~— dubina fundiranja = 0
b — §inina osnove opteretenog tla. Posto ¢e se
odlagali$te raditi u etazama Sirine 15 m, to
jeb = 15,0 m
¢ — kohezija tla podloge, ¢ = 2,5 Mp/m?

1—m4
Za ¢ = 25° dobijamo = 17,97;
mb
1+ m2
—_——— = 542,
ms3
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Grani¢na mosivost podloge odlagaliSta je:

15-17,97

qf = +2-25-542=119,5 + 272 =

2
= 146,5 Mp/m?

Za proracun dozvoljenog optereéenja tla
usvojen je faktor sigurnosti F = 2,0, s obzi-
rom na ravnomerno optere¢enje i izvrSenu
sanaciju tla podloge:

146,5
Qu = —=-— = 73,2 Mp/m2
2

Visina odlagalista je

73,2
H = —— = 50,5, usvojeno H = 50 m.
1,45

Proratun stabilnosti kosine etaZa odlagaliSta

Proradun stabilnosti kosine etaza odlaga-
lidta izvrSen je po modifikovanoj Svedskoj
metodi za nagib kosine 1:1,73, koji odgovara
uglu nagiba kosine $ljake B = 30° i za visinu
etaze H = 50 m. S obzirom na sanaciju tla
podloge odlagaliSta, za proradun stabilnosti
je usvojeno noZi¢no klizanje, te je dobijena
kritiéna klizna povrsina koja prolazi kroz vrh
kosine (sl. 13), te je dobijen faktor sigurnosti
min F = 1,12. Posto su za proratun stabilno-
sti kosine etaZa usvojene najnepovoljnije ka-
rakteristike odloZenog materijala, to je usvo-
jen faktor sigurnosti F = 1,10, Sto znadi da je
stabilnost kosine etaZe odlagalidta zadovo-
ljena.

Formiranje odlagaliSta

U cilju osiguranja stabilnosti zavrine ko-
sine odlagalista, predvidena je za njeno &vr-
sto uporiste izrada potpornog zida u pojasu
Sirine odlagali$ta od 80 m, fundirana u stabil-
nom nepokrenutom tlu (sl. 14).

Uslovi koje potporni zid treba da zadovolji
su, da bude stabilan u pogledu ivi¢nih napo-
na i preturanja, kao i da propusta podzemnu
i procedenu vodu, kako se ne bi stvarao hid-
rostati®ki pritisak na zid.
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5l. 13 — Prorafun stabilnosti kosine etaZe odlagalista
§ljake Zeljezare Zenica.

Abb. 13 — Berechnung der
Strossenbdschungsstandfihigkeit der Schlacke des
Eisenwerks Zenica

Ispitivanjem stabilnosti potpornog zida
dobijeni su sledeéi rezultati:

— veli¢ina iviénih napona je 1,94
kp/cm?, T2 = 0,96 kp/cm? $to je u gramicama
dozvoljenog opterecenja tla na dubini fundi-
ranja zida;

~— sigurnost od preturanja je osigu-
rana sa faktorom sigurnosti F = 2,85 > 2,00;

— za propultanje podzemne i procedene
vode predvidena je izrada ventikalnog filtra
iza zida Sirine 1,0 m i barbankanama preé-
nika ® = 8 cm na odstojanju 1,0 m jedna od
druge.

S obzirom na pad terena, niveleta odlaga~
liSta je podeSena tako, da visina odlagaliSta
H = 50 m bude uglavnom odrZana, §to je po-
stignuto umetanjem bermi razli¢ite Sirine,
prema padu terena. ’

U cilju spretavanja pojave potencijalne
klizne povrSine na kontaktu izmedu odloZe-
nog materijala i tla podloge izradeni su zase-
¢eni stepeni na nagibima padina preko 20%b
(sl. 14%), dok je na manjim nagibima uklanjan
humusni sloj debljine 30 cm.

Sl. 14 — Izrada potpornog zida u noZici zavrine kosine
odlagalista Sljake.

Abb. 14 — Herstellung der Stiitzwand am Fuss der
Endbdschung der Schlackenkippe.

17



Na kraju napominjemo, da su radovi sa- odlagaliSta i tla podloge. Medutim, potrebna
nacije terena I faze zavrieni i da ve¢ nekoli- je stalna kontrola stanja na odlagalistu, a na-
ko godina odlagaliste prima velike koli¢ine roéito nesmetanog oticanja drenirane i povr-
Sljake kao i da drenaZa besprekorno funkcio- Sinske vode, &ije bi zadrZavanje moglo da
nide, te da nema nikakvih pojava deformacija prouzrokuje nestabilnost odlagalista.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Sanierung des Rutschgelindes im Bachtal von Rata bei Zenica und die Herstellung
der Schackenhalde des Eisenwerks auf dieser Unterlage

Prof. Ing. N. Najdanovi¢®)

Zur Schlackenablage des Eisenwerks Zenica wurde ein freies Geldnde im Bachtal
Raéa bestimmt, welches, neben ziemlich grossem Geléndegefélle, unstabil war mit ziem-
lich deutclichen Anzeichen der aktiven und fossilen Rutschung. Es wurden umfangreiche
Erkundungsarbeiten durchgefiihrt, auf Grund deren das Projekt der Haldengrundlagen-
sanierung ausgearbeitet wurde, welches aus dem Abzugskanal und Drainage-Systems der
Seitenentwisserung und -rippen besteht. Der Abzugskanal hat doppelte Funktion, das
Oberflichenwasser aus der breiteren Talmulde von Raga und durchgesickertes Wasser aus
dem Drainage-System und aus der Schlacke aufzunehmen, um das ganze Untergrundwas-
ser in den Grenzen des Haldenstandorts abzufangen und durch Lochung in den Gewdlbe-
oberteil des Abzugkanalgewdlbes vom parabolischem Querschnitt, Offnung 2,0 m, Hohe 1,5
m, einzufiihren. Auf der sanierten Unterlage wurde Schlackenhalde H = 50 m, aufgebaut
welche insgesamt 36 000 000 m? Schlacke und in der ersten Phase in einer Linge von 600
m 5670 000 m?, aufnehmen wird. Die Geldndesanierung der I Phase ist zu Ende gefiihrt
und schon einige Jahre nimmt die Halde grosse Schlackenmengen auf, wobei die Drainage
tadellos funktioniert und keine Verformungen der Halde und der Unterlage zu bemerken
sind.

*) Dipl. ing. Nikola Najdanovié, prosesor Rud arsko-geolo$kog fakulteta, Beograd
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Metodoloski postupék analitickog odredivanja
optimalne visine horizonta za metodu
podetaznog zaru3avanja

(sa 1 slikom)

Mr ing. Sreten Spasic¢

Visina horizonta kao kvantitetna karakteristika u podzemmnoj eksploata-
ciji, u naidedéim sludajevima se odreduje analognim i iskustvenim primerima.
U veéini sludajeva intuitivno odredena visina horizonta, nije u granicama opti-
malnih vrednosti, te u procesu eksploatacije utife na pojavu negativnih eko-

nomskih efekata.

U &lanku se tretira problem odredivanja optimalne visine horizonata za
metodu podetainog zaruavanie i deje se metodoloski postupak njenog anali-

tickog definisanja.
Uvod

Nauéna teorija projektovanja i optimiza-
cije parametara je osnovni pravac tehnikog
i ekonomskog progresa u podzemnoj eksplo-
ataciji mineralnih sirovina. Nizak sadrZaj
korisnih komponenti u rudnim rezervama le-
ziSta, kao i konkretni prirodni uslovi u lezi-
§tu, dubina eksploatacije, navode na mogué-
nosti ekonomiéne jamske eksploatacije, samo
u uslovima kompleksne optimizacije svih pa-
rametara uticajnih na ekonomske efekte pro-
izvodnje. :

Teoretske postavke optimiziranja parame-
tara i uvodenje matematid¢kih metoda u pro-
jektovanje rudnika vezane su za autore i ru-
darstvo SSSR. MoZe se sa sigumo$éu tvrditi
da je za ime B. I. Bokija vezana prva
primena matematitke analize kod projekto-
vanja rudnika, a da su mu dosledni naslednici
bili L. D. Sevjakov, M. I. Agoskoyv,
P.Z. Zvjagin i mnogi drugi.

Razvoj savremenih metoda matematitke
analize i raéunske tehnike omoguéuje reSava-
nje veoma sloZenih i mnogovarijantnih zada-

taka, no metode koje su dali B. I. Boki i
L. D. Sevjakov jo$ uvek su &esto pri-
menjivane. Na njihovim osnovama se zasniva
i ova obrada metodoloskog postupka analiti¢-
kog odredivanja visine horizonata.

Princip metodoloSkog postupka

Visina horizonta, kao tehni¢ko-tehnolo$ki
pojam u podzemnoj eksploataciji, podrazume-
va tehnoloSku jediniou razrade leZista po ver-
tikali. Definisana je fizitko-mehanikim ka-
rakteristikama leZiSta i prate¢ih stena, geo-
loskim tehniéko-tehnoloskim i ekonomskim
parametrima.

Veoma veliki i direktni uticaj na wisinu
horizonta ima odabrana metoda otkopavanja,
bez obzira na to da li se radi o metodama ot-
kopavanja sa etaZama ili podetaZzama. Kod
odredivanja visine horizonta teZi se za obez-
bedenjem sigurnog rada u eksploataciji, pro-
izvodnje uz minimalne troSkove a Sto vete
iskoriSéenje i $to manje osiromaSenje rudne
supstance. U konkretnom sluc¢aju, kod pod-
etaZnog otkopavanja se zaruSavanjem, viSe
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podelaZa saéinjavaju jedan horizont, te se u
zavisnosti od visine podetaza (h) i njihovog
broja (n) odreduje ukupna visina horizonta
(H) :
H=n-h (m) n

Ne analizirajuéi posebno uticajne geolos-
ke, tehnitke, tehnoloske, ekonomske ¢inioce,
uopSteno se moze reti, da se povetanjem vi-
sine horizonta smanjuje ukupni broj horizo-
nata, a sa tim i obim prostorija razrade i pri-
preme i pratet¢ih neophodnih komora, Sto do-
vodi do smanjenja investicionih ulaganja. Sa
druge strane, uve¢anjem visine horizonta po-
veéavaju se eksploatacioni troSkovi izvoza,
servisiranja, odrZavanja, vetrenja, odvodnja-
vanja i drugo.

Zajedni¢kim sagledavanjem investicionih
ulaganja i eksploatacionih troSkova dolazi se
do jedne veli¢ine o visini horizonta koja su-
mirane specifiéne troskove svodi na mini-
mum.

IstraZivanju optimalne visine horizonta
prethodi geometrizacija rudnog leZzista, Semi-
ranje tehni¢kih reSenja za odabrane naéine
otvaranja i razrade leZista, kao i odredivanja
tehnoloskih i ekonomskih uticajnih faktora.
Zatim se formira matemati¢ka zavisnost, ma-
temati¢ki model izmedu investicionih ulaga-
nja i tehnoloskih troSkova koji se izraZavaju
u funkciji od visine horizonta, odnosno od
broja podetaZa (n) i visine podetaZa (h). Tako
dobijeni elementi se stavljaju u odnos prema
zahvaéenim rudnim rezervama jednog hori-
zonta i izraZavaju se kao specifiéna ulaganja
i specifiéni troSkovi po jedinici proizvoda.

Rudne rezerve horizonta izraZene su preko
poznatih rezervi jedne podetaZe i iznose:

h L, m:*y Kr
Ry = ®) 2)
[ 11
gde su:
h — visina podetaZe, m
Lo — duzina eksploatacionog leZista, m
m — moc¢nost leZi§ta, m
f, — koeficijent osiromasenja,

Kr —- koeficijent iskori§¢enja.

Ako u izraz (2) uvedemo koeficijent inten-
zivnosti otkopne metode (Ke), onda su rezer-
ve podetaZe:

Ri = Lo m * Ke t) (3)
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odnosno, rezerve horizonta (R) su:
R =n'R;y = n'Lo m-Ke (t) (4)

Da bismo uprostili analizu i metodoloski
postupak uéinili pristupaénim, sve uticajne
elemente kod otvaranja, razrade, pripreme i
eksploatacije rudnika svrsta¢emo u dve gru-

pe.

Prvu grupu saénjavaju investiciona
ulaganja otvaranja, razrade i pripreme rud-
nika, odnosno izrada slede¢ih kategorija ru-
darskih prostorija:

— specifi¢na ulaganja za izradu vertikal-
nih rudarskih prostorija sa prateéim objekti-
ma, din/t

— specifiéna ulaganja za izradu horizon-
talnih rudarskih prostorija, din/t

— specifiéna ulaganja za izradu kosih ru-
darskih prostorija, din/t.

Drugu grupu predstavljaju eksplo-
atacioni troSkovi i to:

— specifiéni troskovi izvoza, din/t

— specifiéni troSkovi servisiranja jame,
din/t

— specifiéni troSkovi provetravanja, din/t

— specifiéni troSkovi odvodnjavanja, din/{

— specifiéni troSkovi odrZavanja verti-
kalnih rudarskih prostorija, din/t

— specifiéni troSkovi odrzavanja horizon-
talnih rudarskih prostorija, din/t

— specifiéni troSkovi odrZavanja kosih
rudarskih prostorija, din/t.

Aritmeticka definicija navedenih uticajnih
elemenata izvrSice se u funkciji od visine i
broja podetaZa, odnosno od visine horizonta,
a po redosledu koji je napred postavljen.

Investiciona ulaganja

Vertikalne rudarske prostorije sa prate-
éim objektima, predstavljaju jedan kompleks
neophodnih rudarskih prostorija i komora,
koji neizostavno prate savremeni rudnik sa
podzemnom eksploatacijom. U prvom redu se
misli na izvozna, servisna, vetrena okna, rud-
ne sipke, kao i na sve pratete objekte i ko-
more, navozi§ta, vodosabirnike, bunkere, isto-
varne rampe i drugo.



S obzirom na karakter uticaja na krajnji
ishod u matemati¢kom modelu, ovde je neop-
hodno podvojiti investiciona ulaganja za ver-
tikaine prostorije i ulaganja za prateée i po-
moéne objekte, koje bi u svakom slucaju tre-
balo pojedinaéno modelirati.

Aritmeti¢ki izraz za specifitna ulaganja
za izradu vertikalnih prostorija i prateéih
objekata je:

nSCi+3IVi-K,

Ty = (din/t) ®)

n-Lo-m- K,
gde je:

3Ci — ukupna ulaganja za sve vertikalne ob-
jekte rudnika na visini jedne podeta-

ze, din.

2Vi— ukupni obim radova prateé¢ih objekata
m3

K; —proseéna jediniéna cena izrade prate-

¢ih objekata, din/ms

Horizontalne rudarske prostorije u naj-
ce5¢im slutajevima predstavljaju veéi broj
rudarskih hodnika, nejednakih duZina, pro-
fila i jediniénih cena izrade. Specifi¢na ula-
ganja bite predstavljena jedinstvenim izra-
zom:

TVi Ko
T = — (din/t) )
n-Lom-Ke
gde je:
3 Vi — ukupni obim radova horizontalnih pro-
storua na nivo horizonta, m3
K2 — prosetna jediniéna cena lzrade, dm/m".

Podetazau metodu sa zaruSavanjem prati i
- jedan broj kosih rudarskih prostorija, ¢ija se
duZina moZe izraziti u funkeiji od visine po-
detaza (h), broja podetaza (n) i ugla nagiba
prostorije. Njihov uticaj na visinu horizonta
je identi¢an uticaju vertikalnih prostorija, te
se u cilju uproSéenja rada mogu uzeti samo
pomo¢ni objekti koji prate kose prostorije, a
rade se na nivou horizonta.

2Vi-Ks
T3 = ——————  (din/t) €
n-Lo-m- K,
gde je:
3 Vi—ukupni obim radova za pomocéne ob-
jekte, m3
K3 — prosetna cena izrade, din/m3.

‘2qi=[na+bh

Eksploaotacioni troSkovi

U op3toj postavei struktura troSkova jzvo-
za rude je data kao utroSak sredstava, energi-
je i rada i moZzemo ih kategorisati u ovom
slu¢aju na fiksne i promenljive.

Fiksni troSkovi se ne menjaju sa prome-
nom izvozne duZine ili sa promenom kapaci-
teta rada. Promenljivi troSkovi su u direktnoj
vezi sa izvoznom duZinom ili sa obimom pro-
jzvodnje, odnosno rastu ili opadaju sa pove-
éanjem ili smanjenjem visine izvoza.

Ako sa (a) oznadimo fiksne troskove, sa
(b) promenljive, troSkovi izvoza (q) mogu se
definisati u opStem izrazu kao:

=(@+bH)L,-m-K. (din) (8)

odnosno, definisani parcijalno po podetaznom
izvozu, predstavljaju sumu aritmetitke pro-
gresije sa n ¢lanova:

nn-+1)
——] Lo m-Ke, (din) (9)
2

Iz relacija (9 i 4) dobija se izraz za speci-
fiéne troSkove izvoza rude:
(n + 1) bh

2

Ty=a+ (din/t) (10)

gde su:

a — fiksni tro$kovi izvoza, din/t
b — promenljivi tro$kovi izvoza, din/tm.

Iz aritmetitkog izraza za specifiéne tros-
kove izvoza, otigledno se uotava da fiksni
trofkovi izvoza nemaju uticaja na istraZiva-
nje visine horizonta, jer se u algoritmu mate-
mati¢kog modela pojavljuju kao konstante.
Imajuéi to u vidu njihove vrednosne pokaza-
telje ne treba mi tretirati kod istraZivanja vi-
sine horizonta.

Postupak formiranja aritmetiékog izraza
za gspecifitne troSkove servisiranja jame je
identi¢an specifiénim troSkovima izwvoza rude.

Ako zanemarimo fiksne troSkove (a) izraz
dobija oblik:
n+1bs-h-N;
Ty = —————  (din/t) 11)
2Qeg
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gde je:

bs — promenljivi troskovi servisiranja, din/m1
Ns — broj voznji u godini
Qg — godi$nja proizvodnja, t.

Specifiéni tro8kovi provetravanja iznalaze
se iz relacije koja predstavlja sredeni izraz za
troskove elektroenergije, koja se utroSi za
kretanje vazduha po rudarskim prostorijama.

, m+1)K-h-Q8

Te = (din/t) 12)
2Qe

gde je:

86 Cea
K= ————
nF2,5

C — koeficijent koji karakterife formu po-
pretnog preseka rudarske prostorije,

e — cena koStanja 1 kWh, din

u — koeficijent aerodinamickog otpora,

F — presek prostorije, m?

n— koeficijent korisnog dejstva ventilatora

Q — koli¢ina vazduha potrebna za provetra-

vanje, m3/sek.

Sa promenom visine odvodnjavanja (H)
menja se uglavnom utroSak elektroenergije,
koja svojom cenom ko$tanja uti¢e na prome-

nu troskova odvodnjavanja. Ukoliko se visina
odvodnjavanja sastoji iz viSe jednakih visina
podetaZa (h), onda se troskovi odvodnjavanja
mogu izraziti analogno usvojenoj metodolo-
giji, odnosno kao suma aritmeti¢kog niza par-
cijalnih izraza odvodnjavanja podetaZa.

m+1)h-Kv-Ky

T; = 13)

(din/t)
2

gde je:
Kv — kosficijent vodoobilnosti, md‘/t
in
. K7 — jediniéna cena ko3tanja, .
m3 ml
Karakternistika troskova odrZavanja je da
zavise od velikog broja éinilaca, Eesto nepred-
videnih u fazi projektovanja radova. U pr-
vom redu, to su duZina, vrsta i polozaj objek-
ta (horizontalni, kosi, vertikalni), zatim vrsta
podgrade, &vrstoéa stena, dimenzija i oblik
popreinog preseka prostorije, blizine otkop-
nih radilista, dubina objekta od povrsine i dr.
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U zavisnosti od jedini¢ne cene odrZavanja
u jedinici vremena, ovi izdaci mogu biti veo-
ma uticajni kod istraZivanja optimalne visine
horizonta.

Izraz za specifiéne troSkove odrzavanja
vertikalnih rudarskih prostorija, &ja je visi-
na izraZena brojem podetaZe (n) visine pode-
taZe (h), ima sledeéi oblik:

(n+1)'Ng-h-1g
2Qg

(din/t)

Ts = (14)

gde je:
Ng — broj vertikalnih prostorija
din
rg — troskovi odrzavanja, .
m god.
Uticaj troSkova odrZavanja horizontalnih
rudarskih prostorija na visinu horizonta éine
uglavnom hodnioi uradeni na nivo horizonta.

Karakteristi¢an izraz za specifiéne troSkove
odrzavanja ima oblik:

mM—1ZIL-ry
Ty = ——— (din/t) (135)
2Qsg
gde je:
2 L —duZina horizontalnih prostorija, m
din

r9 —jediniéna cena odrZavanja, .
m god.

Specifiéni troskovi odrzavanja kosih ru-
darskih prostorija predstavljaju sumu par-
cijalnih troSkova odrZavanja na visinj jedne
podetaZe, koji u svom konatnom obliku for- ‘
miraju izraz aritmetiéke progresije

h
n+1) ——-110-Nyo
sin B
Ty = (din/t) (16)
2Qg
gde je:
din

rip — jedini¢éna cena odrzavanja, ———.
m god.
Njo — broj prostorija.

Ovako definisani izrazi (od 1 do 10) pred-
stavljaju pogodne elemente za formiranje



matematitkog modela ili funkecije kriteriju-
ma optimalnosti, koji je drugi korak metodo-
loskog postupka.

Matemati¢ki model koji predstavlja zbir
specifiénih investicionih ulaganja i specifig-
nih eksploatacionih troSkova, za mnezavisno
promenljivu vrednost ima veliéinu (n). Osta-
le veliGine se pojavljuju kao poznate i zame-
njuju se numeri¢kim vrednostima prirodnih
karakteristika leZiSta i parametrima projek-
tovanih reSenja i formiraée konstante arit-
metiékih izraza.

gde su:

Cy, Ce, C3 — konstante funkcije
optimalnosti.

kriterijuma

Matematicki model ili funkcija kriteriju-

ma optimalnosti je formiran od funkcije line-
Ce

arnog (Ci-n) i hiperboli¢nog (

) oblika, a
n

u kona¢nom izrazu daju funkciju parabolié-

nog oblika (slika 1).
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Sl. 1 — Grafigka interpretacija analititkog odredivanja optimalne visine horizonta za metodu podetaZnog
zaruSavanja.

Fig. 1 — Graphycal interpretation of the determination ofihorizon optimum height in the mehod of sublevel
caving.

Izraz funkcije kriterijuma optimalnosti
imacée slede¢i opsti oblik:

=10
. Ti=fn)=C

1=

i Ce
1n+——+Cs
i n

(din/t) @A7)

Iz uslova optimizacije postavlja se kriteri-
jum da formirani matemati¢ki model (= Ti)
ima minimalnu vrednost

2 Ti = minimum
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1z analize funkcije zapaZa se da je funk-
cija neprekidna i da ima neprekidni prvi iz-
vod:

Ce
fm=0C —

(18)
né

Znak drugog izvoda je pozitivan, §to znaci
da funkcija ima minimum.
Optimalna veli¢ina funkcije f(n) javlja
se u ta¢ki minimuma za sledeéu vrednost (n):
Cs
no = —_ (19)
Cy
Specifiéni troskovi (2 Ti) pri optimalnoj
veli¢ini (n,) dati su izrazom:

S Ti=min = f(ne) = 2 ¥CiCs + Cs 0

Optimalna visina horizonta dobija se kao
proivzod optimalnog broja podetaza i visine
podetaza, odnosno:

'] a
— (m)
Cy

H,=no-h=n e30)]

U praksi nas najceSée ne interesuje tadka
minimuma ili maksimuma funkcije kriteriju-
ma optimalnosti, nego oblast ili zona koja ima
karakter optimalnih troSkova. Uticaj prirod-
nih uslova i tehni¢kih faktora u konkretnom
leZistu uvek utiée, u manjoj ili vetoj meri, na
relaciju izbora optimalne visine horizonta. Iz
tih razloga vitniji je podatak za projektova-
nje lezista definisati optimalnu zonu kretanja
visine horizonta, koja se moZe interpretirati
na osnovu dva razli¢ita prikaza po Sevja-
kovu ili Agoskovu.

SUMMARY

Methodological Process of Analytical Determination of Optimum Horizon Height in the
Method of Sublevel Caving

S. Spasié, B.Sc, M.Sc.*®

Starting from the importance of scientific design theory and invesbigation of opti-
mum parameters in the development of modern mines, the paper deals with the process
of analytical determination of optimum horizon height in the method of sublevel caving.

The methodological process is based on the definition of

influential techno-economic

factors having an essential effect on horizon height investigations.
Arithmetically determined was the functional dependence between capital invest-
ments and costs of exploitation in regard with the number of sublevels {n), which, by the

relation (H == nh) define the horizon heignt.
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Raspored minskih bu$otina i naéin miniranja
kod metoda podetaZznog zaruSavanja
(sa 2 slike)

Mr ing. Ante Gluscéevié

Uvod

Metoda podetainog zaruSavanja spada u
visokoproduktivne metode i u svetu se sve
viSe primenjuje za razne tipove i oblike leZis-
ta, a takode i u nasim leZiStima nalazi sve Siru
primenu.

Metoda podetaznog zaruSavanja karakte-
ristina je po veéim gubicima i veéem osiro-
maSenju rude, pa se zbog toga primenjuje za
niskoprocentne i manje vredne rude. Medu-
tim, kod pravilno izabranih parametara otko-
pavanja, pravilnog izvodenja radova i uzima-
juéi u obzir sve faktore koji uti¢u na proces
istakanja rude, ova metoda se moZe primeniti
i za bogate i vredne rude.

Radi dobijanja odgovaraju¢ih parametara
metode otkopavanja, poZeljno je da se pre
njene primene rade laboratorijska ispitivanja
na modelima sliénosti.

Jedan od vaZnijih faktora, od koga zavisi
proces tofenja minirane rude, je granulomet-
rijeki sastav rude i jalovine. Granulometrij-
ski sastav jalovine zavisi od njenih prirodnih
uslova, tj. od maéina njenog zaru$avanja. Po-
Zeljno je da se jalovina zarusava u krupnijim
komadima, a da ruda ima sitniju granulaciju.
Na granulometrijski sastav rude moZe se uti-
cati sistemom rasporeda i na¢inom miniranja
minskih buSotina u podetaZnom bloku.

S obzirom na navedeno, ovaj ¢lanak ima
za cilj da odredi raspored i naé¢in miniranja
minskih buSotina radi dobijanja povoljnog
granulometrijskog sastava rude za jedno le-
ZiSte vete mocnosti, za koje su otkopni para-
metri dobijeni eksperimentalnim radom na
modelima sli¢nosti. Ovo leZiSte karakteriSe se
srednje ¢vrstom rudom (f =9, ¥y = 2,7 t/m3) {
srednje évrstom krovinskom jalovinom koja
se zaruSava u krupnijim komadima.

Tablica 1
Visina podetaZe (h)
Parametri Oznaka -
10m 12m 15m
Dimenzije podetainih hodnika aXb 4X35m 4X35m 4 X35m
Visina pojasa miniranja H 16,5m 20,5 m 26,5m
Moénost pojasa miniranja m 2,2 m 2,4m 2,6 m
Ugao ravni miniranja B 80° 90° 90°
Ugao krajnjih buSotina o 75° 75° 75°
Povrsina miniranja P 92,6 m2 126,0 m?2 187,0 m2
Koli¢ina minirane rude T 550,0t 815,01 1313,0¢
Osiromasenje 0% iskoriséenje — 54,5%0 53,5%0 51,2%,
» 5% ” — 73,8% 76,3%0 76,8%0
» 10%0 » — 82,2%p 84,0% 84,5%0
” 15%0 » —_ 86,3%0 88,4% 88,5%0
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U eksperimentalnom radu na modelima
sliénosti, operisano je sa usvojenim dimen-
zijama hodnika, sa tri visine podetaZa, viSe
mocénosti pojasa miniranja, etiri ugla ravni
miniranja (70°, 80°, 90°, 100°) i tri ugla na-
giba krajnjih bugotina (70°, 75°, 80°). Za sve
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Proratun breja i raspored minskih buSotina

Kod buSenja dubokih minskih buSotina u
ravni miniranja, ukupna duZina svih buSoti-
na i njihov raspored odreduju se grafiéki, a
provera dobijenih rezultata izvodi se raéun-
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S1. 1 — Sema podetaZine otkopne metode sa oznakama parametara.

Fig. 1 — Sublevel caving flow-sheet with parameter designations

tri visine podetaZa, prikazani su u tablici 1
parametri i veliéine, pri kojima su dobijeni
najpovoljniji rezultati u pogledu iskoriSéenja
i osiromasenja rude.

Na slici 1 prikazan je raspored podetaz-
nih hodnika i oznadeni su parametri metode.

Na osnovu navedenih podataka za sve tri
visine podetaZa, odredi¢e se raspored min-
skih buSotina, prora¢un potrosnje eksploziva
po toni oborene rude, koeficijent obaranja 3
naéin miniranja.
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skim putem. Pri grafiékom odredivanju polo-
Zzaja buSotina u ravni miniranja treba voditi
ratuna da rastojanje izmedu krajeva busotina
ne sme da bude veée od 1,5—1,7 W, ni manje
od 0,5—0,7 W. U konkretnom sluéaju, a ima-
juéi u vidu da se zeli posti¢i umerena granu-
lacija rude, usvaja se srednja vrednost izme-
du 0,7 W i 1,7 W, tj.

a=14W
gde je:

a — rastojanje izmedu krajeva buSotina
W — linija najmanjeg otpora.
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Kako je moénost pojasa miniranja za sve
tri visine podetaZa veca od 2,0 m, miniranje
se u sva tri slu¢aja vrsi sa dva reda buSoti-
na. BuSotine drugog reda rasporediée se iz-
medu buSotina prvog reda, na rastojanju »W,
kako bi se dobila 5to povoljnija granulacija
oborene rude.

Grafi¢ko reSenje rasporeda buSotina za
sva tri slucaja visine podetaZa prikazano je
na slici 2.

Parametri potrebni za ratunsku proveru
duzina buSotina u lepezama dati su u tablici 2.

Visina podetaZe od 10 m

Ukupna duZina minskih buSotina u ravni
miniranja (lepezi) obraéunava se na osnovu
empirijskih obrazaca

APXWXyXqg
L=

1)
aXd2XgXKp
K

L=~—-'['2AB +(A+B)+ VA2+B2] 2
2a

gde je:

K — koeficijent korekcije odnosa A : B

A:B<35 K=1 A:B>35 K=1,.2
Zamenom vrednosti, datih u tablici 2, u
obrascima (1) i (2) dobijaju se sledeée duZine

buSotina za ravan miniranja (jedna lepeza):

4 X926 X1,1X27X0,28

1

L= [2 X 16,5 X 5,6 + (16,5 + 5,6)] -+

2 X 1,54
+ V16,52 + 5;'62] =740m

Pridrzavajuéi se usiova da rastojanje iz-
medu krajeva susednih buSotina u lepezi tre-
ba da iznosi 1,54 m, grafickim putem je dobi-

jeno da ukupna duzina busotina u prvom redu
iznosi 70 m, a u drugom redu 80 m ili ukupno
u oba reda 150 m. Dato grafi¢ko reienje za
visinu podetaZe od 10 m moZe se usvojiti po-
Sto je po jednadini (2) dobijena skoro ista
vrednost, tj. 2 X 74 = 148 m.

Ukupna koli¢ina rude koja se dobija mi-
niranjem celog pojasa od dva reda buSotina
iznosi:

T=PXmXy=2926X22 X 2,7 = 550,0t. rude

Koeficijent obaranja rude bice:

550t

Ko = = 3,6 t/m’

150 m

Provera preénika buSotine na liniju naj-
manjeg otpora od 1,1 m, izvr§ice se po ob-
rascu

q-y-Kr
d=W| —— =
Y 785-g-Kp

L= = 62,8 m ~~ 63,0m —UV 2TX0ZXL a4 dem
X 2 X K =1, — =)
3,14 X 0,051 800 X 0,75 7.85 % 0.8 X 0,75
Tablica 2
Visina podetaze
Parametri Oznaka 10m 12m 15m
Visina miniranja A 16,5m 20,5 m 26,5 m
Mocnost pojasa miniranja m 2,2m 2,4 m 2,6 m
Linija najmanjeg otpora w 1,I1m 12m 1,3m
Ugao nagiba krajnjih bu$otina a 75° 75° 75°
Povrsina miniranja P 92,6 m2 126,0 m2 187,0 m2
Zapreminska tezina Y 2,7 t/m3 2,7 t/m3 2,7 t/ms3
Specifiéna potros$nja eksploziva q 0,28 kg/t 0,28 kg/t 0,28 kg/t
Pretnik busSotine d 0,51 dem 0,51 dem 0,51 dem
Gustina eksploziva g 800 kg/m3 800 kg/m3 800 kg/m3
Koeficijent punjenja Kp 0,75 0,75 0,75
Rastojanje busSotina u vrhu a 1,54 m 1,66 m 1,82m
Prosefna $irina ravni miniranja B 5,6 m 6,15 m 7,05 m
Koeficijent zblizenja buSotina Kr 1 1 1
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Visina podetaZe od 12 m
Ukupna duzina buSotina po obrascima (1)
i (2) bice:
4 X126 X 1,2 X 2,7 X 0,28

L= =935m=~94,0m
3,14 X 0,0512 X 800 X 0,75

L= [,2 X 20,5 X 6,15 + (20,5 + 6,15) +

2 X 1,68

+ ¥ 20,52 + 6,152 J = 89,5 m = 90,0 m

Grafiékim rasporedom, uzimajuéi u obzir
rastojanje »a« koje iznosi 1,68 m, dobijena je
ukupna duZina buSotina od 102 m u prvom
redu, odnosno 86 m u drugom redu. Ukupna
duzina buSotina u celom pojasu miniranja
iznosi 188 m. Vrednost dobijena po jedna&ini
(1) odgovara poSto je 2 X 94 = 188 m.

Ukupna koli¢ina rude koja se dobija mi-
niranjem celog pojasa sa dva reda minskih
buSotina bice:
T=PXmXy=126 X 24 X 27 =8150 trude

Koeficijent obaranja rude je:

815t

Ko = =43t/m’

188 m

Provera preénika buSotine vrsi se po is-
tom obrascu kao i za sluc¢aj podetaZe od 10
m, tj. zamenom poznatih veli¢ina u datom
obrascu dobija se vrednost prefnika od
d = 0,49 dem.

Visina podetaZe od 15 m

Zamenom veli¢ina iz tablice 2 u obrascima
(1) i (2) dobice se sledeéa duZina minskih bu-
Sotina:

4 X187 X 1,3 X2,7X0,28

L= =150,0m
3,14 X 0,0512 X 800 X 0,75

1,2

L [,2 X 26,5 X 7,05 + (26,5 + 7,05) +

2X1,82

+ V26,52 + 7,052] =1480m

Uzimajuéj u obzir da rastojanje »a« izme-
du krajeva buSotina dznosi 1,82, graficki je
dobijeno da u prvom redu od 8 buSotina
ukupna duZina iznosi 152 m, a u drugom redu
od 7 buSotina ukupmna duZina je 135 m, odnos~
no u oba reda ukupna duzina iznosi 287 m.
Za pojas miniranja od 2,6 m, priblizno odgo-
varaju veli¢ine dobijene kako po obrascu (1)
tako i po obrascu (2). '

Ukupna kolitina rude koja se dobija mi-
niranjem oba reda iznosi:

T=PXmXy=187 X 26 X 2,7= 1313 { rude.

Koeficijent obaranja bice:

13131

Ko = = 4,57 t/m’

287 m

Proverom preénika buSotine za liniju naj-
manjeg otpora od 1,3 m, prema ve¢ ranije
datom obrascu, dobiée se d = 0,52 dem.

Tablica 3
Parametri Jedin. Visina podetaze

mere 10m 12m 15m
Povrsina buSenja m2 92,6 126,0 187,0
Pojas miniranja : m’ 2,2 2,4 2,6
Linija najmanjeg otpora m’ 1,1 1,2 1,3
Ukupna duzina bu$otina u oba reda m’ 150,0 188,0 281,0
Broj busotina u oba reda kom 13 13 15
Prosetna duzina buSotina m’ 11,6 14,5 19,2
Preénik buSenja mm 51 51 51
Gustina busSenja m/m?2 0,62 0,67 0,65
Rastojanje bu$otina u vrhu m’ 1,54 1,68 1,82
Koeficijent obaranja t/m’ 3,6 43 46
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Na bazi proratunatih duZina buSotina za
sva tri sluéaja visina podetaZa, moZe se kon-
statovati da su grafitka reSenja ispravna
po$to su odstupanja izmedu graficki dobije-
nih rezultata i rezultata dobijenih ra¢unskim
putem minimalna.

U tablici 3 daju se karakteristike usvoje-
nih parametara za sve tri visine podetaza.

Iz navedenih uporednih podataka vidi se
da, kod usvojenih linija najmanjeg otpora
»We« i pretnika buSotina »d«, ‘hajpovoljnije
rezultale, s obzirom na koeficijent obaranja
i granulometrijski sastav oborene rude, mo-
Zemo ocekivati kod visine podetaze od 12 i
15 m. Kod navedenih visina postiZu se, tako-
de, i najpovoljniji rezultati u pogledu iskoris-
¢enja i osiromaSenja rude, kako se to vidi iz
rezultata eksperimenata, koji su prikazani u
tablici 1.

Kod visine podetaze od 15 m, pojedine
busotine imaju duZinu i do 26 m, §to zahteva
precizno buSenje. Zbog moguéih devijacija
povetava se vreme busenja, Sto nepovoljno
uti¢e na efekte rada. Iz tih razloga usvaja se
visina podetaZze od 12 m, posto se i kod te vi-
sine, miniranjem jednog pojasa moénosti 2,4
m, obori dovoljno velika koli¢ina rude koja
obezbeduje puno koriS¢enje kapaciteta krup-
ne utovarne mehanizacije u toku smene. U
prilog ovome ide i €injenica da su razlike, u
pogledu iskoriS¢enja i osiromaSenja rude, iz-
medu ove dve visine podetaZa, minimalne.

Izbor vrste i prora¢un potrebne kolicine
ekspleziva

Izbor vrste i proratun koli¢ine eksploziva
za miniranje minskih buSotina izvrSie se
samo za visinu podetaZe od 12 m, poSto je ona
usvojena kao optimalna.

S obzirom da se radi o velikim koli¢inama
eksploziva kojima treba napuniti minske bu-
Sotine, najbolje je da se primeni mehanizovan
naéin punjenja. Kod takvog punjenja treba
voditi ratuna da eksploziv ne bude osetljiv
na mehanitke udare. Iz tih razloga primenice
se granulisani eksploziv koji je potpuno sigu-
ran, a ostale njegcve prednosti su u slede¢em:

— povecava se brzina punjenja u odnosu

na mehani¢ko punjenje patronama

— postiZe se potpuno zapunjavanje buSo-

tina, te se u celini koristi njihova za-
premina.
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Od domac¢ih eksploziva ove vrste, usvaja
se »Anfex — M4« koji proizvodi fabrika
»Kamnik«, sa sledeéim karakteristikama:

— energija eksplozije
— gustina eksploziva
— radna sposobnost
— brzina detonacije

1019 Kcaltkg
0,80 kg/dem3
380 om3
2000 m/sek.

Potrebna koli¢ina eksploziva za oba reda
minskih buSotina bic¢e:

Q=PX2WXyxq

gde je:
P — povrsina koja se minira 126,0 m?2
W — linija najmanjeg otpora 1,2 m’
vy — zapreminska teZina rude 2,7 t/m3

q — specifiéna potrodnja eksploziva 0,28 kg/t
Q=126 X2X 12X 27X 0,28 = 228,6 kg

Koli{’na ekeploziva po metru buSotine
bice:

U dosadasnjim obra¢unima usvojen je ko-
eficijent punjenja Kp = 0,75, pa ¢e se izvrSiti
provera ovog koeficijenta iz odnosa zapremi-
ne eksploziva po metru buSotine i zapremine
1 m buSotine.

Ve = zapremina eksploziva o 1 m bus$o-
tine je:

1,22 kg/m’

= 1,525 litara

Vb = zapremina 1 m busSotine je:

d2 > a  0,0512 X 3,14
Vb = =

X 1000 = 2,04 litara
4 4

Kp = koeficijent punjenja je:

Ve X 100 1,523 X 100
Kp = =

= 74,97 == T5%
Vb 2,04

Prema tome, koeficijent punjenja u pro-
seku iznosi 75%0. Pojedine buSotine ¢e se pu-
niti vise, a druge manje, $to zavisi od njiho-



vog poloZaja u ravni miniranja. Naime, kraj-
nje buSotine, tj. buSotine 1 i 7 u prvoj, i 81 13
u drugoj lepezi, moraju se puniti najmanje sa
koeficijentom Kp = 0,9, poSto one formiraju
levak tofenja. Za busSotinu 4 u prvoj lepezi i
busotine 10 i 11 u drugoj, s obzirom da one
stvaraju zalom, mora biti zadovoljen uslov
da rastojanje od usta buSotine do tadke pocet-
ka punjenja ne sme biti ve¢e od »K X Wy,
gde je »K« koeficijent koji zavisi od duZine
busotine (K = 0,1 X L), a »W« je linija naj-
manjeg otpora. Kako je duZina svake-od na-
vedenih buSotina 19,8 m, a linija najmanjeg
otpora iznosi 1,2 m, koeficijent punjenja ovih
busotina bice:

L—KXW

Kp = A£100 = (1—0,1 W) X 100 =

L
= (1—0,1 X 1,2) X 100 = 88%

Preraspodela eksploziva po buSotinama i
koeficijenti punjenja ostalih buSotina, s obzi-
rom na usvojene kriterijume, daju se u ta-
blici 4.

Tablica 4
_ _ o
§ £ =
[ =
& & ¥ § 83 g
g 3 2 g 2 g
Q =2 o0 =] © - L 'E
5 £ 3 4 Bz 5 °& E
=] = g = T o (]
K s « ] @~ g E
. 5 g Sfaq ., B3 8
8 S NET N = N T [T = .
SE SE 38 o2 3 B
M M AT AT AT MY M7 g
1 8,0 72 08 90,0 11,70 3
I 2 13,3 86 47 650 1410 2
3 198 119 79 60,0 19,30 1
4 198 175 2,3 880 2850 O
5 19,8 11,9 79 60,0 1930 1
6 13,3 86 47 650 14,10 2
7 8,0 72 08 90,0 11,70 3
8 8,0 72 08 90,0 11,70 6
9 15,2 91 6,1 60,0 1480 5
II 10 19,8 175 23 880 2850 4
11 198 175 23 880 2850 4
12 15,2 9,1 61 600 1480 5
13 8,0 72 0,8 90,0 11,70 6
Ukupno 188,0 140,5 47,5 75,0 228,60 —

Utvrdivanje redosleda miniranja

Iniciranje eksplozivnog punjenja mozZe se
izvesti detonirajuéim Stapinom ijli elektriénim
milisekundnim detonatorima. Oni imaju bitne
prednosti, te se i usvajaju kao inicijatori eks-
plozije. Njihove prednosti su sledece:

— postize se vete usitnjavanje miniranog
materijala, Sto je podesno sa stanovista
utovara oborenog materijala,

— vete usitnjavanje oborenog materijala
doprinosi veéem iskoriSéenju i manjem
osiromaSenju rude, poSto se jalovina
zaruSava u krupnijim komadima.

Efekat eksplozije, izazvane paljenjem mi-
lisekundnim detonatorima, zasniva se na to-
me, da dejstvo eksplozije susedne mine dola-
zi do izraZaja pre nego Sto je dejstvo eksplo- -
zije prethodne mine zavrSeno. Naime, inici-
ranje susedne mine vrSi se u vremenu kad
je prethodna mina samo rastresla, tj. stvorila
pukotine u steni, a materijal jo$§ nije odbacen
van levka eksplozije. Ovim se postiZze bolje
usitnjavanje miniranog materijala.

S obzirom na navedeno, kod izbora mili-
sekundnih detonatora, potrebno je izabrati
vremenski interval dejstva susednih detona-
tora, koji obezbeduje sustizanje udarnih ta-
lasa eksplozije i time traZeni efekat miniranja.

Vreme zakaSnjenja dejstva susednih deto-
natora treba da bude vete od vremena koje
protekne od momenta aktiviranja detonato-
ra, do momenta pojave pukotina u materijalu
koji se minira. Ovo vreme se odreduje prema
jednadini:

(sek) (1)

gde je:

W —linija najmaneg otpora = 120 cm
V -—brzina prostiranja elasti¢nog talasa

Brzina prostiranja elasti¢énog talasa u steni
priblizno je jednaka:
S KE
V-
¥

(m/sek) 2)
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gde je:

E —modul elasticnosti = 350.000 kg/cm2
y — zapreminska tezina = 0,0027 kg/cms3
g = ubrzanje zemljine teZe = 9,81 m/seke

Zamenom simbola iz jednacine (1) u jed-
nacini (2) dobija se:

WVy 120 V 0,0027

= 0,004 sek.
VEXE ¥ 9,81 X 350.000

S obzirom na prora¢unato vreme, usvajaju
se milisekundni detonatori sa intervalom za-
kasnjenja od 34 milisekunde. Naime, kod ovih
detonatora standardne proizvodnje, odstupa-
nje od nominalnog vremena iznosi * 15 mili-
sekundi, tako da je moguce posti¢i efekat mi-
lisekundnog dejstva i u slu¢aju maksimalnog
odstupanja iniciranja jednog detonatora u po-
zitivnom i drugog u negativnom smeru. U na-

vedenom slu¢aju, razlika iniciranja susednih
detonatora bite jednaka ili ve¢a od proradu-
natog vremena, $to se vidi iz sledeeg pri-
mera:

g ) A
= .g g s ©
[¢] C
T R BT O
Sa & K sy S8
= O =] B
§9 ¥ 8 5% g
Tieton. »1« 34 m sek — 15 m sek 49 m sek
deton. »12« 68 m sek — 15 m sek 53 m sek 4 m sek

Razlika: 4 msek

Elektriéni milisekundni detonatori proiz-
vode se sa 11 stepeni zakaSnjenja sa oznaka-
ma od »0« do »10«. Redosled miniranja, tj. broj
odgovarajuteg detonatora za konkretan slu-
¢aj dat je u tabliai 4.

SUMMARY

Distributiox.x of Blast Holes and the Method of Blasting in the Method of Sublevel Caving

A. Gluséevié, B.Sc, M.Sc.*)

The .paper presents the parameters for the sublevel caving method obtained for
three different level heights on the basis of experiments on similarity models.
A graphical solution of blasthole distribution is given for the three level heights.

The graphical results were subsequently controlled computationally, and it is concluded
that the graphical solutions are correct because there are no significant deviations bet-
ween -the graphical and computational results. The most favourable results regarding the
size consist of blasted ore and blasting rations are expected with level height of 12 m, so
this height is adopted as the optimum one.

Finally, for the adopted level height of 12 m, the reqmured amount of explosive is
calculated, the selection of the initiating method is made and the sequence of blasthole fi-

ring is given.

*) Mr ing. Ante Glusdevié¢, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd.

32



Prikaz eliminisanja nekih uskih grla uizvozno-transportnom
sistemu rude od rudnika ,KisSnica I” i ”Ki8nica 11 do
flotacije Badovac

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Slavko Kisi¢

Uvod

Na udaljenosti oko 13 km jugoistoéno od
Pristine nalazi se grupa rudnika OOUR Rud-
nici »Kignica i Novo Brdo« sa flotacijom —
Pristina. Oni posluju u sastavu RMHK »Trep-
¢a« — Kosovska Mitrovica. Ovoj grupi rudni-
ka pripadaju jame: »Ajvalija«, »Badovac« i
»Kisnica I«,-kao i povrSinski otkop »Kis-
nica II«.

Danasnji kapaciteti pojedinih rudnika iz-
nose: »Ajvalija« 85.000 t/god; »Badovac«
60.000 t/god; »Kisnica I« 135.000 t/god. i »Ki3-
nica IT« 330.000 t/god.

Redovna proizvodnja pocela je: u »Ajva-
liji« 1952, »Badoveu« 1951, »Kisnici I« 1961.
i »Kisnici II« 1969. godine, kada je pocela sa
radom i flotacija u Badovcu.

Ruda iz sva cCetiri rudnika transportuje
se na preradu u flotaciju Badovac. Sema iz-
vozno-transportnog sistema rude od pojedinih
rudnika do flotacije Badovac prikazana je na
slici 1. :

Pustanjem u proizvodnju rudnika »Ki¥ni-
ca II«, u izvozu i transportu rude, od pojedi-
nih rudnika do flotacije u Badoveu, javila su
se uska grla i to, uglavnom, iz slede¢ih raz-
loga:

— za transport rude koristili su se vago-
neti razli¢itih tipova i raznih nosivosti.

To je bilo uslovljeno dimenzijama iz~
voznih okana, odnosno izvoznih koSeva,
kao i profilima izvoznih potkopa i iz-
voznih hodnika u pojedinim rudnicima;

— prijemni bunker rovne nude ispred pri-
marne drobilice u Badoveu ima mali
kapacitet, tj. njegov korisni kapacitet
je cca 130 t.

U daljem izlaganju, u kratkim crtama, pri-
kazan je naéin izvoza i transporta rude, od
pojedinih rudnika do flotacije Badovac, pre
rekonstrukcije jzvozno-transportnog sistema
rude u rudnicima »Kisnica I« i »Ki$nica II«.
Posle toga, prikazani su svi detalji vezani za
rekonstrukciju izvozno-transportnog sistema
rude u rudnicima »KiSnica I« i »Ki8nica II«.

Prikaz izvozno-transportnog sistema rude
pre rekonstrukeije

Kao Sto je vet reteno, a vidi se i na slici
1, ruda iz ovih rudnika transportuje se do
prijemnog bunkera rovne rude koji se nalazi
ispred primarne drobilice u flotaciji Bado-
vac.

Iz pojedinih rudnika ruda se izvozi i tran-
sportuje na natin kako sledi.
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Rudnik — jama »Ajvalija«

1z rudnika — jame »Ajvalija« ruda se iz-
vozi preko slepog izvoznog okna koje povezu-
je I, V i VI horizont. Na nivou I horizonta
odvoziste slepog izvoznog okna povezano je
potkopom koji se spoljnim kolosekom spaja
sa »uspinjatome«. Preko »uspinjate« vagoneti
se izvoze na nivo vrha prijemnog bunkera, a
zatim se odvoze do pomenutog bunkera (sl. 1).

Slepo izvozno ckno ima okrugao profil -—
preénik, u svetlom profilu $,6 m. Ukupna
njegova dubina (merena od odvozi$ta do na-
vozista na VI horizontu) iznosi 254 m.

Izvozni potkop »Ajvalija« na duZini od
1028 m ima profil ma niski svod saobraZen
JUS-u B.ZO. 226, Sirine 1950 mm. Na duZini
od 72 m Sirina je samo 1,70 m, odnosno ukup-
na duZina potkopa iznosi 1100,0 m.

Izvoz se vréi sa dva jednoetaZzna koSa, koji
imaju povrSifiu

Psi = Ix X bk = 1,400 X 0,980 = 1,37 m?

gde je:
Py — svetia povriina koSa (m2)

1y — duzina koSa (m)
by — Sirina koSa (m)

Vagoneti kojima se vrsi izvoz i transport
rude imaju sledete karakteristike:

= tip: »Trepéa«-III

— nadin praZnjenja: ruéno-otvaranjem
geone strane vagoneta i okretanjem is-
toga za 90° u cilju ispitivanja iskopine,

— mnosivost 0,48 m3, odnosno korisni teret
1,0 t,

— sopstvena teZina 0,54 t,

— dimenzije: $irina 0,700 m, duZina 1,100
m i visina 1,155 m,

— Sirina koloseka 0,6 m.

Izvozni stroj ima sledete tehnicke karak-
teristike:

— tip: dvobubnjasti

— fabrikat: »Nordberg«

— snaga motora: N = 75 KS

— preénik bubnja: D = 1,98 m

— S§irina bubnja: Bb = 1,016 m

— maksimalna dubina izvoza: Hi = 300 m.
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Transport na relaciji slepo izvozno okno —
navoziSte »uspinjade« vrSi se lokomotivama
slede¢ih karakteristika:

— tip: DML 25

— fabrikat: »Puro Dakovié«

— tezina: 4250 kg

— snaga motora: 20 KS

— dimenzije: duZina 2,864 m, $irina 0,915
m i visina 1,643 m.

»Uspinjata« preko koje se vagoneti jzvoze
sa kote 631,4 m na kotu 656,50 m (nivo vrha
prijemnog bunkera) ima pad od 7° 1 duga je
210 m. Na duZini od 70 m ista je dvokoloseéna
— mimoilaznica. Izvoz na »uspinjaéi« vr§i se

vitlom koji ima slede¢e tehnicke karakte-
ristike:
— tip: DS-112
— fabrika: JOY MANUFACTURING CO
USA '

— snaga motora: N = 40 KS.

Ukupna duZina izvoza i transporta Lit jz-
nosi:

L§1=Li+LL=Li+L5+L|I+Lllpb_

gde je:
L;j —duzina izvoza ratunata od
VI hor. = 254,0m
Lt —ukupna duzZina transporta
(m) = 2198,0m
'=Lp+Ls+Lu+Lupb
Lp —duzZina izvoznog potkopa = 1100,0m
L¢ —duzina spoljnjeg koloseka
na nivou izvoznog potkopa = 681,0m
Ly —duZina uspinjace = 212,0m
Tuph — duzZina od »uspinjate« do
prijemnog bunkera = 205,0m

Lit = 254,0 + 1100,0 + 681,0 + 212,0 +
+ 205,0 = 2452 m

Rudnik — jama »Badovac«

Iz rudnika — jame »Badovac« ruda se iz-
vozi izvoznim oknom koje povezuje III i IV
horizont sa odvoziStem a ono je povezano sa
izvoznim potkopom Kisnica. Spoj izmedu od-
voziSta izvoznog okna i potkopa KiSnica ost-
varen je na 16,0 m od ulaza. Transport rude
od izvoznog okna vrSj se na slede¢oj relaciji:
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odvoziStem izvoznog okna, delom potkopa
Ki$nica i spoljnim kolosekom do prijemnog
bunkera rovne rude.

Izvozno okno ima pravougaoni profil i tri
odeljenja: za ko$§, protivteg i prolaz.

Izvozni koS, izvozni stroj i vagoneti imaju
iste karakteristike kao i oni u rudniku »Aj-
valija«.

Transport na relaciji: odvoziSte izvoznog
okna — potkop KiSnica — spoljni kolosel,
vrdi se lokomotivama slede¢ih karakteristika:

— tip: trolej 7 KR-1

— fabrikat: SSSR

— teZina: 7t

— snaga motora: 50 kW

— dimenzije: duZina 4,500 m, Sirina 1,032
m, visina 1,500 m.

Ukupna duzina izvoza i transporta Lit iz-
nosi:

Liv = Li + Ly = Li + Lo + Lpk + Ls = 82,0 +
+ 40,0 + 16,0 + 936,0 = 1074,0m

Rudnik — jama »KiSnica I«

Iz rudnika — jame »KiS$nica I« ruda se iz-
vozi preko slepog izvoznog okna koje pove-
zuje sada aktivne horizonte V-510 m, IV-560
m, I11-610 m i II-660 m. Na nivou II-660 m
horizonta nalazi se odvoziSte slepog izvoznog
okna kgje prelazi u izvozni potkop KiSnica,
koji je spoljnim kolosekom povezan sa pri-
jemnim bunkerom rovne rude.

Slepo izvozno okno u rudniku »Kisnica Ix,
ukljudujuéi njegovo odvoziste, puStanjem u
redovnu proizvodnju povrsinskog otkopa
»Kisnica II« postalo je usko grlo u izvozu i
transportu rude do prijemnog bunkera rovne
rude u Badovecu. Radi toga, a i da bi se u pot-
punosti prikazali detalji izvrSene rekonstruk-
cije u sistemu izvoza i transporta rude, u ovom
delu ¢lanka detaljnije se daje tehniki opis
slepog izvoznog okna i njegovog odvozista,
pre izvriene rekonstrukcije.

Slepo izvozno okno u »Kidnici I« u prvo
vreme bilo je istraZno okno kojim su otvore-
ni: I-710 m, II-660 m i III-610 m horizonbi.
Posle izrade izvoznog potkopa KiSnica, na
nivou II-660 m horizonta, ovo okno je prosi-
reno i produbljeno do IV-560 m, odnosno
V-510 m horizonta.

Posle pomenutog proSirenja i produblje-
nja slepog izvoznog okna, izvozni stroj sa
povriine spusten je u halu izvoznog stroja,
koja je izgradena na nivou II-660 m horizon-
ta. Pomenuta hala sa uskopom za uZad pove-
zana je sa stablom izvoznog okma na koti
680,6 m. Iznad pomenutog spoja, okno nije
proSirivano, veé¢ je samo na spoju ostavljen
otvor za provetravanje i prolaz ljudi. Deo
slepog okna ispod kote 680,6 m imao je okru-
gao profil sa svetlim preénikom od 3,6 m.

U aktivnom delu ovog okna formirana su
dva odeljenja za izvozne koSeve, odeljenje za
prolaz ljudi i odeljenje za smestaj kablova i
cevovoda.

Armatura okna (nosaéi, vodice, prolazno
odeljenje) je od hrastove grade zbog agresiv-
nog dejstva jamske vode.

Glavni nosa¢i vodica, iri uzduZna i jedan
popreéni, imaju dimenzije 16 x 20 cm. Na uz-
duZne nosate pri¢vri¢ene su borove vodice di-
menzije 16 x 14 cm duZine 5,30 m. Glavni
nosadi postavljeni su na odstojanju po verti-
kali od po 2,0 m. Visinsko rastojanje odmara-
1iSta iznosi 4,0 m. Visina podzemnog tornja
slepog izvoznog okna je 25;5 m. U tom delu
ugradeni su propisni zastitni patos, ispod sa-
mih uZetnjata, odbojnici, prihvatne poluge i
prolazno odeljenje.

Osovine uZetnjala postavljene su na nivou
17 m iznad osovine izvoznog stroja.

Minimalna visina odbojnika iznad kote
660 m treba da je:

— visina koSa 2,60 m
— slobodna visina

okna 1,5 X Vmax = 15x4 = 6,00 m

Ukupno: 8,60 m
Stvarna visina je znatno veéa, tj. 14,35 m.
Vertikalno odstojanje izmedu odbojnika i

osa uZetnjata iznosi 2,9 m, $to je dovoljno da

uZetne kopée ne nalete na uzetnjace.

Prihvatne poluge za hvatanje koSa name-
Stene su na vertikalnom odstojanju od oko
3,30 m ispod odbojnika, 5to spretava veti pad
ko$a od 450 mm (0,5 m).

Na mestu prolaza uskopa za uZe, u oknu,
ugraden je u betonu nosat UNP-18 koji sluZi
kao podloga glavnim nosadima koji su na
drugom kraju poduprti nosacem INP 36. No-
sadi uZetnja¢a su INP 34 koji leZe preko no-
sata UNP 18 i nosata INP 36 u pravcu sime-
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trale uzadi. Odbojnici su sastavljeni od dva
paralelna nosaéa INP 32 koji su ugradeni po-
pre¢no na duZu stranu izvoznog kosa.

Prihvatne poluge namestene su na deznoj
strani nosac¢a INP 24, koji sa obe strane kosa
nosi Cetiri poluge. Ispred ovih nosata ugra-
deni su potpornij nosa¢i INP 30 na kojima su
ispod poluga namesteni drveni uloSci.

Odvoziste na II-om horizontu je dvostrano
prikljuteno na okno. Samo sa zapadne strane
okna na odvoziStu su postavljena dva kolose-
ka. Izmedu oba dela 0dvoziSta uraden je zao-
bilazni hodnik za prolaz ljudi, sa ulazom u
vertikalne (kruZnog preseka) prolaze koji ve-
zuju odvoziSte okna sa prvim odmaraliStem u
oknu ispod i prvim odmaraliStem u oknu iz-
nad II-660 m horizonta. OdvoziSte ima duZinu
40 m. Pad odvozista je 2% u pravcu izlaza iz
jame.

Izgled slepog izvoznog okna u rudniku
»Kisnica II« pre rekonstrukcije prikazan je
na sliei 2.

Izvoz sa dubinskih horizonata, tj. III-610
m, IV-560 m i V-510 m, vr$i se vagonetima
tipa »Trepta« -— IIl i sa dva jednoetaZna ko-
8a, koji imaju iste tehni¢ke karakteristike kao
i oni u rudnicima »Ajvalija« i »Badovack, §to
se odnosi i na izvozni stroj fabrikata »Nord-
berg«.

Transport rude izvezene na horizont II-660
m sa dubinskih horizonata na relaciji: odvozi-
§te slepog izvoznog okna — potkop KiSnica —
spoljni kolosek — prijemnij bunker rovne ru-
de vrdi se vagonetima tipa »Trepéa« — IIL

Ruda sa horizonta II-660 m, istom relaci-
jom, transportuje se vagonetima koji imaju
sledece tehnictke karakteristike:

— tip: »Trepéa«-V sa sedlastim dnom

-— nadin praZnjenja: ruénim otvaranjem
oba boka vagoneta pomoéu ugradene
poluge na njemu

— nosivost: 1,0 m3, odnosno korisni teret
2,15 t

— sopstvena tezina: 1,500 t

— dimenzije: Sirina 1,016 m, duZina 1,646
m i visina 1,350 m

— §irina koloseka: 0,6 m.

Za vu¢u na pomenutoj relaciji, koriste se
ve¢ pomenute trolej lokomotive tipa 7 KR-1.
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Ukupna duZina izvoza i transporta Lit jz-
nosi:

Lit = Lij + Ly = Lj + L, + Lpk + Ls = 50,0 +
+ 40,0 + 620,0 + 936,0 = 1646,0 m

Rudnik — povrSinski otkop »KiSnica Il«

Ruda sa povrsinskog otkopa — »Kisnica
II« dovozi se damperima do pomoénog bunke-
ra, koji se nalazi u boku spoljne mimoilazni-
ce. Transport rude od pomoénog bunkera do
prijemnog bunkera rovne rude vrsi se vago-
netima tipa »Trepca«-V i trolej lokomotiva-
ma tipa trolej 7 KR-1 — SSSR.

Ukupna duZina transporta rude od pomoé-
nog bunkera do prijemnog bunkera rovne ru-
de iznosi: Lt = 520,0 m.

Pri ovom treba da se napomene, da je
transport rude sa povrSinskog otkopa —
»Kisnica II« trebalo da se obavlja po sledecoj
$emi: gravitaciono spuStanje rude preko cen-
tralne rudne sipke do horizonta II-660 m —
odvoziste centralne rudne. sipke — potkop
Kisnica — spoljni kolosek — prijemni bun-
ker rovne rude. Medutim, taj sistem nije fun-
kcionisao. Naime, u centralnoj rudnoj sipki
vrlo &esto je dolazilo do zaglavljivanja rude,
pa je zbog kontinuiteta proizvodnje izraden
pomoéni bunker koji je omoguéio normalan,
i istovremeno skuplji, transport rude do pri-
jemnog bunkera rovne rude.

Prikaz izvozno-transportnog sistema rude
posle rekonstrukeije

'Imajuéi u vidu stanje transporta i izvoza
u rudnicima »Ajvalija«, »Badovac« i »Ki3nica
I«, prikazanom u prvom delu ovog ¢&lanka,
kac i potrebu povetanja njegovog kapaciteta,
pre svega zbog pustanja u proizvodnju povr-
sinskog otkopa »Kisnica Ilk, iz kojeg je treba-
lo da se izvoz i transport rude obavlja kroz
jamu »Kisnica I«, novim izvozno-transport-
nim sistemom predvideno je:

— da se u jamama »Ajvalija« i »Badovac«
uvedu vagoneti vete zapremine, &ija primena
ne zahteva nikakve izmene u izvoznom sis-
temu

— da se u jami »KiSnica I«, kao i za po-
vriinski otkop »Ki$nica II« uvedu vagoneti ti-
pa »Gremby« — UVB-1,6 m3
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— da se u jami »KiSnica I« izradi pomoé-
no odvoziste iznad postojeteg odvozista i bun-
keri za rudu i jalovinu izmedu dva odvozi-
Sta, i

— da se na relaciji centralna rudna sip-
ka povrsinskog otkopa i odvozi§ta izvoznog
okna jame »KiSnica I« do bunkera flotacije
uvede signalizacija.

Za neko ozbiljnije poveéanje zapremine
vagoneta u jamama »Ajvalijac i »Badovack,
¢ija primena ne zahteva rekonstrukcije u
transportnom i izvoznom sistemu nije bilo
moguénosti, pa je stoga konstruisan tip vago-
neta, ¢ije su karakteristike sledeée:

— tip: Radusa

— nacéin praZnjenja: ru¢no sa boénim is-
tresanjem

— korisna zapremina: 0,7 m?3, odnosno ko-
risni teret 1,5 t

— sopstvena teZina: 496 kg

— dimenzije: Sirina 832 mm, duZina 1320
mm, visina 1270 mm

— Sirina koloseka: 0,6 m.

U situaciji spustanja najveteg dela proiz-
vodnje u jami »KiSnica I« na III horizont,
§to s obzirom na dimenzije izvoznog okna
povlaéi za sobom daleko veéu upotrebu ma-
lih vagoneta (»Trepéa-Ill«), kao i s obzirom
na puStanje u proizvodnju povrsinskog otko-
- pa »Kisnica II«, necphodno je bilo da se iz-
vr§i zamena postoje¢ih vagoneta (»Trepéa-
III« i »Trepéa-V«) veéim vagonetima.

Primenom vagoneta tipa RaduSa, sa ko-
jima se obavlja transport rude u jamama
»Ajvalija« i »Badovac« ne bi se u potpunosti
reSio problem transporta i izvoza rude, pa su
izabrani vagoneti tipa Gremby-UVB-1,6, sov-
. Jjetske proizvodnje, korisne zapremine 1,6 m?3.
Karakteristike vagoneta UVB-1,6 su sledeée:

— naéin praZnjenja: automatsko, pomoéu
rampe za istresanje

— korisna zapremina: 1,6 m?

— sopstvena tezina: 1756 kg

— dimenzije: Sirina 1300 mm, duZina 2590
mm, visina 1300 mm

— 8irina koloseka 0,6 m’.

S obzirom da vagoneti UVB-1,6 zbog svo-
jih gabarita ne mogu da sluZe za izvoz rude
sa III horizonta, to je naloZilo da sena6,4m
iznad odvoziSta slepog izvoznog okna izradi

jedno pomoéno odvoziste i bunkeri za rudu i
jalovinu izmedu pomenutih odvozista. Ruda
sa treteg | kasnije sa ni%ih horizonata izvozi
se u malim vagonetima (»Trepéa—IIl«) sle-
pim jzvoznim oknom do pomoénog odvoziita
gde se nalaze bunkeri za rudu i jalovinu. Iz
pomenutih bunkera ruda se todi u vagonete
UVB-1,6 i odvozi do bunkera flotacije. Na isti
naéin vrsi se i izvoz jalovine.

S obzirom da u ovom é&lanku treba da se
prikaZu mere sa kojima su eliminisana neka
uska grla u izvozno-transportnom sistemu
rude rudnika »KiSnica I« j »KiSnica Il«, a
Sto je, uglavnom, obuhvaéeno izradom po-
moc¢nog odvozista, to se u daljem tekstu daje
njegov detaljniji opis.

Na crteZima 2 i 3 vidi se dispozicija po-
moénog odvozista sa rudnim i jalovinskim
sipkama u odnosu na odvozi$te na II hori-
zontu.

Gornja ivica Sine pomoénog odvoziita kod
okna je na koti 666,4 m.

Pomenuto odvoziSte ima ukupnu duZinu
62 m j podgradeno je betonskom podgradom
MB-200 sa debljinom 30 em. Ono je u svom
srediSnjem delu, tj. u delu gde su locirane
rudne sipke, povuéeno prema jugu za 2,8 m
u odnosu na odvoziSte na II-om horizontu, a
radi povoljnijih uslova za izgradnju rudnih
sipki ,u koje se istovaruje ruda iz malih
»Trepta-IIl« vagoneta.

Njegov popreéni presek je razlidit, a to se
vidi na crtezu 2.

Ukupno su izgradene tri rudne sipke sa
korisnom zapreminom po 33,5 m3, §to ukupno
daje mogucnost za smestaj 210 tona rude.

Izgradene su i dve jalovinske sipke sa ko~
risnom zapreminom po 15 m3, §to daje dovolj-
no moguénosti da iste prihvate i jalovinu, ko-
ja treba da se svakodnevno izvozi iz jame.

Prolazni uskop omoguéuje nesmetan i lak
prolaz zaposlenih sa II horizonta na pomoéno
odvoziste i obratno.

Prevoz ljudi oknom obavlja se preko po-
moénog odvozista, a samo se povremeno spu-
Stanje grade i ostalog materijala za niZé ho-
rizonte obavlja sa odvozis$ta na drugom hori-
zontu. Na pomoénom odvozi§tu ugradena je
ista signalizaciona i ostala oprema kao i na
odvozistu II horizonta. Po potrebi omoguée-
no je lako iskljutenje signalizacije na odvo-
ziStu II horizonta. U vreme izvoza rude i ma-
terijala, kao i u vreme prevoza ljudi oknom,
signalisti odvoziSta rade samo na pomoénom
odvozistu.
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Izrada pomoénog odvoziSta izvriena je na
sledeé¢i naéin.

Iz hodnika 220 na II horizontu uraden
je najpre jedan uskop od pomoénog odvozista,
koji je kasnije proSiren i preureden u jalo-
vinsku sipku. Iz ovog uskopa, napredujuéi
prema oknu, radeno je pomoéno odvoziste.
Po izradi pomoénog odvozista do 2,0 m od
ivice okna, pristupilo se opreznom proboju u
okno, uz minimalnu upotrebu eksplozivnih
sredstava. Nakon proboja u okno pristupilo
se premeStanju opreme u glavi okna i to:

— odbojnici su pomereni uvis za 0,90 m

— u delu izmedu pomenutih odvozista
demontirane su zadebljane vodice, a mesto
njik su ugradene standardne vodice

— zadebljane vodice montirane su u delu
iznad kote 670,00 m

— na nivou odvozista ugradene su potpu-
no iste sedeljke kao na odvoziStu II horizonta

— prihvatne poluge pomerene su navise
za 0,90 m

— graniéni prekidaéi su premesteni na po
mo¢no odvoziste

— limena plo&a sa vodicama za vagonete
ima potpuno iste dimenzije kao i plo¢a na I
horizontu

— sigurnosna vrata na odvoziStu imaju
iste dimenzije kao i vrata na II horizontu

-- signalizacija je potpuno ista kao i na
odvozistu IT horizonta

— zahvaljujuéi patosu koji je postavljen
u oknu u nivou donjeg dela sedaljki pomoé-
nog odvozista, sa ostavljenim otvorima za
uzad, nesmetano je vrSena rekonstrukcija u
glavi okna i tokom proizvodnih smena.

Radovi na rekonstrukeiji poéeli su jula, a
zavrieni novembra 1968. godine.

Izradu pomoénog odvozista i rekonstruk-
ciju izvelo je RGP »Vrdnik«, a radove na
rczonstruciji uredaja u oknu izvela je elek-
tro-masinska radionica rudnika »KiSnica« i
»Novo Brdos.

Dosadadnja iskustva sa opisanom rekon-
strukcijom pokazala su niz pozitivnih eleme-

.

nata u transportu i izvozu jame »Kisnica¢, a
isto tako eliminisan je niz smetnji u tran-
sportu i izvozu ostalih jama, kojih je do re-
konstrukcije bilo mnogo.

Pre svega, jama »KiSnica« dobila je jedan
dovoljan bunkerski prostor (tri rudne sipke
na pomoc¢nom odvozistu), éime su eleminisani
raniji zastoji na III horizontu zbog po-
vremenog zadrzavanija vagoneta na bunkeru
flotacije. U slutaju zastoja u izvozu iz jame,
na III horizontu moZe se raditi bez za-
stoja. Primena UVB-1,6 vagoneta omoguéila
je brzi istovar na prijemnom bunkeru flota-
cije, kao i manje prosipanje rude iz vagoneta
duz koloseka.

S obzirom da je ruda jame »Ki$nica« pri-
rodno vlaZna, pretovarom rude na pomoénom
odvojistu nije poveéana zapraSenost radne
sredine, $to bi svakako bio ozbiljan problem
tamo gde je ruda male vlaZnosti. U ovom
slugaju, prelovarom rude iz vagoneta »Trep-
¢a-ITI« u rudne sipke pomoénog odvozista,
kao i izvesnim zadrZavanjem rude u sipka-
ma, omoguéuje se bolje ocedivanje rude, &i-
me se smanjuje moguénost zaglavljivanja na
drobiliénom postrojenju flctacije.
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Prilog reSenju optimalizacije tehnoloskog procesa
separisanja uglja sa otkopa ,Tamnava”

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Aleksandar Gucunja

Uvod

Povrsinski otkop »Tamnava« sa postroje-
njem za drobljenje i utovar uglja predviden
je za snabdevanje gorivom novih termoelekt-
rana instalisane snage oko 2.700 MW. U
elektro-energetskom sistemu, ove termoelekt-
rane imace veoma znafajno mesto i wulogu,
narot¢ito u pogledu sigurnosti rada celog siste-
ma. Stoga se mora posebna paZnja posvetiti,
pri projektovanju i izgradnji pojedinih obje-
kata, otklanjanju mogucih tehnoloikih zasto-
ja u celom lancu, od povrSinskog otkopa do
termoeleklrane.

Investicioni program izgradnje povrsin-
skog otkopa »Tamnavac izradio je Rudarski
institut -— Beograd 1972. godine. Izmene koje
bi trebalo u¢initi u su$tini ne menjaju osnov-
nu konecepeiju dela koji se odnosi na droblje-
nje i utovar uglja, ali utiéu na smanjenje teh-
noloskih zastoja vezanih za karakferistike
uglja, 5to daje jo$ vetu sigurnost projektova-
nom objektu kod snabdevanja termoelektrane
ugljem, pri kapacitetu koji se kre¢e oko 2.000
t/h, tj. cca 34 t/min.

Rad nema pretenziju da zameni Invesii-
cioni program, ve¢ samo da ukaZe na moguée
izmene koje bi trebalo izvr$iti u tehnologiji
usitnjavanja i utovara ogromnih masa uglja.

ReSenje prema projektovanoj tehnologiji

Razmatrane su tri varijante rada postroje-
nja za drobljenje i utovar uglja. Usvojena je

varijanta I (sl. 1) kao najpovoljnije reSenje
sa stanovista ekonomicnosti investicija, obez-
bedenja pogonske rezerve i sigurnosti funk-
cionisanja celog tehnolosSkog lanca, od dobija-
nja uglja do njegovog sagorevanja u kotlovi-
ma termoelektrane.

Rad po ovoj varijanti obezbeduje da:

— kapacitet povrSinskog otkopa varira od
0 do Q max

— da je kapacitet povriinskog otkopa ne-
zavisan od rada separacije, utovara i odvoza
za termoelektranu, $to se obezbeduje putem
deponije

— kapacitet drobljenja
vrednost

— kapacitet utovara ima,
stantnu vrednost.

Neometan rad povriinskog otkopa omogu-

¢en je izdvajanjem i

ima konstantnu

takode, kon-

deponovanjem uglja
pre drobljenja, a konstantan kapacitet drob-
ljenja i utovara obezbeden je uzimanjem pot-
rebne koli¢ine uglja sa deponije, ili stavlja-
njem viSka uglja na deponiju.

Tehnitko-tehnolodko reSenje postrojenja
separacije vidi se ma sl. 2, a sastoji se u sle-
detem.

Ugalj sa povrsinskog otkopa transportuje
se do objekta drobljenja i utovara gumenom
transportom trakom. Sa trake ugalj dolazi u
podeonu sipku, odakle moZe da ide u drobi-
lice i (ili) na deponiju. U zavisnosti od koli-
¢ine uglja (meri se komandnom vagom), uk-
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Sl. 1 — Promene kapaciteta pojedinih tehnoloskih stanica — varijanta I.

Abb. 1 — Kapazititsinderungen einzelner technologischer Stationen — Variante I
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Sl. 2 — Tehnoloska Sema postrojenja za drobljenje i utovar.
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Komandne vage

Utovarno postrojenje sa vagom
Transporter

Skladism transporier
Reverz:5/!m transporter
Rotorna masina

. Iransporter

. Transporter

Tran sporter

Postrojenje za uzorkovanje

Abb. 2 — Technologisches Schema der Zerkleinerungs-und Verladeanlage



ljuCuje se dodavac ka deponiji ili dodava¢ ka
drobilicama. Ukcliko je koli¢ina uglja, koji
treba da se drobi, manja od definisanog kapa-
citeta utovara, sav ugalj ide u drobilice. U
suprotnom sluéaju, viSak odlazi na deponiju.

Kada komandna vaga registruje manje
uglja za drobljenje nego §to je kapacitet uto-
vara, ukljucuje se automatski uredaj za uto-
var dodatne koli¢ine uglja sa deponije i ugalj
se transportuje do drobilica.

U svim sluéajevima proces je automati-
zovan.

Ugalj se pre dolaska u drobilice odsejava
pomocu kalibarskih sita. NadreSetni proizvod
— 400 + 30 mm ide u drobilice u kojima se
usitnjava na GGK 30 mm, a zatim, zajedno sa
podreSetnim proizvodom — 30 + 0 mm, u
bunkere za utovar u vagone za termoelektra-
nu. Bunkerij iznad vagona imaju rezervu za

jedan ¢éas rada.

Mogudéa alternativa datom reSenju

Novo predloZeno tehni¢ko-tehnolosko re-
Senje separacije, prikazano na sl. 3. sastoji se
u slede¢em.

Ugalj sa povréinskog otkopa transportuje
se do objekta drobljenja i utovara gumenom
transportnom trakom. Sa trake ugalj dolazi u
podeonu sipku, odakle moZe da ide u drobi-
lice i (ili) na deponiju. U zavisnosti od koliéi-
ne uglja, §to se meri komandnom vagom,
ukljucuje se dodavaé¢ ka deponiji, dok doda-
vat ka drobilicama radi permanentno. Ukoli-
ko je koli¢ina uglja koji treba da se drobi ma-
nja od definisanog kapaciteta utovara, sav
ugalj ide u drobilice. U suprotnom, viSak ug-
lja odlazi na deponiju.

Kada komandna vaga registruje manje
uglja za drobljenje nego Sto je kapacitet uto-
vara, ukljuéuje se automatski uredaj za uto-
var dodatne koli¢ine uglja sa deponije i ugalj
se transportuje do drobilica.

Proces je potpuno automatizovan. Ugalj
GGK 400 mm doprema se u drobilice bez
prethodnog prosejavanja i usitnjen na GGK
30 mm, pomotu gumenih transporinih traka,
direktno se tovari u vagone za termoelektra-
ne, bez utovarnih bunkera.

ObrazloZenja za datu alternativu
Slojne prilike

Ugljeni sloj iz polja »Tamnava« predstav-
lja prirodno produZenje ugljenog sloja iz is-
tonog dela bazena i to rejona Velikih Crlje-
na, Vreoca, MedoSevca, Zeoka i Rudovaca.

Izvesna odstupanja odnose se na izmene u
karakteristikama koje se ogledaju u dubini
zaleganja, moénosti sloja, broju i rasporedu
jalovih proslojaka i debljini é&iste ugljene
supslance.

Debljina ugljenog horizonta od preko 50
m, u rejonu Malog Borka i Skobalja, ukazuje
da je tresetna faza trajala dosta dugo. Dubin-
skim buSenjima utvrdeno je postojanje uglje-
nog sloja moé¢nosti preko 15 m, ali i delova
gde je sloj slabije razvijen i potpuno nedo-
staje.

Veoma su karakteristiéne izrazite pojave
raslojavanja ugljenog sloja naroéito u juznim
i jugozapadnim delovima polja. Kao prosloj-
ci razli¢ite moénosti javljaju se gline, uglje-
vite gline, rede peskovi i glinoviti peskovi.

Rezultati dobijeni iz brojnih istraznih bu-
Sotina ukazuju da su raslojavanja, odnosno
smenjivanje ugalj-glina eS$te vezani za jugo-
zapadne i severozapadne delove polja. To su
prcstori koji leze izmedu doline reke Koluba-
re i Uba, dok su sliéne pojave na severoistod-
nom delu polja rede.

Moze se konstatovati, da je u severnom,
severoistoénom i istotnom delu polja razvijen
jedan ugljeni sloj mestimi¢no protkan pros-
lojcima sitnozrnih peskova i gline. U zapad-
1om i jugozapadnom delu struktura ugljenog
sloja je sloZenija, usled izrazitog raslojavanja
i pojave proslojaka i tanjih slojeva gline, ug-
lievitih glina, rede peskova. Nasuprot istoc-
nom, gde postoji jedinstven sloj, ovde se on
grana na vife tanjih slojeva. Generalno istoé-
nu stranu odlikuje manja debljina, ali zato i
prosta struktura ugljenog sloja. Nasuprot to-
me, u zapadnom delu polja struktura uglje-
nog sloja je daleko sloZenija. Tu se ritmidki
smenjuju slojevi uglja i jalovine.

Pogonska ispitivanja i
karakteristike uglja

Prosejavanje uglja, a pogotovu lignita,
umnogome zavisi od sadrzaja vlage u uglju.
Sa porastom grube vlage prosejavanje postaje
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sve teZe, a njegova oStrina i kapacitet opada,
uglavnom iz sledeéih razloga:

— vlaZan ugalj sporo se kreé¢e po povrsini
sita

— sitna zrna prilepe se za krupnija te se
odsejavaju zajedno sa njima

— sitna zrna slepe se medusobno u pri-
vidno veéa, takozvana pseudozrna, te
prelaze kod prosejavanja u krupniji
asortiman

— vlazna zrna lepe se na otvorima sita te
ih na taj naéin zatvaraju, éime se sma-
njuje korisna povrsina i kapacitet sita,
kao i oStrina odsejavanja

— povremeno povetani sadrzaj glinovite
materije jo§ viSe potencira navedene
teskote pri odsejavanju.

Za prosejavanje je praktiéno vaZna vlaga
kvaSenja, jer od nje zavisi ponasanje pojedi-
nog zrna. Kapilarna vlaga ne utice toliko na
povrsinske osobine zrna uglja, pa je zbog toga
uticaj kapilarne vlage mnogo manji u procesu
prosejavanja. Strukturna i osmotska vlaga
nemaju nikakvog uticaja na prosejavanje,
kao i adsorpciona koja je vezana na povrsina-
ma ugljene materije usled privla¢nih sila po-
vriinskih molekula. Poito su te sile male,
vanredno je mala i debljina vodenog filma
na toj povrSini.

Citavim nizom opita koje je izvrsio autor
do 1972. godine u Pogonu za pripremu uglja,
dokazano je i utvrdeno da se za kolubarski
ugalj granica izmedu vlage kvaSenja i makro-
kapilarne nalazi na oko 51,3%. Kako je vlaz-
nost uglja u »Tamnavi« od 49,4 do 54,3%%,
znati da ¢e se iz sloja dobijati i ugalj sa vla-
gom kvaSenja.

Ovaj podatak, kao i dugogodidnja praksa
pogona, a imajuéi u vidu sadrZaj glinene ma-
terije, uputuje nas na ozbiljna razmiSljanja
pri projektovanju i ugradnji sipki, reSeta i
bunkera. Kao imperativ se postavlja da se pri
projektovanju iznadu reSenja, koja ce ima'ti
minimalan broj presipnih mesta, a po moguc-
nosti bez prosejavanja i bunkerisanja uglja u
tehnoloskom procesu.

Ove konstatacije dokazane su i potvrdene
i sledeé¢im éinjenicama. Naime, vrSena su po-
gonska istraZivanja rovnog sa frakcijom rov-
nog uglja — 60 + 0 mm. Na situ sa okrug-
lim otvorima ¢ 20 mm vr3eno je proseja-

vanje pri razli¢itim sadrzajima vlage i utvr-

% podzrno u ostatku na situ

deno je da sc veé¢ kod vlage od 50%. ugalj za-
ustavlja na situ, a u poslednjem eksperimen-
tu, kod 52%o vlage ugalj se uopSte ne kreée,
nego ostaje kao lepljiva masa na situ.

Druga serija ovih istraZivanja bila je us-
merena u praveu ispitivanja uticaja gline na
efikasnost prosejavanja uglja. IstraZivanja su,
prema sadrzaju gline (jalovine), podeljena u
dve grupe. U prvoj grupi vrSena su istraZiva-
nja sa ugljem koji je imao 10% gline, a u

—_—

50

35 <0 45 50 55
—— Sadrtoj ukupne vioge —=

Sl. 4 — Prosejavanje na situ ¢ 20 mm pr! razliditim
sadrZajima gline u jalovini.

Abb. 4 — Absiebung auf dem Sieb von O 20 mm bei
verschiedenem Tongehalt in Bergen.

drugoj kada je bio poveéan udeo gline na
20%. Sve je ispitivano na situ otvora ¢ 20
mm, a vlaga je rasla u intervalu 5%o. Dobijeni
su podaci za prosejavanje uglja sa dodatkom
gline (jalovine) 10%o, odakle se vidi da koris-
no dejstvo sita brzo opada, te prosejavanje
prakti¢no prestaje ve¢ kada sadrZaj vlage na-
raste do 49,5%0 (vidi tablicu 1).

Pri prosejavanju uglja sa dohotkom gline
20%» dobijeni su podaci, odakle se vidi da se
korisno dejstvo sita pogorSava osetno veé¢ kod
46%0 vlage, dok kod 48%0 vlage sejanje veé ni-
je moguce (vidi dijagram sl. 4).

Kako je predvideno da se ugalj otkopava
selektivnim radom, ali da se proslojci jalovi-
ne tanji od 1,6 m otkopavaju zajedno sa ug-
ljem, nepotrebno je posebno isticati te$koée i
probleme koje treba oéekivati u tehnoloskom
procesu pri prosejavanju i

uglja.

bunkerisanju
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Rezultati pogona ukazuju na moguénost i
potrebu izmene tehnoloske Seme postrojenja
za drobljenje i utovar sa ciljem poboljSanja
i optimalizacije procesa usitnjavanja i uto-
vara.

Tablica 1
Analiza sejanja rovmnog lignita »Kelubara« sa

sadrZajem gline 20%0; 10%0 i 0% (sl. 4} i pri
razliéitom sadrzZaju vlage

Ligni't:ilasa +7 20 mn; '

Udesce gline, % ukupna vlaga sadrzaj podzrna

%/ %/o
40 15,0
45 20,6
20 50 —
55 —
40 10,0
45 145
10 50 —
55 —
) 40 5,5
45 5.8
0 50 75
0.0

Svi uslovi (koje ima projektovano postro-
jenje) moraju biti u potpunosti zadrZani i
obezbedeni, ali novo predloZeno reSenje treba
da svede na minimum Stetni uticaj usled vla-
ge uglja, kao i povectanog sadrzaja jalovine u
uglju.

Kontinuirano snabdevanje
potrosSacéa

Sa aspekta sigurnosti kontinuiranog snab-
devanja potrosata dovoljnim koli¢inama ug-
ija, predloZene izmene potpuno su opravdane,
s obzirom da se proces pojednostavljuje, te se
otklanjaju potencijalna »uska grla« (kalibar-
sko reseto i utovarni bunker) koja bi mogla,
prema nasem dosadafnjem iskustvu i ispiti-
vanjima, da dovedu do zastoja, odnosno sma-
njenja kapaciteta.

Fleksibilnost pogona

Za slu¢aj ma kakvog privremenog zastoja
ili teSkoéa na samom otkopu, kapacitet pos-
trojenja, prema predloZenom reSenju, moze
se podesiti tako, da se eventualne nedostajuce
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kolicine uglja nadoknade u veoma kratkom
roku, prvenstveno putem uklju¢ivanja trece
drobilice, ¢ime se moZe dosti¢i kapacitet od
oko 3.600 t/h u slu¢aju potrebe. Pri tome ima-
mo u vidu da je maksimalni kapacitet otkopa
definisan ¢ak na 4.000 t/h, a da trake i uto-
varni uredaji imaju moguénost da za kratko
vreme prihvate odgovarajuéa preoptereéenja.

Na ovaj naéin postrojenje postaje manje
osetljivo na variranje kapaciteta sa otkopa, a
takode se smanjuju, u odredenoj meri, nepo-
trebni troSkovi usled obaveznog kontinuira-
nog deponovanja svake koli¢ine preko
2.000 t/h.

Moguénost pojednostavljenja
kontrole i automatizacije

Uporedujuéi tehnoloske Seme (sl. 2 i sl. 3)
vidimo da su predlozenom tehnologijom iz
procesa izbaéene slede¢e maSine (sl. 2):

— br. 8 dodavaci 2 kom.
— br. 9 kalibarska sita 2 kom.
— br. 10 sipke 2 kom.
— br. 11 elektromagnet 1 kom.
— br. 12 transporteri 2 kom.
— br. 18 utovarno postrojenje

sa vagom (bunkeri cca

3.500 m?) 1 kom.
— smanjuju se dva presipna

mesta.

U novoj predlozenoj Semi predvideno je
umesto izbatenih masina da se ugrade sledece
nove masine (sl. 3):

— br. 11 reverzibilni transporteri 2 kom.
— br. 12 drobilica 1 kom.
— br. 15 reverzibilni transporter 1 kom.

Smanjenjem broja uredaja u radu i pre-
sipnih mesta, povetana je moguénost bolje
kontrole rada i pojednostavljenja Seme auto-
matizacije rada pogona. Naime, sistem doda-
vata i drobilica, zajedno sa utovarnim traka-
ma, predstavlja¢e jedan blok, direktno pove-
zan, §to zahteva manji broj izvr$ilaca.

Zakljuéni osvrt

Na osnovu iskustva, pogonskih podataka i
iznetog materijala mogu se dati sledeéi za-
kljuéci:



— primena kalibarskih reSeta u konkret-
nom sluéaju za odsejavanje klase — 30 + 0
mm iz rovnog uglja GGK 400 mm neoprav-
dana je, ako se ima u vidu funkcija predloZe-
nog tipa i broja drobilica za usitnjavanje ce-
lokupne koli¢ine uglja na GGK 30 mm.

Naime, ne moZe se olekivati da efekat
rada sita i oStrina odvajanja budu bar pri-
bliZzno zadovoljavajuéi, s obzirom na enormne
mase rovnog uglja koji bi prakti¢no u klizu-
éem sloju moénosti n X d putovao duz kali-
barskih reSeta, bez realne moguénosti za od-
vajanje sitne klase. MoZe se oCekivati takvo
udeste podzrna u materijalu koji ¢e odlaziti
u drobilice, da praktiéno ne bi bilo velike
razlike u koli¢ini materijala koji bi dolazio
kao nadresetni proizvod, ili bio direktno dos-
tavljen u drobilicu bez prethodnog proseja-

vanja.

— Izbacivanjem kalibarskih sita, neée biti
potrebni ni dodavaéi koji imaju funkciju da
ravnomerno rasporede ugljenu masu pri ulas-
ku na sito. Novim predlogom, ugalj ide di-
rektno iz levka na reverzibilnu traku, pa u
drobilicu.

— Izbacivanjem utovarnih bunkera iznad
vagona, sprefavaju se neminovne zaglave i
zafepljenja u bunkerima usled vlaznog i po-
vremeno glinovitog uglja, koje dovode do ne-
Zeljenog prekida i zastoja utovara. Pored toga
Sto je naruSena sigurnost funkcionisanja celo-
log sistema od povrsinskog otkopa do termo-
elektrane, otklanjanje zaglava i ¢iS¢enje bun-

kera predstavlja veoma tezak fizi¢ki napor i
opasnost za zaposleno osoblje.

Kao prilog ovoj konstataciji navodimo
sluaj da u starom delu pogona postoje bun-
keri za sitan ugalj koji ¢esto prouzrokuju ve-
¢e tehnoloSke zastoje, a tokom vremena se u
njima ugalj nalepi tako da su oni za wveéi pe-
riod vremena samo »protoéni levkovi«. Na-
lepljeni ugalj, ako se ne o€isti na vreme, mo-
Ze da se upali sam od sebe. Stoga kod izgrad-
nje novog objekta (suva separacija) za snab-
devanje termoelektrane »Obrenovack, na uto-
varnoj stanici nisu izgradeni bunkeri, nego se
sa trake direktno ugalj tovari u vagone. Na
ovaj naéin su izbegnute sve teSkoée koje se
pojavljuju u prvom sluZaju.

— Ugradnjom jo$ jedne drobilice obezbe-
diée se potrebna rezerva kapaciteta.

Jedna drobilica biée stalno u rezervi, §to
predstavlja 50% sigurnosti u kapacitetu. Iz
iskustva je poznato da je ovo neophodno, jer
su to maSine koje trpe najveta optereéenja
i najvete dinamicke udare u toku rada, te su
i zastoji zbog odronjavanja kod njih najéeSéi.

— Smanjuju se dva presipna mesta $to
pojednostavljuje proces, a u isto vreme sma-
njuje broj mesta koja mogu da predstavljaju
trajne izvore tehnoloSkih zastoja.

— Ekonomske prednosti nisu bile cilj i
predmet analize ovoga rada, ali su one evi-
dentne kroz manja investiciona ulaganja, ma-
nje tehnoloSke zastoje, proizvodne troSkove
i manji broj ljudi neophodnih za proces pro-
izvodnje.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Losung der Optimierung technologischer Kohlenaufbereitungsverfahren fiir
dem Tagebau »Tamnavac

Dipl. Ing. A. Gucunja¥)

Bisherige Betriebserfahrungen mit der Braunkohlenaufbereitungsanlage Xolubara
weisen darauf, hin, dass der technologische Prozess der Kohlenbehandlung mdoglichst zu
vereinfachen ist, wobei die Bunkerspeicherung und die Anzahl der Verladestellen nach

Moglichkeit zu vermeiden sind.

*) Dipl. ing. Aleksandar Gucunja, Sef sluzbe razvoja REIK »Kolubara« — Vreoci
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Die Anpassungsfihigkeit des Betriebs der Anlage bei grossen Stundenkapazititen
wird als Imperativ gesetzt, und insbesondere die vorgewdhite Reserve in der Analgekap-
zitdt, hat auf jeden Fall thre Berechtigung mit Riicksicht auf die mégliche Schwankung
in der Tagebaukohlenférderung.

Unter derzeitigen Bedingungen immer grésseren Energiebedarfs und durch konti-
nuierliche Versorgung grosser Wirmekraftwerke mit genligenden Kohlenmengen bestim-

mter Korngrésse, stellt der Artikel einen Beitrag zur zweckmasmgen Erfassung und
addquaten Problemlosung dar.
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Ispitivanje procesa luZenja u laboratorijskom cevnom
reaktoru na uzorku boksita iz Republike Gvineje

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Slobodanka Markovié — dipl. ing, Olivera Simié

Uvod

Nagli i svestrani razvitak tehnike sa jedne
strane i poveéanje Zivotnog standarda sa dru-
ge, uslovili su Siroku primenu aluminijuma.
U vezi sa tim, od potetka naSeg veka Bajerov
proces dobijanja glinice luZenja boksita rast-
vorom NaOH u autoklavima neprekidno je
usavriavan. Ovo usavrSavanje imalo je za cilj
intenzifikaciju procesa u smislu poveéanja
proizvodnje i to prvenstveno optimizacijom
vrednosti radnih parametara luZenja, sa ten-
dencijom koriS¢enja Sto visih temperatura i
modernizacijom postrojenja odnosno tehnike
izvodenja procesa.

Do potetka drugog svetskog rata za pro-
izvednju glinice luZenjem po Bajerovom pro-
cesu koriS¢eni su pojedinaéni autoklavi. Ovaj
diskontinualan proces optereéen mnogim sla-
bostima, posle drugog svetskog rata, paralel-
no sa usavrSavanjem pumpi, otpornih na ab-
razivno dejstvo alkalne suspenzije i potreb-
nih za savladivanje radnog pritiska, ustupa
mesto kontinualnom procesu luZenja. Pred-
nosti ovog procesa luZenja nad diskontinual-
nim dobro su poznate; medutim, ipak je pot-
rebno istaéi neke slabosti koje se manifestu-~
ju, uglavnom, u slede¢em:

— investiciona ulaganja u postrojenja su
visoka

— brzina kretanja i turbulentnost suspen-
zije je mala, a vreme njenog zadrZava-
nja u radnoj zapremini neravnomerno
i dugo

— potroSnja toplote je joS uvek velika s
obzirom na potrebu odrZavanja razlike
u koncenfraciji Na2O u zatvorenom
ciklusu (180 — 150 g/l)

— pojava inkrustacije otezava prenos to-
plote.

Imajuéi u vidu sve ove nedostatke konti-
nualnog luZenja boksita u serijama autoklava
u novije vreme istrazivanja su bila orijenti-
sana u cilju njihovog otklanjanja izvodenjem
procesa luZenja u cevnim reaktorima. Osnov-
ne karakteristike ovog procesa proizilaze iz
primene visokih temperatura i rezima kreta-
nja pulpe u reaktoru, a prednosti procesa u
najkra¢im crtama ogledaju se u slede¢em:

— veliko smanjenje gabarita postrojenja
za iste kapacitete

— smanjenje investicionih troskova ula-
ganja i lakSe odrZavanje postrojenja

— ostvaruju se znatne uStede u potrosnji
toplote

— pruza moguénost tretiranja po minera-
loskom sastavu razli¢itih vrsta boksita

— dobijeni crveni mulj ima bolje sedi-
mentacione osobine.

Koriséenjem literaturnih podataka svet-
skih nauénika i ijskustva u oblasti luZenja
boksila, u Institutu za tehnologiju nuklearnih
i drugih mineralnih sirovina projektovan je
i izraden funkcionalni cevni reaktor, koji
omoguéuje egzakino ispitivanje procesa luze-
nja boksita u laboratorijskim uslovima, u ko-
jem su vrSena ispitivanja gvinejskih boksita.
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Zalkonitosti procesa luZenja u cevnom
reaktoru i dosadasnja iskustva u radu

Radi ocene i uporedenja dobijenih rezul-
tata sa literaturnim rezultatima luZenja bok-
sita u cevnim reaktorima daéemo kratak pre-
gled samo onih podataka koji su u vezi sa is-
pitivanim pokazateljima izloZenog rada.

Kao i kod mnogih drugih heterogenih pro-
cesa, od svih radnih parametara temperatura
pokazuje najznaajniji uticaj na brzinu luze-
nja boksita. Pri tome se, poveéanje brzine
luZenja, uz povetanje temperature, manifes-
tuje kroz vectu brzinu hemijske reakcije i br-
zinu difuzije na granici deobe faza.

Kako u oblasti uobi¢ajenih temperatura
difuzija limitira brzinu luZenja (1), promena
brzine se moZe definisati jednaéinom:

de
- =K-S(Co—C)= (Co—C) 1)
dr
gde su:
dc
— brzina luZenja Al:O3 u posmatranom
dr
vremenu 1t
K — konstanta brzine definisana odnosom
koeficijenta difuzije D i debljine difu-
zionog sloja o
S —povrsina dodira hidratisanog alumini-
jevog oksida u boksitu i luzine
Co — koncentracija Al,O3 u zasiéenom rast-
voru (luzini)
C — koncentracija AlO3 u rastvoru u pos-

matranom vremenu luZenja T.

Iz jednacine (1), prema tome, sledi, da ¢e
zavisnost brzine luZenja, odnosno konstante
" brzine K, od temperature biti odredena preko
zavisnosti koeficijenta difuzije D od tem-
perature:

RT 1
=— @
N 3xndn

gde su:

R — gasna konstanta

N — Avogadrov broj

w — viskozitet rastvora

d — preénik Cestice boksita.
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Otigledno, sa poveéanjem temperature
koeficijent difuzije po jednaéini (2) mora ras-
ti, pa samim tim i brzina luZenja Al:0s.

Eksperimentalni rezultati ispitivanja uti-
caja temperature iznad 200°C na poveéanje
brzine, odnosno na smanjenje vremena luZe-
nja, potvrduju izloZeni karakter uticaja i po-
kazuju da se proces moze efikasno intenzifici-
rati njenim poveéanjem (1, 2). Takode je ispi-
tivanjima (4) utvrdeno da kod nekih francus-
kih bemitnih boksita poveéanje temperature
za 15°C povetava brzinu luZenja za faktor 3,5,
a kod grckih dijaspornih boksita za faktor 6
pri povecanju temperature od 25°C (4). Na
ovaj nacin potvrduje se opSte pravilo da se
sa povetanjem temperature od 10°C u pod-
rudju iznad 200°C poveéava brzina luZenja
boksita za faktor 2,5. Polazeéi od ove zakoni-
tosti proizilazi da bi se gréki boksit na tempe-
raturi od 275°C izluZio za svega pribliZno 1.6
min. u odnosu na vreme luZenja od 40 min.
pri temperaturi od 240°C, kakav je sluéaj pri
luzenju u bateriji autoklava.

Navedeni rezultati o¢igledno potvrduju od
kolikog je znacaja pitanje poveéanja tempe-
rature u cilju intenzifikacije procesa dobija-
nja glinice po Bajeru. U vezi sa ovim, u novi-
je vreme prisutne su tendencije povetanja
temperature luZenja boksita u nizu kombina-
ta. Tako je u mnogim kombinatima u SSSR
temperatura poveéana od 205° na 225—230°C,
¢ime je postignuto smanjenje vremena borav-

ka pulpe u baterijama autoklava od 3 h na
2 h. Medutim, primena visih temperatura u
autoklavima od 230—240°C nije moguéa. Po-
vetanje temperature dovodi do eksponenci-
jalnog poveéanja pritiska, pa izbor materijala
i zapiivanje autoklava limitiraju navedenu
grani¢nu vrednost pritiska.

Za razliku od autoklava u cevnom reakto-
ru, zbog njegovih konstrukcionih osobenosti,
moguéa je, medutim, primena visokih tempe-
ratura sa neuobitajenim efektima povetanja
brzine, odnosno smanjenja vremena trajanja
procesa.

IstraZivanja &eskih autora potvrduju da
se proces luZzenja u cevnom reaktoru odigrava
velikom brzinom (5, 6). U vezi s tim, nadeno
je da zavisnost vremena luZenja (zadrZavanja
pulpe u reaktoru) u funkeciji temperature za
teorijska izluZenja iznosi:



280°C 17 min.
300°C 11 min.
320°C 6 min.
340°C 3 min.
350°C 2 min.

Nesto drukéije vrednosti vremena luZenja,
od vrednosti vremena dobijenog istrazivanji-
ma nemackih autora (150 sek), verovatno po-
ti¢u od razlike u tipu boksita, konstrukcionim
karakteristikama reaktora i ostalim uslovima.

Rezultatj ranijih ispitivanja u nasem In-
stitutu (7, 8) na jednom wuzorku lokaliteta
»Drni8«, koji je po mineraloSkom sastavu sli-
éan gvinejskim boksitima, pokazali su da se
pri temperaturi od 230°C i vremenom borav-
ka pulpe u reaktoru od 100 do 180 sek. pos-
tize zadovoljavajuéi procenat izluZenja od
85 — 909/0.

Ovako velika brzina procesa luZenja u
cevnom reaktoru posledica je ne samo uti-
caja visokih temperatura nego i specifi¢nosti
rezima kretanja suspenzije. Ova specifi¢nost
uslovljava drukdéiji karakter:

— vremena boravka pulpe

— meSanja suspenzije u reaktoru.

Kod diskontinualnog luZenja vreme bo-
ravka celokupne pulpe u pojedinaénim auto-
klavima je ravnomerno, pa je i vreme luZe-
nja svih &estica isto. U protoénom sistemu,
kakav je baterija autoklava kod kontinualnog
luzenja, vreme zadrzavanja Cestica boksita je
razliéito, pri ¢emu se jedan deo &estica zadr-
Zava u reakcionoj zapreminj kraée, nego $to
je vreme potrebno za zadovoljavajuéi stepen
izluZenja u pojedinaénom autoklavu pri dis-
kontinualnom luZenju. Povetanjem broja
autoklava u bateriji, vreme boravka se sma-
njuje, a broj Cestica sa ravnomernim vreme-
nom zadrZavanja za takvo zadovoljavajuée jz-
luZenje raste. Za razliku od baterije auto-
klava u’cevnom reaktoru navedena zavisnost
relativnog vremena boravka pulpe, odnosno
vremena luZenja i broja &estica éije je zadr-
Zavanje u radnoj zapremini ravnomerno, po-
kazuje idealno ponaSanje. Vreme zadrzavanja
svih Cestica boksita do kraja reakcije luZenja
u radnoj zapremini je ravnomerno i samo po
toj osobenosii identi¢no karakteru vremena
zadrzavanja kcd luZenja u stacionarnom au-
toklavu.

Mala brzina proticanja sa jedne strane i
koriS¢eni nacin meSanja sa druge, uslovlja-
vaju relativno malu i nedovoljnu turbulent-

nost pulpe kod izvodenja procesa luZenja u
seriji autoklava. Pri luzenju u cevnom reak-
toru ovaj problem biva prevaziden. Velikom
brzinom kretanja suspenzije turbulentnost se
intenzificira. U vezi s tim, ispitivanja su po-
kazala da se pri kretanju pulpe u reaktoru
Raynolds-ov broj jako povetava, a debljina
difuznog sloja () smanjuje u odnosu na vred-
nosti tih pokazatelja kod izvodenja luZenja u
bateriji autoklava. O kori$éenim brzinama
proticanja pulpe kroz reaktor podaci su veo-
ma oskudni, ali o njima se moZe donositi zak-
ljudak na osnovu vremena trajanja luZenja
(150 sek).

Kod luZenja boksita na visokim tempera-
turama u cevnom reaktoru zapaZeno je da
crveni mulj menja boju i da znatno bolje se-
dimentira (5). PoboljSanje sedimentacionih
svojsiava i promena boje mulja posledica je
strukturnih promena i dehidratacije oksida
Zeljeza, naroéito getita. Taénije reéeno, de-
hidratisani oksidi Zeljeza sedimentiraju znatno
bolje od hidratisanih. Medutim, opseg pobolj-
Sanja sedimentacije, za iste radne uslove lu-
Zenja, znatno varira i razlié¢it je od boksita do
boksita, §to zavisi od toga kakav je kvanti-
tativni odnos Zeljeznih minerala u boksitu i
kakav je stepen dehidratacije hidratisanih
oksida. U svakom sluéaju sva dosadasnja is-
kustva pokazuju da se luZenjem u cevnom
reaktoru dobija mulj boljeg kvaliteta.

Za uvodenje cevnog luZenja u industrijsku
praksu potrebne pumpe za visoke pritiske da-
nas ne predstavljaju problem. Stoga je ra-
zumljivo, 8o je ovaj proces u tako kratkom
vremenskom periodu preSao put od istraZi-
va¢kih institucija do poluindustrijskih reali-
zacija u raznim zemljama, da bi najzad dobio
svoju konaénu potvrdu industrijskom reali-
zacijom.

U Cehoslovagkoj je pusten u rad pogon od
10.000 t Al20s godisnje, a trenutno je u iz-
gradnji postrojenje kapaciteta 50.000 t. U Ma-
darskoj je u izgradnji postrojenje kapaciteta
20.000 t, dok se trenutno u Zapadnoj Nemad-
koj od ukupne proizvodnje glinice 60% dobija
u postrojenjima cevnih reaktora (4, 5).

Karakteristike koriSéenog cevnog reaktora
1 tehnika rada

Na Semi sl. 1 prikazan je osnovni princip
rada cevnih reaktora uopste.
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Reaktor se sastoji iz sledeéih delova:

— sistem za doziranje pulpe sa pum-
pama (9)

— ¢&etiri zone predgrevanja (1, 2, 3, 4)

— zona direktnog grejanja (5)

— tri ekspandera (6, 7, 8).

Pored navedenih delova reaktor je snab-
deven elekiriénom instalacijom za grejanje i
termoregulaciju, sistemom za merenje tem-

zad, sveZa pulpa u prvom izmenjivaéu pred-
greva se kondenzatom pare iz prethodna dva
ekspandera.

Kontrola temperature vrsi se na pet mes-
ta u reaktoru na putu od ulaska pulpe do
njenog izlaska, i to preko mikroelemenata
uronjenih u samu pulpu, konstrukciono tako

reSeno da rezim kretanja pulpe ne bude na-
rusen.

@ ﬁ®4.
. g ppee— N

perature, manometrima za merenje radnog
pritiska i ventilom sigurnosti.

Pulpa, dozirana u reaktor, najpre prolazi
. kroz ¢etiri izmenjivaéa toplote u kojima se
predgreva, a zatim kroz zonu direktnog gre-
janja u kojoj se zagreva do radne tempera-
ture. Posle izlaska iz zone grejanja, ili ta¢nije
posle luzenja, pulpa predgreva sveZu neizlu-
Yenu pulpu u izmenjivatu (4), a potom dvo-
stepeno ekspandira u ekspanderima (6) i (7)
do atmosferskog pritiska i temperature 98—
100°C. Para obrazovana ekspanzijom pulpe u
prvom ekspanderu (6) predgreva pulpu u iz-

menjivatu (3), a para nastala drugim stepe-
nom ekspanzije pulpe u ekspanderu (7) pred-
greva pulpu u izmenjivatu toplote (2). Naj-

Hemijski sastav gvinejskog boksita

%o %/ % /o %o % %

1,00 4760 2447 005 266 003 049
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Si0; AlLOy FesOy PyO; TiOp; MnO Cr:0; CaO MgO

Sl. 1 — Senmia cevnog reaktora 1, 2, 3, 4 — zone pred-
grevanja; 5 — zona direktnog grejanja; 6, 7, 8
ekspanderi; 9 — pumpa.

Fig. 1 — Shema of tube reactor.

Kapacitet reaktora, brzina kretanja pulpe
i vreme njenog zadrZavanja u zoni zagreva-
nja reaktora, funkcionalno su povezane ve-
li¢ine, uslovljene kapacitetom koriSéenih
pumpi u odnosu na radnu duZinu i promer
reaktora.

Fizi¢ko-hemijske karakteristike polazne pulpe

Metodom homogeniziranja, meSanjem i
¢etvrtanjem deo uzorka sveden je na uzorak
za hemijsku analizu i odreden sastav boksita

dat u tablici 1.

Tablica 1

S NasO KsO  Gubitak
) 9/ %0 %o 9o Zarenjem %o
011 024 0003 012 0,024 2334




Uzorak je tretiran na sledeéi naé&in.

Odsejana je frakeija + 0,150 mm (ukup-
no oko 6 kg) i usitnjena do zahtevane krup-
note, a zatim ceo uzorak homogeniziran i od-
reden granulometrijski sastav (tablica 2)

Tablica 2

Granulometrijska analiza boksita
Veli¢ina zrna, mm 7ﬁd7é<7) /o ‘
— 0,200 + 0,150 15,60
— 0,150 + 0,074 18,40
— 0,074 + 0,053 11,60
— 0,053 + 0,044 17,20
— 0,044 + 0,0 36,70

99,70

Boksit iz Gvineje je tipa hidrargilita i sa-
drzi 38%e hidrargilita, a oko 6% bemita. De-
taljna mineraloSka analiza ovog boksita data
je u ¢lanku (9) objavljenom u »Rudarskom
glasniku« 4/74.

Proracun sastava Sarze

Priprema pulpe, ili taénije odnosa koli¢i-
ne rastvora i rude po jedinici boksita jzvede-
no je proratunom koli¢ine Na20 aktivne, pot-
rebne za teorijsko izluZenje Al20s iz ! kg ook-
sita, a za kaustiéni modul aluminatnog ras-
tvora posle luZenja dk = 1,65.

Teorijsko izluZenje Al2Os iz gvinejskih bok-
sita, uz pretpostavku da se sav SiO= veze u
nerastvorni natrijum alumosilikat sastava
Na20 * Al2Os * 2 SiO:z * 2 H20, mozZe se izratu-
nati iz izraza:

a—0,85s
n = teorij. izluz. Al>Og (%) = - 100 (3)
a
gde je:
a — koli¢ina AlyO3 u jedinici teZine boksita
s — koliéina SiOz u jedinici teZine boksita
0,85 — molski odnos Alp03/2S8i02 iz natrijum
alumosilikata
Za ranije dat sastav boksita »Gvineja«
sledi:
47,6 — 0,85
n = teorij.izluz. Al,03 = ——— = 98%
47,5

Kolicina NazO akt. potrebna za teorijsko
izluZzenje Al:0s iz jednog kilograma boksita,

ili tzv. bazni broj N, jednak je zbiru koli¢ine
Na:zO, koja se trofi na izluZenje Al=Os i Naz0,
koja se gubi kroz natrijum alumosilikat u
mulju:

N = (Nax0) za izluz. Al;03 + Na:0 u mulju RG]

Na osnovu hemijske reakcije luZenja Al:Os
proizilazi da se na 1 g. mol Al:Os (102 g) trosi
1 g. mol Na:0 (62 g). Prema tome je koli¢ina
Na:0 za teorijsko izluZenje Al:Os jednaka:

62
Nap0 za teorij. izluz. Al203 = —— (a — 0,85 s)
102

odnosno

Na»O za teorij. izluz. = 0,608 (a — 0,85 s) 5)

ili za kaustiéni modul aluminatnog rastvora
posle luzenja

ak = 1,65

Nag0 za teorij. izluz.
Al2O3 = 0,608 ax (a — 0,85 s) (6)

Analogno iz stehiometrijskog odnosa nat-
rijum alumosilikata sledi, da se na 2 g. mola
SiO2 (120 g) gubi 1 g. mol Na:0 (62 g), pa ¢e
koli¢ina Na20 koja zaostaje u mulju biti:

62

Naz0 u mulju = -—-s=0,517-s ()}
120

Konaéno, bazni broj N mora biti:
N =10,608:ux(a—0,85-s) + 0,517 (8)

Dakle, za sastav boksita »Gvineja« koli-

¢ina N20 akt. potrebna za teorijsko izluZenje
Al20s iz 1 kg boksita i vk = 1,65 ima vrednost:

N ~= 0,608 - 1,65 (476,0—0,85-1) + 0,517-1
N = 470 g Na20,xt./1 kg boksita

Polazeéi od izraéunate vrednosti N i sadr-
zaja Na20ux. u sinteti¢kom rastvoru izracu-

nata je i koli¢ina luZine (u litrima) po jednom
kilogramu boksita

gde je n — koliéina Na20akt./l rastvora
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ili
1.000
G = —— = 333,3 g boksita/litar rastvora
3

Polazeti od ovakvog proratuna kao Sto se
to u industrijskoj praksi radi usvojili smo na-
znaceni sastav pulpe, i sve opite izvodili sa
polaznom pulpom sledeéih karakteristika:

— odnos fazet: ¢ =3:1

— koncentracija teére faze 156,6 g/l Na:0
— specifiéna teZina &vrste faze 2,86 g/cm?
— specifiéna tezina te¢ne faze 1,16 g/cm?
— specifiéna teZina pulpe 1,3 g/cms3,

Metodika izvodenja opita u cevnom reaktoru

Pulpa navedenih karakteristika dozirana
je u reaktor sa zahtevanim kapacitetom, od-
nosno odgovarajuéom brzinom, tek poSto je
prethodno postignuta temperatura luZenja i
reaktor temperiran. Zagrevanje reaktora vrsi
se najpre uz stalan protok vode na tempera-
turi na kojoj ¢e se vrSiti luZenje bar 1 h, da
bi se stvorila dovoljna koli¢ina pare potreb-
ne za predgrevanje.

Posle temperiranja dovod vode je isklju-
¢en, a rad istovremeno nastavljen doziranjem
pulpe.

Temperatura pulpe posle luZenja i dvoste-
penog ekspandiranja (na izlazu) imala je
-vrednost 90°C. Posle dovoljno vremena proti-
canja pulpe na svakoj ispitivanoj temperaturi

uzimane su probe radi odredivanja stepena
izluZenja Al=0s.

Stepen izluZenja odredivan je sastavom
mulja, prethodno odvojenog od aluminatnog
rastvora i dobro ispranog. Zbog ogranicene
koli¢ine uzorka ispitivanja su vriena samo sa
jednom brzinom kretanja pulpe kroz reaktor,
odnosno istim vremenom boravka pulpe u
cevnom reaktoru za sve ispitivane tempe-
rature.

Rezultati luZenja gvinejskih boksita u
cevnom reaktoru

Prilikom odredivanja vremena zadrfava-
nja pulpe u reaktoru izvrien je prvo prora-
¢un kritiéne brzine, odnosno brzine pri kojoj
dolazi do odsedanja &estica boksita prema
poznatoj Stockovoj formuli. Na ovaj naéin
dobili smo minimalnu vrednost brzine kreta-
nja pulpe kroz reaktor, odnosno maksimaino
vreme zadrZavanja pulpe u reaktoru. Na ba-
zi iskustva stefenog luZenjem boksita lokali-
teta »DrniS«, sa kojim su vrSena obimnija
ispitivanja luZenja u cevnom reaktoru, a koji
je po mineraloSkom sastavu bio sli¢an gvinej-
skom boksitu, usvojeno je vreme boravka
pulpe u reaktoru od 135 sek.

Vreme od 135 sek. predstavlja vreme za-
grevanja pulpe do radne temperature na izla-
zu iz radnog prostora reaktora.

Dobijeni rezultati luZenja prikazani su u
tablici 3 i dijagramu na sl. 2.

Tablica 3

Rezultati ispitivanja luZenja gvinejskog boksita u eevnom reaktoru

Karakterisi:ike

Karalkteristike aluminatnog rastvora
Temp. Vreme pulpe i stepen izluzenja Al»Og
- P AR - el N
¢ lusz:nk.] 2 = luzen{{a - AlOs Nax0 Na O Stepen k
Na20 Al2Os alum. slob. izluz.
g/l gn g/l gll g/l 9/
100 136 156,6 158,5 60,0 36,4 120,0 38,0 4,26
120 136 156,6 158,5 116,3 70,6 86,0 73,3 2,22
150 136 156,6 158,5 118,8 1,7 85,0 75,2 2,16
180 136 156,6 158,5 120,6 73,3 83,3 76,0 2,12
200 136 156,6 158,5 123,8 75,2 81,3 78,1 2,06
220 136 156,6 158,5 132,5 80,5 76,1 83,6 2,04
240 136 156,6 158,5 135,8 82,5 74,1 85,7 1,88
280 136 156,6 158,5 145,2 88,3 68,3 93,0 1,7
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Karakteristike pulpe i crvenog mulja
dobijenih luZenjem na temperaturi od 220°C

U tablici 4 data je sedimentaciona analiza,
po Bikeru, crvenog mulja dobijenog luZe-
njem boksita na 220°C.

Tablica 4
Sedimentaciona analiza crvenog mulja
+ 60 mikrona 26,1%
+ 60 + 40 mikrona 5,4%0
—40 4+ 30 . 5,4%0
—30 + 20 ” 19,8%
—20+ 10 . 18,0%
—10+ 5 » 7,3%
— 54 0 " 18,0%

Ukupno: 100,0%

Iz tablice 4 proizilazi da nema bitnih raz-
lika izmedu granulometrijskog sastava polaz-
nog boksita i crvenog mulja.

U tablici 5 dat je hemijski sastav orvenog
mulja dobijenog takode luZenjem boksita pod
sledeéim uslovima:

¢:t=1:3
Konc. Naz0 = 156,6 g/l
temp. luz. = 220°C

Tablica 5
Hemijska analiza crvenog mulja
o - - Gub.
Na=0 CaO SiOg FeaOy AlxOg zar.
% % % % % %
051 005 1,66 6268 20,19 9,45

Ostale karakteristike pulpe posle luZenja:

Specifiéna teZina rastvora = 1,24 g/cm?
Specifiéna teZina crvenog
mulja = 4,00 g/cm3?

dok je analiza osnovnih komponenata rast-
vora data u tablici 3.

Diskusija rezultata i zakljuéak

Iz navedenih rezultata proizlazi da, kao
Sto se i olekivalo, stepen izluzenja bitno za-
visi od vrednosti radne temperature. Bez ob-
zira §to je ovaj boksit hidrargilitnog tipa sa
svega oko 6% bemita, zadovoljavajuéi stepen

izluZenja postiZze se tek pri 240°C. Preostaje,
medutim, potvrdena osnovna karakteristika
procesa, da je navedeni stepen izluZenja po-
stignut za vreme od svega 140 sek, odnosno za
vreme zagrevanja pulpe do radne tempera-
ture. U uslovima duZeg boravka pulpe u rad-
nim uslovima moZe se oéekivati veéi stepen
izluZenja i pri niZim temperaturama. Ovakva
otekivanja potvrduju, s jedne strane, ispiti-
vanja CeSkih autora, a i postignuti stepen iz-
luZenja od 93% na temperaturi od 280°C.

100 : . —

N
Q

stepen izluZienja Al03,%
W
5

40

30 -

20t — SV A I
oo o

10} BN R e R

Lo |

f ! | ' ‘

i i H

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
temperatura, °C

S1. 2 — Rezultati luZenja.
Fig. 2 — Results of leaching.

Taénije, rezultati pokazuju da se i pri ovako
malom vremenu boravka pulpe moZe dobiti
visok stepen izluZenja uz wuslov koriséenja
temperatura iznad 240°C.

Oblik krive prikazan na slici 2 tipian je
za ponaSanje boksita mineraloskog sastava
kao &to je gvinejski boksit. U temperaturnom
intervalu od 100° do 140°C prakti¢no se izlu-
Zuje sav hidrargilit. Daljim poveéanjem tem-
perature, u intervalu od 140 — 200°C, prisut-
ni bemit u boksitu je stabilan, $to ima za pos-
ledicu da stepen izluzenja Al:0s neznatno
raste. Tek u oblasti vi§ih temperatura od 200
do 240°C, odnosno 280°C, prisutni bemit se
znatnije izluZuje, Sto dovodi do izrazitijeg po-
vetanja stepena izluZenja.

Sa industrijskog glediSta, moguéa je os-
novna ocena dobijenih rezultata, da je dobi-
jeni stepen izluZenja od 85,7% na 240°C, pri
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karakteristikama pulpe kakve su uobiajene
u praksi, zadovoljavajuéi.

Istovremeno, moZe se zakljuditi, da je pri-
mena procesa luzenja gvinejskih boksita u
cevnim reaktorima veoma realna. Potvrdena
je moguénost mneuobitajene intenzifikacije
procesa, §to zajedno sa ostalim prednostima

koje iz tog proizlaze (manji investicioni tros-
kovi, ve¢i spec. kapacitet, manji utroSak top-
lote, bolje odvajanje crvenog mulja i dr.) do-
kazuje mogucnost prerade gvinejskih boksita
(sa niZom cenom koStanja jedinice proizvod-
nje glinice) primenom tehnike cevnih reak-
tora.

SUMMARY

Investigation of the Process of Leaching in a Laboratory Tube Reactor on a Sample of
Bauxite from the Republic of Guine

S. Markovi¢, techn. eng. — O. Simié¢, techn. eng.¥*)

Recently the process of leaching bauxite in tube reactor has become more and more
the object of interest of specialists and scientifics opinion. The experiments have up to
now confirmed a list of the advantages of this manner of performing the process. The
results of experiments in leaching Guinean bauxite in a laboratory tube reactor develo-
ped at the Institute for Technology of Nuclear and Other Mineral Raw Materials are dis-

cussed in this work.

Results show that with the increase of the temperature in the region of up to 240°C,
a satisfactory percentage of recovery is reached (85.7%), while with the further increase
of temperature up to 280°C a leaching percentage of 93% is obtained.
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Uloga

magnetnog polja u procesima bakterijskog

luZenja ruda

(sa 2 slike)

Dr Darinka Marjanoviég, dipl. biol.

Intenzifikacija procesa oksidacije Fe2+ — Fe3+ u kiseloj sredini, tj. rege-
neracije kiselog ferisuljata ima odredenog znadaja v hidrometalur§kim procesi-
my izluZivanja metala iz rude. U tom smislu, poslednjih godina, postaje od inte-
resa i primena magneinog polja. Magnetna obrada vode — »namagnetisana
voda« stimulife hemijske procese oksidacije, a u uslovima gajenja tionske bak~

terije Thiobacilus ferroxidans doprinosi

poveéanju brzine rasta i oksidacione

aktivnosti ovih mikroorganizama, $to ima znadaja u procesima bakterijskog lu-

Zenja ruda.

Uvod

Poznato je da izluZivanje metala iz njiho-
vih sirovina zavisi od razli¢itih faktora, me-
du koje se ubrajaju i bakterije. Za luZenje
pomo¢u bakterija vaZni su: odgovara-
juéa kultura ovih mikroorganizama, aktivnost
kulture, njena fizioloSka svojstva (podnoSenje
odredenih koncentracija kiseline, teSkih me-
tala i drugo), prisustvo odgovarajuéeg izvora
energije, prisustvo kiseonika i ugljendioksi~
da, s obzirom na aerobni i autotrofni naéin
Zivota, temperaturu i drugo.

Aktivnost kulture bakterija ima poseban
znadaj za proces luZenja pomoéu ovih mikro-
organizama. Ona zavisi kako od abioti€kih
¢inilaca tokom procesa luZenja, tako i od od-
redenih biolo$kih karakteristika bakterijske
vrsie.

S obzirom na ¢&injenicu da je jedan od ne-
dostataka luZenja duZina trajanja procesa,
koja je znatno veta od iste pri klasiénoj pre-
radi, to je cilj ispitivanja bio izu¢avanje mo-
gutnosti povetanja brzine razmnoZavanja
Th. ferrooxidans (Colmer et Hinke, 1947) kao

vrste koja se najviSe koristi u procesu luzenja

raznih ruda, a §to bi doprinelo efikasnijoj in-
dusirijskoj primeni ovih bakterija u luZe-
nju uranonosnih, bakronosnih i drugih siro-
vina. Svakako da brzina razmnoZavanja mi-
kroorganizama moZe doprinetj efikasnosti od-
redenog tehnolodkog procesa, koji je u funk-
ciji aktivnosti ovih organizama, pa je prirod-
no oéekivati da ée poveéanje aktivnosti Th.
ferrooxidans usloviti i intenzifikaciju procesa
izluzivanja metala. Zbog toga smo izucavali
moguénost dobijanja sojeva Th. ferrooxiddns
sa vetom brzinom razmnoZavanja, kao i ve-
éom aktivnosti ovih litotrofa u oksidativnim
procesima, koji prate izluZivanje urana, bak-
ra i nekih drugih metala iz njihovih sirovina.

Poslednjih godina Ikeda (1962), K1la-
ssen (1967, 1974), Agafonovaidr. (1970)
su pokazali da magnetno polje ima uticaja na
odredena fizi¢ko-hemijska svojstva vodenih
sistema i cia se moZe veoma Siroko i korisno
primeniti u hemijskoj i rudarskoj industriji,
s obzirom na jednostavnost aparature, eko-
nomiku i efikasnost procesa (Klassenidr.
1971). Uticaj magnetnog polja na aktivnost
Th. ferrooxidans u oksidativnim procesima
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Fe?+ — Fe®* takode moZe imati vaZnosti za
industrijsku primenu bakterija u procesima
luZenja rude, Sto pokazuju i ova ispitivanja.

Materijal i metod ispitivanja

Koris¢ena je kultura Th. ferrooxidans izd-
vojena iz domaéih rudnih lezista (Marja-
novié¢, 1971). Ispitivanja su vrSena na fero-
sulfatnoj hranljivoj podlozj Leathen-a, u ko-
joj se razvijala kultura bakterija na tempe-
raturi od 30°C.

Uticaj magnetnog polja je izu¢avan u uslo-
vima kada je voda za pripremanje hranlji-

108

107

BROJ BAKTERIJA (Cel./ml)

50%0 te vode bilo izloZeno dejstvu magnetnog
polja. U svim ovim ispitivanjima, intenzitet
magnetnog polja je iznosio 300 Orsteda za 10
minuta.

Aktivnost kulture baktenija je odredivana
preko gustine bakterijskih ¢elija, metodom
verovatnog broja, odredivanjem efekta oksi-
dacije gvozda, odnosno regeneracije kiselog
ferisulfata titrimetrijskom metodom po R e z-
nikovu i Mulikovskoj (1954).

Uticaj magnetnog polja na aktlivnost Th.
ferrooxidans je kontrolisan u funkeiji vreme-
na od 1, 2, 3 i 6 dana.

~—=RAST BAKTERIIA

——BAKTERIISKA
OKSIDACIIA

— —OKSIDACIJA U KONIROL-
NIM  PROBAMA

*  BEZ MAGNETISANJA

100

80 X MAGNETISAN RASTVOR
AN Y
8 1/2 RASTVORA
MAGNETISANJA

60
a  MAGNETISAN INOKULUM
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OKSIDACIIA  Fed Fed* (%)
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Fig. 1 — Dinamic of Th. ferrooxidans growth and Fe

DAN!

2+ 3+
Sl. 1 — Dinamika rasta Th. ferrooxidans i oksidacija Fe - Fe

u zavisnostli od magnetnog polja.

2+

3+
— Fe oxidation in dependence of magnetic

field action.

ve podloge »namagnetisana«, kao i kada je
samo inokulum bio izloZen dejstvu magnet-
nog polja. U jednoj wvarijanti je celokupna
voda za pripremanje hranljive podloge
bila »namagnetisana«, dok je u drugoj samo
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Rezultati i komentar

IznalaZenje i usavrSavanje metoda inten-
zifikacije hemijsko-tehnoloskih procesa pred-
stavlja uvek odredeni interes. U tom smislu



se poslednjih godina posvetuje posebna paz-
nja uticaju razli€itih fizitkih faktora na rast-
vore i suspenzije (ultrazvuk, elektrohemijski
impulsi, magnetna obrada vodenih sistema).

Dejstvo magnetnog polja odredenog inten-
ziteta stimuliSe rast Th. ferrooxidans Sto se
konstatuje skrativanjem lag-faze razvica i
povetanjem koncentracije éelija, za kraée
vreme inkubacije nego kada se razvite odvi-
;a u odsustvu ovog faktora (sl. 1). Uticaj mag-
netnog polja se narodito zapaZa kada je celo-
kupna voda za pripremanje hranljive podlo-
ge prethodno namagnetisana, a zatim, ako

uslovima izjedna¢uje sa rastom na hranljivoj
podlozi pripremljenoj na uobi€ajeni naéin bez
njene magnetne obrade. :

Proticanjem vode odredenom brzinom
kroz magnetno polje odredenog intenziteta
izgleda da voda dobija specifitna svojstva,
koja se odrZavaju za odredeno vreme — oko
1 do 2 dana. Ovakav kvalitet vode menja od-
govarajuéa fizioloSka svojstva Th. ferroowi-
dans dovodeéi do intenzivnijeg rasta ovih
bakterija i intenzivnije bakterijske oksidaci-
je Fe2+ — Fe3*, do poveéanja kiselosti i elek-
tro potencijala hranljive podloge (sl. 1, 2).

my

450
— BAKTERIE
00  ——KONTROLNA PROBA
. BEZ MAGNETISANJA
350
» MAGNETISAN RASTVOR

300 & /2 RASTVORA MAGNE-

TISANJA

250 D MAGNETISAN INOKULUM

200

5 6 DANI!

Sl. 2 — Dinamika kiselostt 1 oksidabilnosti hranljive podloge u zavisnosti od dejstva magnetnog polja 1
aktivnosti Th. ferrooxidans.

Fig. 2 — Dinamie of nutrition medium acidity and oxidability in dependence of magnetic field action and
Th. ferrooxidans activity.

50% ove vode protie kroz magnetno polje.
Neznatno poveéanje broja bakterija konsta-
tuje se u uslovima »namagnetisanog« inoku-
luma i to posle prvog i drugog dana, a zatim
se dinamika rasta Th. ferrooxidans u ovim

Ispitivanja pokazuju da magnetno polje
stimuliSe bakterijsku oksidaciju kiselog fero-
sulfata. ZapaZa se, takode, stimulativno dej-
stvo ovog faktora na hemijsku oksidaciju
gvoZda u poredenju sa istom u uslovima »ne-
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magnetisane vode«, $to moZe da ima poseban
znadaj (sl. 1).

Uticaj magnetnog polja na bakterijsku ok-
sidaciju Fe?* — Fed* su izutavali Agafo-
nova isaradnici (1970) i pokazali da se pod
dejstvom magnetnog polja poveéava brzina
oksidacije za 1,6—1,7 puta. U naSim ispitiva-
njima kultura Th. ferrooxidans je aktivna i
u odsustvu dejstva magnetnog polja, ali je
delovanje ovog faktora, koji se moZe ubrojiti
u ekoloske, stimuliSe i poveéava njenu oksi-
dacionu sposobnost skraéujuéi lag-fazu u cik-
lusu rasta bakterije.

IznalaZenje intenziteta magnetnog polja
optimalnog za rast Th. ferrooxidans, posebno
u praveu skraéivanja lag-faze, doprinece i op-
timizaciji bakterijskog luZenja uranovih, bak-
ronosnih i drugih ruda. U tom pravcu nam
predstoje dalja ispitivanja.

Povetanje brzine rasta Th. ferrooxidans
ima teoretskog i narodito praktiénog znaéaja,
bilo da je u pitanju aktivnost ovih organiza-
ma u rudnim leZistima i odlagalistima, bilo u
rastvorima za regeneraciju. U sluéaju bakte-
rijske regeneracije rastvora, postignuti rezul-
tati treba da omoguée efikasnu industrijsku
regeneraciju uz kori$¢enje rezervoara manjeg
kapaciteta, 3to bi dovelo i do odgovarajuteg
pojeftinjenja procesa bakterijskog luZenja
ruda u industrijskim razmerama. Ako se ana-
lizira uticaj magnetnog polja na oksido-re-
dukcioni potencijal, (sl. 2) uotava se da vred-
nost potencijala u datim uslovima primarno
zavisi od razviéa bakterija, u rezultatu &ije
aktivnosti nastaju razli¢ite promene sredine.
Drugim reéima, oksido-redukcioni potencijal
zavisi od biohemijskih reakcija u hranljivoj
podlozi tokom oksidacije Fe®* i narotito od
biokataliticke oksidacije i razvica Th. ferro-
oxidans. Sa druge strane, aktivnost bakterija
i oksido-redukcioni potencijal sredine su u
odredenoj korelaciji.

Mehanizam delovanja magnetnog polja na
Zivotnu aktivnost Th. ferrooxidans nije poz-
nat. Pretpostavlja se da moZe biti u pitanju
odredena aktivacija i poveéana rastvorljivost
kiseonika, ugljendioksida u vodi, $to je od
velikog znataja u oksidativnim procesima i u
procesu luZenja ruda ovim aerobnim, auto-
trofnim bakterijama.
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Svakako da ma brzinu rasta Th. ferrooxi-
dans imaju uticaja razni faktori spoljne sre-
dine, kao i ¢elijski mehanizmi, koji omogu-
¢avaju ¢eliji da menja brzinu rasta kao odgo-
vor na promenu sredine. Rast i aktivnost
bakterija su rezultat velikog broja uzajamno
vezanih biohemijskih reakcija i kod Th. fer-
rooxidans prvenstveno zavise od: sastava
podloge, izvora energije, pH, oksido-reduk-
cionog potencijala, temperature, prisustva ki-
seonika, ugljendioksida i drugo. U poslednje
vreme Agafonova § saradnici (1970) su poka-
zali da je i dejstvo magnetnog polja jedan od
faktora koji moZe imati uticaja na rast bak-
terija. NaSa ispitivanja su jedan prilog tome.
Delovanje magnetnog polja ma brzinu poje-
dinih tehnoloskih procesa (flotacija, luZenje)
je nedovoljno izuéeno. Ispitivanja ove vrste
su skoraSnjeg datuma (Ikeda, 1962; K1as-
sen, 1967, 1974; Agafonova i dr., 1970;
Marjanovié, 1974), ali njihovi rezultati
ukazuju na novu mogucénost ubrzavanja od-
govaraju¢ih tehnoloSkih i bioloskih procesa.

Zakljuéak

Iz rezultata dobijenih u ovim ispitivanji-
ma moZe se konstatovati sledece:

— dejstvo magnetnog polja odredenog in-
tenziteta povetava brzinu razmnoZava-
nja Th. ferrooxidans i skraéuje lag-ta-
zu rasta ovih bakterija;

— pod uticajem magnetnog polja oksida-
cioni proces Fe?* — Fe?+ protite inten-
zivnije i naroéito biokatalitika oksi-
dacija Fe?* od strane Th. ferrooxidans;

— povetanje bakterijske aktivnosti u us-
lovima »namagnetisane vode« moZe da
nade Siroku primenu ovih mikroorga-
nizama u rudarskoj industriji.
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SUMMARY

Role of a Magnetic Field in Processes of Bacterial Ore Leaching

Dr D. Marjanovigé, B. Sc.%)

2+
— Fe

The intesification of the process of Fe

3+
oxidation in acid medium, i.e. regen«-

ration of acid ferri sulphate is of specific importance in hydrometallurgical processes
of metal leaching from ores. In recent years this bro:ght about an interest in the appli-
cation of a magnetic field. Magnetic treatment of water — »magnetized water« stimulates

chemical oxidation processes, and under the condition of breeding thionic

bacteria

Thiobacillus ferrooxidans it contributes to the increase of growth rate and oxidative acti-
vity of the microorganisms, this being of importance in processes ol bacterial ore leaching.
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Peti medunarodni sporazum o kalaju

Dipl. pravnik

U toku maja i juna meseca o. g. u Zenevi
je zasedala Konferencija Organizacije ujedi-
njenih nacija o Kalaju, na kojoj su 29 ¢lani-
ca Medunarodnog saveta za kalaj (sedam ze-
malja proizvodaéa i 22 zemlje potrosaca),
plus 6 zemalja posmatrata (SAD i druge), vo-
dile pregovore o novom, petom, sporazumu
za kalaj.

Deveinaest godina postojanja

Medunarodni sporazum o kalaju nije nova
institucija. JoS pre drugog svetskog rata, is-
tina umnogom razli¢it od sada$njeg meduna-
rodnog Saveza za kalaj, postojao je Meduna-
rodni komitet za kalaj, koji je na izvestan
naé¢in organizovao, tatnije uticao na kretanje
trzigta kalaja. Posle rata formirana je Medu-
rarodna studijska grupa za kalaj, koja je, po-
sle vide godina vodenih pregovora izmedu ze-
malja proizvodac¢a i zemalja potroSaca, do-
bila formu sporazuma. Prvi sporazum je 1956.
godine stupio na snagu. Od tada do danas, za
devetnaest godina, zakljuéena su cetiri spo-
razuma (trajanje sporazuma je 5 godina),
svaki put sa novim amandmanima, ali sa is-
tim osnovnim idejama i dispozicijama.

U razmatranju problema o sirovinama ko-
je su danas upravo problem broj jedan poli-
tike i svih vlada i svih nacionalnih ekonomi-
ja, testo se Sporazum o kalaju citira kao pri-
mer sporazuma izmedu razvijenih i nerazvi-
jenih zemalja o prakti¢nom refenju odnosa u
vezi sa proizvodnjom i distribucijom svetskih
sirovina zadovoljenjem interesa obeju stra-
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Ugljesa

Dimitrijevic¢

na — zemalja proizvodaca (a one su gotovo
sve zemlje u razvoju) i zemalja potroSaca
(ove su, u veéini, ekonomski razvijene zem-
lje). On je jedan od onih sporazuma te vrste
koji imaju za cilj »da reguliSu i stabilizuju
svetsko trZiste sirovina«. (U zakljufku ¢emo
izneti koliko je u tome ovaj sporazum uspeo).
Znacajno je, u potvrdu toga, izneti da — sem
nekoliko dana u 1958. godini, pod pritiskom
masovnih ruskih ponuda — minimalna cena
koju su dogovorno utvrdile zemlje proizvo-
cdata i zemlje potroSaca, ¢€lanovi tadasnjeg
Saveta za kalaj, nikada nije bila naruSena.
Ovo je svakako od znataja za zemlje proiz-
vodace, jer su sa sporazumom stekle siguran
osnov za svoj program ekonomskog i socijal-
nog razvoja. Obezbedena minimalna cena je
stimulus za nove investicije u rudarsku i to-
pioni¢ku proizvodnju kalaja. Minimalna ce-
na je bila sa¢uvana primenom kontrole izvo-
za {1958, 1959, 1968—1969, 1973, 1975), Sto je
imalo za posledicu smanjenje proizvodnje, pa
time i smanjenje ponude metala na trZiStu.

Struktura sporazuma o kalaju

Osnovni elementi sporazuma su sledeci:

a) minimalna i maksimalna
cena floor and ceiling price, prixplancher
et prix-plafond). Ove cene utvrduje Savet
posle diskusije i dogovora izmedu proizvoda-
¢a i potrofaga, sa Zeljom da tako utvrdena
gornja i donja cena ostanu u vaZnosti $to du-
Ze da bi se na trZistu sacuvala stabilnost. Na
odluku Saveta da utvrdi ove cene sa kojima



¢e regulacioni stok izi¢i na trziste uti¢u mno-
gi i raznovrsni momenti od kojih se svi i ne
mogu cifarskom vrednoS¢u iskazati. Na pri-
mer, evolucija kupovne mo¢i valuta i porast
proizvodnih trofkova, ¢iji su uzroci vrlo raz-
novrsni. Rasponom izmedu minimalne i mak-
simalne cene samo se teZi da uokviri tenden-
cija trZiSta na duZi rok.

Dok su proizvodadi zainteresovani, u
prvom redu, za minimalnu cenu, zemlje po-
trofada interesuje maksimalna (plafonska)
cena. Od 1956. godine stupanja na snagu pr-
vog sporazuma, do januara 1975. Savet nije,
u pojedinim periodima, (ukupno 50 meseci),
mogao kontrolisati poSto je prelazila utvr-
denij limit. Ovo je »ranjiva« strana tog spo-
razuma. U odbrani maksimalne cene nameéu
se problemi mnogo teZi za reSavanje nego kod
odbrane minimalne cene.

Minimalna i maksimalna cena, prema pe-
tom sporazumu, izraZavacée se u malezijskim
dolarima »ili u nekoj drugoj valuti koju od-
redi Savet«. Tako je, konacno, bar teorijski,
funta sterlinga izgubila, u ovome domenu,
znataj svetske monete. Nestabilni monetarni
odnosi (fluktuirajuéi kursevi) jedna je od
znadajnih crta danadnje svetske privredne
krize i neizvesnosti sutra$njem ekonomskom
razvoju. Brza i iznenadna promena u tim od-
nosima reperkutuje se odmah na cene siro-
vina, pa je i taj momenat morao biti predvi-
den u aktivnosti Saveta prilikom njegovog
utvrdivanja minimalne i maksimalne cene.
Predsedniku Saveta je €ak dopuSteno da u
takvom kretanju kurseva obustavi interven-
ciju regulacionog stoka, da bi Savet mogao
da donese odluku o cenama u skladu sa pro-
menjenim monetarnim odnosima.

b) Drugi znacajan elemenat Sporazuma je
regulacioni stok (buffer stock, stock
ré'gu‘_ateu'r), ¢ija je uloga da amortizuje po-
jave jakih fluktuacija cene kalaja na trziStu,
a koje izlaze iz okvira od Saveta predvidene
najniZe i najvie cene, kao i da interveniSe na
sluéaj deformacije cene koja se katkad po-
javljuje u razlici izmedu terminske i promt-
ne cene na berzi, ili, pak, izmedu cene na
Londonskoj berzi metala (LME) i cene na
berzi u Penangu (Malezija).

U &etvrtom sporazumu o kalaju (1971—
—1975) bilo je stimulirano da proizvodadi
formiraju regulacioni stok od 20.000 tona

kalaja, éijom je intervencijom trebalo da se
cene na trziStu odrzavaju u granicama mini-
malne i maksimalne cene koje je Savet utvr-
divao povremeno, a u zavisnosti od kretanja
na trziStu. Zakonitost {rZziSta privatno vlas-
nitke privrede je da se cena proizvoda formi-
ra na bazi ponude i traznje. Ali kako kreta-
nje svetske privrede nije ravnomerno (na $ta
uti¢e niz faktora), ni ponuda nije uvek u rav-
noteZj sa traznjom. Osim toga, proizvodi koji
su predmei berzanskog poslovanja (kalaj je
upravo Skolski primer takvog poslovanja), sa
prodajom na termin izloZeni su moguénosti
raznih Spekulacija!), koje igrajuéi na hosu ili
na besu mogu cene tih sirovina €esto potpu-
no da deformiSu i da utiéu mna deformaciju
cena ostalih sirovina.

Regulacionim stokom treba da se spreée
takve pojave, kao i da se u vremenima pra-
vog ekonomskog progresa koji ide ispred
proizvodnje kalaja, spreti pojava oskudice.
Ali obim ovoga stoka do sada nije bio dovo-
ljan da efikasno obavi tu ulogu (postojanje
ameri¢kog stoka, kineske i druge ponude).

Pitanje veli¢ine steka bilo je jedno od
delikatnijih pitanja na Zenevskim pregovori-
ma o novom (petom) sporazumu o kalaju.
Proizvodaéi, a na osnovu predloga UNCTAD-
-a iznetom u nacrtu sporazuma, traZili su da
se formira stok od 40.000 tona kalaja, ali s
tim da u njegovom finansiranju ucestvuju i
zemlje potroadi. Razlozi za ovo traZenje su
svakako opravdani, jer ne samo da potro3a-
¢éi time obezbeduju svoje redovno snabdeva-
nje kalaja nego i stabilnost cene. Posle jasno
izraZenog stava ameritkog delegata o ovome

problemu (»zajednitko finansiranje bi iza-
zvalo ozbiljne prepreke pristupanju SAD no-
vom sporazumuc, rekao je delegat SAD), ve-
liki potrosa&i, Engleska, Kanada i drugi —
pored Holandije i Francuske koje dobrovolj-
no ve¢ participiraju u finamsiranju stoka —
i pored manje ili viSe izraZenih simpatija za
ideju dobrovoljnog doprinosa u finansiranju
regulacionog stoka, ostali su jedinstveni na
liniji odbijanja ule$éa u ovim materijalnim
obavezama?). Nema sumnje da je 200.000 to-
na kalaja na strategijskim stokovima amerié-

1) N 3pekulaciji vidi na§ &lanak u Rudarskom glas-
niku 3/74. »Svetsko trZitSe metala — sa posebnim
osvrtom na Londonsku berzu metala«.

?) Interesantno je napomenuti da je Malezija, u
ovom pitanju, bila zauzela pomirljiv stav.
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ke vlade (od Cega vlada, u ovom trenutku,
stavlja 160.000 tona na komercijalnu dispozi-
ciju) — koli¢ina ravna gotovo jednogodiSnjoj
svetskoj proizvodnji toga metala — moralo
biti odluéujuce u pregovorima o zakljutenju
novog sporazuma, preko fega ni potroSatke
ni proizvodatke zemlje nisu mogle preéi niti
praviti racunicu, koja bi bila u suprotnosti sa
tako krupnom stvarno$t¢u. U sporazumu je,
istina, predvidena moguénost da i zemlje po-
trosa¢i mogu uplatiti u noveu ili u metalu za
formiranje stoka do 20.000 tona, dopunskog
stoka, ali jedino realno ostaje, kao i u Cetvr-
tom sporazumu, &injenica da zemlje proizvo-
daédi formiraju stok od 20.000 tona i da snose
teret njegovog izdrZavanja.

Mehanizam regulacionog stoka nije savr-
gen. On se, prema odredbama sporazuma, ali~
mentira bilo fizitkim metalom, bilo stvara-
njem novéanog fonda, ili i jednim i drugim
natinom. Dosadasnje iskustvo je pokazalo da
je on vise novéani fond, $to je u vremenima
hosisti¢kog kretanja cene na trzistu, buduéi
da nema dovoljno fizitkog metala na raspo-
laganju, onemoguéavalo njegovu efikasnu
- intervenciju. )

¢) Treéi bitan elemenat sporazuma je
kontrola izvoza. Kada se u besistic-
kom kretanju cene kalaja na trzidtu (ponuda
veéa od traZnje) iscrpe raspoloZiva sredstva
regulacionog stoka, tj. moguc¢nosti direktora
stoka da kupuje kalaj koji se na trzistu nudi
po ceni minimalnoj koju je Savet odredio (ili
ispod nje), dalje padanje se moZe zaustaviti
samo smanjivanjem ponude metala, a $to se,
u krajnjoj liniji, postiZe smanjivanjem proiz-
vodnje. Ovim institutom sporazuma se §titi
minimalna cena; tu ulogu u za$titi plafonske
cene vrii regulacioni stok. Za zemlje proiz-
vodace koje su gotovo sve ekonomski neraz-
vijene i u sticanju inostrane valute zavisne
upravo od izvoza kalaja (Malezija 23% u
1971; Bolivija 51%0 u 1969), smanjivanje pro-
izvodnje je velika Zrtva i izaziva socijalne
poremecaje.

Kontrola ne moZe trajati duZe od pet me-
seci, a moZe se ukinuti i ranije. Ukupna to-
naza izvoza metala koji Savet odobrava za
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vreme frajanja kontrole raspodeljuje se iz-
medu proizvoda¢a srazmerno mjihovoj proiz-
vodnji ili njihovom jzvozu u vremenu pret-
hodna cetiri tromeseéja koja se nisu nalazila
pcd kontrolom izvoza. Osim toga, radi poja-
¢anja aktivnosti stoka njegov direkfor moze,
po odobrenju Saveta, da kod banaka zaklju-
¢uje kredite i zajmove do odredene visine. —
Danasnja ekonomska kriza, koja je doSla po-
sle nezapaméenog »boom«-a u 1973. i 1971,
pogodila je i industriju kalaja. Da bi zausta-
vio dalje srozavanje cene Savet, kao organ
koji rukovodi sporazumom, morao je krajem
januara 1975. da ponovo zavede kontrolu iz-
voza, sa nadom da njeno trajanje neée trajati
dugo. U isto vreme, Savet je utvrdio nove ce-
ne, minimalnu i maksimalnu: 900 i 1.100 ma-
lezijskih dolara za 1 pikul (60 kg). Nada Sa-
veta zasniva se na skorom' oZivljenju svetske
privrede, ali i na verovanju da od amerigkih
stokova neée doéi na trzisStu do akcije koja bi
bila u suprotnosti sa ciljevima i politikom
Saveza za kalaj. PsiholoSki je ovakva pret-
postavka danas taéna. Nijednoj strani ne ide
u ratun da krizu produbljuje.

UNCTAD j medunarodni robni sporazumi

Tre¢i medunarodni sporazum o kalaju
(1966—1971) prvi je robni sporazum (o siro-
vinama) koji se zakljutio po osnivanju
UNCTAD-a (Konferencija Ujedinjenih naci-
ja o trgovini i razvoju) i pod njegovim okri-
ljem. Za razliku od prva dva, u treéem spo-

" razumu se nastoji da iznesu ciljevi i principi

tih sporazuma, nagovestenih u ZavrSnom ak-
tu i u Izvestaju o prvom zasedanju UNCTAD
1964, »stavljajuéi akcenat na ekonomsku eks-
panziju i povetanje prihoda od izvoza zema-
lja proizvodada sirovina koje su zemlje u .
razvoju« uz istovremeno obezbedenje snab-
devanja kalajem i satuvanja interesa potro-
$ada u zemljama uvoznicama. Dakle jedna
praviéna ravnoteZa izmedu proizvodata i po-
tro$ata. U novom (petom) sporazumu, u pre-
ambuli, to je jo§ jate naglaSeno isti¢uéi ulo-
gu ovog sporazuma u »uspostavljanju novog
medunarodnog ekonomskog poretka«. U na-
brajanju pojedinaénih ciljeva sporazuma, uz
onaj osnovni — ravnoteZza u svetskoj proiz-
vodnji i potro$nji, socijalnom momentu pro-
izvodata zemalja u razvoju i praviénosti cena
dato je znatajno mesto. Realnost razvoja da-



naénjeg sveta koji je u velikoj transforma-
ciii, trazj da se poboljsaju ekomomski odnosi
izmedu drZava ¢iji broj ubrzano raste. Pola-
zeéi od premise da je, sa brzim tehnickim i
ekonomskim razvojem sveta, meduzavisnost
zemalja sve otiglednija, sve su drzave, bez
izuzetka, saglasne da se ta meduzavisnost
svetske zajednice mora Sto pre ali i Sto pra-
viénije regulisati na bazi kooperacije drza-
va, bez obzira na njihovo unutrasnje eko-
nomsko i socijalno uredenje. Ni u jednoj pri-
vrednoj aktivnosti nije meduzavisnost naro-
da ofiglednija nego u proizvodnji, trgovini
i koriS¢enju sirovina. Neuravnotezenost po-
nude i traZnje, potev od 1972, kao i petro-
lejska kriza i kriza u proizvodnji hrane, pod-
stakla je odgovorne faktore da ponovo raz-
motre strukturu medunarodne trgovine, u
tome smislu da se uvoznicima sirovina obez-
bedi snabdevanje a proizvodadima sirovina
rentabilna i stimulativna proizvodnja.

Prvi put posle mnogo godina svet nema
dovoljno rezervi sirovina i hrane, §to moZe
da pogor3a postojetu nestabilnost svetske pri-
vrede i trgovine sirovinama. To i kriza u ko-
joj se svet nalazi i ¢iji se kraj ne vidi jasno,
nametnulo je potrebu hitne akcije na svet-
skom nivou da bi se pokuSalo naéi reSenje
tim teSkim problemima. Veruje se da su u-
pravo medunarodni robni sporazumi formau
koju se mogu smestiti sredstva za njihovo
résavanje. S tim u vezi, predvideno je da se,
pod okriljem Ujedinjenih nacija, formiraju
medunarodni stokovi 18 sirovina, koje pred-
stavljaju 55—60%0 vrednosti ukupnog izvoza
osnovnih proizvoda zemalja u razvoju (bez
petroleja) i &ija bi stabilizacija cena na zado-
voljavajuéem nivou bila od vanrednog zna-
taja za te zemlje. Odnosna sirovina sa tih
stokova bi se iznosila ma trZiSte u sludajevi-
ma kada trZisna cena prede ugovoreni plafon
cena. Odrzavati nacionalne stokove u dovolj-
nim koli¢inama danas je, zbog teSkog tereta
njihovog formiranja i odrZavanja, gotovo
nemoguéno. Dve tri zemlje su samo u mogué-
nosti da podnesu taj teret, dok ostale eko-
nomskom nuZno$éu rukovodene moraju iti
na kooperaciju. Tako da i dalje ostaje neiz-
vesnost da li je moguéno, u ovom trenutku,
formirati zaista potpuno univerzalne ili (kao

i do sada) samo »krnje« robne stokove. Jer,
§to ne treba smetnuti s uma, ekonomski as-
pekt ovih stokova ne moze se odvojiti od po-
liti¢kih i samostalno tretirati.

U ovom trenutku postoje samo dva rob-
na sporazuma te vrste: sporazum za kalaj i
za kakao. Regulacioni stok sporazuma o ka-
laju je dobro funkcionisao (mehanizam sto-
ka o kakaou je utvrden ali jo§ nije formiran),
i zato se on uzima za uzor u razmatranjima
o eventualnom zakljuéenju sporazuma o o0s-
talim sirovinama.

Potrebno je ukazati jo§ na jedan mome-
nat — na uticaj tro$kova odrzavanja stokova
na cene odnosne sirovine. Magacioniranje,
osiguranje stoka i drugi neophodni izdaci
krupna je pozicija u odredivanju duZine tra-
janja ciklusa stokiranja ¢ marZe izmedu ku-
povne cene i cene prodaje te sirovine. Ako
godisnji troSkovi stokiranja iznose 5% ku-
povne cene i ako interes na zajmove i kredi-
te uzete za odrZavanje stoka Yznosi 10%s, na
kraju godine bi prodajna cena bila za 15%
viSa od kupovne. Ukoliko bi jzdaci za stoki-
ranje bili visi i trajanje stokiranja duZe, on-
da bi se i marza srazmerno povecavala. Osim
toga, ni visina troSkova izdrZavanja nije pod-
jednaka za sve sirovine. Neke se sirovine la-
ko odrzavaju (izvesni metali), neke teZe (npr
rude) ili golovo mikako (npr. banane). Izme-
du te dve krajnosti nalaze se ostale sirovine.
Sekretarijat UNCTAD-a je sadinio procenu
troskova stokiranja nekih sirovina (1974) u
Londonu ili Roterdamu:

Godisnje u

$zalt %/ cene
Bakar 11—19 0,5— 0,8
Kalaj 11—12 0,2— 0,3
Cink 11—19 0,8— 1,4
Olovo 11—19 1,8— 3,1
Boksit 1,5 6,8—13,1
. Gvozdena ruda 1,5 8,1—12,0
Psenica 11—15 6,7— 8,4
Kukuruz 11—15 6,50— 8,1
Secer 15—30 2,8— 5,6
Pamuk 12—18 0,8— 1,1
Kauctuk 12—15 1,5— 1,8
Kakao 12—15 0,6— 0,7




Zakljuéak

Proutavajuéi tok pregovora o zakljude-
nju novog ugovora o kalaju, moZe se ponovo
potvrditi zakljutak da se svet danas nalazi u
periodu preispitivanja svojih ekonomskih
odnosa, da se nalazi u fazi agresivnog odme-
ravanja pozicije i snaga svih faktora, ali i
opite saglasnosti na koncepciju o nuZnosti
kooperacije proizvodata i potroSata, koope-
racije zemalja u razvoju i razvijenih zemalja,
a ne konfrontacije, priznanja potrebe uspo-
stavljanja i odrZavanja TavnoteZe izmedu
proizvodnje i potro$nje, ali uz praviénu cenu
koja zadovoljava sve zainteresovane uéesni-
ke na trzistu.

Naf}2 zemalja proizvodata da ¢ée dva os-
novna problema dosadasnji sporazum o ka-
laju dobiti, za njih, praviéniju soluciju nisu
se ostvarila: finansiranje regulacionog stoka
koje su do sada morale da snose samo zem-
lje proizvodada, i klauzula o izvoznoj kon-
troli u vremenima pada cena ovoga metala,
ostalo je i u novom sporazumu. Istina, pred-
videna je moguénost da zemlje potro$aa mo
gu doprinositi finansiranju stoka, ali samo
dobrovoljno, a ne obavezno §to su traZili pro-
izvoda¢i, kao i preporuka da se izvozna kon-
trola zavodi samo u krajnjim sludajevima i
sa 5to je moguée kratim trajanjem.

Neosporno je da je uticaj SAD u ovome
diktirao tok pregovora. Ostali uéesnici na

pregovorima nisu svakako mogli ignorisati
principe danaSnje politike ameritke vlade o
ovim pitanjima, i prenebreé¢i &injenicu da, u
ovom trenutku, postoji 200.000 tona kalaja
¢iji vlasnik ima svoju radunicu i svoje shva-
tanje o realnoj praviénosti u odnosima izme-
du proizvodada i potroSata. Ameri¢ka dele-
gacija nije pokazala Zelju za radikalnim pro-
menama u smislu preporuka Sestog zasedanja
skupStine Organizacije ujedinjenih mnacija,
prosle godine. Nalazedj se u vremenu kada se
veruje i nastoji da se zakljué¢ivanjem medu-
narodnih robnih spérazuma svetska privre-
da izvuée iz krizne situacije, SAD uzdrzlji-
vo ucestvuje u toj akciji, ne Zeleéi svakako
da izgube dosadaSnje prednosti u uticaju na
ekonomske, polititke i komercijalne tokove
u svetu. Ako se i oglaSava na potrebu da se
na svetskom planu moraju mnoge stvari me-
njati, ne nalazi da to mora iéi na Stetu nje-
nih interesa; naprotiv, i u promenjenim us-
lovima veruje da moZe sauvati svoje mesto.
Dosadasnji sporazum o kalaju je bio krnj,
jer — u prvom redu — SAD nisu bile nje-
gov tlan. Otuda, nemajuéi potpunu univer-
zalnost on i nije mogao ni u rezultatima da
dobije punu savrSenost. Tek sa pristupanjem
te zemlje, kao i Kine i Brazila, u njegovo
¢lanstvo moéi ée se govoriti o izvesnoj stabil-
nosti i »redu« na trziStu toga metala. Za pu-
nu stabilnost potrebno je da se saéine spo-
razumi i za ostale metale i druge sirovine.

(SN

RESUME

Le cinquiéme accord international sur I’étain

U. Dimitrijevié®)

Aprés un mois des negotiations, sept pays producteurs d’étain et vingt-deux pays
consommateurs se sont mis d’accord pour le cinquiéme accord sur I'étain. Ce métal mon-
dial, dont la production dans le monde est relativement modeste (jusqu'a 230.000 tonnes
par an) mais l'application industrielle considérable, a toujours été 'objet de spéculations
notables en Bourse, & cause des grandes hausses et baisses de son prix, et il a influé sur
les oscillations des prix des autres métaux. — Les accords internationaux de produits, en
tant qu’institution de régularisation du marché des matiéres premiéres mondiales, con~
stituent un essai pour établir de facon »planifiée« un équilibre entre l'offre et la de-
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mande des matiéres premiéres en question. L’efficatité de ces accords dépend de 1la
mesure dans laquelle la production mondiale y est inclue, ainsi que des réserves de ma-
tiéres premiéres dans l’accord y relatif (les Etats—Unis et la Chine ne sont pas mem-
bres de ces accords). C'est d'ailleurs la raison principale que la politique du Conseil
de L'accord sur I'étain — pour maintenir sur le marché léquilibre entre l'offre et la de-
mande — n’a pas pu elle-méme réaliser les buts désirés. Les Etats—Unis avec ses 200.000
tonnes d’'étain dans les réserves stratégiques, et la Chine avec son exportation Conside-
rable, ont toujours pu paralyser l'action du stock régulateur, qui atteignait 20.000 ton-
nes d’étain.

Literatura

— Projet de cinquiéme accord international sur — GATT: Obaveéstenja u vezi sa multilateral-
T’étain nim pregovorima -
— Ententes a l’exportation, OCDE, 1974
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Staro rudarstvo gvozda Golije, Troglava, Cemerna,
Rogozne, Gluhe Vasi i KurSumiije

(sa 5 slika)

Dr Vasilije Simié¢

Golija

Nekadasnje rudarstvo gvozda na planina-
ma Goliji i Radoéelu ostavilo je sigurnih tra-
gova, koliko se do sada zna, samo u topono-
mastici i predanjima. Na staro rudarsivo
gvozda uputuju dve golijske reke, Samokov-
ska i Plakaonica, dva mesta sa nazivima Sa-
mokov, zaselak i re¢ica Zeleznica i mesta zva-
na Rudiste i Majdani u selu Bini¢ima. U ne-
posrednoj blizini Samokovske reke nalazi se
selo Ugljari, u ovom slu¢aju karakteristitno
za rudarstvo gvozda.

Satuvana su i neka predanja vezana ne-
posredno za rudarstvo gvozda. Jos Herder
je svojevremeno zabeleZio, da je u Plakaonici
nekada prepirana gvozdena ruda. U selu Ko-
ritniku satuvano je predanje o radu samo-
kova u njihovoj reci, Koritni¢koj ili Samo-
kovskoj. Kad su samokovi iskivali gvozde tes-
kim mlatovima, zemlja se je tresla od udara-
ca ¢ak u selu Rudnom, skoro dva sata daleko
od samokova, tako da je hleb u pe¢ima odska-
kao a sa safeva je spadao pepeo, pa su doma-
éice morale pe¢i hleb nocu, kad samokovi ne
rade. Na ruskom se samokov zvao kriéni stan,
jer pravi buku.

Ruda gvozda ima u Goliji na viSe mesta i
u razli¢itim uslovima postanka. Stari rudari
nisu, medutim, otkopavali sve vrste gvozde-
nih ruda. Ovde, kao i na ostalim rudi$tima u
zemlji, trazili su na prvom mestu limonite,
lako topljive rude. Magnetite misu koristili,
iako su ovi bogatiji gvoZdem. Koris¢eni su li-
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moniti iz kore raspadanja na dolomitima i sa
gvozdenih SeSira pirotinskih ili piritskih rud-
nih tela.

Srediste rudarstva gvozda u Studenici na-
lazilo se je u dolini reke Studenice, kod sela
Ostatije. Staro naselje nalazilo se oko danas-
nje crkve i kole. Kad je zidan zadruzni dom,
naislo se na stare grobove sa ostacima materi-
jalne kulture, nakitom i dr. Dva samokova su
se nalazila u neposrednoj blizini naselja. Os-
tali su bili u susedstvu.

Troskista

Ostaci nekada$njih topionica gvoZda nade-
ni su u Goliji i Radotelu samo na nekoliko
mesta. Pored Ostatije, oni su poznati jo$ samo
iz Sasa i Zeleznice. Do sada misu pronadena
troskista oko Rudnog i Ostroga Vrha na Goli-
ji, iako bi ih tamo moralo biti, jer ima starih
rudarskih radova na gvozdu.

U okolini Ostatije rekognoscirano je do
sada pet, a mozda i Sest ostataka topionica
gvozda ,od kojih se dve ili tri nalaze na reci
Studenici, dve na Samokovskoj reci i jedna
na Gradinskom potoku. Oko tri km uzvodno
od Ostatije, u dolini Studenice, jedno mesto
sa gomilom kamenja i starim zidinama zove
se Samokov. Polovinom nasega veka tamo
nije bilo troske. MeStani su ih ranije nalazili.
Ovde je nalaZeno gvozda u Sipkama, dugim
oko metar. Pre jednog veka zabeleZeno je
(u listu »Otadzbina«), da se u dolini Crne Re-
ke, izvornog dela Studenice, troska zove »is-



topina«. Kilometar nizvodno odatle, u koritu
Studenice nalazio se veliki nakovanj, sa za-
Siljenim krajevima, teZak, kako su govorili
mestani, valjda 100 kg. Pokriven je reénim
nanosom. Katkada ga, prilikom povodnja, ot-
krije voda, da ga iduéi put opet prekrije. Ovo
je, svakako, nakovanj sa pomenutog samo-
kova. Jedan zaselak sela Ostatije zove se Ko-
vaénica.

Jos dva troskiSta topionica gvoida nalaze
se u dolini Studenice, jedno kod $kole, drugo
kod nekada3nje strugare. Na prvom je naden
komad staroga gvoida. U Samokovskoj reci
nadena su dva troskiSta. Mozda ih je bilo i
viSe, ali je trosku odnela vode. Prvo troskiste
je na visini 1040 m. Kad je mala voda, ovde
se vidi Cetiri ili pet bukovih panjeva, éetvr-
tastog oblika, debljine pola metra, pobijenih
u nanos. Svakako su ostaci nekadasnjeg sa-
mokova. Drugo troskiste, oko 600 m uzvodno
odavde ,nalazilo se na velikom slapu, na ko-
me je 1912. godine bila podignuta strugara.
Mesto kod slapa naziva se Samokov. Topio-
nica sa samokovom koristila je vodu ne samo
iz sopstvene reke, ve¢ i iz Retice, desne pri-
toke Studenice. NekadaSnja vada obnovljena
je prilikom podizanja strugare. Bila je duga
nekoliko kilometara.

U Samokovskoj reci bilo je i topionica
olova. Jedan komad troske iz reke imao je
4,55% olova, 3,64%0 cinka i 0,3% bakra. Olov-
ne rude su verovatno pretapane u istim tfo-
pionicama, samo u posebnim pe¢ima. U reci
se nalaze i ve¢i odlivei olova.

Stari rudarski radovi

Tesko je reéi odakle su donoSene gvozdene
rude na studeni¢ke topionice. Predeo je 3u-
movit i pokriven. Kod meStana u Ostatiji os-
talo je predanje, da su na Samokovu pretapa-
ne rude se Beloglavca. U neposrednoj okolini
Ostatije nisu primeceni neki brojniji ostaci
starih rudarskih radova, iz kojih su mogle
biti otkopavane rude gvoida. Na nekoliko
mesta nalazi se po koji svrtanj u andezitima
ili na njihovom kontaktu sa $kriljcima, no tu
nisu bili rudnici gvozdenih ruda.

Topionice u Samokovskoj reci, a verovat-
no i u Studenici, mogle su se snabdevati gvoz-
denom rudom sa rudi$ta na Jeselevici, koje je
u blizinj Samokovske reke. Mesto gde su rude
otkopavane naziva se Rudiste. Gvozdena ruda

otkopavana je iz povrSinskog pokrova gvoz-
devito-silicijske mase, dugog oko 400, a $iro-
kog oko 40 m. Debljina orudnjenog pokri-
vata je mala — do 2 m. Na rudistu se vide
ostaci povrSinskog otkopavanja u obliku za-
kopina razli¢itog oblika. Negde su to raskopi,
od kojih najveéi ima i 20 m u preéniku, &es-
¢e svrtnjevi, po pravilu mali i plitki. U jed-
nom raskopu podignuta je koliba. Rude su
nastale povrSinskim raspadanjem na dolomi-
tima i, prema tome, bile su veoma povoljne
za otkopavanje.

Prema sac¢uvanom predanju, ove su rude
prepirane na mestu Plakaonici, u izvornom
delu Plakaonitke reke. U ovoj reci, medutim,
nigde nisu zapaZene troske, pa je sasvim ve-
rovatno da su rude sa plakaonica prenoSene u
Samokovsku reku i topljene. Mozda i u Stu-
denicu. Jeselevi¢ke rude su, posle prepiranja
mogle imati i 60°% gvozda. Pored toga su i
Supljikave, pa, prema tome, i lako topljive.
SadrZe mali procenat nikla (0,15%0) i man-
gana (0,12%), pa im je gvozde bilo meko.

Rude istoga sastava i nadina pojavljivanja
nalaze se kod sela Rudnog, blizu crkve Niko-
ljate. Otkopavane su plitkim oknima i rasko-
pima. I ovde je rudni pokriva¢ tanak, a svrt-
njevi retki. Neposredno ispod rudiSta je vo-
dom bogata Reka, ali na njoj nisu zapaZeni
ostaci troskiSta. Nisu naro¢ito ni trazeni. Ove
dasnje rude mogle su biti pretapane kod Ze-
leznice, na istoimenoj reci.

Rudarstvo gvozda bilo je na OStrome Vrhu
juZno od Crnog Vrha, na Goliji. Ovde su poz-
nate dve grupe starih rudarskih radova. Prva
lezi skoro neposredno pod kotom 1605 m, na
visinama izmedu 1580 i 1858 m. Sastoji se od
osam zakopina. Cetiri viSe razme$tene su po

dve i dve. Iz rasporeda okana moze se zaklju-
¢iti ,da su stari radovi bili neSto dublji (dvo-
struka okna za izvoz rude i provetravanje).
Planir je lepo o¢uvan i sude¢i po njemu i
vencima kopine, reklo bi se da rudarstvo nije
starije od 17. ili 18. veka. Oko radova vide se
tragovi nekadasnjih konjskih puteva, duboko
ukopanih na ulivadenom zemljiStu. Sa rudista
putevi su vodili u praveu JI, na neki od mno-
gobrojnih potoka, gde su bile topionice, a
mozda i samokovi, ¢iji ostaci polovinom na-
Seg veka nisu bili poznati. Druga grupa sta-
rih radova leZi na visini od oko 1520 m. Sas-
toji se od 6—7 svrtnjeva. MoZda ih je bilo i
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viSe, ali su zatrpani, jer leZe ispod sadasnjeg
puta, pa ih je voda mogla lako zatrpati. Oko
kilometar od starih radova nalaze se ostaci
naselja sa kamenim zgradama i grobljem.

Na rudistima Ostroga Vrha otkopavani su
limoniti sa pirotinskih ili piritskih tela. Sude-
¢i prema savremenom, pirotinsko-piritskom
izdanku, limonitska kora koju su stari otko-
pavali, bila je debela najvise 30 cm. Zbog to-
ga su i radovi ogranicenog obima. U ono ne-
koliko zakopina radilo se nekoliko godina, ili
desetina godina, pa je rad napusten, jer je ru-
da iscrpljena. Inade, limoniti su bili izvanred-
no pogodni za topljenje; Supljikavi su kao
sunder, $to su stari topionicari osobito cenili.

Alj pored odli¢nog kvaliteta rude, odnosno
njene jednostavne i lake metalurgije, mogao
je jo$ jedan, daleko vaZniji momenat da pod-
stakne ovo, &ak i za srednjovekovne razmere
veoma ograni¢eno rudarstvo. To je kvalitet
dobijenog gvozda. Pri oksidaciji sulfidnog
rudnog tela pirotin se lako prevodi u limonit,
dok je 3elit, koji impregniSe pirotine na ru-
di$tima Ostroga Vrha, ostao nepromenjen u
zoni oksidacije. Zbog toga je gvozde iz ruda
sa OStroga Vrha sadrZavalo uvek volframa, u
veéim 1li manjim koliéinama, $to je zavisilo
od gustine Selitskih impregnacija u limonitu.
Od takvog gvozda moglo se praviti izvanred-
no oruzje i orude. U noZevima i sabljama iz
Damaska (dimiskijama) dokazano je prisustvo
volframa. I gvoide sa OStroga Vrha sadria-
valo je volfram, pa ¢e mozda istoriCari u tur-
skim arhivima na¢i $togod o zanatstvu gvozda
u Novom Pazaru, sa najplemenitijim svoj-
stvima.

U selu Sasama ostaci starih otkopa leZe
odmah ispod kuéa, na desnoj strani Saske
Reke. Imaju oblik isprekidanog rova, dubo-
kog 3—6 m. Ima viSe raskopa koji su, sudeti
prema savremenoj dubini i kopini sve pli¢i,
ukoliko se prostiru prema severu. Otkopi su
na visini od 1076—1085 m. Na kupiStima se
nalaze komadi limonita sa 49,4% Fe i 1,8%0
Mn. Troski$te je razneto, a nalazilo se negde
iznad danasnjeg sela.

Od nekadas$njeg naselja u Sasama ostalo
je samo groblje, nepun kilometar uzvodno od
starih rudarskih radova, na desnoj strani Sa-
ske Reke. Ima jo$ nekoliko pobodenih kame-
nova. Samo na jednom spomeniku od stude-
nitkog mermera uklesana je glava, kako
obi¢no na starim nadgrobnim spomenicima

68

predstavljaju sveStenicke, sa brkovima i bra-
dom. Staro naselje je verovatno gde i dana$-
nje. Kako je bilo od drvenih zgrada, nije niSta
satuvano. Neko mesto iznad sela zove se Ku-
line. Iz Sasa je vodio Sirok put prema Kutima
odnosno Dezevu. Naroc¢ito je dobro ocuvan
dok ne izade na livade, gde je nekada bilo
naselje od 4—5 zidanih kuéa.

U pogledu starog saskog naselja zaista sam
u nedoumici. ZaSto su se Sasi naselili kraj
ubogog, malog rudnika gvozdene rude, ije se
gvozde nije dobro ni obradivalo, jer je sadr-
zavalo mangana? M. Din ié¢ smatra da je u
na$im krajevima bilo malo Sasa. Prema tome,
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Sl. 1 — Staro rudarstvo gvozda Golije i Radocela.

oni su mogli da biraju velika i bogata rudis-
ta srebronosnog olova, nekad i zlatonosnog. A
izabrali padine Golije, bogate, istina, Sumom
i livadama koje se lako navodnjavaju! Mozda
je ovo bilo prvo sasko naselje na Goliji, od-
skoéna daska za rudi$ta srebronosnog olova.u
DeZevu, izvanredno bogata srebrom. Iz ovog
matiénog naselja rudari su se rasturali po
Goliji, odnosno rudistima srebronosnog olova
i gvozda.

Savremeni stanovnici Sasa nisu satuvali
nikakvih predanja o rudarstvu. Oni su se
ovde naselili tek u Karadordevo vreme. Ali
su satuvali neka nejasna predanja o Grecima,
zvanim Curle, koji su ovde Ziveli, ali nisu bili
rudari. Napustili su ovo naselje radi elemen-
tarnih nepogoda i otisli u Gréku, navodno na
Krf. MeStani su jo$ znali za zidine gde su bile



kuée Curleovih. Ovu verziju o Greima na Go-
liji ¢uo sam u Ostatiji, a zatim u selu i mestu
Rude na Radulovecu. I tamo su navodno Zive-
1i Grei: &ak su se i rudarstvom bavili. Ovde se
verovatno radi o Vlasima koji su Ziveli po
planinama kao stotari.Oni sigurno nisu bili
rudari, ali su oko rudnika i topionica mogli
biti zaposleni kao ugljari pepeljari i kiridZzije.

Stari rudarski radovi na Radotelu, nepo-
znatog porekla, promatrani su u selu Bzovi-
ku na mestu zvanom Osredak, iznad Dragoj-
loviéa kuéa, na visini 1270—1290. Sastoje se
iz viSe svrtnjeva i raskopa. U kopinama se
nalazi samo po koje parée limonita. Cini se
da je ovde otkopavana gvozdena ruda iz oksi-
dacione zone nekoga piritskog izdanka.

Kvalitet gvoZda golijskog rudokopa je de-
limiéno poznat. Gvozde studeni¢kih samokova
bilo je meko, kovano i veoma cenjeno, ne sa-
mo od starih veé i savremenih kovata. Za
vreme Balkanskog rata, kad je gradena stru-
gara na mestu Samokov, u Samokovskoj re-
ci, naslo se dosta staroga gvozda. Nadene su
i neke osovine, sli¢ne onima sa dana3njih va-
ljalica. To su verovatno osovine mekadaSnjih
samokova. Seljaci su ovo gvoZzde donosili ko-
vatima éak u Rasku, menjajuéi ga za alat.
Kovaéi su se otimali o ovo gvoZde, koriste¢i
ga iskljudivo za varenje, naroéito kolskih Si-
na, jer je bilo veoma meko, »masno«. Ovako
se gvozde moglo dobijati samo iz ruda bez
nikla i mangana, kao $to su rude sa Jesele-
vice i Nikoljade, odnosno kore raspadanja na
dolomitima. Nije poznat nalazak gvozda iz
Saske Reke ni od ruda sa OStroga Brda.
Gvozde sa ovih rudista je sasvim razli¢ito od
studenitkog: tvrdo, plemenito ali teSko za ob-
radu. Moglo se je koristiti samo za specijalne
svrhe, u prvom redu za rudarske alate, ekite
i siljkove (ajzene).

Starost rudarstva gvoZda u Goliji odredu-
ju, u nedostatku pisanih dokumenata dva na-
ziva, Ostatija i Sase. Kao katoli¢ka parohija

Ostatija je pomenuta 1346. godine. Pripadala
je kotorskoj dijecezi i pominje se posle Plane
a pre Brskova, upravo kako ona i lezi, izmedu
Plane i Brskova. Katolitko naselje moglo se
je obrazovati samo oko studeni¢kih samoko-
va. Inaé¢e, drugih razloga nije bilo. Istina,
ovde je bilo i rudnika srebronosnog olova, na
kojima su radili rudari. Medutim, poloZaj
srednjovekovne Ostatije odredivali su samo-
kovi u Studenici. Prvobitno naselje osnovali

su Sasi, koji su ovamo dosli do brvenitkog
trga, ali ne radi gvoZda veé srebronosnog olo-
va. A kad su naiSli na gvozdene rude, oni su
ih pretapali, pogotovu Sto su bile lako top-
ljive i davale kvalitetno gvoZde. Ostatijski sa~
mokovi su, svakako, iz 14. ako ne i kraja 13.
veka. Saske rudarske porodice, rasute po Go-
liji, imale su parohijsku crkvu u Ostatiji.
Ovoj parohiji pripadalo je i selo Sase.

Rudarstvo gvozda u ovoj oblasti trajalo je
neprekidno od kraja 13. ili potetka 14. pa do
u 18. vek. Kad je 1664. godine grof Milor a-
dovié¢ boravio u Studenici, razgovarao je
sa rudarima iz okoline i o gvozdenim rudama
i gvoZdu. Rudari su se interesovali, ima 1i u
Rusiji gvozdenih ruda i da li im je gvozde
meko. To su, svakako, bili studenic¢ki rudari,
navikli da proizvode meko i lako kovno gvo-
Zde. Herder je 1835. godine saznao u Stu-
denici, da su u recici Plakaonici prepirane
gvozdene rude. To je moglo biti samo u 18.
veku.

Rezimirajuéi rudarstvo gvozda na plani-
nama Goliji i Radocelu moze se reéi da je ono
bilo ogranienog ebima. Nesto zivlje radilo se
je u Studenici, oko srednjovekovne i danaSnje
Ostatije. Zbog toga se golijskim rudarstvom
nisu interesovali Dubrovéani, pa tamo nisu ni
zalazili. Gvozde i gvozdena roba, kao uosta-
lom srebro i olovo, proizvedeni na Goliji, pro-
davani su na trgovima u starom Trgovistu i
Brveniku.

Troglav i Cemerno

Prilikom opste geoloske prospekcije Tro-
glava i Cemerna 1954. godine otkriveno je
pet troskiita nekada$njih topionica gvoZda:
dva u reéici Duboéici, a tri kraj reke Lopat-
nice. Verovatno ih ima ili ih je bilo i viSe,
pa su neka obrasla, neka su uop$te ostala ne-
otkrivena, a neka opet odnela je voda. Nije
iskljuéeno da je na zapadnim padinama Ce-
merna, na troski$tima olovnih topionica, top-
ljena i gvozdena ruda, ako nizaSta drugo, a
onp za potrebe sopstvenog rudarstva.

U ovom sluéaju nas interesuju samo prvo
pomenutih pet topionica gvozda. Valja odmah
reéi, da su jo$ neotkrivena rudista sa kojih su
se topionice snabdevale rudom. Njih treba
traziti bilo u serpentinskom masivu Troglava,
bilo u bazitima donje studenitke serije u
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Cemernom. Za rudarstvo gvoZda kakvo je po-
stojalo u Cemernom i Troglavu, gvozdenih
ruda moglo se naéi na viSe mesta, prvo u kori
raspadanja serpentina, osobito na njihovom
kontaktu sa susednim stenama. Prilikom de-
taljne geoloske prospekcije sigurno €e se na-
i¢i na stare otkope.

U redici Duboéici otkrivena su dva tro-
skita. Svakako ih je bilo viSe. Prvo se nalazi
u potoku Risovou, izvornom kraku Dubotgice,
na visini od 720 m. Jo§ pre dve decenije bilo
je skoro sasvim obraslo. Troska se videla na
jedva 15 m® Medu troskom padali su u odi
komzadi opeka, karakteristi¢ni za mlade topio-
nice gvozda u Samokovskoj reci. Me§tani ovo
mesto nazivaju Samokov. Drugo troskiste,
upravo ajegovi ostaci, jer je najveéim delom
bilo razneto, nalazili su se oko kilometar niz-
vodno od naselja Duboéica.

Sasvim drukéije jzgledaju ostaci triju to-
pionica gvozda na severnom podnozju Trogla-
va, u Sirokoj aluvijalnoj ravni, kraj reke Lo-
patnice, ispod Kosmajice. Ovde su topile rudu
ili gvozde tri pe¢i, éije su se ruSevine, pre
dve decenije, veoma jasno zapazale. Nalazile
su se na obodima troski$ta, jedna kraj druge,
na duZini od 40 m. Vade za dovod vode bile
su veoma ouéljive. Tako sveZe ostatke toplje-
nija nisam imao prilike da vidim nigde do u Kra
tovu. Ve¢ na prvi pogled vidi se da su sve tri
rec¢i pripadale istom preduzeéu. NaZalost, ova
lokalnest nije detaljno proucena, niti su pre-
trazene ruSevine pe¢i. Negde u neposrednoj
okolini moralo je postojati naselje, verovatno
sa ostacima zidanih ku¢a, ili temeljima, ako
su kuée bile drvene. Nije ispitano ni susedno
stanovni$tvo. A ono bi, svakako, imalo Sta
da kaZe o nekada$njim topionicama gvoZda.

Svojevremeno, pre jednog veka (1876.), M.
D. Mili¢evié je zabelezio: »Na mnogo
mesta, oko Troglava i Lopatnice, poznaju se
neka mesta, gde se prita, da su bile kovnice,
u kojima je liveno i kovano gvozde«. Isti pi-
sac ¢uo je u susednom Dragatevu jo$ jednu
pri¢u u vezi sa Troglavom i Lopatnicom.
»Kad su ljudi toga kraja, godine 1848, i8li u
Vojvodinu, u pomoé¢ bra¢i Srbima, nasli su,
vele, u Banatu nekakvu babu koja je videéi
ih iz Srbije ovako upitala: — Niste 1i vi, bra¢o
od golog Troglava i od bezdrvne Lopatnice?
A cdkud ti bako zna$ za Troglav i za Lopat-
nicu? Stari su mi, sinko, rodom iz bezdrvne
Lopatnice, rekne im ona. Tamo su bile kovni-

ce ruda, pa je sva Suma isefena i pogorela.
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rudnika martolosi iz susednih sela.

Zato je je Lopatnica ostala bezdrvna, a Tro-
glav go«.

Narodno kazivanje, zabeleZeno od Milice-
viéa i nalazak troskiSta topionica gvozZda u
Cemernom i ispod Troglava dobili su punu
vrednost tek od kako je postalo poznato, da
je u drugoj polovini 16. veka postojao rudnik
Cemerno. Prema M. Vasiéu u godinama
1559/60, 1572. i 1586. pomenuti su kao ¢uvari
A to je
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Sl. 2 — Stari radovi na praizvodnji gvozda Troglava i
Cemerna.

upravo vreme, kad se u turskim dokumenti-
ma pominje proizvodnja gvozda i livenje
gvozdenih kugli za topove na Rudniku, u Ku-
¢ajni i Bau. .

U istoriji naSega rudarstva ovo je redak
primer, da se narodna kazivanja, ostaci na
terenu i pisani izvori tako skladno dopunjuju.
Kraj reke Lopatnice, u drugoj polovini 16.
veka, turska drZava imala je svoje preduzete
za proizvodnju gvozda, a najverovatnije i za
njegovu preradu — livenje topovskih kugli.
To je doba, kad je u Srbiji na viSe mesta pro-
izvodeno gvoide, bez obzira iz kakvih je ru-
da. Za livenje topovske municije bilo je po-
godno svako gvoZde, samo ako se od njega
mogla izliti kugla. U to vreme, mada retko,
jo$ su za topove kori$éene kamene kugle. U Ce-
mernom i Troglavu nisu do sada otkrivene



rude gvoZda za savremenu upotrebu. Ali ru-
da za livenje topovskih kugli bilo je svakako
dovoljno. Ostaje samo da se utvrdi, da li je
kraj Lopatnice topljena gvozdena ruda a gvo-
%de se prelivalo u kugle na drugom mestu,
ili su tu proizvodene i topovske kugle. Tri
peti jedna kraj druge na tako bliskom rasto-
janju pre bi ukazivale na topljenje kugli.
Gvozde je moglo biti proizvodeno u Cemer-
nom i drugde i dopremano u Lopatnicu na li-
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Sl. 3 — Ostaci peéi sa troskama kraj Lopatnice

venje. Raskopavanjem topioni¢kih ruSevina
ovo ¢e se pitanje lako reSiti. Ako su livene
gvozdene kugle, naéj ¢e se u okolini koji ko-
mad, najpre kod stanovni$tva.

Lopatni¢ke troske zapaZene su 1888. go-
dine od strane S. Gikiéa. On ih je smatrao
bakarnim. One zaista sadrZe bakra, kao §to su
pokazala dva primerka, analizirana 1954. go-
dine (0,25 i 0,94% Cu). Prvi komad sigurno
nije od topljenja bakra, a moZzda ni drugi.
Kako u okolini ima bakarnih ruda i one su
ranije otkopavane, bakarne topionice bile su
verovatno na istom mestu, kao i topionice tur-
skog vremena. Nije iskljuéeno da su i Turci
pokusali da tope bakar.

Rogozna

O rudarstvu gvozda na planini Rogozni ne
znamo nista viSe od onoga Sto je ostalo u pi-

sanim srednjovekovnim dokumentima: posto-
jali su rudnici gvoZda, a manastir Banjska
imao je svoje selo kovaca. I to je sve. Topo-
nimi planine upuéuju na rudarstvo uopste,
odnosno na proizvodnju zlata, olova i oboga-
¢ivanje ruda. O gvozdu nema pomena. No va-
lja znati, da ovaj kraj uopSte nije ispitivan u
pogledu nekadasnjega rudarstva.

Novija, dosta detaljna geoloSka isptivanja
na Rogozni nisu otkrila rudi$ta gvozda. Stari
rudarski radovi na Rogozni leZe obi¢no na
kontaktima andezita sa susednim stenama:
serpentinima, dijabaz-roZzna¢kom formacijom
i flifom. Na povrsini su obi¢no obeleZeni er-
venim, gvozdevito-silicijskim masama, koji
mogu bitj ili kora raspadanja 1li gvozdeni
8eSiri na sulfidnim telima. Na rudi$tima No-
voga Brda i Janjeva iz ovakvih gvoZdevito-
silicijskih masa otkopavane su partije oboga-
¢ene gvoZdem i to se pretapalo kao gvozdena
ruda. To isto je moglo biti i na Rogozni. Ko-
ra raspadanja na serpentinima naroéito je
prostrana u neposrednoj okolini Banjske. Ve-
liki gvozdeni Sesir, posut mnogobrojnim svrt-
njevima nalazi se na Leskovoj Glavi. Tamo je
bilo ruda za srednjovekovno rudarstvo gvoi-
da.

Gluha Vas

Ovo nekadasnje srediSte proizvodnje i pre-
rade gvozda u srednjovekovnoj Srbiji leZi oko
20 km juZno od Novog Pazara. Naselje je
prvobitno bilo stodarsko i nalazilo se u glusi
ne samo srednjovekovne veé i savremene Sr-
bije. Autoput koji prolazi kroz Gluhu Vas,
danaSnju Gluhavicu, izgraden je posle rata.
Da se na ovome i ovakvome mestu obrazuje
u srednjem veku trg sa carinom zaista nije
moglo biti drugih razloga osim rudarskih.
Planinsko hladno i neplodno tle nije privla-
¢ilo nikog drugog do stolara.

Polovinom 12. veka, kad je Srbija stekla
nezavisnost, novu drzavu valjalo je Sto bolje
osigurati, ponajpre njenu odbranu. A za to
je trebalo gvozda, pa je interesovanje za
gvozdene rude naglo poraslo. Dotada3nja
proizvodnja gvozda u Srbiji nalazila se u obi-
mu domacée radinosti i imala iskljuéivo mesni
znataj. Po osnivanju samostalne drzave, pro-
izvodnja gvozda dobila je sasvim drugi zna-
¢aj. Sami vladari morali su osnivati preduze-
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¢a za proizvodnju i preradu gvozda. Prvi rud-
nik gvoZda, valjda jo§ u posedu Stevana Ne-
manje, otvoren je na domaku staroga Rasa, u
divljini vekovnih Suma — Gluhoj Vasi.

Uslovi za proizvodnju i preradu gvoZda
bili su izvanredno povoljni, pa se je zbog toga
rudarstvo dugo odrzalo. Ruda je otkopavana
iz leZiSta infiltracionog porekla, plitkim okni-
ma i raskopima, tako da za ovakav naéin ra-
da nije bila potrebna sloZenija rudarska teh-
nika. Sama ruda, kao 3to se vidi na kopinama
starih radova i troskiStima sastojala se od
Supljikavih, pomalo silifikovanih limonita
koji se veoma lako i jednostavno tope, daju-
¢i laku i teénu trosku. Veoma pogodno otko-
pavanje i topljenje ruda pratili su i ostali po-
voljni uslovi. Ceo kraj je bio u nepregled-
nim Sumama, sa obiljem goriva za topljenje
ruda i preradu gvozda. U Kovackoj i Smolué-
koj reci bilo je preko cele godine dosta vode,
koja je pokretala mehove topionica i &ekite
samokova. Pogodnijih uslova za industriju
gvoZda zaista je bilo teSko naéi u drzavi prvih
Nemanji¢a. Zato nije €udo Sto su rudnici i
topionice u Gluhoj Vasi bili svojina vladara.

Srednjovekovna Gluha Vas odnosno ru-
darsko, zanatlijsko i trgovadko naselje nala-
zilo se na stavama Smoluéke i Kovacke Reke,
koja se nizvodno odavde naziva Sebedevacka.
Ovde je sada selo Crkvine, koje sa selima
Kovati, Kaluderi, Rude, Nadumci i Gluhavica
éini opstinu Crkvine (1955. godine). Kad iz
pisanih spomenika ne bi znali, da je ovde u
srednjem veku postojalo rudarsko naselje, u
kome je cvetala proizvodnja i prerada gvoi-
da gore pomenuta sela upucivala bi na to.
Cini mi se, da nijedno naSe srednjovekovno
rudiste nije celovitije odraZeno u toponoma-
stici nego Gluha Vas.

Od nekadanjeg naselja joS se poznaju te-
melji jedne crkve na izvanredno lepom mes-
tu, zaravni nekoliko metara nad reénim ko-
ritom. Ovo mesto mes$tani zovu Crkvine, pa
je po njemu i selo dobilo ime. MeStani tvrde
da su se ovde nalazila tri crkvista. Temelji
nekadasnjih zgrada nalaZeni su prilikom po-
dizanja savremenih gradevina, naroéito za-
druZnog doma. Staro naselje imalo je vodovod
o ¢emu svedote glinene cevi. Stanovnistvo
svih pomenutih sela, isklju¢ivo muslimansko,
nije saéuvalo nikakva predanja o Gluhoj Va-
si i njenoj industriji gvoZda. Ono malo §to su
znali da kaZu o starom rudarstvu, ¢uli su od
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Srba u Sopoéanima. Cak su jedva mogli da
pokaZu troskita. Re¢ Samokov saduvala se
samo za jedno mesto sa troskistem.

Stari rudarski radovi

Nekadasnji rudnici gvozdenih ruda pozna-
ti su na dva mesta. Najobimniji su ostaci na
levoj strani Kovatke Reke, kod mesta zvanog
Rupe. To je skupina od oko 100 svrtnjeva, ra-
sutih po manjoj platformi srednjotrijaskih
kre¢njaka. Svrtnjevi su maloga prednika, sa
omanjim vencem kopine, $to upuéuje na plit-
ko, infiltraciono orudnjenje. LeZista rude su,
prema tome, bila mala. Rude su pretapane u
topionicama na Kovaékoj Reci.

Drugo nalaziSte gvozdenih ruda je u selu
Rude. Stari rudarski radovi sastoje se od ro-
va, dugog 90 a Sirokog izmedu 10 i 20 m. Jos
je dubok 2-6 m. I on je u kreénjacima. Ruda
je, kao Sto se vidi, na kopinama i troskistima
veoma Supljikavi limonit, sa dosta silicije.
Upravo tip ruda gvozda, kakav su stari ruda-
ri najradije otkopavali, jer je veoma lako
topljiv .U blizini ovih radova naden je jedini
rudarski alat ovoga kraja, éekié, kojim su ru-
dari tucali rudu.

Troskista

Ostaci nekadasnjih topionica ograniéeni su
na Kovac¢ku i Smoluéku reku. Verifikovano
je, pre dve decenije, 10 troskista, od kojih su
dva u Smoluckoj Reci, dva negde u selu Smo-
luéu, pet u Kovaékoj Reci i jedno ma sastav-

‘cima pomenutih reka. TroskiSta su osrednje

veli¢ine. Najvece zahvata povriinu od oko 350 _
m?, sa debljinom troske oko 3 m. Neka tro-
skiSta su vet¢im delom odneta, dok su neka
potpuno. otuvana, kao da je topionica nedav-
no prestala topiti. Troskista olovnih topioni-
ca uvek su rasturena zbog sakupljanja olov-
nih »suza«. Troske su najveéim delom lake,
8to ukazuje kako na visok stepen topionistva,
a joS viSe na rude pogodne za redukovanje
gvozda. Osim toga, dobar deo troski je kovaé-
ki. Na jednom troskiStu nadena je duvaljka,
glinena cev koja je spajala mehove sa peéima.

Kvalitet gvozda iz Gluhe Vasi nepoznat je.
Sudeéi po razvijenoj i dugotrajnoj proizved-
nji gvozda ono bi trebalo da bude meko. Uko-
liko je bilo manganosno, bilo je nesto tvrde za
kovanje, no ipak se uspe$no kovalo.



Kao srediSte industrije gvozda u novopa-
zarskom kraju, Gluha Vas je prvi put pome-
nuta u svetostefanskoj hrisovulji kralja Mi-
lutina koji njome utvrduje posed svojoj za-
duzbini manastiru Banjskoj. (»i gluha vas i
kolo vse i s rudari, i dohodke da daju ecrkvi
kako su davali kraljevstvu mi«). Iz ovoga se
vidi da je rudnik bio kraljevo vlasnistvo i da
je bilo viSe topionica. Rudnik sa topionicom
bio je verovatno samo za vreme Milutinovog
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Sl. ¢ — Troskista topionica gvoZida oko Gluhavice.

zivota vlasniStvo manastira u Banjskoj. Iz
deéanske hrisovulje se vidi, da rudnikom po-
novo raspolaze kralj, sada Stevan Defanski i
da se.sada prihodi daju manastiru De€anima
(... »i da oduzimaju na vsako godiste u gluhoj
vasi po 50 nad gvoZdija«). Gluha Vas je po-
menuta i u sopoé¢anskom pomeniku.

Industriju gvozda u Giluhoj Vasi pominju
dubrovadki spisi dosta kasno, od kraja 14. ve-
ka (1396-1466) i gotovo uvek uz Trgoviste i
Trepcu. Zovu je Luchovica, Lucanica, Glucha-~
uica, Cluchauica. Krajem 14. veka Gluha Vas
je, svakako, vaZno trgovaéko mesto, jer 1396.
godine ima svoju carinu i sedifte je turskog
kadije. Prolazeéi kroz Novi Pazar, 1580. go-
dine, Pavle Kontarin je zapisao da je u No-
vom Pazaru video mnoge kovate koji su od
gvoZda iz Gluhavice (Glucavizza) pravili buz-
dovane, katance i medenice. Do sada je obe-
lodanjen samo jedan turski dokumenat iz go-
dine 1559/60. po kome je Gluhavica nahija
novopazarskog kraja.

Gluha Vas je snabdevala gvoidem vero-

vatno novopazarske kovace i docnije, u 17.

veku. Monte Albano putovao je 1625. godine
iz Dubrovnika preko Fote i Novog Pazara u
Carigrad. Po njegovim zabeleSkama u Novom
Pazaru je gvoide javtinije nego ma u kome
delu sveta. Ovo je, éini mi se, pouzdan znak,
da proizvodnja gvozda u Gluhoj Vasi jo§ tra-
je. Da je gvozde dovoZeno sa strane, iz Bosne
ili Srbije, bilo bi skuplje. Sredinom 17. veka
u Novom Pazaru se, prema Evliji Celebiji
»izraduju katanci, puske, pijuci, pistolji i dru-
go oruzje«. Iz ovoga bi se moglo zakljuéiti, da
se rudarstvo u Gluhoj Vasi nastavlja i za
vreme Turaka, moZzda u istom obimu kao i
ranije, za srpskog vremena. Jedino je zanat-
stvo gvozda pocelo opadati i prenositi se u
Novi Pazar. U drugoj polovini 16. veka Gluha
Vas se pominje samo kao proizvodaé gvozda
za novopazarsko zanatstvo gvozda. Pa i doc-
nije, u 17. veku, gvozde se u Novi Pazar do-
prema ne samo iz Gluhe Vasi veé i sa Golije,
osobito sa Ostrog Vrha, a moZda i sa ostatij-
skih topionica i samokova. Herder je zabele-
zio 1835. da je poslednji kopaonicki samokov,
prestao da radi za vreme prvog ustanka, pri-
padao novopazarskom pa$i.

KurSumlija

Nekadasnje rudarstvo gvoZzda u okolini
KurSumlije svestrano je dokumentovano: pi-
sanom reéi, toponimima i ostacima starih ru-
darskih i topioniékih radova. Ali iako sve-
strano dokazano, o njemu se u stvari veoma
malo zna. Rudnici gvozda nalaze se na pla-
ninskoj kosi zvanoj Samokov, steSnjenoj iz-
medu Banjske reke i Kosanice. Kosa je duga
nesto preko pet, a Siroka 3-3,5 km. Pocinje
neposredno kod varoSice, a prema jugu se
prostire do sela LjuSe. Srednja nadmorska vi- -
sina joj je oko 700 m.

Stari rudarski radovi nalaze se povrh se-
la LjuSe, izmedu kota 759 i 638. Od KurSum-
lije su udaljeni oko 5,5 km. Sastoje se od viSe
grupisanih svrtnjeva i dva rova, duga po 100
m, a Siroka 3-b m. Postoji i veliki raskop, dug
oko 150 a Sirok 50-70 m. Ruda leZi u kreénja-
ku. Otkopi rude veoma su sliéni onim kod
Gluhavice.

Ovde je jedinstven slu¢aj u naSim kraje-
vima, da se Samokovom naziva planinska
kosa izmedu dveju reka. Inade, sva ostala mee
sta, sa nazivom Samokov ili Samokovista, le-
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7e po dolinama reka ili veéih potoka. Do de-
formacije je do$lo zbog arbanaSkog Zivlja u
ovim krajevima pre 1878. godine. U Bin¢u, na
izvoristu JuZne Morave, Arbanasi ¢ak i tro-
sku zovu samokovom.

Pre dve decenije verifikovana su dva tro-
skila topionica gvozda. Oba su kraj Cirovog
potoka, leve pritoke Kosanice. Prvo je na de-
snoj strani potoka, oko 250 m od us¢a u Ko-
sanicu. Zahvatalo je povrdinu od oko 40 m?.
Vada se nije primeé¢ivala. Drugo troskiste na-
lazilo se na levoj strani potoka, na putu $to od
Visokog vodi Samokovu. Troska je rasuta po
povréini od oko 250 m® Vada za dovod vode
jo§ se poznavala. Ispod troskiSta nalazili su
se ostaci neke crkvine. Okolina KurSumlije
nije pobliZe ispitana u vezi sa rudarstvom
gvoida. Kako su otkopi gvozdenih ruda pro-
strani, a u okolinj ima vodene snage u obilju,
verovatno da jo$ negde ima neotkrivenih tro-
skista topionica gvozda.

Rudarstvo gvoZzda u okolini KurSumlije
pouzdano je srednjovekovno. O. Zirojevit¢
piSe: »Najstarija vest o demirdZijama na na-
Sem podruéju, u pitanju su, o¢igledno, domaci
majstori — poti¢e iz sredine Cetrdesetih go-
dina XV veka. Cetiri sela oko KurSumlije —
Rudari, Kumanica, Lubnica i Samokovo —
ukupno 300 domova, zabeleZeni su kao demir-
dzijski, a 13 medu njima su majstori. Godis-
nje daju 600 akéi haraca i osam stotina koma-
da gvozda; svako parce vredi po 10 akéi —
ukupna vrednost gvoZda je, znaéi, 8000 akei.
Svake godine daju 200.000 akéi haratkog haki
kitabeta. Za njih je jo§ zabeleZeno, da svi iz-
raduju gvozdene buzdovane, odnosno topuzec«.

Ova vest je po mnogo éemu znacajna. Naj-
pre po neobi¢no rasprostranjenoj preradi gvo-
7da koju su Turci zatekli, kad su za kratko
vreme, tetrdesetih godina 15. veka, vladali
ovim krajem. Zanatstvo gvozda ne nastaje od
danag do sutra. Da se rasprostrani na &etiri
sela potrebno mu je niz godina, viSe deceni-
ja, vek ili dva. Dugotrajna prerada gvoZda na
jednome mestu pretpostavlja gvoZde sposob-
no za kovanje, u prvom redu bez sumpora, a
zatim dovoljno goriva i vodene snage, od kad
se ona potela koristiti u topionicama i samo-
kovima. Kovaéki zanat ne moZe se razvijati
na gvozdu koje se teSko kuje. Jedva li i treba
posebno isticati, da tako rasprostranjena pre-
rada gvoZzda mora biti u blizini rudnika, to-
pionica i samokova. Sasvim je pouzdano, da
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su otkopi ruda za ovu preradu gvozda bili na
kosi Samokov. Oni su toliko prostrani da su
mogli snabdevati gvoZzdem veoma rasprostra-
njeno zanatstvo. Nesklad postoji izmedu veli-
¢ine rudarskih otkopa i rasprostranjenja pre-
rade gvozda s jedne strane, i broja poznatih
topionica s druge. Dve pomenute topionice na
Cirovom potoku nisu mogle snabdevati gvoz-
dem 200, a moZda i viSe kovackih vatri. U
okolinj moralo je biti viSe topionica i samo-
kova €ije ostatke tek valja otkriti.

8l. 5 — Ceki¢ iz Crkvina

S tim u vezi namec¢e se jo§ jedno znaéaj-
no pitanje. Kome su, za vreme srpske uprave,
pripadala &etiri pomenuta kovatka sela? Ne-
kom vlastelinstvu ili samome vladaru? Mana-
stir sv. Arhandela, zaduzbina cara DuSana,
imao je svoj rudnik gvoZda u Toplici (R. Gru-
jié, »Glasnik skopskog nauénog drustvac« III).
Kursumlija, nekadasnja Toplica, bila je prva
Nemanjina prestonica. Tamo je on izmedu
1165. i 1168. godine podigao dva manastira,
sv. Bogorodice i sv. Nikole. Nije li proizvod-
nja gvoZda i njegova prerada pripadala neko-
me manastiru? Ili moZda, §to je jo§ verovatni-
je samome vladaru? Ovakva razmisljanja u-
upuéuju i na moguénost, da je organizovana
proizvodnja i prerada gvoZda na ovome me-
najstarija u  srpskoj srednjovekovnoj
starija ¢ak i od one u Gluhoj

stu
drZzavi, nesto
Vasi. Tu je Sezdesetih godina 12. veka mogao
Stevan Nemanja osnovati prvu kovnicu oruZ-
ja u zemlji. Za to je bilo svih uslova, dobrog
kovnog gvoZzda, goriva i neposredna vladar-
ska paZnja. Kad je Nemanja premestio presto
nicu u Ras, proizvodnjom gvozda mogao se



baviti neki od njegovih manastira. Ili je moz-
da proizvodnja ostala u posedu kute Nema-
nji¢a, kao vladarsko dobro, pa su ga kao tak-
vog zatekli Turci ¢etrdesetih godina 15. veka.

Proizvodnja gvoida kod KurSumlije kao
da je prezivela onu u Gluhoj Vasi. Pe¢ki pa-
trijarh Vasilije Brkié¢ zabeleZio je

1771. godine, da oko KurSumlije »gvoZde i
dnes Turki delajut«. Dokle je ova proizvodnja
trajala nije poznato. Prestala je, moZda, kad
i u okolini Kopori¢a, na juZnim padinama Ko-
paonika, krajem 18. veka. Ili je, ¢ak, uslai u
19. vek kao u Samokovskoj reci kod JoSanié-
ke Banje.

Literatura

Vasi¢ M., 1967: Martolosi u jugoslovenskim
zemljama pod turskom vladavinom. Djela
knj. XXIX, odelj. ist. fil. nauka knj. 17.
Sarajevo.

Gikié S, 1892: Izvestaj o putovanju u rudnic-
kom i Catanskom okrugu. GodisSnjak rud.
odeljenja, Beograd.

Zirojevié 0. 1974: Tursko vojno uredenje u
Srbiji 1459-1683. — Istorijski institut, po-
sebna izdanja knj. 18. Beograd.

Dimitrijevié S, 1922: Grada za srpsku isto-
riju iz ruskih arhiva i biblioteka. Spome-
nik SAN 53 II razred.

Matkovié P, 1895: Putovanje po Balkanskoin
poluotoku XVI veka. Dnevnici o putovanju

Jugoslovensko nauéno savetovanje »Ekoloski
aspekti mikrobioloskih ispitivanja zemljiSta
i vodac

- Povodom 40 godina nawénoy i nastavnog roci
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fakulteta u Zagrebu, Unija bioloskih naucnih
drustava Jugoslavije i Institut za pedologiju, ar-
heologiju, filofiziologiju, mikrobiologiju i melio-
racije — IPAFIM Poljoprivrednog fakulteta u
Beogradu.

Rad Savetovanja se odvijao u dva dela. Prvi
deo — svetani deo Savetovanja je bio posvecen
doprinosu profesora TeSi¢a razvoju bioloskih na-
uka, obrazovanju naué¢nih i nastavnih kadrovau
oblasti mikrobiologije, razvoju univerzitetske na-
stave i naulnog rada na Univerzitetu u Beogra-
du, Sto je prikazano sa tri referata profesora
ljubljanskog, zagrebackog i beogradskog Univer-
ziteta.
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U drugom — radnom delu Savetovanja, saop-
Steno je 39 radova, koji su pokazali raznovrsne
aktivnosti razlicitih grupa mikroorganizama. U
¢ovekovoj okolini i njegovom svakodnevnom Zi-
votu praktiéno nema sredine u kojoj nisu pri-
sutni i mikroorganizmi, a ¢ija delatnost moze biti
veoma korisna ili Stetna. Otuda i nastojanja mi-

krobiologa da najaktivnije i najmasovnije »pro-
izvodade« i »potroSafe« u prirodi-mikroorganiz-
me, usmere u korisnim i kontrolisanim proce-
sima.

Za razvoj jugoslovenske fundamentalne i pri-
menjene mikrobiologije velika zasluga pripada
akademiku TeSiéu, §to je i ovo Savetovanje pot-
vrdilo prikazom raznovrsnih i znadajnih naud-
nih saopstenja, &ji su autori profesori, doktori
nauka, magistri, saradnici mnogih instituta, fab-
rika i dr., uglavnom, daci akademika TeSica.
Akademik profesor Zivojin Te§i¢ je danas jedan
od najpoznatijih mikrobiologa u nasoj zemlji i
veoma poznat i cenjen nau¢ni radnik u svetu.
Moze se reéi da je on tvorac jugoslovenske mi-
krobiologije.

Priznanje poStovanom profesoru odao je Ru-
darski institut referatom »Biokataliza oksidacio-
nih procesa u rudnitkoj vodi i leZiStue, jer je za
razvoj i uspehe geoloSko-rudarske mikrobiologi-
je kod nas, velika zasluga profesora Tesica.

I sam pocetak naSeg rada u oblasti rudarske
mikrobiologije vezan je za saradnju sa profeso-
rom TeSi¢em. 1958. godine, nakon zavriene spe-
cijalizacije iz mikrobiologije pod neposrednim
rukovodstvom profesora TeSica, formirali smo
mikrobiolosku laboratoriju, koja se uskoro razvi-
la u laboratoriju za luzenje ruda pomoéu mikro-
organizama, jedinstvenu u na$oj zemlji, sposob-

nu da pomaZe rudarima, geolozima, tehnolozima,

metalurzima u obogaéivanju ruda i dobijanju
mnogih metala koriSéenjem specifiénih vrsta mi-
krocrganizama, kao i za pretiSéavanje otpadnih
voda rudarske industrije. Ovo je bilo ostvareno
prvo u Institutu za tehnologiju nuklearnih i dru-
gih mineralnih sirovina, a zatim se nastavlja u
Rudarskom institutu. Danas nasa laboraorija ras-
polaze éitavom kolekcijom kultura mikroorgani-
zama, koje smo izdvojili iz domaéih lezi§ta ura-
na, bakra, molibdena, nikla, zive, antimona, olova,
cinka, mangana, uglja, kao i razradenom meto-
dologijom, koja omogucava da se dode do sazna-
nja o ulozi mikroorganizama u rudnim lezistima,
o njihovoj sposobnosti da poveéaju stepen izlu-
Zenja mnogih metala iz njihovih minerala. Ovak-
vim jspitivanjima su i razli¢ite pojave u rudnié-
koj vodi i rudnom leZiStu postale jasnije i dobile
potpunije objasnjenje, s obzirom da su do skora
posmatrane samo sa ¢isto hemijskog aspekta, a
sada se kompletno proucavanje rudnih lezista ne
moZe ni zamisliti bez odgovarajué¢ih mikrobiolo§-
kih ispitivanja,

Pod neposrednim rukovodstvom akademika
TeSita u Rudarskom institutu je izradena i od-
branjena jedna doktorska disertacija iz oblasti
rudarsko-geoloske mikrobiologije, a u toku je i
dalja saradnja nasih mikrobiologa za usavrSava-
nje i postizanje stepena magistra nauka. Zbog
svega toga nije sluajno da se i u »Rudarskom
glasniku« posveluje paZnja jubileju akademika
TesSiéa, toveka koji je ceo svoj Zivot zaista posve-
tio izu¢avanju mikroorganizama i stvaranju mno-
gih nau¢nih kadrova-mikrologa istrazivada, pe-
dagoga i drugo, pa i kadrova naseg instituta.

Dr D. Marjanovié

DIONE
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Masina velikih dimenzija za kompletno
klasiranje

Za pripremno postrojenje zapadnonemadkog
rudnjka izradila je Siebtechnik GmBH masinu
za sejanje sa horizontalnim prenosnikom HG
22/104, I. Q. Dno te ma$ine se deli u tri razli¢ito
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nagnuta dela: na ulaznoj strani nalazi se 3 m
dugo dno nagnuto pod 34 stepena; dno (pod) za
sejanje nagnuto pod 12 stepeni 0,75 m duZine &ini
prelaz ka 4,5 m dugom horizontalnom delu poda
sita. Kao platna za sejanje sluZe izbu3eni limovi
V2A. MaSina za sejanje 2,2 m §iroka, 10,45 m du-
ga, konstruisana je za primarno klasiranje od 300
t/h rovnog uglja do 80 mm krupnoée u 3 klase



zrna iznad 30 mm, 30 do 6 mm i ispod 6 mm;
udeo zrna ispod 6 mm iznosi oko 50 tez. %/ ulaza.
Rovni ugalj prede velikom brzinom nagnuti deo
dna za sejanje u tankom sloju; na taj nadin se
iznese najveé¢i deo zrna ispod 6 mm, pre nego to
materijal stigne do horizontalnog dela dna za se-
janje. Tako moZe relativno kratka magina, da
preuzme poziciju dveju masina.

»Gliickaufe« 111 (1975) 10, str. 465

Sidro sa Caurom za Sirenje sa injekcionom

cevi

Sidra sa ¢aurom za $irenje sa injekcionom ce-
vi tip 46 UPJ, firme Lenoir + Mernier sluze ne
samo da ankeriSu trodne slojeve stena u tuneli-
ma i hodnicima, nego ih i uévrste injekcijama.
One se odlikuju $upljom sidrenom Sipkom, koja

sluzi kao injekciona cev od 25 mm spoljnog pre?-
nika i 13 mm preénika cevi. Sidrene &ipke, izra-
dene iz ST 60, mogu na granici istezanja da pri-
me terel od 130 kN. Povrsina tih Sipki moZe biti
glatka ili profilisana. Sidrene §ipke mogu se upo-
trebiti kao injekciona cev i bez Caure za §irenje
u hodnicima i oknima.

»Gliickauf« 111 (1975) 10, str. 465

Nov uredaj za injektiranje

Dz bi se mogli bez prekida izvoditi radovi
injekiiranja u cilju uévrsiéivanja stena suspenzi-
jom cementa ili vezivom magnezita, razvio je
Montanbiiro GmbH nov uredaj za injektiranje,
koji se primenjuje u vise jama. MaSinska jedini-
ca se satoji iz aktivacione mesSalice AM 35, zbir-
nog rezervoara i injekcione pumpe P 484 H. Da
bi se izbeglo usisavanje stranih tela, usled ¢ega

bi rnoglo do¢i do zatepljenja pumpe, cevovoda ili
sonde, postavljeno je ispred pumpe sito. Zbirni
rezervoar, koji je postavljen izmedu mesalice i
pumpe omogucava kontinualan rad. Kao speci-
jalna prednost tog uredaja za utiskivanje za lko-
licine 3 m? supenzije na ¢as smatra se koloidalno
mesanje materijala u aktivacionoj mesalici AM
5; na taj nacin injektuje se suspenzija u najfini-
je pukotine raspucalih stena.

»Glickauf« 111 (1975) 4, str. 141

Masiné za izradu hodnika sa isecanjem punog
profila

Thyssen (Great Britain) Ltd razvio je, u sara-
dnji sa NCB, masinu za isecanje punog profila
FLP 12/35, u Cijoj izradi je ucestvovao i DEMAG.
Ona se sasboji, uglavnom, iz zadnjeg stacionarnog
unakrsnog uredaja za zatezanje, glavnog nosaca




sa glavom za buSenje, prednjeg unakrsnog ure-
daja za zatezanje, koji sluzi za upravljanje, kao i
4 elektromotora od 65/KIS sa prenosnicimai tur-
bospojnicama. Glavni nosa¢ je u zadnjem ure-
daju za stezanje kardanski smesten i krece se na
pred pomocu hidrauli¢kih cilindara. Sila nalega-
nja na glavi za buSenje iznosi oko 300 Mp. Ravna

glava za budenje, ¢iji je broj obrtaja zbog opas-
nosti od izazivanja varnica smanjen na 4,5 min-—!
opremljena je rotacionim dletima sa uloScima od
volframkarbida i dvoprstenastim rotacionim dle-
tima. U sluéaju potrebe mogu se ubaciti jos 4
seéiva, koja rade vertikalno na osovinu hodnika.
Iskopina se dovodi pomocu limova za zgrtanje

transporteru na masini. FLP 12/35 je duga samo
4.9 m, pa tako povoljno uti¢e, pored dobrog
prolazenja kroz krivine, narotito na blagovreme-
no ubacivanje podgrade za hodnik. Na jadnjem
delu nalazi se komandni pult i svi ostali dodaini
uredaji. Kako proizvodal saopitava FLP 12/33
radi od kraja januara na Dawdon Colliery na
dubini od 470 m u jalovinskom hodniku; u 8krilj-
cima i peStaru, koji su se smenjivali postignuta
je brzina izrade od 7,5 m za smenu od 6 h.

»Gliickauf«, 111 (1975) 3, str. 359

Buaéj ¢ekié sa priguSenim zvukom
BM 22 WS

Sve vece cmetanje rada bukom na radilidtu,
sve CeSta pojava profesionalne bolesti »naglu-
vost i gluveca usled buke« kao i zahtev u od-
nosu na proizvodace bu$aéih teki¢a za jalovinu,
da razviju buSace Cekice sa prigusenim zvukom,
dali su povoda DEMAG-u, da razvije pneumatski

Cekié sa priguSenim zvukom BM 22 WS. Kako
proizvoda¢ saop$tava, postignuto je kod BM 22
WS primarno prigusivanje bez dodatnog prigusi-
vata zvuka: element za prigu$ivanje zvuka je
funkcionalni konstrukcioni deo busaceg cekica za
jalovinu, koji ne izaziva nikakav gubitak utinka.
Na ispitnom stolu Bergbau-Berufsgenossenschaft
sprovedena merenja na osnovu odredaba za ispi-
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tivanje busacih c¢ekica Vrhovnog rudarskog in-
spektorata Nordrhein-Westfalen od 2. marta 1973.
dali su srednji nivo buke od 109 dB (A).

>Gliickaufe 111 (1975) 5, str. 217

Agregat za buSenje okana

0Od elektrohidraulitne masine za buSenje bu-
gotina velikog pre¢nika EH 6000 i oruda za bu-
Senje okna diskovima TE 5400 sastojise agregat
za buSenje okana Turmag (Nusse -+ Grifer). Taj

—rd. 250 m——-———

a — platforma za obilazak

b — zatezna platforma

¢ — orude za buSenje okna

d — masina za bufenje bujotina velikog pretnika

agregal je zamiS$ljen za buSenje podidenih slepih
okana sa razlicitim precnicima do 6 m i do 250
m dubine busSotine. Kako proizvoda¢ saopitava,
konstruisan je agregat za buSenje okana diskovi-
ma TE 5400 za velike obrtne momente i velike sile
vuée i priliska, mada zahteva zbog pokretanih ro-
tacionih alata sa jednim prstenom relativno male
obrine momente i male sile naleganja. Agregat
za buZenje okana moZe se lako firansporfovati
zbog svoje demontaze; montaZza na radiliStu u de-



lovima traje kratko vreme. Za radove po buse-
nju nije potrebno da se izraduju posebne pro-
storije u jami. Sada se tim agregatom busi okno
oko 106 m dubine i 5,4 m precnika.

»Gliickaufe 111 (1975) 5, str. 217

Uredaj za pripremu minerala sa teSkom
tecnoscu

Novi proces sa teSekom tecno&cu za obogadi-
vanje finih ¢estica nazvan Dyna Whirlpool pro-
ces (DWP) se, prema tvrdenju, fundamentalna
razlikuje od onih koji su sada u upotrebi, pred-
stavljajuéi novinu u gravitacionoj separaciji u
rasponu od finih do srednjih krupnoé¢a. DWP nu-
di Minerals Separation Corp., 445 Park Avenue,
New York, N. Y. 10022, SAD.

Dyna Whirpool Process (DWP) gravitacioni
za sitne i srednje krupnoce.

separator

DWP stvara i kontroliSe ciklonsko kretanje i
iskoriS¢uje separacione karakteristike stvorenog
vrtloga. Kombinacija novog separatora, posebnog
Kola za ¢iStenje sredine za koncentrat i otpadne
vode, i brizljivo razradeni $ablon kori§éenja brzi-
na srcdine obeéava ostvarenje veoma efikasnog
metoda za pripremu mineralnih sirovina. Razni
minerali su uspeSno fretirani u industrijskom
opitnom postrojenju sa krupnotom ulaza od 2
cola do 65 mesa.

Sud (na slici) se satoji od pravog cilindra (1)
odredene duZine i pre¢nika, sa glavom na oba
kraja (2) i (3). Cilindar radi u isko$enom polo-
Zaju pod raznim uglovima. Ulaz se ubacuje u
sud kroz cev za hranjenje (4). Sredina ulazi u
uredaj tangencijalno pod pritiskom kroz donji
kraj cilindra (5). Pumpana sredina se penje do

vrha suda i sivara potpuno otvoren wvrtlog (6)
i zatim izlazi iz uredaja kroz odvodnu cev (7) i
ispusnu cev sa plovkom (8). TesSke destice ulaza
prodiru u uzlaznu sredinu ka spoljnom zidu ure-
daja i izbacuju se sa sredinom velike specifi¢ne
tezine kroz odvodnu cev (7).

Postoji tezinska razlika izmedu pliva sre-
dine koja izlazi kroz (8) i tone sredine koja
izlazi iz suda kroz (7). TeZina u posudi se poveca-
va nagore sa ulaznom sredinom, dostizué¢i malk-
simum na tone ispusnoj cevi. TeZina se povetava
i u pravcu od unutrasnje strane otvorenog vrit-
loga ka spoljnem zidu suda.

Kapaciteti DWP sudova se krec¢u od 10 do 100
t/h ulaza po uredaju. Pomoc¢u sklopa od viSe ure-
dzja se mogu ostvariti vrlo veliki pogonski kapa-
citeti.

Zavisno od zZeljene separacione teZine, koriste
se mefavine ferosilikona i magnetita. Oprema
za Cifc¢enje sredine se sastoji od konvencionalnih
uredaja.

Kompletna laboratorﬁska i poluindustrijska
postrojenja postoje u White Havenu, Pa, SAD,
gde se mogu vriiti opiti na vagonskim ili ka-
mionskim uzorcima radi utvrdivanja pogodnosti
DWP za obogacivanje nekog minerala. Ovi opitni
uredaji su na raspolaganju industriji, te se pozi-
vaju kompanije da se obrate na gornju adresu.

»Mining magazine«, mart 1975. str. 227

Merat — alarm za merenje radioaktivnosti

Dzepni merac¢ — alarm za merenje radioak-
tivnosti poznatih kao Gama III se sada moZe na-
baviti kod Atomic Products Corp., P. O. Bux 657,
Center Moriches, L. 1., Njujork 11934, SAD.

]

Sa veli¢inom skoro kao paklica cigareta, ovajo
detektor radioaktivnosti udruzuje karalkteristike
Gajgerovog brojata i sigurnosnog alarma, emitu-

79



juéi zvuéni signal, kada je nosilac izloZen pode-
genom nivou radioaktivnosti. Nosen ili zakacen
za dZep, oglasicée se i kada je nosilac izloZen Stet-
noj radioaktivnosti. Nosen ili postavljen u vozi-
lu, merac ¢e dati signal kada se prolazi kroz ra-
dioaktivno podruéje ili dode do propustanja ura-
dioaktivnom tovaru.

Gama III obuhvata opseg od 1 mR/h do 1 R/h,
tako da zahvata dozvoljene i nedozvoljene nivoe
izlozenosti radioaktivnosti.

Za razliku od znacki koje nosi osoblje u nuk-
learnim sredinama, Gama III mera¢ — alarm c¢e
pokazati ta¢no vreme, mesto i nivo prekomernog
izlaganja. Koris¢en kao Gajgerov brojac¢, otkriva,
prati i meri radioaktivhu kontaminaciju i zaga-
denje. Kada se ne nosi moze se postaviti na kuku
da sluzi kao monitor za podrucje. Radi nekoliko
stotina sati sa malom baterijom od 9V.

»Mining magazine«, mart 1975. str. 227

Grothe Electronics Corp. Vredan paznje Wob-
bulator elektronski alarmni sistem koji ispunjava
ili premaguje OSHA i standarde svih ostalih or-
gana se sada moZe nabaviti u nekoliko novih mo-

dela. Konstruisan za primenu na rudarskoj i ka-
menolomskoj opremi, kamionima i gde god su
potrebni pomoé¢ni signali, elektronski Wobbulator
emituje jasan, izraziti signal sasvim razli¢it od
svake druge sirene ili zvona. Moze se dobiti za
napone od 4 do 440. Potpuno metalan i vodone-

propustljiv u dimenzijama od 5" i 6” za sve po-
trebe,

»Pit and Quarrye, februar, 1975., str. 46

Ron Pair Enterprises Inc. objavljuju tri nova
postavljaca sipke za utovar kamiona ili Zeleznic-
skih vagona. Midwest TSP-12-12 postavljaé ka-
mionske sipke (na slici) puni kamione koji nisu
postavljeni ispod utovarne sipke. Hidrauliénim
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putem sipka se moZz postaviti napred i nazad i
levo i desno ukupno 12 cola. Midwest RSP-48 i
RSP-72 postavljatl sipke za vagone se mogu po-

staviti paralelno sa kamionima radi uprosc¢ava-
nja utovara vagona, ili preko kamiona radi uto-
vara vagona sa otvorima na raznim mestima. Ho-
rizontalan hod je 4 ili 6 stopa.

»Pit and Quarry«, februar, 1975., str. 46

Kontrola nivoa u skladisnim rezervoarima

U industriji porcelanske gline u Kornvalu u
Engleskoj, posle otkopavanja i prerade proizve-
dena porcelanska glina se lageruje u rezervoa-
rima. Radi obezbedenja vi$e raznih kvaliteta gli-
ne, potrebno je mesanje. Postoji viSe rezervoara
za lagerovanje gline — sirovine za razne mesa-
vine. Vazno je da se izlazi iz ovih rezervoara
stalno uzorkuju i analiziraju. U cilju odrZavanja
konstantnog krajnjeg proizvoda, neophodno je

‘da se zna nivo ovih rezervoara,

U tu svrhu English Clays Lovering Pochin
(ECLP) koristi multipozicioni Telstor pokazivaéd
nivoa koji proizvodi Fielden Electronics. Ovim
se omogucuje merenje dubine nekoliko rezervoua-
ra bez koriséenja pojedinacnih indikatora. Da bi
odredio nivo sadrzaja jednog rezervoara, opera-
ter pritiskuje odgovarajute dugme na tabli.

Elektroda za utvrdivanje nivoa je izolovano
¢elitno uze duzine oko 10 m pri¢vriéeno za dno,
koje radi na principu kapacitiranja. Glava sadrzi
zapliveni kapacitor za pretvara¢ struje koji emi-
tuje izlazni signal udaljenom multipozicionom
indikatoru u kontrolnoj hali.

Kapacitorsko merenje nivoa radi na sledecem
principu: kapacitivnost postoji izmedu dveju po-
vriéina metala koje su medusobno izolovane.
Vrednost ove kapacitivnosti zavisi od povrsine,
razdaljine izmedu povrsina i dielektriéne kon-
stante izolatora (uvek > 1 za svaki materijal sem
vazduha).



Kada je glina ispod elektroda izolacija izmeda
dveju ploc¢a je vazduh, kada glina prekrije elek-
trodu, izolacija se menja od vazduha na glinu
koja ima dielektricnu konstantu 2, a time i po-
vecanje kapacitivnosti koje se otkriva okloplje-
nim elektronskim prekidatem u elekfrodnoj gla-
vi, koji aktivira rele u odgovarajucoj kontrolnoj
kutiji.

Kontrola nivoa se, takode, vrsi i u bunkerima
sa suvom sirovinom. Bunkeri sa suvom sirovinom

pune se transportnim trakama. Odgovarajucéa ko-
licina se odnosi transporterima radi meSanja sa
mokrom porcelanskom glinom u cilju smanjenja
sadriaja vlage u meSavini pre suSenja.

Cetiri Tektor TT6 elektirode se koriste u sva-
kom bunkeru dva za otkrivanje normalnih vi-
sokih i niskih niveoa i dva za nenormalno visoke
i niske nivoe. Elektirode za visoki i niski nivo
daju kontrolne signale koji ukljucuju traku.
Prema tome, kada visina opadne ispod eleklrode
niskog nivoa, traka se automatski ukljucuje i
hrani bunker. Kada visina dostigne elektrodu
visokog nivoa, traka se zaustavlja automatski.

Ove instrumente za kontrolu nivoa obezbedu-
je Fielden Electronics Lid, u sastavu George
Kent Lid, grupa iz Lutona, BedfordSajr, Engle-
ska.

»sMining magazine«, mart 1975. str. 227

Nauka o mehanici stena

W. Dreyer, 500 str. — 223 tablice — slike —
1972, § 30,00

Ova knjiga je prvi — sam po sebi potpun —
deo monografije »Nauka o mehanici stenac.
Prvenstveno sadrzi odnose izmedu stanja napona,
¢vrstocée stena i njihovih odredujué¢ih tekstural-
nih podataka. Postoji nada, da ¢e ova knjiga do-
vesti do dubljeg razumevanja mehanickog i tek-
tonskog ponaSanja svih vrsta stena.

Sadrzaj: deformacija i stvrdnjavanje ela-
sticne konstante; teksturni parametri; korelacija
. kubne kompresivne &vrstoce halitne kamene soli
i mineralnog sastava i teksture; odnos izmedu
kubne kompresivne ¢vrstoce i duzine, ivice, opiti
¢vrslocte stena iz formacije kamenog uglja; krive
napona- naprezanja i granicna islezanja pod
uniaksijalnim optere¢enjem; elasti¢ne konstante
stena; pristupi kvantitativnoj formulaciji stvrd-
njavanja kamene soli; protok pri konstantnoin
naprezanju; pristupi prognozi elasti¢nih parame-
tara stena; troosovinsko opteretenje stena pod
raznim pritiscima i temperaturama; metodi me-
renja naprezanja »in situ«; model eksperimenti
0 nosivosti homogeno oplerecenih stena; model
eksperimenti za odredivanje nosivosti nehomoge-
no opterec¢enih stena; konvergencija i trajanje
rudarskh otvora; geomehanicka ispitivanja ka-
verni; procena obima efekia Supljine na geomet-
rijski proste oblike Supljina.

Vodit gradevinske opreme

David A. Day, 576 str. — 1973 — § 25,00

Knjiga sadrzi kompletne podatke o svim vrs-
tama samopogonjenih gradevinskih masina i op-
reme, ukljucujuc¢i kompresore i pumpe, opremu
za zemljane radove, kopanje rovova, izradu tu-
nela bagere i kranove, opremu za izradu tu-
i zidanje, opremu za prencs materijala, betoni-
ranje, nabijace i opremu za izradu kolovoza.
Autor objasnjava konstrukcione karakteristike
rad, rnogucnosti, troSkove, podgradne sisteme i
3ta treba traziti kada vrsite izbor opreme za ne-
ki projekt. Sadrzi Seme, grafikone i ilustracije.

Svedske tehnike miniranja

Rune Gustafsson, 323 str. — 157 ilustra-
cija — tablica — 1973 — $ 25,00

Knjiga obuhvata veliki broj povriinskih i
podzemnih tehnika miniranja. Namenjena je za
prakti¢ne i teorijske svrhe. U 17 poglavlja obu-
hvacene su razne grane miniranja i verovatno je
to najdetaliniji priru¢nik za miniranje do sada
napisan. Autor je sada direktor marketinga Nitro
Nobel AB i kvalifikovani je inZenjer koji se
aktivno bavio viSe godina kao minerski konsul-
tant.
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SadrZzaj: uvod; eksplozivi; uredaji za ot-
pucavanje; miniranje bankina; punjene minira-
nih cevovodnh rovova; pokrivanje; miniranje tu-
nela; ravno miniranje; miniranje podzemnih pro-
storija; uskopi sa dubokim bufotinama; oprezno
miniranje; podvodno miniranje; miniranje zgra-
da i instalacija; posebni oblici miniranja; sigur-
nost pri miniranju.

Rad bagera

HerbertL.Nichols, Jr, 208 str. — 143 crte-
%a. Sema i tablica — 1974. — $ 6,00

Osnovni radni priru¢nik za opremu za zem-
ljane radove »Rad bagera« je napisan u cilju
obezbedenja kratkog i ekonomiénog teksta za sve
zainteresovane osnovnim principima rada masina
za zemljane radove. Sastojise od izabranih delo~
va mnogo vece i potpunije knjige »Zemiljani ra-
dovi«. »Rad bagera« pruza detaljne netehnitke
podatke o tome, kako treba raditi sa vaznim tipo-
vima masina za otkopavanje i transport.

Sadrzaj: principi rada; obrtni bageri; tran-
sportne magine; traktori i dozeri; traktorski uto-
varac; skreperi; damperi; grederi i valjci: ostala
oprema.

»Pit and Quarrye, januar 1975.

Politika nestasice od Filipa Konelija i Roberta
Perlmana. Objavljeno za Chatham House (Kra-
ljevski institut za medunarodne poslove) od stra-
ne Oxford Unversity Press. Cena % 3,50, 162 str.

Glavna teza koju autori pokretu uovoj Jenjizi
je da, u stvari, ne postoji neka stvarna dugoro&-
na verovatnoca bitnog iscrpljenja neobnovljivih
mineralnih bogatstava (izuzimajuéi naftu), ali da
postojeéi i buduéi problemi nestadice mogu da
budu posledica zemalja, pojedinaéno ili kolektiv-
no, koje proizvode robu kao $to su bakar i boksit,
a koje uskra¢uju snabdevanje potro$ata kojim
nedostaju ta bogatstva -— kakav je bio slutaj sg
naftom.

Kada se jednom wusvoji, da su zalihe veéine
metala zaista ogromne, stvarni problem proiz-
vodnje se svodi na tehnolodki u cilju ekonomié-~
nog dobijanja metala iz sve nekvalifetnijib ruda,
U sludaju nafte sa konaénim rezervama reSenje
zahteva razvoj alternatvnih izvora energije, i taj
proces je veé u toku.

Problem snabdevanja mineralima i metalima
u svetskim razmerama leZi, prema tome, u ne-
ravnomernoj raspodeli. Autori dele svet u &etiri
okvirne grupe: mineralima bogate zemlje u raz-
voju; industrijske zemlje koje uvoze minerale;
»nezavisne« i mineralima siromasne zemlje u
razveoju.

U najveéem Skripou su oni iz kategorije éetiri
— zemlje bez bogatstva, a time i bez moéi poga-~
danja, kao Banglade$; kategorija fri obuhvata
sretne zemlje kao 5to su Kanada, Australija i
mozda JuZna Afrika (mada nemaju nafte) koje
su gotovo samodovoljne; kategorija dva obuhvata
Ujednjeno kraljevstvo, veéinu evropskih zemalja
i Japan (sa akutnim problemom nafte), a prva
kategorija obuhvata zemlje kao Cile i Zambiju

82

(bakar), Arapske zemlje (nafta) i Jamajku (bok-
sit), koje mogu da vrSe veliki uticaj na ponudu
i cenu neke robe.

Autori se, uglavnom, bave naftom, bakrom i
boksitom i razvojima medu izvoznicima Treéeg
sveta koji su doveli do stvaranja organa kao Sto
su OPEC, OAPEC i CIPEC. U sluéaju boksita,
oko 40% ukupne svetske proizvodnje potife iz
Jamajke, Gijane, Surinama i Gvineje, koje su sve
nedovoljno razvijene zemlje. Australija je sada
najveéi proizvoda¢ i sa Jamajkom treba da
obezbedi klju¢ za buduée svetske razvoje boksita
i aluminijuma. Obe ove zemilje su posebno oset-
ljive na svetski razvoj energije i situaciju po ko-
joj zemlje proizvodadi mafte mogu indirektno da
postanu kontrolisuéi uticaj i za druge robe kao
bakar, boksit, pa &ak i zlato.

Koneli i Perlman jasno veruju da se kriza
nafte moZe savladati, ali da je i medunarodna
poltitka saradnja bitna i da je sada vreme za
akciju svih vlada na svim frontovima. Mada se
mozemo sloZiti sa analizom autora o situaciji u
pogledu ukupnih mineralnih rezervi, re§enje au-
tori samo nasluéuju — »proizvodate bogastava
treba ohrabriti da se oseéaju kao sastavni deo
svetiskog sistema. U zemljama u razvoju izvozni-
cama neophodno je osefanje stvarne pripadno-
sti ostalom svetus.

Usadivanje takvih glediita je klju& ovog pro-
blema, ali kako se to moZe ostvariti? U sluéaju
proizvodada nafte, zemlje koje proizvode bakar
i boksit mogu da postanu elkonomski preagresiv-
ne prema potro$aéima, ukoliko se brzo ne osnuje
saradiva¢ki medunarodni okvir.

»Mining magazines, mart 1975., str. 211

Vodi¢ za merenje i ratunar ekonomista —
Izdaje the Economist Newspaper Lid., 25 St. Ja-
mes Street, London SWiA iHG, Engleska, 232
strane. ISBN 0.85058-141-4, Cena % 8,50 (20 dola-
ra). Postarina i pakovanje E 0,75 (u zemlji) i &
1,35 (3,50 dolara) (prekomorska posta).

»Ekonomist« tvrdi da je ovo novo izdanje »naj-
korisnije delo posle re¢nika«. Ovo je, verovat-
no, preterano tvrdenje, ali ée se knjiga, svakako,
pokazati veoma korisnom za ljude svih uzrasta i
profesija, poSto obuhvata jednu od najobuhvat-
nijih garnitura tablica za pretvaranje odnosnih
objavljenih podataka.

Poglavlje knjige o merenju iznosi glavne si-
steme merenja — engleske, SAD i metri¢ke i sa-
drZi pretvaranje izmedu istih, zbirno i detaljno.
Najinteresantnije je da se navode i opisuju glav-
ne lokalne mere koje se jo§ koriste Sirom sveta.
Iz ovog se moZe nauditi izrazita informacja kao:
jedan kambodzanski tnef ima 0,820 cola ili 2,083
cm, ili juZnokorejski pjong ima 3,954 kv. jarda ili
3,206 m2 i mnogo drugih.

Dalja posebna poglavlja navode i grupi$u po-
sebne mere kao: prostor i vreme, poljoprivredu,

Sumarstvo i ribolov, industriju (rasé¢lanjenu u
podsekcije od kojih je jedna o mineralima, a



jedna o energiji). Zapravo, gotovo svi sistemi spe
cijalizovanih mera su obuhvaceni ovim poglav-
ljem.

Racunarsko poglavlje, pored procenata, mno-
zenja i interesnih tablica obuhvata i poglavlja o
kvadratnim i kubnim korenima, povrsinama kru-
ga, poluprec¢nicima i decimalima.

»Mining magazine«, maj 1975., str. 389

Geomehaniéki problemi optimalnog dimenzi-
onisanja podzemnih prostorija. — Autor: T.
Doring; Freiberger Forschungshefte A 545;
VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie,
Leipzig 1975; cca 96 strana, 45 slika, 1 tablica,
format 14,7 x 21,5 cm brofirano oko 28.80 M,
br. porudZbine: 541 114 5

U rudarstvu i gradevinarstvu su potreb-
na ispitivanja stabilnosti za projektovanje i
dimenzionisanje profila Supljina. U

Eksploatacija mineralnih sirovina

Gorlin, A. M.: Razrada automatskog sistema
upravljanja rudarskim preduzecéima sa optimal-
nim obimom kontrolisanih parametara (Razra-
bolka ASU gornymi predprijatijami s optimal’
nym obyemom kontroliruemyh parametrov)

»Sb. nau¢n. tr. Kuzbas. politehn. in-it«, (1974)70
sir. 182—187, (rus.)

Jadry$8nikov, G. N.: Ekonomsko-matematié-
ki model formiranja industrijskog rudarskog
kompleksa (Ekonomiko-matematiteskaja model’
formirovanija gornopromys$lennogo kompleksa)
»Tr. VNII zolota i redk. met. — 1«, 34(1974), str.
318—323, (rus.)

Novikova, L. N, Malimon, L. V. i Sesta-
kova, G. M.: Ekonomska ocena postupaka otke-
pavanja lezista ruda gvoZda (Osobenosti ekono-

miceckoj ocenki sposobov razrabotki Zelezorud-
nyh mestorozdenij)
»Sh. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anomalii,

1974, vyp. 6, str. 77—81, (rus.)

ovom

radu iznesene su teoretske podloge u ecilju
reSenja ovog zadatka. Oslanjajuéi se na to,
autor prvi put tretira problem optimalnog
dimenzionitanja kontura S3Supljina. Za odre-
dene klase profila Supljina razvijen je radi
reSenja tog problema grafi¢ki postupak za
reSavanje i, na podlozi optimalnih oblika pro
fila, uveden postupak za ocenjivanje pod-
ru¢ja proruSavanja, kojim se odreduje opte-
retenje podgrade, uzimajuéi u obzir dati ob-
lik Supljine. Rezultati proraéuna iz prakse
objaénjavaju se nizom primera. Krug ¢&i-
talaca: geotehni€ari, inZenjeri-projektan-
ti za projekte niskogradnje, tehni¢ko-nauéni
kadrovi u rudarstvu, instituti, kao i visoke i
struéne Skole odgovarajuéih struénih pra-

vaca.

Podmazko, P. S, Bondarenko, Ju A. i
dr.: Produktivnost rada i nadnice na rudnicima
Krivoroskog basena (Proizvoditel’nost’ truda i za-
rabotnaja plata na rudnikah Krivorozskogo bas-
sejna)

»Organz. i planir. otraslej nar. h-va Mezved.
nauc. sh.«, 1974, vyp. 37, str. 84—88, (rus.)

Rams, J.: Problem investicionih ulaganja, obez-
bedenja rada, eksploatacije, kao i produktivnosti
u industriji uglja za period 1949-1973, g. (Préba
opisania ksztzltowana sie wydobycia, zatrudnienia
i wydajnosci pracy w przemysle weglowym w
latach 1949-1973 przy zastosowaniu wielomianu
czwartego stopnia)

»Zesz. nauk. AGHge, (1974)461, str. 63—72 (polj.)

Babajane, G.M. i Jurov, Ju. I.: Snabdeve-
nost fondova kao faktor poveéanja produktvnosti
rada (Fondovooruzennost’ kak faktor povySenija
proizvoditel’'nosti truda)

»Sh. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anomaliiz,
1974, vyp. 6, str. 82—89, (rus.)
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Bor&enko, A. A.: Opsti zakljucak i analiza
pokazatelja efektivnosti proizvodnje pri kom-
pleksnom otkopavanju mineralne sirovine (Obo-
Stenie i analiz pokazatelej effektivnosti proiz-
vodstva pri kompleksnoj dobyfe mineral’nogo
syr'ja)

»Sb. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anomalii¢,
1974, vyp. 6, str. 22—25, (rus.)

Tajnutdinov, H. S.: Analiza iskori§éenja
industrijskih kapaciteta na Mihajlovskom kombi-
natu za gvoZde i putevi otklanjanja disproporcija
i »uskih mesta« (Analiz ispol’zovanija proizvodst-
vennyh mo3¢nostej na Mihajlovskom Zelezorud-
nom kombinate i puti likvidacii disproporcij i
»uzkih mest«)

»Sb, tr. NII po probl. Kursk. magnit. anomaliix,
1974, vyp. 6, str. 90—93, (rus.)

Carevskij, Ju I, Bulgakov,I. S.i Go-
lovin, Ju. P.: Poveéanje iskoriSéenja industrij-
skih kapaciteta na primeru rudnika kombinata
Kmaruda {Intensifikacija ispol’zovanija proizvod-
stvennyh mosénostej na primere rudnikov kom-
bnata Kmaruda)

»Sb. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anomalii«,
1974, vyp. 6, str. 94—97, (rus.)

nalaze

Scrimgeour, J. H C.: Kompjuteri
invade

Siroku primenu u rudarsivu (Computers
the mining industry)
»Can. Mining J.«, (1974)5, str. 18—20, 22, (engl)

Roginskij, F. N.: Upravljanje procesom pla-
niranja rudarskih radova u automatskom sistemu
upravijanja preduzeéem (Upravlenie processom
planirovanija gornyh rabot v ASUP)

»Tr. Ural’sk. n.-i. i proek. in-ta medn. prom-sti«,
1974, vyp. 17, str. 65—68, (rus.)

Forrest, W.: Rudnici sutraSnjice — projekto-
vanje maksimalne efektivnosti (Mines of tomor-
rowdesigning for maximum eficiency) )
»Mining Engl.«, 134(1975)168, str. 123—131, diskus.
132—133, (engl))

Cyrnek, Cz.: Optimizacija ciklusa izgradn'.ie
rudnika pri minimalnim investicionim'ulagam}-
ma u rudarske radove — otvaranje i pripremanje
jamskog polja (Optymalizacja cyklu budovyy lgo-
palni ze wzglegu na minima}izz;cje nakladéw in-
westycyjnych w zakresie goérniczych robét udo-
stepniajucych i przygotowawczych) ]

»Zesz. nauk. AGHe, (1974)461, str, 73—82, (polj.)

Bronowicz R, Javien, M. i Kra}v&fgzyk,
W.: Doprinos instituta za projektovanje i izgrad
nju rudnika AGH za razvoj problema projekto-

vanja, izgradnje, ekonomike i organizacije ru-
darskibh preduzeéa (Wklad Institutu Projektowa-
nia i Budowy Kopaln AGH w rozwoéj dyscyplin
naukowych zwiazanych z projektowaniem, budo-
wa oraz ekonomika i organizacja zakladow gor-
niczych)

»Zesz. nauk. AGH«, (1974)461, str. 13—26, (polj.)
Mindeli, E.O.,, Mohnatev, M. P. i Gro-
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mova, N. V.:: Postupak odredivanja mehanic-
kih osobina stena pri pulzirajuéim optereéenjima
(Sposob opredelenija mehaniéeskih svojstv gor-
nyh porod pri pul’sirujuséih nagruzkah)

(In-t. gorn. dela im. A. A. Skotinskogo)
Avt. sv. SSSR, kl. G ol n 3/00, Nr. 420902, prijav.
22, 02. 72, objav. 21. 08. 74.

Petuhov, I. M,, Dal’nov, A. S. i Lin'-
kov, A,  M.: Postupak za odredivanje promene
naponskog stanja stenskog masiva u elastiénom
rezimu (Sposob opredelenija izmenenija naprja-
zennogo sostojanija gornogo massiva v uprudom
rezime) (VNII gorn. geomeh. i marksejd. dela)
Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 39/00, Nr. 421773, prijav.
22. 08. 72, objav. 10. 09. 74.

Ruhadze, T. A, i Vardisvili, T. L.: Uredaj
za merenje naponskog sianja stenskog masiva
(Ustrojstvo dlja izmerenija naprjazennogo sosto-
janija massiva gornyh porod)

U sb. »Soversen. tehnol. i sredstv. kompleks. me-
haniz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl. na IV
Mosk. nau¢. — tehn, konf. molodyh uéenyh i spe-

_cialistov ugol'n. prom-sti«, M., 1974, str. 117—118,

(rus.)

Rodinov, A. E.: Ispitivanje pojava jamskog
pritiska u pripremnim hodnicima i zonama koje
ih povezuju sa otkopom (Issledovanie projavle-
nij gornogo davlenija v podgotovite’nyh vyra-
botkah i zenah ih soprjazenij s oéisthym za-
boem)

U sb. »Sover. tehnol. i sredstv. kompleks. meha-~
niz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl na IV
Mosk. naué.-tehn. konf. molodyh utenyh i specia
listov ugol'n. prom-sti«, M., 1974, str. 13—14,
(rus.)

Kostin, V. S.: Karakter opuStanja krovine pri
uskozahvatnom otkopavanju u tankim horizon-
talnim slojevima sa nestabilnim Kkrovinama
(Harakter opuskanija krovli pri uziozahvatnoj
vyemke na tonkih pologih plastah s neustoji-
vymi krovljami)

U sb. sSover. tehnol. i sredstv kompleks. meha-
niz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl. na IV
Mosk. naué.-tehn, konf. molodyh uéenyh i specia
listov ugol’n. prom-sti«, M., 1974, str. 12—13,
(rus.)

Kljuénikov, A. N.: Ispitivanje na modelima
od ekvivalentnih materijala pojava jamskog pri-
tiska pri otkopavanju moénih strmih slejeva ko-
sim slojevima po usponu uz zasipavanje otkopa-
nog prostora (Issledovanie na modeljah iz ekvi-
valentnyh materialov projavlenij gornogo davle-
nija pri razrabotke moSényh krutyh plastov na-
klonnymi slejami po vosstaniju s zakladkoj vy-
rabotannogo prostranstva)

U sb. »Soveren. tehnol. i sredstv kompleks. me-
haniz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl. na IV
Mosk. naué.-tehn. konf. molodyh ucenyh i specia-
listov ugol'n. prom-sti«, M., 1974, str. 16—17.
(rus.)



Kompanija Hecla koristi raéunare za konirolu
naponskog stanja u rudniku Lucky Friday
(Hecla use of computer to monitor stress at
Lucky Friday)

»Skill. Mining Rev.«, 63(1974)40, str. 22, (engl))

Miko§ T.i Tajdus, A.: Ispitivanje na mode-
lima uticaja oévr$éavanja zasipa na raspodelu
napona i deformacija oko zbijenih otkopnih hod-
nika (Badania do$wiadczalno-modelowe wplywu
Scisliwoéci podsadzki na rozklad naprzezen i od-
ksztalcen wokéi wyrobisk $cianowych)

»Zesz. nauk. AGHc, (1974)461, str. 239—259, (polj.)

Vahru$ev,L. K, i S€ukin, A. S.: Metodika
za izbor sastava smeSa za zasipavanje uz vode-
nje ratuna o osobinama materijala (Metodika
podbora sostavov zakladotnyh smesej s utefom
svojstv materialov)

»Tr. Ural’sk. n.-i. i proekt. in-ta medn. prom-stic,
1974, vyp. 17, str. 23—217, (rus.)

Dmitriev, G. P, Gali¢enko, V. A.: Hid-
rodinamiéki principi modelovanja procesa obra-
zovanja pulpe pri hidraulickom transportu za-
sipnih naterijala (Gidrodinamiceskie principy
modelirovanija processa pul'poobrazovanija pri
gidrotransporte zakladotényh materialov)

U sb. »Sover. tehnol. i sredstv kompleks. meha-
niz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl na 1V
Mosk. naué.-tehn. konf. molodyh uéenyh i specia-
listov ugol’n. prom-sti«, M., 1974, str. 58—60,
(rus.)

Vanifatov, N. N.: Rasprostiranje dinamickih
optereéenja u zasipnom masivu pri radu razliéi-
tin sredstava mehanizacije (Rasprostranenie di-
namiéeskih nagruzok v zakladotnom masive pri
rabote razliényh sredstv mehanizacii)

U sb. »Soversen, tehnol. i sredstv kompleks. me-
haniz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl. na IV
Mosk .naué.-tehn. konf, molodyh uéenyh i specia-
listov ugol’n. prom-sti«, M., 1974, str. 20—21,
(rus.)

Pogrebnjak, N. V., Volodin, A L idr.:
Mehanizovana podgrada za otkopavanje po padu
vrlo strmih slojeva (Mehanizirovannaja krep’
dlja otrabotki krutopadajus&ih plastov po pade-
niju)

(Sahta im. XXII sjezda KPSS)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 d 23/18, Nr. 415381, prijav.

21. 01. 72, objav. 26. 06. 74.

Lurij, V. G.: Uticaj deformacija stenskog ma-
siva na obrazovanje optereéenja u mehanizova-
noj podgradi potpornog tipa u uslovima Kuzbasa
(Vlijanie deformacii porod massiva na formiro-
vanie magruzok v mehanizirovannoj krepi pod-
derzivajustego tipa v uslovijah Kuzbassa)

U sb. »Sover. tehnol. i sredstv kompleks. meha-
niz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl. na IV
Mosk. naué.-tehn. konf. molodyh uenyh i specia-
listov ugol’n. prom-sti«, M., 1974, str. 18—19,
(rus.)

Dabinski, Z. i Perek, J.: Nova tehnicka re-
Senja mehanizovane podgrade za radiliSta u moé-
nim slojevima sa zasipom (Nowo rozwiazanie
obudowy dla wysokich Scian podsadzkowych)

»Wiad. goérn.c, 25 (1974) 12, str. 396—401, (polj.)

Volkov, EA, Romanov, PD. i dr.: Sekecija
jamske mehanizovane podgrade (Sekcija $ahtnoj
mehanizirovannoj krepi)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 d 23/04, Nr. 422852, prijav.
20. 11. 72, objav. 4. 09. 74.

Primena mehanizovane podgrade u rudarstvu
uglja Francuske (Progrés accomplis dans le do-
maine du souténement marchant)

»Publs techn. charboon, France«, 1974, omvoi Nr.
4, Note techn. 1973, Nr. 6, str. 1—3, (franc.)

Sagitov, ZS, BaSilov, Ju. B. i Kulaev,
Ju.M.: Uredaj za podgradivanje krovine jamskih
prostorija (Ustrojstvo dlja kreplenija krovli gor-
nyh vyrabotok)

Avl. sv. SSSR, kl. E 21 d 20/00, Nr. 406016, prijav.
7. 01. 72, objav. 2. 07. 74. )

Fel’'dserov, V.I, Marder, E.P.i Gorul-
ko, A.T.: Uredaj za buSenje buSotina (Ustrojstvo
dlja burenija Spurov)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 11/00, Nr. 415361, pri-
jav. 18. 12. 72, objav. 19. 06. 74.

Savvateev, V.F, KuzZminyh, V.A.i Koz~
lov, S.V.: Tehnologija rotacionog buSenja min-
skih buSotina u odvodnjenim stenama (Tehnolo-
gija 3aro3etnogo burenija vzryvnyh skvaZin v
obvodnennyh skal’nyh porodah)

U sb. »Sover. tehnol. processov na predprijatijah
cvet. metallurgii Krasnojarsk. kraja«, Krasno-
jarsk, 1974, str. 31, (rus.)

Janéenko, G.A.i Safarenko, EL: O ras-
podeli toplotnih polja u stenama pri termi¢kom
buSenju minskih buSotina (O raspredelenii tem-
peraturnyh polej v gornoj porode pri termites-
kom razburivanii vzryvnyh skvazin)

»Sb. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anomalii«,
1974, vyp. 6, str. 45—50, (rus.)

Holevo, N.A.: Osetljivost eksploziva na udar
(Cuvstvitel’'nost’ vzryvéatyh veSéestv k udaru)
M., »Masinostroenie«, 1974, 136 str., il., (knjiga na
Tus.)

Kutuzov, BN, Valuhin, JuK. i dr.: Pro-
jekiovanje minerskih radova (Proektirovanie
vzryvnyh rabot)

M., »Nedra«, 1974, 328 str., il., (knjiga na rus.)

Zabudkin, LL. i Zilo, V.N.: Aparat za me-
renje stepena naelektrisanosti pri mehanizova-
nom punjenju minskih buSotina (Pribor dlja iz-
merenija stepeni elektrizacii pri mehaniziro-
vanom zarjaZenii skvazin)
»Bezopasnosl’ truda v prom-sti,
47—48, (rus.)

(197412, str.
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Dragnev, V.: Analiza rezultata uvodenja me-
hanizovanog punjenja minskih buSotina u GOKu
»Hr. Mihajlov« (Analiz na rezultatite ot vnedrja-
vaneto na mehanizirano zarezdane na vzrivni
sondazi v MOK »Hr. Mihajlov«)

»Rudodobiv«, 29 (1974) 10, str. 11—15, (bugar.)

Kipnis, L.A,, Baly$Seva, M\E. i dr.: Usavr-
Savanje busSaiko-minerskih radova na Sorskom
kombinatu za molibden (SoverSenstvovanie buro-
vzryvnyh rabot na Sorskom molibdenovom kom-
binate)

U sb. »Sover. tehnol. processov na predprijatijan
cvet. metallurgii Krasnojarsk. kraja«, Krasno-
jarsk, 1974, str. 139—140, (rus.)

Goné¢arevié, FI, Zabudnin, IL. i Zilt-
ber, D.T.: Koriiéenje transportno-tehnoloskih
vibracionih uredaja kod kompleksne mehaniza-
cije minerskih radova na povrSinskim otkopima
(Primenenie transportno-iehnologiteskih vibro-

masin dlja kompleksnoj mehanizacii vzryvnyh
rabot na kar’erah)
U sb. »Saht. i kar'er. transport«, M., »Nedrac,

1974, vyp. 1, str. 292—299, (rus.)

Olejnik, S.V, Kononov, LP. i dr.: Uredaj
za punjenje minskih buSotina rastresitim eksplo-
zivom (Ustrojstvo dlja zarjaZenija skvazin ros-
sypnym vzryvéatym veStestvom)

(Trest »Krivbassvzryvprom”)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 37/12, Nr. 420778, pri-
jav. 27. 07. 71, objav. 2. 09. 74.

Morrison, W.R.: Metode, oprema i razvej
buSaéih i minerskih radova u podvodnim uslovi-
ma (Underwater drilling and blasting history:
equipment, methods)

»World Dredg. and Mar. Constr.«, 10 (1974) 12,
str. 32—39, (engl.)

Sill, D.: Simulacija Sirokog ¢ela kao prvi ste-
pen njegovim upravljanjem (Strebsimulation ols
Vorstufe fiir die Strebsteuerung)
»Gliickauf-Forschungsh.«, 35 (1974) 6, str. 219—
222, (nem.)

Bezmen, LN. i Borisenko, LD. i dr.: Ure-
8aj za upravljanje otkopnim kombajnom u ver-
tikalnoj ravni (Ustrojstvo dlja upravlenija o&ist-
nym kombajnom v vertikal'noj ploskosti)

(Ukr. n.-i. i proektn.-konstruk. in-t podzemn.
gidravl. doby¢i uglja)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 35/08, Nr. 415366, prijav.
25. 04. 72, objav. 25. 06. 74.

Delli-Gatti, F.A.: Rudarski kombajn (Mining
machine) (Lee-Norse Co.)
Patent SAD, kl. 299—68, (B 65 g 65/06, E 21 ¢

35/02), Nr. 3817579, prijav. 14. 04. 72, objav.
18. 06. 74.
P'jankov, V.A, Cazov, EL i Voldko,

K.P.: Rudarski kombajn (Gornyj kombajn)
(Perm. proekt.-konstruk. i eksperim. in-t gorn.
masinost.)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 27/01 f 13/08, Nr. 4207171,
prijav. 14. 02. 72, objav. 2. 09. 74.
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Sartkaziev, B.E.: Osnovna pitanja modeli-
ranja i optimizacije dinami¢kih parametara us-
kozahvatnih kombajna (Osnovnye voprosy mo-
delirovanija i optimizacii dinamiéeskih paramet-
rov uzkozahvatnyh kombajnov)

U sb. »Sover. tehnol. i sredstv kompleks. meha- -
niz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl. na IV
Mosk. naué.-tehn. konf. molodyh udenyh i spe-
<(>ialis). ugol’n. prom-sti«, M., 1974, str. 60—61,
Tus.

Biataczewski, A.: Principi otkopavanja le-
ZiSta mineralnih sirovina u NR Poljskoj (Zasady
gospodarowania zlozem kopalny w PRL)

»Kwart. geol.«, 18 (1974) 3, str. 523—536, (polj.)

Red. Kalinin, G. P.: Racionalni postupci vv-
denja radova na otkopavanju u jamama Kirgizije
(Racional’nye sposoby vedenija oéistnyh rabot na
Sahtah Kirgizii)

Frunze, »Ilim«, 1974, 82 str., il.,, (knjiga na rus.)
Rjabéenko, EP, Gan’§in, L.P. i dr.: Usa-
vrsavanje tehnologije podzemnog otkopavanja
(Soverienstvovanie tehnologii podzemnoj raz-
rabotki)

U sb. »Tehnol. razrab. rud. mestorozd.«, Novo-
sibirsk, 1973, str. 20—34, (rus.)

Malikov, BF.i Lajko, T.F.: Primena selek-
tivne tehnologije pri otkopavanju zona sa veli-
kim sadrZzajem metala w Anzopskom rudniku
(Primenenie selektivnoj tehnologii pri vyemke
udastkov s bogatym soderZaniem metalla na
Anzobskom rudnike) ..

»Tr. Sev.-Kavkaz. gorno-Metallurg. in-ta«, 1974,
vyp. 37, str. 73—75, (rus.)

Momot, B.P.: Pitanje usavrSavanja sistema ot-
kopavanja leZiSta u obliku tankih Zila (K vopro-
su soverSenstvovanija sistem razrabotki tonko-
ziI'nyh mestorozdenij)

U sb. »Tehnol. razrabot. rudn. mestorozd.«, Novo-
sibirsk, 1973, str. 12—19, (rus.)

Rjabéenko, EP. i LevuSkin, P.V.: Praksa
otkopavanja rudnih zona male moénosti u slo-
Fenim uslovima (Opyt otrabotki rudnyh zon ne-

bol’$oj mosénosti v sloZznyh uslovijah)
U sb. »Tehnol. razrab. rud. mestorozd.«, Novosi-
birsk, 1973, str. 48—59, (rus.)

Kravéenko, V.P.i Kulikov, V.V.: KoriSée-
nje otvritéavajuéih zasipa pri otkopavanju lezista
ruda (Primenenie tverdejuséej zakladki pri raz-
rabotke rudnyh mestorozdenij)

M., »Nedrac, 1974, 200 str., il,, (knjiga na rus.)

Petrosjan, MI, Babajan, AA. i Mkrt-
¢jan, T.A.: Efikasan postupak otkopavanja str-
mih leZiSta sloZenog oblika (Effektivnyj sposob
razrabotki krutopadajuséih zaleZej sloZnoj formy)
»Nauén. soobsé. N.-i. i proekt. in-t cvet metallur-
gii »Armniprocvetmet«, 1974, vyp. 1 (9), str.
78—179, (rus.)



Rjabéenko, EP., Gan’§in, LP. i dr.:
EtaZno-komorni sistem otkopavanja sa vibracio-
nim ispustanjem rude (Etazno-kamernaja siste-
ma razrabotki s vibrovypuskom rudy)

U sb. »Tehnol. razrabot. rudn. mestorozd.«, No-
vosibirsk, 1973, str. 41—417, (rus.)

'I:rebukov, AL i Lejzerovié¢, S.G.: Kon-
tinualni sistem otkopavanja sa zasipavanjem
(Splosnaja sistema razrabotki s zakladkoj)

»Sb. tr. NII po probl. Kursk, magnit. anomalii,
1974, vyp. 6, str. 61—865, (rus.)

Bulatov, V.F, Volkov, JuV. i dr.: Usavr-
Savanje otkopnih kompleksa za otkopavanje
rudnih leZiSta (Sover3enstvovanie odistnyh kom-
pleksov dija razrabotki rudnyh mestorozdenij)
»Gornyj z.«, (1975) 1, str. 45—47, (rus.)

Kursakin, G.A.: UsavrSavanje otkopavanja
strmih rudnih zona (SoverSenstvovanie razrabot-
ki krutopadajus¢ih rudnyh zon)

»Tr. VNII zolota i redk. met. — 1«, 34 (1974), str.
213—218, (rus.)

Koztlcwski, Zb.: Tehnologija otkopavanja po-
vriinskih otkopa (Technika prowadzenia rob6t
w kopalniach odkrywkowych)

»Slaske, 1974, 331 str., (knjiga na polj.)

Popa, A, Jiescu, I.i Fedour, D.: Povrsinski
postupak otkopavanja lignita u NR Rumuniji
(Exploatarea la zi a lignitului in Republica So-
cialistd Roméania)

»Rev. minelors, 25 (1974) 5, str. 217—227, (rumun.)

Slesarev, EN. i KartaSova, S.A.: Homo-
genizacija siromasnih ruda na povrSinskim otko-
pima Krivbasa (Usrednenie bednyh Zeleznyh rud
na kar’erah Krivbassa)

U sb. »Proektir. predprijatij gornorudn. prom-
sti«, Vyp. 1, M., 1974, str. 165—170, (rus.)

Urbaev, AO. i Sartakov, N.I: Kvantita-
tivna ocena zapremina kontaktnog otkopavanja i
odredivanje gubitaka i razblaZenja rude na po-
vriinskim otkopima (Koli¢estvennaja ocenka ob-
jemov kontaktnoj vyemki i opredelenie poter’ i
razubozivanija rudy na otkrytyh rabotah)

U sb. »Soversen. tehnol. processov na predprija-
tijah cvet. metallurgii Krasnojarsk. kraja«, Kra-
snojarsk, 1974, str. 29, (rus.)

Polis¢uk, AK, Poliséuk, GK. i dr..Pri-
mena metode linearnog programiranja pri kalen-
darskem planiranju rada na povrSinskim otkopi-
ma u sistemu rudarskog kombinata za obogaéi-
vanje (Primenenie metoda linejnogo programiro-
vanija pri kalendarnom planirovanii raboty
kar’erov v sisteme GOKa)

U sb. »Materialy nauén.-tehn. konf. Seke. tehnol.
otkrytoj razrabotki rudn. mestorozd.«, Gorno-
rudn. in-t Krivoj Rog, 1974, str. 41—46, (rus.)

Bliznjukov, VG. i Navitnyj, Ju M.:
Perspektivno planiranje rudarskih radova na po-
vriinskim otkopima KMA (Perspektivnoe plani-
rovanie gornyh rabot kar’erov KMA)

U sb. »Materialy naué.-tehn. konf. Sekc. tehnol.
otkrytoj razrabotki rudn. mestorozd.c, Gorno-
rudn. in-t Krivoj Rog, 1974, str. 36—40, (rus.)

Bliznjukov, V.G.: Opsti kriterijum ocene
reZzima rudarskih radova i produktivnosti povr-
Sinskih otkopa (Ob&&j kriterij ocenki reZima
gornyh rabot i proizvoditel'nosti kar'era)

U sb. »Materialy naué.-tehn. konf. Seke. tehnol.
otkrytoj razrabotki rudn. mestorozd.«, Gorno-
rudn. in-t Krivoj Rog, 1974, str. 13—21, (rus.)

Atamas’, PA i Ivasutin, D.D.: Odrediva-
nje ekonomske celishodnosti uglova kosina rad-
nih ivica povrsinskih otkopa (Opredelenie eko-
nomiceski celesoobraznyh uglov otkosa rabotih
bortov kar’erov)

U sb. »Materialy naué.-tehn. konf. Sekc. tehnol.
otkrytoj razrabotki rudn. mestorozd.«, Gorno-
rudn. in-t, Krivoj Rog, 1974, str. 61—88, (rus.)

Bliznjukov, V.G.: Princip utvrdivanja gra-
nica pevrsinskih otkopa sa konstantnim kvalite-
tom mineralne sirovine (Princip ustanovienija
granic kar’erov s postojannym kacestvom polez-
nogo iskopaemogo)

U sh. »Materialy naué.-tehn, konf. Seke. tehnol.
otkrytoj razrabotki rudn. mestorozd.«, Gorno-
rudn. in-t, Krivoj Rog, 1974, str. 7—12, (rus.)

Dzjubenko, MG, Nikolaenko, LI i dr.:
Projektovanje povrSinskog otkopa maksimalnog
kapaciteta u KrivoroSskom basenu (Proektirova-
nie sverhmos¢énogo kar'era v Krivorozskom bas-
sejne) .
U sb. »Proektir. predprijatij gornorudn. prom-
sti«, Vyp. 1, M., 1974, str. 43—48, (rus.)

Poljakov, NS, Tartakovskij, B.N. i dr.:
Postupak obavljanja radova na otkrivei (Sposob
vedenija vskrysnyh rabot) (In-t geotehn. meh.
AN USSR)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 c 41/02, Nr. 420780, prijav.
28. 09. 70, objav. 2, 09. 74.

MaSine za radove na otkrivei (Dirtmoving ma-
chines)
»Constr. Equip.«, 50 (1974) 2, str. 41—44, (engl.)

Beljakov, Jul.i Vliadimirov, V.M.: Usa-
vrSavanje otkopnih radova na povrsinskim otko-
pima (SoverSenstvovanie ekskavatornyh rabot na
kar’erah)

M., »Nedra«, 1974, 304 str., il.,, (knjiga na rus.)

Tre§éenko, D.V, Vinogradov, V.A. i dr.:
Primena rudarsko-otkopnih kompleksa na povr-
Sinskim otkopima KMA (Primenenie gorno-vs-
kry$nyh kompleksov na kar'erah KMA)
U sb. »Proektir. predprijatij gornorudnih prom-
sti«, Vyp. 1, M., 1974, str. 49—57, (rus.)

Utovaraé Caterpillar 992B (The Caterpillar 9928
loader)

»Can. Mining and Met. Bull.«, 67 (1974) 744, str.
140, (engl.)

Skreper Cat 621B sa poboljSanim karakteristika-

ma (New features for Cat 621B)
»Austral. Mining«, 66 (1974) 9, str. 70, (engl.)

87



3

14-tonski skreper model GM (GM’s 14-tonne
scraper)

»S, Afr. Mining and Eng. J.«, 87 (1974) 4096, str.
95, (engl.)

Preizvodnja u rudarstvu. Transport na povrSin-
skim otkopima rude (Gornorudnoe proizvodstvo.
Transport rudnyh kar’erov)

(Tr. In-ta gorn. dela. M-vo ¢&ern. metallurgii
SSSR, vyp. 43), Sverdlovsk, 1974, 132 str., il,
(knjiga na rus.)

Jakovljev, V.L.: ReSenje problema transpor-
ta pri otkopavanju leZiSta razli€itih tipova (Oso-
bennosti re§enija problemy transporta pri razra-
botke mestorozdenij razliényh tipov)

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo éern. metallurgii
SSSR«, 1974, vyp. 43, str. 12—20, (rus.)

D’'jaé¢enko, K.S.: Primena metode Monte-Kar-
lo za modeliranje rada transportno-utovarnih
kompleksa u uslovima rada rudnika Tejsko (Pri-
menenie metoda Monte-Karlo dlja modelirovani-
ja raboty transportno-pogruzo¢nogo kompleksa v
uslovijah rudnika Tejskogo)

»Sb. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, (1974) 66,
str. 184—190, (rus.)

Bevz ND,Odokienko, Ju K.iKriuSen-
ko, V.E.: Operativno planiranje radova na ot-
kopavanju pri kombinovanom transportu (Ope-
rativnoe planirovanie dobyényh rabot v kar’ere
pri kombinirovannom transporte)

U sb. »Materialy naué.-tehn. konf. Sekc. tehnol.
otkrytoj razrabotki rudn. mestorozd.«, Gornorud-
nyj in-t, Krivoj Rog, 1974, str. 29—35, (rus.)

Popov, V.M. i Voronin, V.M.: Dinamika
punktova za pretovar kod kamionsko-Zelezni¢kog
transporta na Sarbajskom povr§inskom otkopu
(Dinamika peregruzoényh punktov pri aviomo-
bil'no — ZelezodoroZnom transporte na Sarbaj-
skom kar’ere)

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo ¢&ern. metallurgii
SSSR«, 1974, vyp. 43, str. 3¢—37, (rus.)

Fesenko, SL.i Kosnarev, ES.: Sirina ratl-_
nih povrsina etaZa na povrSinskim otkopima pri
razlicitim oblicima vuée Zeljezni¢kog transportg
(Sirina rabotih plos¢adok ustupov kar'era pri
razli¢ényh vidah tjagi Zeleznodoroinogo tran-
sporta) .
»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo <&ern. metallurgii
SSSR«, 1974, vyp. 43, str. 59—863, (rus.)

Degtjarev, F.N, Panéenko, AA.i Vjat-
kin, A.K.: Optimalno operativno planiranje rada
Zelezni¢kog transporta unutar povrsinskog otko-
pa (Optimal’noe operativnoe planirovanie raboty
vnutrikar’ernogo Zeleznodoroznogo transporta)

U sb. »Avtomatiz. metallurg. proiz-va«, M., »Me-
tallurgija«, (1974) 3, str. 29—35, (rus.)

Damper velikke nosivosti (High capacity off-high-
way truck)

»Mining Mag.«, 131 (1974) 5, str. 401, (engl.)
Damper za ugalj (Coal hauler)

»Colliery Guard.«, 222 (1974) 11, str. 372, (engl)
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Damper terex Titan (Terex Titan hauler)
»Colliery Guard.«, 222 (1974) 11, str. 371—372,
(engl.)

Damper nosivosti 380 t (380 ton
highway truck)
»Mining J.«, 283 (1974) 7263, str. 378, (engl.)

capacity ofi-

Golovin, BS, Filippova, LF. i Voro-
nin, V.M.: Prognoziranje osnovnih parametara
i pokazatelja kamionskog transporta na Sarbaj-
skom povrSinskom otkopu (Prognozirovanie os-
novnyh parametrov i pokazatelej avtotransporta
na Sarbajskom kar’ere)

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo ¢&ern. metallurgii
SSSR«, 1974, vyp. 43, str. 45—53, (rus.)

Anpilogov, AE. i Rutter, ILM.: Uredaj za
dispecersko upravljanje transporta na povrsin-
skom otkopu (Ustrojstvo dlja dispetéerskogo
upravlenija kar’ernym avtotransportom) (N.-i. i
proekt.-konstruk. in-t po dobyée polezn. iskopae-
myh otkrytym sposobom)

Avt. sv. SSSR, kl. B 65 g 63/00, Nr. 408886, pri-
jav. 4. 01. 72, objav. 8. 07. 74. .

Priprema mineralnih sirovina

Strzebka-Smakowska, B.: Uticaj minera-
loSkog sastava rude jame Trzebionka na rezul-
tate obogaéivanja (Wplyw cech mineralogicznych
rudy z kopalni »Trzebionka« na jej wzbogacanie)
»Zesz. nauk., AGHc, (1974) 462, str. 89—99, (polj.)

Mihai, D.i Ionescu, M.: IskoriSéavanje ruda
mangana Iz oblasti Vatra Dornej (Contributii la
valorificarea minereurilor de mangan din regiu-
nea Vatra Dornei)

»Mine, petrol si gaze«, 25 (1974) 9, str. 448—449,
(rumun.)

Cepelev, MI. i Vaneev, LL: Usavriavanje
iehnologije obogaéivanja bakar-niklovih ruda
Zdangvskog leZiSta naknadnim izdvajanjem ko-
risnih komponenata iz otpadaka fabrike (Sover-
Senstvovanie tehnologii oboga$¢enija medno-ni-
kelevyh rud Zdanovskogo mestorozdenija putem
doizvleCenija poleznyh komponentov iz otval’nyh
hvostov fabriki)

U sb. »Sovers. tehnol. processov na predprijatijah
cvet. metallurgii Krasnojarsk. krajax, Krasno-
jarsk, 1974, str. 12—13, (rus.)

Golikova, Z.S.: Obogaéivanje ruda Sajakskog
leZiSta (Obogascenie rud Sajakskogo mestorozde-
nija)

U sb. »Vses. nauén.-tehn .konf. molodyh specia-
listov po probl. obogasé. i okuskovanija polezn.
iskopaemyh. Tezisy dokl. i soobsé.«, L., 1974, str.
10—12, (rus.)

Melkih, V.1, Korjukin, B.M. i dr.: Mlevenje
ruda Degtjarskog leZista u fabrici za obogaéiva-
nje SUMZ (Izmel’¢enie rud Degtjarskogo mesto-
roZdenija na obogatitel’'noj fabrike SUMZa)

»Tr. Ural’sk. n.-i. i proekt. in-ta medn. prom-sti«,
1974, vyp. 17, str. 92—95, (rus.)



Potosjan, KA, Sagradjan, AL i dr.:
Povecanje efikasnosti dejstva apolarnih reage-
nata pri flotaciji (PovySenie effektivnosti dejstvi-
ja apoljarnyh reagentov pri flotacii)

U sb. »Vses. naué.-tehn. konf. molodyh specialis-
tov po probl. obogasé. i okuskovanija polezn. is-
kopaemyh. Tezisy dokl. i soobsé.«, L., 1974, str.
43—45, (rus.)

Solozenkin, PM., Sokolov, ES. i dr.:
Reagent-kolektor (Reagent-sobiratel’) (In-t himii
AN TadZSSR)

Avt. sv. SSSR, kl. B 03 d 1/02, Nr. 402391,
7. 12. 71, objav. 17. 04. 74.

prij.

Pilat, B.V.i Ajginina, S.A.: Kolektor IR-70
— Adsorpcija i primena (Sobiratel’ IR-70 — ad-
sorpcija i primenenie)

U sb. »Vses. naué.-tehn. konf. molodyh specialis-
tov po probl. obogas¢. i okuskovanija polezn.
iskopaemyh. Tezisy dok. i soob$§é.«, L., 1974, str.
39—40, (rus.)

Goncarevié, LI: Metodika proraduna vibra-
cionih drobilica uz vodenje racuna o radnim op-
terecenjima (O metodike rasteta vibracionnyh
drobilok s uéetom raboéih nagruzok)

U sb. »Sovers. tehnol. i sredstv. kompleks. meha-
niz. pri razrabotke uglja. Tezisy dokl. na IV
Mosk. naué.-tehn. konf. molodyh uéenyh i speci-
alistov ugol'n. prom-sti«, M., 1974, str. 83—84,
(rus.)

Celjusne drobilice firme Hadfields (Toggle jaw
crusher)

»S. Afr, Mining and Eng. J.«, 88 (1974) 4098, str.
29, 32, (engl.))

Banaszewski, T, Kobiatka, R. i Blas-
chke, J.: Ispitivanja moguénosti koris¢enja vi-
braciope celjusne drobilice u industrijskim uslo-
vima (Badania nad mozliwo$cia wykorzystania
wibracyjnej kruszarki szczekowej do celéw pr-
zemyslowych)

»Zesz. nauk. AGHc, (1974) 462, str. 77—87, (polj.)

Cymbal, F.F, Kryhtin, GS. i Ivanov,
M.M.: Mlin za mokro autogeno mlevenje mine-
ralne sirovine (Mel'nica mokroga samoizmel’te-
nija mineral’nogo syr’'ja)

(Gos. VNII cement. prom-sti) Avt. sv. SSSR, kl.
B 02 ¢ 17/18, Nr. 417164, prijav. 12. 05. 72, objav.
23. 07. 74.

O teoriji i praksi taloZenja i magnetnog oboga-
éivanja (Zur Theorie und Praxis der Setzbarkeit
und Nassmagnetscheidung)

(Freiberg. Forschungsh., A, Nr. 522)

Leipzig, VEB Dtsch. Verl. Grundstoffind., 1974,
83 str.,, il., (knjiga na nem.)

Miller, EK, Ku§éenko, AD. i Ivanov,
G.P.: Uredaj za gravitaciono obogaéivanje mine-
ralnih sirovina (Ustrojstvo dlja gravitacionnogo
obogaStenija poleznyh iskopaemyh) (N.-i. i
proekt.-konstruk. in-t obogas¢. tverdyh gorjuéih
iskopaemyh)

Avt. sv. SSSR, kl. B 03 b 3/50, B 03 b 3/34, Nr.
422461, prijav. 24. 11, 72. objav. 4. 09. 74.

Melkih, VI. i Zotova, V.A.: Matematitko
planiranje eksperimenata za odredivanje tehno-
lo3ki optimalnih uslova selektivne flotacije sul-
fida bakra iz ruda bakar-cink-pirit (Matemati-
Ceskce planirovanie eksperimentov po opredele-
niju tehnologiteski optimal'nyh uslovij selektiv-
noj flotacii sul’fidov medi iz medno-cinkovo-pi-
ritnyh rud)

»Tr. Ural’sk. n.-i. i proekt. in-ta medn. prom-sti«,
1974, vyp. 17, str. 69—176, (rus.)

Laskowski, J. i Fimm, D. Sc.: Reakecija iz-
me&u mehuriéa vazduha i &estica minerala u
procesu flotacije (Particlebubble attachment in
flotation)

»Miner. Sci. and Eng.«, 6 (1974) 4, str. 223—233,
{engl.)

Plitt, L.R. i Kim, M.K.: Mehanizam adsorpcije
masnih kiselina kao kolektora na baritu (Ad-
sorption mechanism of fatty acid collectors on
barite)

»Trans, Soc. Mining Eng. AIME«, 256 (1974) 3,
str. 188—193, (engl.) )

Beljaeva, SK, Tanzybaeva, LV.iIl-
kovskaja, Z.E.: Uticaj nekih komponenata
tecne faze rudne pulpe na flotaciju bakar-niklo-
vih ruda (Viijanie nekotoryh komponentov Zid-
koj fazy rudnoj pul’py na flotaciju medno-nike-
levyh rud) B

U sb. »Vses. naué.-tehn. konf. molodyh specialis-
tov po probl. obogas$é. i okuskovanija polezn. is-
kopaemyh. Tezisy dokl. i soobsé.«, L., 1974, str.
19-—21, (rus.)

Karon, L1.i Subov, L.Ja.: Usavrsavanje teh-
nologije obogaéivanja bakar-cinkovih ruda Gaj-
skog leZiSta (SoverSenstvovanie tehnologii obo-
gaStenija medno-cinkovyh rud Gajskogo mesto-
rozdenija)

U sb. »Vses. naut.-tehn. konf. molodyh specialis-
tov po prob. obogad¢. i okuskovanija polezn, is-
kopaemyh. Tezisy dokl. i soob$é.«, L. 1974, str.
5—6, (rus.)

Rejzlin, AS. i Belov, M.N.: O dejstvu flo-
tacionih reagenasa pri flotaciji minerala olova iz
ruda (O dejstvii flotacionnyh reagentov pri flota-
cii mineralov svinca iz rud)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1974) 22, str. 116—121, (rus.)

Konoplina, RP, Basin, AA. i dr.: Razrada
reagensnih rezima u uslovima viSestepenih pro-
cesa obogaéivanja (Razrabotka reagentnyh rezi-
mov v uslovijah mnogostadial’nyh processov obo-~
gasdtenija)

»Cvet. metally«, (1975) 1, str. 74—177, (rus.)

Laptev, S.F.: Stanje tehnologije ﬂotaci:ie ka,_si-
terita iz ruda sloZenog sastava i perspekuy_e nje-
nog razvoja (Sostojanie tehnologii flotacii kas-

siterita iz rud sloZnogo sostava i perspektivy ee
razvitija) ’
U sb. »SoverSen. tehnol. processov na predprija-
tijah cvet. metallurgii Krasnojarsk. kraja«, Kras-
nojarsk, 1974, str. 17—18, (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 rudarstvu.

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 sadrZ gréka slova (u formu-
lama), autor treba da ih ponovi na margini i napi$e njihov naziv (a — alfa). U tekstu, tablicama i crte-
zima treba izbegavati skradenice.

Neobi¢no je vaZino da se literatura dostavi potpuna, tj. prezime i ime autora, god. izdanja, naslov
¢lanka ili knjige u originalu (ukoliko se radi o ¢lanku treba napisati i naslov &asopisa u kome je &lanak
objavljen — u originalu), stranu na kojoj poéinje &lanak, tom knjige ili ¢asopisa i mesto izdanja. Lite-
ratura treba da bude sredena abecednim redom.

Clanak na kraju treba da sadrzi kratak rezime na srpskohrvatskom ili jednom od &etiri strana
jezika (engleskom, nematkom, francuskom ili ruskom), veé prema Zelji autora. Ako autor smatra da
ne mnZe sam dati dobar prevod, Redakcija ¢e prevesti srpskohrvatski tekst, a honorar za prevod odbiti
od autorskog honorara.

Clanak treba predati u dva primerka (original 4 kopija). Ako je &lanak neuredan, sa dosta
ispravki, Redakcija ée izvriiti prepisivanje a troSkove snosi autor. Rukopis treba da ima marginu
od 3 cm. ’

Autor je duZan da élanak potpide i dostavi tadnu adresu i broj Ziro raduna,

Priprema crteza, — CrteZi i fotografije treba da se dostave u prilogu ¢&lanka, nenalepljeni na
kucane stranice. Dovoljno je da autor u tekstu ozna&i mesto crtefa. CrteZi se rade tufem. na pausu
ili finoj hartiji, po moguénosti uveliani tako da se posle smanjenja (3to daje o¥trinu slici) mogu
uklopiti u format .5 X 20,5cm, odnosno 7 X n cm (n moZe da se krede od 1 do 20,5cm) Svaki crte
mora imati redni broj i obja$njenje.

Objadnjenje autor treba da di posebrio, a ne na samom crtefu, jer se obja%njenja Stampaju i
prevode na jezik, na kome je dat i rezime ¢&lanka.

Ukoliko crtezi nisu dobro tehniki pripremljeni za 3tampu, Redakcija éc ih vratiti autoru na
ispravku ili, po njegovoj Zelji, dati da se ponovo izrade. Trofkove u tom sludaju snosi autor.

Svaki ¢lanak podlefe struénoj recenziji. Posle izvriene struéne recenzije i eventualnih ispravki
autora, Redakcioni odbor odlu€uje u kom broju tasopisa ée ¢&lanak biti objavljen. Redakcija ée o tom
obavestiti autora.

Pre 3tampanja &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 sadrZi i moto — dve dc tri refenice koje ée izneti problematiku &lanka.

Redakcija
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Posle dvanaest godina rada Odeljenje za dokumentaciju Rudarskog instituta sluzeéi kao
izvor informisanja Institutu,” fakultetu, nauénim institucijama, privrednim organizacijaima,
rudnicima i poslovnim udruZenjima predstavija najveéi informativni centar za rudarsku

nauku i tehniku u nas.

U toku 1973. godine Odeljenje je izradilo i poslalo korisnicima 13.044 informacije po 143

tema, obradujuci pri tome:

EKSPLOATACHU

jamska i povrSinska — metode i oprema, podgra-
divanje, zasipavanje, transport, buSenje i minira-
nje, mehanika stena, odlaganje, stabilnost kosine,
mehanika tla, automatizacija tehnoloskih procesa,
teorijske osnove projektovanja, optimizacija kapaci-
teta rudnika

PRIPREMU MINERALNIH SIROV!NA

drabljenje i mlevenje, prosejavanje, klasifikacija,
separacija, flotiranje, filtracija, suSenje, briketira-
nje, obogacivanje rude, uglja i nemetala, mikrobi-
ologija u pripremi, hidrometalurgija, elektrostaticka
separacija i precipitacija, zastita covekove sredine

ToMNICKU ZASTITU NA RADU

ventilacija rudnika i industrijskih objekata, prasina
i gasovi — utvrdivanje i borba sa njima, jamski
pozari, zaStita u gasnoj privredi, zastita od buke i
vibracija, mikroklima, zastitna sredstva i uredaji,
ergonomija

TERMOTEHNIKU

bilansirenje, merna i digitalna lehnika, sagorevanjz
— preseci i uredaji, areozagadivanje i preciscava-
nje dimnih gasova, toplifikacija gradova, primena
zemnog gasa u industriji i Sirokoj polro$nji, trans-
port gasa

ORGANIZACIJU RADA | EKONOMIKU

ekonomika metala, ekonomika mineralnih sirovina,
investicije, produktivnost, radna snaga, primena
matematickih metoda

Sigfried  von' ‘Wahl: ~ KRITERIJUMI

EKSPLOATABILNOST ~ KOD - OCENJ-
VANJA' EKONOMIGNOSTI RUDISTA
(Kriterien dersBauwiindigkeit bei der
wintschaftlichen Beurteilung von Me-
talllagerstatten).

" sErzmetall=, 26 (1973) 1, str. 2632,

(nem.)

Odluivanje o: ‘eksploatibilnosti ne-

kog leZiSta moZe da se donese sa-
mo na osnovu dugoroénog planira.
nja. Modema nauka o odlucivanju
razvila je postupke kojl su podobni
za kalkulaclju rizika i donoSenje od-
fuka o wuslovima nesigumnosti. Daju
se primeri za warijaclju parametara

i analizu senzibilnosti ‘i .»break-even-

points. Na kraju &lanaka se daju
uputstva za gledi8ta teorijskog odlu-

- Civanja,

Willey, S. F.. CATERPILLAR-ova

TEHNIKA POMAZE PRI ZAMENI PO-

KRETNE OPREME U WESTERN PHO-

SPHATE MINE (Catempillar Techni-

ques Aid in Mobile Equipment Re-

K’I*ace;nant at Western Phosphate
ine). .

. »Mining Engng.«, 24 (1972) 9, str.

3m: {ml.) i

Prl zameni_ amortizovane ' pokretne
opreme na Gay Mine naidlo se na
znatne potedkoce. iz mavedenlh raz-
loga Caterpillar Tractor Co. je raz-
radila tebniku 1 tehnologijd koja obu-
hvata isledeée glavne elemente: pro-
gram troSkova proizvodnje sa dina-
mikom, simulacioni program - otkopa-
vanja masa i tabele dinamike zamene
mehanizacije. Analize su pokazale da
¢e uloZena sredstva imatl.  Indeks
profita od 23Y%,, a da ée se Isplatiti

za odredenl broj godina.

Biblioteka od 7.000 knjiga, 760 naslova €asopisa i kartoteka od 580.000 kartica predstavlja
solidan izvor za informisanje po svim problemima koji se nameéu u rudarskoj praksi 1

istrazivanju.




Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu®)
Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Prosetne cene kamenog uglja i koksa nekih karakieristicnih zemalja u 1971, 1972, 1973, 1974. g.,
u julu 1974. i januaru i aprilu 1975. godine u izvornim vrednosnim i teZinskim jedinicama®*)

~

] © -
Bt Godine

Opis ggo — e s =R
938 g 1974, 1975.
g‘_’;‘ig 1971.  1972. 1973. 1974, juli januar  april

Kameni ugalj
— Rurski, orah III,

spec. sagorlj. fco

Rurski revir, SR ’

Nemacka DM/t 88,29 93,00 96,92 119,73 126,10 14550 145,50

— Masni orah, 50/80
m/m fco Sever.
revir, Francuska FF/t 118,21 118,50 125,50 186,60 198,50 198,60

— Gasno plam.,,
polj. 40/80 m/m,
fco vagon, Italija Lit/t 22526 21.567 20.850 32.995 36.650 43.650 43.650

Koks

— Topionicki, fco
. peti Koneksvile $/200 lib. 24,61 23,10 24,96 60,88 88,00 88,00 88,00

— Rur III, 90—40
m/m, fco Rur.
revir DM/t 132,50 138,75 - 143,79 182,92 192,50 218,50 212,50

— Topionic¢ki, 60/90,
fco Sever. revir, ‘
Francuska FE/t 195,83 201,00 203,33 291,79 317,00 317,00 375,00

—. Topionitki 40—70, :
fco utov. u vagon Lit/t 34.783 34.069 36.458 73.829 74,425 99.125 98.375

*) S obzirom na vrlo ¢este izmene medusobnih odnosa valuta, iznete dolarske cene, sem dolarskog

podrudja, samo su pribliZzno taéne. |
**) Preise Lbéhne Wirtschaftsrechungen, fachserie M Statistishes Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1971

— 1975, god.
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Cene nekih proizvoda crne metalurgije u maju i junu 1975. godine, u izvornim tezinskim i
cenama po metrickoj toni*)

vrednosnim jedinicama i pribliZznim delarskim

Cena
Zemlja i paritet cene Proizvod uprod. val. $pom.t.
Francusko trziste — belonski ¢elik 7600—8000 211—222
—- Celik odli¢cnog kvalit. 7700—800 214—222
Prodajne cene u belgijskim francima — regularni I nosaci 7700—8000 214—222
za m, tonu fob Antverpen — americ¢ki I nosaéi 7700—8000 214—222
— valjana Zica 770047800 214—217
— uska traka 7300—7800 203—217
— dimovi srednje deblj. 7800—8000 217—222
— debeli limovi 8500 236
— hladno valjana traka 8000—8250 222229
— toplo valjana Zica u :
koturovima 7000—7500 195—208
— pocinkovani lim 8500—9300 236—259
Belgijsko trziste — glatke okrugle poluge 7700—7800 214—217
— ¢elik obitnog kvalit. 7700—8000 214—222
Prodajne cene u belgijskim francima, fob — I nosadi (normalni,
Antverpen kontinental i Sirokom -
stopom) 7700—7800 214—217
— valjana zica 7700—7800 214 —217
— hladni valjani lim 7800—8100 217—225
— valjane frake 7800—7900 217—220
— limovi (&eliéni) 8200—8500 228—236
Zapadno-evropske cene Evropske ekonomske — okrugli betonski ¢elik. 220
zajednice za ugalj i celik — trgovacke poluge ! 220
— wvaljana Zica 220
— Minimalne zvani¢ne cene ¢éeliénih — PNS 220
proizvoda (Tomasov trgovalki kvalitet) — PES 220
fob cena — I nosati (univerzalni) 220—230
— toplo valjani koturovi nom
— debeli limovi preko 8 mm 230
— univerzalni limovi 250
Italijansko trziste — specijalne gradevinske Lit/kg $/m.t
cene na veliko po kg fco skladiste prodavca betonske i potporne
ugljeni¢ne Celiéne poluge 387—430 596—662
— isto, hrom, nikl,
molibden 404—447 622—688
— isto, hrom, molibden 341—374 525—576
— toplo valjani profili
(leval. Fe-00) profili i \
poluge ispod 20 mm 150—163 231—251
— isto, od 80 mm i vise 155—170  239—262
— nosaéi i profili 80—200
mm 160—200  246—308
— isto, od 220 mm i vise 175—190 269—293
— toplo valjane trake ispod
600 mm 155—165 239—254
— isto, od 600 mm i vise 1556—165 239254
— Sipke @ 5 mm i viSe, fco
stov. Milano 140—170 216—262
— mnosaci IPE 80—180 mm 190—200 293—308
— mnosadi od 200 mm i vise 180—190 277-—293
— okruglo betonsko gvozde
glatko kval. Fe-B-22 124—137 191—211

’) Ekonomski servis Tanjuga EKOS — Crna metalurgija — bilteni iz maja i :lu.na 1975 godine
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“Zemlja i paritet cene

Japansko trziste
cene u am. $ za m. tonu, fob japanske luke za
sve zemlje izuzev SAD

Cena
u prod. val. $ pom.t.

Proizvod

meki niklougljeni¢ni
celik standardne okrugle
poluge od 9—25 mm
(3/8-1")

¢eliéni pravougaonici od
25 X 25 X 3 mm do

150 X 150 X 12 mm

U profili od 125 X 65 X 6
mm do 300 X 90 X 9 mm 220—240
toplo valjani crni éeliéni

limovi bez kiseline iulja 230—330
hladno valjani tanki ¢eli¢ni
limovi sa kiselinom,
komercijalni kvalitet,
svih dimenzija

isto, vuteni kvalitet sa
kiselinom i ugljem,
komercijalni kvalitet,
svih dimenzija

180—210 180—210

210—240 210—240
220—240
230—330

215—238 215—238

238—249 238—249

Cene: kanadskog koncentrata gvozda sa 65" Fe, cif
1975. godine*) 7 :

severne morske luke, za prva cefiri meseca

$ po m. toni

Koncentrat od 65% Fe
— januar
— februar
— mart
— april

21,2
21,7
21,3
21,9

*) Izvor: Metal Bulletin No. 5998 od 13. juna 1975

god.
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NajviSe, najniZe i proseéne cene osnovnih obojenih metala na Londonskej berzi metala (LME)
i engleskom trzistu (MB) u 1974. i januar-juni 1975..god.”)

$ po m. toni, kg i flasi

1974. god. 1975. god.
Opis L januar-juni juni
najvise najnize prosek najviSe najnize prosek

Bakar (LME) — cash \}éjerbar 3.284 1.243 2.059 1.349 °  1.135 1.191

— cash katode 3.121 1.220 2103 1.321 1.112 1.165
— tromes. vajerbar 3.021 1.294 2.030 1.389 1.176 1.234
— tromes. katode 2.981 1.277 1.987 1.366 1.154 1.209
— settlem. vajerbar 3.290 1.243 2.061 1.350 1.135 1.192
—settlem. katode 3.126 1.231 2.021 1.322 1.113 1.166
Olovo (LIME) — cash 760 509 593 523 326 352
— tromesetno 772 483 591 501 334 361
— settlement 761 510 7/ 594 523 327 353
Cink (LME) — cash 2.053 706 1.239 806 692 750
— tromesetno 1.884 687  1.189 763 662 698
— settlement 2.058 707 1.242 807 693 751
Kalaj (LME) - —cash 9.858 6.210 8.210 7.786 6.747 6.922
— tromesecno 9.500 5.975 8.034 7.376 6.652 6.948
— settlement Y 9.8‘70 6.216 8.222 7.798 6.749 6.925
Aluminijum (MB) — min 99,5%, odredene ostale
transake., cif Evropa 1.104 718 961 677 650
Antimon (MB) — regulus uvozni 99,6%, cif 7.050  3.055 4818  3.092  2.686
Ziva (MB) — min 99,99%, cif glav. evr.
Iuke, $ po flasi od 76 1b 320 162 272 130 125
Kadmijum (MB) — 99,95%, cif/ex fabr. 21.241 17.874 st 7.775 7.592 e
— 99,95%0, Komonvelt cif 9.921 2.267 9.239 — — 7.716
— slob. trz., ingoti i Sipke
plaé. carina 11.398 6.994 ki 5.494 5.217
— ingoti, slob. trz., cif 11.023 4,740 G 4.530 4,361
" — &ipke, slob. irZ. cif 11.023 4.740 SO 4,530 4.361
Zlato-London (MB) — prepod. kotacija 5.907 5.907 5.115 5.281 5.273
Srebro (LME) —cash ] ! 221 107 151 154 122 144
— tromeseéno 229 111 156 158 126 148
— settlement 235 114 161 154 122 144

Selen (MB) $/kg — ostali izvori, cif 79 28 54 23 22

*) Odnos & . § racéunut u 1974, god. 2,35 : 1, a za 1975. god. 2,28 . 1

v
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NajviSe, najniZe i prose¢ne cene osnovnih obojenih metala na americkom trziStu (Comex =

Njujorika berza, MW = ameritko usmeravano trziSte) u 1974. god., najviSe i najniZe za period

Januar—juni i prosek cena za juni 1975. godx)
- $ po m. toni, kg i flasi

1974. god. 1975. god.
Opis- y januar-juni juni
najvise najniZe prosek najvise najnize prosek

Bakar: Comex-prvi : 3.069 1.155 1.986°  1.375 1.127 1.168

Comex-drugi 2.864 1.182 1.889 1.398 1.140' 1.183
Comex-tredéi 2.747 1.314 1.883 1.523 1.268 1.296
MW-fob Atl. obala 3.291 1.170 1.995 1.367 1.101 1.133
MW-cif Evropa 3.354 1.242 2.062 1.426 1.159 1.192
MW-NU dealer 3.120 1.213 2.060 1.345 1.168 1.189
MW-US proizv. katode 1.896 . 1.498 —_ 1.499 1.361 1.377
MW-US proizyv. isp. 1.909 1.512 -1.704 1.528 1.373 1.392
MW-US proizv. raf. 1.895 1.498 1.690 1.515 1.359 1.378
Olovo: MW-US proizvod. 540 412 7 497 40 419 419
Cink: Evrop. proizv. ' 842 702 778 821 821 821
MW-US proizv. 880 640 . 192 870 855 869
Kalaj: MW-Njujork 10.251 6.063 8.390 8.047 6.834 T7.074
NY traiste 10.433 .  6.173 8.736 8.339 7.374 7.550
Penang trziste 9.628 5.518 ., 17.842 7.640 6.515 6.798
Alumin.:  glav. US proizy. ' 860 639 - 752 860 860 860
MW-US trziste 1.080 794 949 816 761 761
Nikl: glav, proizv. katode 4.079 3.571 3.825 4.431 4.431 4.431
NY dealer katode 5.291 3.307 4,422 4,409 4,079 4,079
Antimon: Lone Star/Laredo 5.842 2.668 4.708 5.181 4,189 4.189
NY dealer 6.614 1.984 4,565 3.858 2.866 3.307
RMM/Laredo 4,916 2.249 3.963 4,343 2.483 3.483
3 r v
Kadmijum: US proizvod. 9.370 8.267 ; 8.990 9.370 6.614 einie
Ziva: Comex-ponuda - 380 150 276
Comex-traznja 380 160 286 SO0 Sisre o'
MW-Njujork 340 190 282 228 145 152
Zlato: Engelhard kup. 5.781 3.755 4334 5.972 5.216 5.296
Engelhard prod. 6.261 3.762 5.136 5.964 5.205 5.284
Srebro: . Comex-prvi | 199 105 151 - 152 137 . 144
Comex-drugi 202 106 155 153 128 146
Comex-=treci 203 109 159 163 140 157
MW-US proizvod. 215 106 151 152 127 144
Platina: glav. proizvod. . 6.109 5.080 5.814 5.466 4,983 4.983
X NY dealer 7.716 5.241 6.185 5.208 4,508 4.703

*) U 1974. godini za najviSe, najniZe 1 prosek cene, odnos $: £ raCunat § 2,34:1 £, a za 1975. god.
$228: 14
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Izvori osmovnih podataka

Metal Statistics, 1971, 1972; 1973.

Preise Lohne Wirtschaitsrechungen, 1973, 1974. i 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 Bundesami, Diisseldorf

Metal Bulletin {Monthly) 1973—1975.

South African Mining & Engineering Jounnal, 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, 1973—1974. i 1975.

* Mining Magazine, 1973—1974. i 1975.
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NARUDZBENICA

(za preduzeéa — ustanove)

Neopozivo se pretplaéujemo na €asopise za 1975. godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiSn]a pretplata 400,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godidnja pretplata 400,00

Ukupno: 800,00

Uplatu éemo izvrSiti u korist i{ekuéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarskl Institui — Beograd

(Zemun), Bata]nickl put 2.

Napomena: nepotrebno precriatl

{mesto 1 datum)

Preduzeée — uslanova

Adresa

I

NARUDZBENICA

(za Individualnu pretplatu)

Neopozivo se pretplaéujemo na casopise za 1975. godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godi3nja pretplata 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiénja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00

Uplatu éemo [zvr8ltl u korist tekueg raduna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski inetitut — Beograd

(Zemun), Batajnlékl put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)

(Ime naruéloca)
(adresa)

Overava preduzece — ustanova
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
izdaje ¢asopise:

,Rudarski glasnik*

(izlazi 4 puta godisnje)

,Oigurnost u rudnicima“

(izlazi 4 puta godisnje)

@ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja vas
najvi§e interesuje i posaljite svoj prilog

-

@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

@® Oglasavajte vase proizvode u éasopisima

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.500,00.- d.

Redakcija

<> TS S o> I I LA




[

Uskoro izlazi iz stampe

Godisnjak oradu rudnika
uglja u 1974. godini

Cena knjige je 1.300,00.— dinara.

-

Zainteresovani je mogu poruciti ili odmah uplatiti na raGun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tatnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

- Redakcija

&

PROIZVOBACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objativi BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuéa«.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.
- Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSKI ISTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
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 uéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu

srodnih oblasti.

Termini. obuhvaéeni rednikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-

kom, nematkom i ruskom jeziku.

Na kraju re®nika dat je registar za svaki strani jezik.
Jeanosiavan, prakucan, u tvrdom povezu, re¥nik ima format pogodan za upotrebu.

0-113
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko

flushing dump above level
décharge (f) & chasse d’eau au
dessus du niveau
Hochspiilkippe (f)
BBICOKOCMBIBHOM OTBan

0-114
odlagaliste, klizanje

stockpile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
Kippenrutschung

OTBaJIbHLIA ONOJ3eHb

0-115
odlaganje, mesto

depot position; storage position
position (f) du dépdt
Kippstelle (f)

OTBaJIbHOE MECTO

0-116
od)agaliSte. napredovanje

advance of waste dump
avancement (m) du dépdt
Kippenfortschritt (m)
noABUraHye OTBala

0-117
odlagaliSte, odbacivaéko

stacker dump

dépot (m) formé par l'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

2KCK2BaTOpHbl (ab3eTiepHublit) oTBaa

0-118
odlagaliste, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot
face (f) vers de dépdt; face (f) vers
le remblai

kippenseitig

CO CTOPOHEI OTBaJja

Cena iznosi 300,00.— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.h.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir méchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwaérterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnewn: zu diesem Fachwoérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saopitimo da ste tim viSejezi¢nim struénim reén:-
kom napravili veliki potez. Mada cudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezit¢kih teSkofa. MoZemo Vam na
tom reéniku d&estitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u

velikoj porodici naroda.

World

EDITED FOR THE

-
M imng MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

P ma

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... c¢ingra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaseg odliénog Rudarskog reénika. Biée mi

zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u...
éestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog prirugnika.

primite

SCHWERSCHMIEDEN HEUE
pearsertuneswerksTATTEn. HAMM

SEIT @ 1893

...teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwodrterbuch, 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.

R 4
E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

...saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va3 Rudarski relnik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika ulinio nam je do sada

dobre usluge, a &ini¢e to i ubuduce.



BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Wérterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Wérterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Wérterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch emn-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadrzani svi moderni termini... taj se Ru-
darski rednik mozZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekorna Stampa udiniée da
¢e ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporutuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-

divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwdrterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthélt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefithrt. Das »Bergbauwdrterbuche« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski retnik je rezultat dugogodiSnjeg rada. Dobro

jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina

znanje i preporuéuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.

izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi vide od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna strudna kmjiga sadrZi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupiraa«... Pregledni registri u éetiri ne-smpskohrvatska
preko oznake.
Za ovaj Rudarski reinik se moze reéi da ima pravo na internacionalno pri-
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VRELI
VAZDUH

...odriao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER

na vrhu ovog poljo vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svei, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condi$nom« uvek mogao da se
osloni da ovaj ¢asopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obaveStenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podruéjima... ftabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istraZivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Pocev od
vrhunskog prokticara do mladog pocetnika, 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
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Colliery
Guardian

je britanski meseZni tehnieki Casopis iz oblasti ruderske indus-

trije uglja. Njegova izdavatka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vazan komercijalni
odeljak, posvecen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

§irom sveta.

Za proizvodae opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiite.

Pored redovnih mesecénih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-o

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obave$tenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
John Adam House

17-19 John Adam Street,

Godiinja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.

NN\

N\



POSEBNA IZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku
— Dr ing. Slobodan Jankovié:
«LEZISTA METALICNIH MINERALNIH SIROVINA« (sv. 1)
»METALOGENETSKE EPOHE | RUDONOSNA PODRUGJA
JUGOSLAVUIJE« (Sv. 1) 60,00
—Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVNE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIJA C1
Informacija o proizvodnji, zalihama i trZistu uglja koja izlazi
mesecno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 600,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00
Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Gengié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACLIE
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
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Na principu inZenjeringa; samostalno i v saradnji sa domaéim i stranim izvodacima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— 1ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOS3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIjU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VR8I OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJNIJIH
\I\III%RIJ?_NTI KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH
DELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske navlee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavalke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna &asopisa:

RUDARSKI GLASNIK*
SIGURNOST U RUDNICIMA



. - RUDARSKIINSTITUT
IZ l BEOGRAD —-ZEMUN

* Batajnigki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engincering principles, intependently and in collaboration with domestic and(
foreign partners, the Insticute 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
o mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

~ CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES.
AND STAEF 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 sclence and practice achievements in abeve mentioned

activities,

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj strucnjaka

@ visok nauéni i struéni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivackil rezultati

primenjenii u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

S T

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.
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@ large number of ‘experts
@ high scientific ‘and 'specialized| level’

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience’ and! following of'scientific’ —
technical'achievementsithroughout the
world i :

@ up-to-date equipment of numerous
laboratoriesiand’pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY.

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel, 691-223 — telex 11830 YU RI




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






