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Odredivanje dubine i1 oblika povrsinskog otkopa za revir V

rudnika »TajmiSte«
(sa 4 slike) '

Mr ing. Dragoljub Jujié¢

Perspektivnim planom razvoja metalur-
Skog kombinata »Rudnici i Zelezarnica Sko-
pje« predvideno je poveéanje kapaciteta fi-
nalnih proizvoda, §to je uslovilo povecanje
proizvodnje gvozdene rude. Analizom siro-
vinske baze mna podruéju SR Makedonije
doslo se do zaklju¢ka da se iz lezi§ta Taj-
miste treba obezbediti godidnje 2,6 miliona
tona rude. Da bi se zadovoljile ove potrebe,
a da se pri tome ne poremeti dugorocna
politika obezbedivanja i eksploatacije siro-
vinske baze, kombinat ulaZe zna¢ajne napo-
re za istrazivanje novih potencijala. Paralel-
no sa geoloSkim istraznim radovima radi
se na izradi tehnicko-ekonomskih analiza,
studija i druge dokumentacije za veé istra-
Zena nalaziSta gvozdene rude, sa ciljem sa-
gledavanja majracionalnijih uslova eksploa-
tacije. Tako je u Rudarskom institutu —
Beograd izradena »Studija mogucnosti ren-
tabilne eksploatacije Zelezne rude u reviru
V leziSta TajmiSte«, iz koje se u ovom ¢&lan-
ku daju rezultati odredivanja optimalne du-
bine povrsinskog otkopa.

Geologija leziSta

LeziSte Tajmiste podeljeno je u pet re-
vira, koji su po svojoj geoloskoj gradi, fi-
zi¢ko-mehani¢kim, tehnitkim, hidrogeolo-
Skim i drugim karakteristikama veoma sli-
¢ni.

Gvozdena ruda se nalazi u $kriljavoj se-
riji stena devonske starosti, medu kojima
su najzastupljeniji tamni filiti, dok se u
perifernim delovima blize povrsini terena
javljaju krecnjaci.

LeziSte Tajmiste je podeljeno u pet re-
vira razli¢ite veli¢ine, kao S§to je to prika-
zano na situaciji na slici 1.

Na I reviru obavljaju se geoloski istra-
zni radovi, dok su II, IIT i IV u eksploa-
taciji. U reviru V ruda se pojavljuje u vise
rudnih tela ¢ija prosetna debljina iznosi oko
32 metra. Moc¢nost celog orudnjenja, kao i
pojedinih rudnih tela, je vrlo promenljiva.
Najveca je u jugoistoénom delu lezi$ta (oko
120 m), a najmanja u severnim delovima.
Vrlo intenzivna poslerudna tektonika u ve-
likoj meri je deformisala rudna tela, tako
da se veci deo revira V javlja u obliku blo-
kova nepravilnog oblika. Rasedi, koji se
pruzaju na kratkim rastojanjima, su stalni
i najcescée su pod uglovima od 40° do 80°.

Prema mineraloS8kim karakteristikama
ruda je sideritno-§amozitnog tipa, ali se jav-
ljaju u manjem obimu i ¢&isti siderit, Sa-
mozit i limonit.

Zbog veoma razudenog reljefa i, kako je
ve¢ naglaseno, vrlo izrazene poslerudne tek-
tonike, dubina krovine i podine rudnih te-
la je vrlo razli¢ita. Nadmorska visina tere-
na u zoni lezidta je preko 1600 m, maksi-
malna kota krovine rude je 1376 m, a mi-
nimalna kota podine 1043 m. Najmanja moc-
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Sl. 1 — Situacija leZidta Tajmiste sa konstrukcijom povr Sinskog otkopa.

nost jazlovog' pokrivata je 45 m, a majveéa.

350 m. Generalno gledano, pad. rudnih tela
je od severa prema jugu pod vrlo blagim
uglom zaleganja, ali zbog konfiguracije te-
rena u severnom delu ruda je znatno bliZe
povrsini terena. . .

Poroznost $kriljavih serija je vrlo miska
i kreée se u granicama od 1,0 do 1,5%. Po-
§to je ovih materijala najviSe u leZistu, to je
jasno da me postoje znadajniji uslovi za po-
javu vedih koli¢ina podzemnih voda. Jedi-
ni mogudéi kolektor vode jesu krenjadki

6

masivi koji se javljaju u povlati $kriljavih
serija, u kojima se u zavisnosti od stepena
karstifikacije, mogu da jave izvesné akumu-
lacije podzemnih voda.

Kada je ré¢ o vodama, potrebno je na-
glasiti da preko revira V, kroz njegov cen-
tralni deo, protite Kriva reka pravcem se-
verozapad-jugoistok, koja se na juZnoj stra-
ni leZi§ta uliva' u korito Bali¥ke reke. Sli-
vno podrudje ovih dveju reka je vrlo ve-
liko, a koli¢ina taloga u regionu kome pri-
pada TajmiSte je znatna. :



"PROFIL 1-1

Sl._ 2 - Kamkteﬁstiéag geolo3ki profil za revir V .u Tajmistu.

Fizi¢ko-mehani€ke karakteristike rude
i prateéih stena

Geoloske, petrografske i mineralotke ka-
rakteristike rude i prateéih stena pokazuju
da je geolo$ka grada revira V identi¢na sa
ostalim revirima koji su -danas u eksploa-
taciji (IT, III i IV). Zato je bilo mogude,
a $to je i usvojeno, da se za ispitivanje fi-
ziCko-mehani¢kih osobina uzimaju uzorci

iz busotina revira V i sa otvorenih etaza
revira II, III i IV.

Ovo je bilo neophodno iz razloga $to je
koli¢ina jezgra iz bulotina revira V bila
vrlo ogranicena, te da bi se u prvoj fazi raz-
matranja izbegla dopunska bu$enja. Na ovaj
na¢in uzeto je oko 100 uzoraka za labora-
torijska . ispitivanja potrebnih osobina ru-
de i pratecih stena.

Tablica 1

Vrsta stene - kg/Ydm kg/cccm"‘ kgc/;::ma kgo/.::mz kg“/.cm"’.kn‘:'/‘sec kmil,;::c kg/fma

Povrsinski $kriljac 282 515 75 220 51 2,84 146; 1,80 354.000

Svetlosivi-zeleni §kriljac 266 570 89 120 62 3,60 - 352.075
(2,80)

Teski filit 277 69 8 325 71 3,22 - 1972.333

Tamnosivi prugasti filit 277 6271 75 236 571 291 137; 1,74 302.981

Svetlosivi prugasti filit 278 595 82 188 43 441 —_ 551.167
(2,90)

Kreénjak 278 884 97 147 76 215 1,711, 198 469.587

Arkoza 2,68 670 lb7 324 58 266 - —_ 415.500

Limonitno-sideritna ruda 346 1054 - 87 - 32 3,08 — —_

Ruda ispod kreénjatke kape 324 515 59 — 54 204 1,66; 197 253.000

Samozitna ruda 33 1314 140 236 70 294 1,57, 1,9 561.000

Sideritno-$amozitna ruda 342 990 121 95 —  496% — - 857.333‘

*) Radunski dobijene vrednosti.



U cilju dobijanja $to sigurnijih podata-
ka o parametrima unutradnjeg otpora izvr-
Seni su i opiti smicanja na blokovima c¢ije
su dimenzije bile najmanje 30 X 30 X 30
om. Ovi opiti su izvrSeni na 27 uzoraka, a
smicanje je obavljeno u pravcu sistema pu-
kotina koje padaju prema unutra$njosti le-
Zita, tj. prema unutra§most1 povr§1»nssikog
otkopa.

’4~

skih ispitivanja date su u tablici “1. -

Analizom rezultata izvrSenih laboratorij-
skih i terenskih ispitivanja i"na osnovu is-
kustava iz dosadaSnjeg rada dolazi se do
zakljudka da su karakteristike stena u le-
ziStu vrlo promenljive, kako izmedu poje-
dinih vrsta stenskih materijala tako i u
jednoj istoj kategoriji stena. Navedeno se
ne odnosi sammo na fizidko-mehanidke oso-
bine, veé¢ i na slojevitost, tektoniku i tome
sli¢no.

Uglovi nagiba zavrsmh kosina

. U odnosu na geolosku shrukburu, formi-
ranje kosina leZi§ta za revir V, konfigura-
ciju terena i raspored bu$otina, iz kojih su
uzeti uzorci za ispitivanje fizi¢ko-mehani¢-
kih osobina rude i prateéih stena, odredeno
je 9 profilskih linija za analizu stabilnosti
zavr$nih kosina (slika 3).

.U odnosu na. dubinu zaleganja rudnih
tela je prihvadeno da se na svakom profi-
Iu izvr$i odredivanje nagiba zavri$nih uglo-
va za dubine otkopa do mivelete 1040, 1100
i 1150 m sa faktorom sigurnosti F = 1,30.

Zbog vrlo sloZenih geolo$kih prilika u
leZiStu, za proradun stabilnosti kori$cene su
metode prof. Senkova, prof. Fisenka
i prof. Coatesa.

Na osnovu dijagrama H — o konstato-
vano je da najrealnije rezultate predstav-

ljaju srednje vrednosti uglova dobijenih po

metodi prof. Fisenka i prof. Coatesa. Tako
su na svakom profilu u funKciji dubine i
karakteristika stena konstruisani uglovi na-
giba zavrinih kosina za napred navedene
dubine zahvata povriinskim otkopom.

U odnosu na dubinu uglovi su u gra-

nicama:

Srednje vrednosti a’ezﬁltata Iaboraton]-._..

Niveleta (m) o’
1040 26 —34
1100 ' 30—36
1150 . 33—40

Kosine imaju konkavni oblik, to je u
pogledu stabilnosti vrlo povoljno, jer su
naponi na zatezanje manji.

*-Jzmedu susednih profila, kao i za dubi-

”ne ‘otKopa izmedu niveleta 1100 i 1150 m,

uglovi zavr$nih-kosina odredeni su ponde-
risanjem.

.

Odredivanje dubine i oblika
povrsinskog otkopa

Kod odredivanja zahvata povr$inskog ot-.
kopa poslo se od uslova da je koeficijent
otkrivke minimalan, a da eksploatacione re-
zerve rude opravdavaju investiciona ulaga-
nja u izgradnju objekta. .

Po$to u pojedinim delovima leZiSta ruda
zaleze vrlo duboko, a konfiguracija terena
je izrazito planinska sa velikim visinskim
razlikama, to je usvojeno razmatranje kon-
strukcije otkopa u 8 varijanata u odnosu na
dubinu zahvata. Za svaku varijantu polazni
kriterijumi su oblik i dimenzije konture dna
otkopa i uglovi zavr$nih kosina za sve ka-
rakteristi¢ne delove otkopa po njegovom
obimu i dubini. Celokupan rad je obavljen
na elektronskom ra¢unaru po programu koji
je izraden u Rudarskom institutu — Beo-
grad.

Za svaku varijantu vrSen je obracun ek-
sploatacionih rezervi rude, koli¢ine otkriv-

. ke i jalovine unutar otkopa i odreden sred-

nji sadriaj Fe u eksploatacionim rezerva-
ma. Dubina otkopa razmatrana je do ni-
veleta 1040, 1100, 1130, 1140, 1150, 1160 i
1170 m, s tim $to su za dubinu do kote 1150
izradene dve varijante sa razli€itim polaz-
nim konturama gramce ot:kopavanja na ovoj
niveleti.

Na slici 4 dijagramski je prikazana pro-
mena koeficijenta otkrivke u.zavisnosti od
dubine povriinskog otkopa, a u tablici 2
dat je pregled posmatranih elemenata za
analizirane varijante. :
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Sl. 3 — Raspored profilskih linfia na kojima je wvrien proratun nagiba zavrinih uglova.
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Sl. 4 — Odnos koeficé'ienta otknivke i dubine otkopa za
revir rudnika Tajmiste.

Otigledno je da se najmanji koefici-
jent otkrivke dobija kod dubine otkopa do

nivelete 1150 m u varijanti VI. Ali to jo$
uvek ne znaci da je i oblik povrSinskog ot-
kopa najracionalnije re$en. Na ovakav za-
klju¢ak navodi d{injenica da su geoloske
rezerve rude u okonturenom delu leZi$ta iz-
nad nivelete 1150 cca 49.000.000 t, dok su
cksploatacione u konturi povriinskog otko-
pa 32.760.000 t. Zato 'se prislo razmatranju
promene konstrukcije otkopa po varijanti
VI na niveletama 1190, 1240 i 1305, na ko-
jima je u severnom delu otkopa ostala u
bokovima izvesna koli¢ina rude. Ova anali-
za se sastoji u tome, $to se u .podvarijanti
Via na niveleti 1190 m vrsi proSirenje ot-
kopa do granice rudnog tela, a zatim se,
pod zavri$nim uglovima, za ovaj deo otko-
pa, konstrui$e do povriine terena.

U podvarijanti VIb promena konstrukci-
je otkopa je na niveletama 1190 i 1240 m, a
u podvarijanti VIc na niveletama 1190, 1240 i
1305 m.

Rezultati obraéuna dati su u tablici 3.

Tablica 2
j‘;:l;iaj zyhi::ta Vu () Ve (m?) V3 (m%) Q- (1) F (%)  JIR(mty
I 1040 332,945.467 3,094.770 329,850.697 10,357,480 36,41 31,82
II 1100 346,830.658 9,159.907 337,670.751 30,687.688 36,37 11,00
III 1130 230,377.744 6,453.464 223,924.280 21,619.104 36,01 10,36
v 1140 192,690.000 o — —_ - —_ —_—
A" 1150 131,736.077 4,324.549 127,385.291 14,575.133 35,49 8,74
\"A 1150 190,618.132 9,779.154 180,836.978 32,760.166 35,51 5,52
VII 1160 163,480.060 7,689.459 155,790.601 25,759.688 3542 6,05
VIII 1170 151,763.950 5,029.875 146,734.075 16,850.081 354 8,71
Tablica 3
Varijanta - Ve (m?) o: () Vi (m?) F. (%) J/R(mdft)
Via 10,206.526 34,191.862 170,343.139 35,51 4,98
VIb 11,853.093 39,707.862 195,804.888 35,22 4,93
Vic 12,167.827  40,762.220 3521 5,01

204,096.793

10

<



Analizom rezultata svih 11 varijanata — eksploatacione

dolazi se do zakljudka da je najracional- rezerve rude 39,708.000 t
nija konstrukcija otkopa, u odnosu na po- — koli¢ina otkrivke 195,805.000 m?
stavljene uslove, po varijanti VIb sa sle- — koeficijent otkrivke 4,93 m¥/t
dedi - sma:
edim osnovnim elementima — srednji sadriaj Fe 3522 %
— dubina otkopa Na slici 1 prikazana je konstrukcija po-
do nivelete 1150 m vr$inskog otkopa i odlagali$ta

SUMMARY
Determination of the Depth and Shape of Open-Cast‘Pit for Mine Tajmiste V Section

The geological, topographic and geomechanic properties of Mine Tajmiste V
Section are highly complex. A great number of petrographic members occurs in the
deposit, so that the basic ore mass is of siderite-shemasite type with phyllites as -
accompanying rock. The above sea level of the highest site section is above 1600 m,
the maximum ore hanging wall level 1376 m and the lowest floor level 1043 m. In
addition to great differences in rock physico-mechanical properties, the deposit was
exposed to highly intense post mineralization techtonics, causing significant distur-
bances in the massif. Therefore, the analysis of the stability of the angles of end slo-
pes of the open pit in the laboratory required investigations on more than a 100
samples and 27 test objects with minimum dimensions 30 X 30 X 30 cm. The angles
were analyzed on 9 characteristic profile lines, subsequently being determined by
ponderation for several pit sections along the strike and depth.

" The open pit slope was considered in 11 variants in order to determine the ra-
tional depbh and scope of operation. This was achieved by paying due consideration
to securing the lowest overburden-to-ore ratio and sufficient minable reserves jus-
tifying capital investments and construction.

All above operations were completed by an electronic computer using a program
developed by Rudarski institut Beograd.

ZUSAMMENFASSUNG
Béstimmung von Tagebauteufe und- zuschnitt fiir das Revier V Tajmiste

Die geologischen, topographischen und geomechanischen Charakteristiken des Re-
viers V der Grube TajmiSte sind sehr zusammengesetzt. In der Lagerstitte treten
sehr viele petrographische Glieder auf, wobei die Haupterzmasse vom Typus Siderit-
-Chamosit ist und das Nebengestein bilden Phyllite. Die Meereshéhe der hdéchsten Ge-
ldndeteile ist iiber 1600 m, die Maximalkote des Erzhangenden ist 1376 m und die Mi-
nimalkote des Liegenden 1043 m. Neben grossen Unterschieden der psysikalisch-mecha-
nischen Charakteristiken der Gesteine war die Lagerstitte einer intensiven Tektonik
nach der Lagerstittenvererzung ausgesetzt, was grosse Stdrungen im Grundgebirge
verursacht hat. Deswegen wurde zwecks Analyse der Standfestigkeit von Endb&schungs-
winkeln des Tagebaues im Labor iiber 100 Proben und 27 Probekdrper mit Mindest-
massen 30 X 30 X 30 cm untersucht. Die Winkel wurden an 9 charakteristischen Pro-
fillinien analysiert und dann wurden sie durch Ponderierung fiir mehrere Tagebau-
teile nach nach Streichen und Teufe bestimmt.

1



Die Béschung des Tagebaues wurde in 11 Varianten mit dem Ziel der Betrach-
tung unterzogen, um eine rationelle Teufe und den Zuschnitt des Tagebaues zu bestim-
men. Dabei ging man von den Bedingungen aus, dass ein minimaler Abraum koeffizient
und geniigende Mangen von Erzvorriten zur Gewinnung zu sichern sind, die die Investi-
tionsanlagen und den Ausbau des Objekts rechtfertigen.

Diese Uberlegungen wurden wurden am digitalen Rechnern und nach dem vom
Bergbauinstitut Beograd ausgearbeiteten Programm durchgefiihrt.

PE3IOME

OnpeaAeaenne ray6usel 1 GOPMBI OTKPHITOro cnocofa pa3paGoTKM
AASL YUacTKa Iaxvel B pyaHuke ,TaliMummre”

TeoAornueckue, TonorpagHuecKkue M rEOMEXaHHYECKHE XapaKTePHCTHKH YyuyacTKa
maxTh V pyAHHKa ,TaiiMumre” BecbMa CAOKHEL. B MeCTOPOXKAEHHSX BO3HHKaeT GOAL-
[I0e YHCAO NeTporpadpUUeCKUX SAEMEHTOB, MPH UYeM OCHOBHasi Macca PYAEI CHAEPHTHO-
-LIEMA3HTHOTO THIIA, 3 CONMPOBOKAAIOLINE CTEHBI INPEACTABAAIOT HAHTHL. Bricora HaA
YPOBHEM MOpPS CaMEIX BBICOKMX YacTeil MeCTHOCTH cBhille 1600 M, MakCHMaAbHas OT-
MeTKa KpoBAM 1376 M, a MHHMMaAbHasi OTMeTKa nousbl 1043- M. Kpome GoAbLIOH pasHHIIE!
B (QH3HKOMEXaHHYECKHX XapaKTEPHCTHKax [OPOA, MECTOPOXKAEHHE ObIAO BBICTABACHO
O4YeHb MHTEHCHBHOMY TEKTOHHUYECKOMY BAHSHHIO, UTO IIOCA€ OCaAKa PVAHI BBEI3BAAO 3Ha-
YHTEABHOE HapyllleHHe B MacuBax. I10sTOMy AASl aHAAM3a YCTOHUHBOCTH YCAOBHIH KOHeY-
HBIX OTKOCOB OTKPBITOTO CIoco6a pa3palOTKH, B AaGOpaTOpHH HCCA€AOBaHO cBbiite 100
06pasiioB u 27 TeA Y30pOoB C MHHHMaAbHBIMH pasMepamu 30X 30X 30 cM. AHaAH3 YTAOB CAe-
AaH B 9 XapaKTEPHCTHUYHEIX NPOUABHEIX AHMHMSX, a 3aT€M YPaBHOBELUMBAHHEM ONPEAC-
AEHO AASL GoAblIeHl WacTH BBIEMKH, KaK IO HalpaBAE€HHH Tak H B TAyOuHYy.

OTKOC OTKPHITOro crnoco6a pa3paBGoTKu paccMOTpeH B 11 BapHaHTax C LEABIO YTOOSI-
ONPEAEAHTH PAllHOHAABHYIO TAYOGHHY M 06'eM 3axBarta. IIpH 3TOM BBIXOAHAO“H3 VCAOBHI,
YTO HAAO OGECNEeUHT:E MHHHMAABHBIA KOepHUHEHT BCKPEBIUIM H AOCTATOYHOE KOAMYECTBO
BKCMAYATAIHOHHEIX PE3€PBOB PYAHI, KOTOpEIE GBI OMpaBAQAH BAOKEHHE MHBECTHUMH B IT
cTpoiike o6'exra. '

’ Bce pacueThl CAGAAHEI Ha DAEKTPOHHON pacueTHOiH MalllMHe H IO NporpaMme KOTO-
pvio AaAa TopHeiii uHCcTUTYT (PyAapcku MHCTHTYT) B Bearpaae.

.~ . _ Autor: mr ing. Dragoljub Jujié, - saradnik- Zavoda za eksploataciju mineralnih sirovina Rudai-skog in-
stituta,” Beograd. - s ‘

Recenzent: dr ing. Jano¥ Kun, Rudarski inétitut, Beograd. - ' -
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Izrada podzemnih hala i komora primenom magazinske
metode otkopavanja

» (sa 8 slika)

: Dipl. ing. Petar Uro$evié

Uvod

U praksi je Cest sluaj izrade podzemnih

prostorija — hala i komora — veéih dimen-
zija, koje imaju razli¢itu namenu: smestaj
drobili¢nih postrojenja za rudu, agregata za
proizvodnju elektriéne energije i sl.
“U'U "élanku se tretira sludaj kada pri-
rodni uslovi radne sredine ne dozvoljavaju
potpuno otvaranje prostorije, tj. njenu pot-
punu jzradu i betoniranje, a da se pri tom
ne primeni neki od uobiéajenih nadina pret-
hodnog privremenog podgradivanja, koja
su, po pravilu, vrlo sloZena i te$ko izvod-
ljiva, narodito -ako su te prostorije vecih
dimenzija, posmatrano po $irini i visini.

Ovde prikazan nadin izrade hala i komora
u iskopu se svodi na primenu neke od od-
govarajuéih, manje ili viSe adaptiranih
magazinskih metoda otkopavanja koje se
koriste u podzemnoj eksploataciji mineral-
nih sirovina. !

Uops$ten nadin izrade dat je na upro-
8¢enim primerima sledeéa dva slucaja:

— u prvom slucaju, hala se nalazi iz-
nad nivoa horizontalnog prilaza (hodnika,
tunela), tj. povezana je sa miZim mivoom
vertikalnim prostorijama, npr. hala dro-
biliénog postrojenja (sl. 1 i 2);

— u drugom sludaju, hala se nalazi na
istom mivou na kome i pretpostavljeni ho-
tizontalni prilazi (sl. 3,.4, 5, 6 i 8).

Osnovni principi i uslovi primene
magazinske metode

Magazinska metoda otkopavanja — u
ovom slucaju metoda izrade podzemnih
prostorija — sastoji se u naizmeni¢nom
obaranju stenskog masiva upotrebom ek-
splozivnih sredstava, odozdo na gore, i
kontrolisanom izvladenju — istakanju za-
preminskog viS§ka iskopine. Iz prostorije
koja se izraduje, posle svakog obaranja
jednog visinskog odseka od 2—3 m, pre
nego 3to se pristupi buSacko-minerskim ra-
dovima na sledeéem viSem odseku, potreb-
no je izvuéi 35 — 45% oborene iskopine. Na
ovaj nadin se izmedu stenskog masiva u
stropu i oborene iskopine u podu prostori-
je zadrzava potrebnj radni prostor. Obore-
na iskopina koja ostaje u prostoriji, pored
toga 3to sluZi kao podloga za rad, nalezuéi
na bokove prostorije ne dozvoljava njihovo
obrusavanje.

Uspe$na primena ove metode mogudéa je
kod stena veée do srednje &vrstode, s tim
da stena ne sadrZi glinaste materije koje
u dodiru sa vodom postaju lepljive i time
otezavaju ispultanje —. istakanje iskopine.

Pri izvodenju bu$adko-minerskih radova
potrebno je voditi raduna o graulometrij-
skom sastavu, a pri ispu$tanju zapremin-
skog viska — da se isto vr$i pravilno. Veliko

.uced¢e krupnih komada — blokova i ne-

pravilno istakanje, tj. nepridrzavanjé od:
redenog refima istakanja, mogu da izazo-
vu zasvodavanje akumulirane iskopine i
time; ugroze bezbednost rada. o

13
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Izrada prostorija u iskopu

Razlika u nadinu izrade izmedu dva
sluéaja data u grafickim prilozima je sle-
deda:

— pri izradi prostorije (sl. 1 i sl.2) za-

‘preminski viSak iskopine se gravitaciono

spu$ta kroz vertikalne sipke koje su u
svom dnu opremljene zatvaralima preko
kojih se pune vagoneti ili neko drugo tran-
sportno sredstvo. Vertikalne sipke se »po-
diZu« paralelno sa obaranjem svakog od-
seka, a mogu biti od armirano-betonskih
elemenata ili odgovarajuc¢eg jamskog drve-
ta. Pored ovakvog nadina ispu$tanja isko-
pine, ona se moZe neposredno ispuStati na
nivo utovarnih hodnika (4), gde se wvrsi
utovar u transportna sredstva. Kod ovog
nad¢ina se me moraju podizati sipke (5), u
samoj prostoriji, ali je izmedu hodnika (4)
i poda prostorije potrebno probiti vise
vertikalnih, pravilno rasporedenih uskopa.

— U drugom sluéaju (sl. 3, 4 i 5) obo-
rena iskopina se neposredno spus$ta na ni-
vo utovarnih hodnika, tj. na pod prosto-
rije, gde se vr$i mehanidki utovar u tran-
sportna sredstva. I u ovom sludaju ista-
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Sl. 2 — Tzrada prostorije — prvi sluZaj.
1 — bhala; 2—sipka sa prolaznim odeljenjem; 3 — sipke;
4 — prilazni nivo sa- transportnim hodnikom; 5 — podig-
nute sipke — okviri; 6 — obaranje narednog odseka.
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; 3— prolazno-transportni

uskopi.

1 — utovarni hodnici; 2 — levkovi

——

20-25

3 - Izrada prostorije sa istakanjem iskopine preko podseka — drugi sludaj.
1 —utovarni hodnici; 2— prolazno-transportni hodnici; 3 — podsek; 4 — zaititni stub.
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Sl. 6 — Obaranje stropa — drugi slucaj.
1 — utovarni hodnici; 2 — zadtitni stub; 3 — akumulirana
iskopina; 4 — pocetni zasek u stropu.

kanje iskopine moZe se vrditi na viSe nali-
pa: u podseeni deo prostorije (sl. 3, de-
talj 3), kroz »levkove« (sl. 4, detalj 2) ili
preko »trandeja« (sl. 5, detalj 2). U zavi-
snosti od $irine prostorije, utovarni hod-
nici se mogu locirati i izvan prostorije, u
levom i desnom boku.
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Sl. 5 — Izraua prostorije sa istakanjem iskopine preko

traneja -—- drugi slucaj.

1 — utovarni hodnici; 2 — trandeje; 3 — prolazno-transportni uskop.

¥

Po zavrSetku pripremnih radova i pod-
secanju prvog odséka (sl. 6) maizmeni¢no se
smenjuju sledede osnovne operacije:

— busacko-minerski radovi, tj. obara-
nje stenskog masiva iz stropa prostorije, ko-
je zapocdinje od vertikalnih prolaznih ipro-
lazno-transportnih uskopa. U zavisnosti od
uslova i razradene tehnologije, ovi radovi
se mogu obavljati frontalno ili iz zaseka
(»8lic«), horizontalnim, vrlo retko vertikal-
nim bufotinama. Visina jednog odseka iz
nosi 2—3 m, a «duZina buSotina do 3 m.

— Ispustanje — istakanje zapreminskog
vi$ka iskopine vr$i se na veé opisan nadin,
posle svakog eborenog odseka, s tim 3to se
za prvi slutaj obavezno mora imati utovar-
na mas$ina. Kako posle ispustanja zapremin-
skog vi$ka ostaje neravan pod, to u oba slu-
¢aja treba imati vitao-skreper, kojim e se
poravnati oborena iskopina.

— Privremeno podgradivanje, ukoliko za
to postoji potreba, vrsi se za vreme ili po-
sle obaranja jednog visinskog odseka. Bo-
kovi prostorije se podgraduju delitnim si-
drima, a strop stupcima — stojkama, a re-
de drvenim ukrsnim stubovima.

S obzirom da se u radu koristi vitao-skre-
per, medusobni odnos i raspored utovarnih
mesta, sa aspekta zakonitosti pokretanja
oborene ‘i akumuliranie mase, nije od bit-
nijeg uticaja.

U prvom slu¢aju, kada se u oborenoj ma-
si podizu sipke, vreme — brzina izrade igra



veoma vaznu ulogu. Naime, u tom slucaju
nema kretanja akumulirane iskopine, od-
nosno ispus$ta se samo tek oboreni zapre-
minski viSak, tako da u nepokretnoj obo-
renoj masi mozZe do¢i do naknadnog stvrd-
njavanja, $to stvara poteSkoée pri defini-
tivnom izvladenju iskopine. U drugom slu-
&¢aju, akumulirana masa se posle svakog
oborenog odseka pomera — kreée tako da
ovaj nacin izrade prostorija predstavlja po-
voljnije tehnolo$ko reSenje.

Definitivno podgradivanje prostorija

Kao definitivna podgrada, u zavisnosti od
fizicko-mehanidkih svojstava stenskog masi-
va i namene prostorije, uobiCajena je pri-
mena obi¢nog ili armiranog betona i sve
ée$ée prskanog betona, sa ili bez arma-
ture. Bez obzira na izabranu definitivou
podgradu, uklju€iv i specijalne hidroizo-

lacione postupke, betoniranje prostorija se
moze izvesti na slededi nadin:

Odozgo na dole

Po zavrSetku izrade prostorije u iskopu
(sl. 7 i 8) vrdi se istakanje iskopine do ni-
voa 3 + 5 m, mereno od stropa na dole.
Posle poravnanja oborene iskopine u podu,
postavljaju se oplata i skele i podinje beto-
niranje od nosede stope prema stropu. Po-
Zeljno je da se prva deonica prethodno an-
keriSe Celi€nim sidrima, medusobno poveza-
nim pletivom, mreZom ili Bernold limovima.

Ukoliko se radi prskanim betonom, na-
bacivanje se vri meposredno na prethodno
otiS¢enu stenu ili, prema potrebi, na pletivo,
mrezu i sl

Po zavrSenom procesu olvr$éavamja be-
tona, skida se oplata (ili samo radna ske-
la ako je radeno sa prskanim betonom) i
vrsi istakanje iskopine za visinu naredne de-
onice, tj. 3—5 m.

e e —————

Sl. 7 — ZavrSetak izrade u iskopu i pofetak betoniranja — prvi sluéaj.
1 — akumulirana iskopina; 2 — ¢eli¢na sidra sa armaturnom mreZom; 3 — ugraden beton.

2 Rudarski glasnik 1/77
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Sl. 8 — Potetak betoniranja prostorije — drugi sludaj.

1 — utovarni hodnici; 2 — zastitni stub; 3 — akumulirana

iskopina; 4 — &eli¢na sidra sa armaturnom mreZom; 5 —
ugraden beton.
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Odozdo na gore

Kada se zavr$i obaranje — podsecanje
prvog odseka i izvlalenje iskopine, podi-
nje betoniranje bokova — zidova na jedan

od opisanih nadina. Obaranje slededeg od-
seka vrS§i se tek po zavrSemom procesu
otvr§éavanja betona. Neposredno iznad
betona, bu$adko-minerski radovi izvode se
struéno i paZljivo, odnosno prethodno se
za$titi beton na odgovarajuéi nacin.

Kombinovan nadin

Kao i u prethodnom slu¢aju, i kod kom-
binovanog nadina betoniranja, postupak je
identi¢an, s tim $to se mne izraduje puna
debljina obloge, ve¢ 1/2 do 2/3 projektova-
ne debljine. Po zavrSetku izrade stropa pro-
storije poslednja deomica se betomira kao
celina — puna debljina obloge. Dalji postu-
pak je kao i kod betoniranja »odozgo na
dole«. Naime, za svaku «deonicu se vr§i od-
govarajuce istakanje iskopine, &iScenje be-
tonske povrsine i betoniranje. Kombinovani
naéin je narolito podesan kada se traZi da
obloga bude vodonepropusna, jer se pre na-
noSenja drugog sloja betonske obloge moZe
naneti hidroizolacioni medusloj.

SUMMARY
Construction of Underground Rooms and Chambers by Shrinkage Sto;:ing Method

The paper deals with the problems of underéround rooms construction — halls
and chambers of larger dimensions — by use of one of shrinkage stoping methods
applied in underground mineral materials mining.

ZUSAMMENFASSUNG

Herstellung von grossen Grubenriiumen und Kammern durch
Magazinabbauverfahren

Im Artikel wird die Problematik der Herstellung von Untertage-Grossraumen
und Kammern von grosseren Ausmassen durch Anwendung eines entsprechenden Ma-
gazinabbauverfahrens behandelt, die bei der Untertage-Gewinnung der mineralischen

Rohstoffe verwendet werden.
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PE3IOME

Bre1paGoTka NMOA3eMHBIX 32A0B M KaMep ¢ NPHMEHEHHMEM METOoAa
pa3paboTku ¢ Mara3suHHPOBAHHEM

B craTthe paccmaTpHBaeTCs NMpoOAe€MaTHKa BEIPAGOTKH IMOA3EMHEIX MOMELUEHHI —
33A0B H KaMep — GOABILIMX AMMEH3Hil C MPUMEHEHHEM HEKOTOPHIX M3 COOTBETCTBVIOILIHX
METOAOB C MarasMHMpOBaHHEM KOTOPBIE NPHMEHSIOTCH NPH MOA3EMHON SKCMAYaTAllMH MH-
HEPaAABHOTO CHIpbS.

Literatura
1. Glu§éevié, B.. Otvaranje i metode pod-
zemnog otkopavanja rudnih leZista

2. Kaplunov, R. P.: Podzemnaja razrabot-
ka budnyh i rossypnyh mestoroZdenij.

Autor: dipl. ing. Petar Uro3evié, saradnik Odeljenja za ekonomiku i kibernetiku Rudarskog insti-
tuta, Beograd.
Recenzent: dr ing. Pura Marunié, Rudarski institut, Beograd.
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Prikaz realizacije projektovanog reSenja otvaranja povrSinskog
otkopa lignita »Oslomej«

(sa 8 slika)
Dipl. ing. Miodrag Ljubinovié — dipling. Bogoje Atovski

Uvod

Opste karakteristike ovog leziSta opisane
su u »Rudarskom glasniku« br. 1/75, gde je
detaljno objasnjena topografija i geologija
lezista, zaleganje i moénost ugljenog sloja i
otkrivke, tehnologija eksploatacije i kapaci-
tet otkopa.

Pored pomenutih karakteristika na izbor
otvaranja uticali su i slededi faktori:

— lokacija termoelektrane i prateé¢ih ob-
jekata

— obim investicionih ulaganja i mogué-
nost $to brieg stvaranja uslova za mormal-
nu proizvodnju

- — poloZaj re¢nih tokova itd.

Na osnovu analize svih pomenutih &ini-
laca odluéeno je da se povrsinski otkop lig-
nita »Oslomej« otvori usekom, koji je loci-
ran na severozapadnoj strani ogranienog
eksploatacionog polja (slika 1).

Pripremni radovi

Pre podetka izrade useka otvaranja tre-
balo je da se izvr$e pripremni radovi, tj.
poslovi koji bi omogudili da se izabrana teh-
nologija izrade useka moZe  uspe$no pri-
meniti. )

Ovi radovi se mogu podeliti u dve gru-
pe i to: :

— montaZa opreme za primenu usvo-
jene tehnologije izrade useka

— izrada objekata odvodnjavanja u zo-
ni useka otvaranja.

20

MontaZa opreme je vriena po jplanu pri-
stizanja mehanizacije, tako da je prvo ospo-
sobljen za rad bager-dreglajn E$-6/45, kojim
je trebalo podeti radove na useku otva-
ranja.

Pre poletka radova bilo je neophodno
sprovesti mere odvodnjavanja u zoni wuse-
ka otvaranja. Ovi radovi su obuhvatili:

— regulaciju donjeg toka reke Srbice,
koja protite u neposrednoj blizini useka
otvaranja i

— izradu obodnog kanala na severnoj
i severoistodnoj strani ograni¢enog polja
(slika 1). .

Osim odbrane od povrsinskih voda bi-
lo je potrebno za$tititi zonu useka otva-
ranja 6d pozemnih voda izgradnjom vodo-
nepropusnog ekrana — zavese i bunara.

Vodonepropusna zavesa izvedena je ma
severoistoénoj, severnoj i severozapadnoj
strani otkopnog polja. Osnovni zadatak ove
zavese je da zadrZi priliv podzemne vode
iz kolektora, koji obuhvata severno podru¢-
je wuseka. :

Ovaj kolektor od $ljunka, predstavljao
je sredinu velike vodopropustljivosti. Po-
loZzaj vodonepropusne zavese i njena funk-
cionalnost u odnosu na usek wotvaranja
prikazani su Sematski na slici 2.

Sama zavesa je od polivinilske folije
slepljena iz pojedinaénil traka, ¢&iji je po-
loZaj odreden kako je prikazano na slici 2.



Po$to se zavesom S§titi samo prihranji-
vanje podzemmne vode izvan wograni¢enog
podrucja otkopa i odlagali$ta, bilo je nuz-
no u neposrednoj blizini useka otvaranja
sprediti uticaj, statitke podzemne vode,
zbog &ega je predvidena i izrada bunara.

Na mestima gde je istraZnim radovima
dokazano da kolektor podzemme vode ne
zaleZze u veliku dubinu izradena su okna.
Ova okna imaju pravougaoni presek 1,4 X
2,0 m, a najveda dubina im iznosi 8 m.

Od dubine 14 m do 38 m predvidena
je izrada filtarskih bunara. Na slici 3 pri-
kazan je Sematski izgled jednog filtarskog
bunara.

<
rovo <
¥

f ¥

SI. 2 — Sematski poloZaj vodonepropusne zavese.

Konstrukcija useka otvaranja
i koli¢ina otkrivke i uglja

Na osnovu utvrdene moguénosti otkriv-
ke i njenog poloZaja na delu leZi§ta gde se
izvode radovi na otvaranju, kao i na os-
novu vremena izvodenja radova na izradi
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Sl. 3 — Sematski prikaz filtarskog bunara.

1—§ljunéani zastor; 2-—eksploataciona kolona; 3—filtar;

4—slepi deo filtra; S5—taloZnik; 6—uta crpka; 7—napojni

kabl crpke; 8—podtisni vod; 9—3elna drZa&; 10—ventilacija;
11—manometar; 12—ventilacija; 13—napojni kabl.

useka i predvidene tehnologije, odredene
su dimenzije useka i to:

— $irina po povlati ugljenog sloja 45m

— ukupna duZina useka 1150 m

Proradunate koli¢ine otkrivke koja se
pri izradi ovog useka morala otkopati i od-
loziti iznose 537.000 m? &m, pri emu se
stvara otkrivena rezerva uglja od oko
279.000 t. U odnosu na ukupne mase jalo-
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vine i uglja ogranifenog eksploatacionog
polja ovo iznosi:

0,7%
1,03%

— otkrivka
— ugalj

§to je meobiéno povoljno i ukazuje na do-
bro relenje otvaranja.

Procentualni obim zemljanih radova na
izradi objekata odvodnjavanja u odnosu
na celokupno planirane mase otkrivke iz
useka predstavljen je u tablici 1.

. Tablica 1
Vrsta radova %
Regulacija donjeg toka reke Srbice 1,8
Izrada vodonepropusne zavese 17,3

Izrada severoistoénog obodnog kanala 10

Izrada bunara 04
Ukupno: 20,7
Izbor tehnologije izrade useka

Izbor tehnologije rada u useku otvara-
nja je izvrien sa osnovnim ¢&iljem da se
iskoristi ve¢ predvidena oprema za nor-
malnu eksploataciju, tj. da se izbegne an-
gaovanje druge opreme ili druge radne
organizacije kao izvodaca. Na osnovu pred-
videne opreme za normalnu eksploataciju
izradene su dve varijante izrade useka, koje
se medusobno razlikuju po pravcu napredo-
vanja otkopnog fronta, sistemu transporta
otkrivke i nadinu odlaganja i to:

I varijanta: kontinualni sistem dobija-
nja, transporta i odlaganja otkrivke

.11 varijanta: primena sistema dobija-

nja otkrivke sa direktnim prebaci-
vanjem.

I varijanta

Dobijanje otkrivke po ovoj varijanti sa-
stoji se u slededem.

Bager dreglajn tipa ES 6/45 otkopava
prvi blok, $irine 15 m, po povlati ugljenog
sloja od severoistotne granice povr§inskog
otkopa. Odlaganje jalovine vr8i se direkt-
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nim prebacivanjem masa na spoljnje od-
lagalidte. Zatim se u otkopani deo useka
montira transportna traka na povlati ug-
ljenog sloja. Da bi se uspostavila veza sa
spoljnjim odlagalitem, montiraju se jo$
usponska traka i odlagalidni transporter.
Mcntiranjem ovog transportnog sistema
stvoreni su uslovi za kontinualno dobija-
nje otkrivke iz useka otvaranja.

Sledeéa faza rada predvida upotrebu
rotornog bagera tipa SH-400. Sirina zahva-
ta ovim bagerom je odredena na osnovu
tehnoloskih karakteristika ovog bagera i
iznosi 15 m.

Za odlaganje jalovine sa trake na spolj-
nom odlagalidtu koriste¢i se samohodna
traka koja ¢e vrsiti ulogu odlagata dok se
isti ne montira.

Sematski prikaz ove tehnologije dat je
na slici 4.

Opisanom tehnologijom se dobija sva
otkrivka iz useka otvaranja, tj. postiZe se
3irina useka oko 45 m po poviati uglje-
nog sloja.

II varijanta

Osnovna koncepcija dobijanja otkrivke
po ovoj varijanti sastoji se u tome, $to se
oko 70% mase otkopava i odlaZe bagerima
dreglajn'ima, a ostatak otkrivke se dobija
rotornim bagerima i samohodnim trakama.

Poletak eksploatacije se predvida bage-
rom dreglajnom tipa ES 6/45 sa Sirinom
bloka od 15 m i na rastojanju 30 m od se-
veroistodne granice povr$inskog otkopa. Od-
laganje masa vr$i se pored severoistotne
granice. Kori$cenje ovog bagera je pred-
videno za izradu prvog prohoda u duZini
oko 870 m (zbog angaZovanja ovog bage-
ra i na izradi zavese). Sematski prikaz ove
tehnologije predstavljen je na slici 5.

Dalja izrada useka planirana je ba-
gerom dreglajnom E$ 10/70A.

Projektovana $irina useka od 45 m de-
li se na dva bloka od 25 m i od 20 m, 3to
u potpunosti odgovara tehnolo$kim moguc-
nostima bagera dreglajna ES 10/70A.
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Kao $§to je prethodno napomenuto pri
izradi useka otvaranja po ovoj varijanti
koristiée se i rotorni bager SH-400 u kom-
binaciji sa dve samohodne trake.

Dobijanje masa po ovoj tehnologiji sa-
stoji se u tome, $to se bagerom SH-400 za-
hvata blok S$irine 15 m, mase tovare na
samohodnu traku, transportuju drugom
samohodnom trakom koja se kreée po te-
renu i direktno odlau na spoljnje odla-
galiste. Na ovaj nalin se zahvataju celo-
kupne preostale mase iz useka otvaranja,
tj. dva bloka irine od 15 m i duZine od
870 m, bez montaZe transportnih traka.

Uporedni pokazatelji varijante I i II:
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Naziv - Varijanta I Varijanta II
AngaZovanje opreme u odnosu
na ukupnu opremu za normalnu
eksploataciju 32% 25%
Odnos cena po m® 166% 100%
Efektivno vreme izrade useka 100% 131%

Analizirajué¢i uporedne pokazatelje obe
varijante doslo se do zakljutka da je vari-
janta II, s obzirom mna raspoloZivo vreme za
izradu useka, u prednosti u odnosu na va-
rijantu I i kao takva je i usvojena.

Potrebno je napomenuti i to, da su sli¢-
nom tehnologijom otvoreni i drugi povr$in-
ski otkopi kod nas, kao $to je u Kostolcu
»Cirikovacc« itd.

Uporedenje projektovane i tehnologije
izvodenja radova na izradi useka otvaranja

Pripremni radovi oko useka otvaranja
su obuhvatili izme$tanje donjeg toka re-
ke Srbice i izradu severoistotnog obodnog
kanala. Ovi radovi su izvedeni pomodéu bul-
dozera D-575 C. Od predvidenog redosleda iz-
rade objekata odvodnjavanja se neznatno
odstupilo zbog zakadmjenja isporuke bage-
ra dreglajna E§ 6/45, koji je trebalo da iz-
radi usek za polaganje vodonepropusne za-
vese.

Izrada useka otvaranja je pocela u dru-
g0j polovini 1975. god. posle zavrietka mon-
taZe bagera-dreglajna ES 6/45.

Dobijanje i odlaganje otkrivke vrilo se
direktnim prebacivanjem na spoljnje odla-
galidta, odnosno izvan severoisto&ne granice
otkopnog polja.

Usek je raden u dva prohoda bagera E$
6/45, a otkopane mase su dva puta preba-
¢ene na spoljnje odlagaliSte, da bi se posti-
gao projektovani ugao stabilnosti kosina
izmedu odlagali§ta i useka otvaranja. Na
ovaj nat¢in je uradena ukupna duZina useka
od oko 920 m sa prose¢nom $irinom po pov-
lati uglja oko 45 m.

Primenom ove tehnologije dobijeno je i
odloZeno na spoljnje odlagalidte 260.000 m?
mase pri emu je bager ES 6/45 radio
2450 h.

Projektom tehnologije rada na izradi
useka (varijanta II) bilo je predvideno da se
ovim bagerom izvr§i samo jedan prohod u
useku, pa da se isti angaZuje na regulaciji
reke Temnice. U ovom slutaju opravdano se
odstupilo od toga, jer je dolo do znatnog
zaka¥njenja isporuke opreme koja je treba-
lo da mastavi izradu useka, tj. kasnila je
isporuka samohodnih traka i bagera dreglaj-
na ES$ 10/70A vi$e od godinu dana.

Bager ES 6/45 poleo je.da radi bez
prethodno izradenih objekata zastite od
podzemne vode, $to je prouzrokovalo ve-
liki priliv vode u usek. Na dsnovu merenja
priliva vode u usek utvrdene su koli¢ine
od oko 1020 m3/24 h. - ‘

Zbog toga se odmah pristupilo izradi
vodonepropusne zavese.

Sama tehnologija izrade zavese se sa-
stojala iz:

— iskopavanja useka pomoéu bagera
ES 6/45

— pripreme i polaganja polivinilske fo-
lije

— zatrpavanja useka pomodu buldoze-
ra D-575 C

Zavesa je postavljena do decembra 1976.
god. pored severoistolne i severne grani-
ce useka otvaranja, kao $to je predstavlje-
no na slici 1, tj. u duzini oko 2000 m. Iz-
rada vodonepropusnog ekrana je ubrzo do-
kazala svoju opravdanost, jer je konstato-
vano opadanje priliva vode u usek na 300
m3/24 h.

Pre pocetka izrade zavese, izradilo se i
nekoliko bunara kao zastita useka od pod-
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81, 8 — Izgled useka otvaranja.

zemnih voda. Ovi bunari nisu pokazali svo-
ju efikasnost, jer se sva voda slila u usek
i oni su bili bez prisustva vode.

Uporedenjem projektovanih i izvedenih
radova, prikazanih na slici 6, vidi se nez-
natno odstupanje izmedu izvedene i projek-
tovane figure useka otvaranja.

Na slici 7 prikazan je uzduzni profil
kroz usek, geolo$ki sastav povlate, kao i
njen prostorni poloZaj. ZapaZa se mestimic-
no odstupanje prostornog polozaja povlate
u odnosu na projektovano i do = 2 m.

Na slici & prikazan je izgled useka ot-
varanja.

U toku same eksploatacije otkrivke ba-
gerom ES$ 6/45 konstatovana je jedna bit-
na karakteristika, a to je intenzivno troSe-
nje zuba kadike bagera. Ova pojava je sva-
kako rezultat pojave vece koli¢ine peskovito-
-§ljunkovitih partija nego $to se utvrdilo is-
traznim radovima. Tro¥enje zuba je bilo
takvo da su se oni menjali svakih 20.000
— 24.000 m? otkopane mase.

Dalja izrada useka otvaranja je u toku
i do projektovane granice obavljace se ba-
gerom dreglajnom ES 10/70A, zbog zale-
ganja ugljenog sloja.

Zakljucak

Clanak prikazuje izbor tehnologije pri
izradi useka otvaranja povrdinskog otko-
pa »Oslomej«, kao i uporedenje izmedu
projektovanih i izvedenih radova.

Zastita useka otvaranja od uticaja pod-
zemnih voda izradom vodonepropusne za-
vese je dokazala svoju opravdanost time
ilo se smanjio priliv vode od 1020 m?3/24h
na 300 m?/24 h, dok bunari nisu u ovoj
fazi dokazali svoju efikasnost. Pored toga
prikazan je uticaj geoloS8kog sastava ot-
krivke ma intenzitet potroinje zuba kasike
bagera dreglajna ES 6/45.

SUMMARY

Review of the Realized Design Solution of »Oslomej« Lignite Open-Cast Mine Opening
near Kicevo

The paper presents the selection of the technology for the construction of ope-
ning cut of »Oslomej« open-cast mine, as well as a comparison of designed and com-

pleted operations.

Cut protection against underground waters by a waterproof curtain proved ju-
stified due to reduced water inflov from 1020 m3/24 h to 300 m?/24 h, while the
wells did not prove their efficaceousness. In addition, the effect of overburden geo-
logical composition on the rate of dragline ES 6/45 shovel teeth wear is indicated.
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ZUSAMMENFASSUNG

Darstellung der Ausfiihrung der Projektlosung des Braunkohlen-Tagebauaufschlusses
»Oslomej« bei Kidevo

In dem Aufsatz wird die Auswahl der Technologie bei der Ausarbeitung des
Aufschlusseinschnitts des Tagebaues »Oslomej« dargelegt sowie ein Vergleich zwischen
projektierten und ausgefiithrten Arbeiten gezogen.

Der Schutz des Aufschlusseinschnitts gegen den Einfluss von Grundwasser durch
I-Ierstellung eines wasserundurchlidssigen Schleiers hat seine Berechtigung dadurch
erwiesen, weil der Wasserzufluss von 1020 m3/h auf 300 m?/h lhera!bgesetzt wurde,
wihrend die Brunnen in dieser Phase ihre Leistungsfihigkeit nicht erwiesen haben.
Ausserdem wurde der. Einfluss des geologischen Abraumaufbaues auf die Intensitédt
des Schneidenverschleisses des Schiirfkiibel baggerloffels ES 6/45 dargelegt.

.

PE3IOME

Pasfop peaAH3aliH NPOEKTHPOBAHHOrO PeEIIeHHs BCKPHLITHA
OTKPHITOrO cnocof6a paspaGoTku AuTHMTA ,Ocaomeit” .
HeAaneko or r. Kuuesa

B craThe noKasaH BHIGOpP TEXHOAOTHHM NPH BHIPaGOTKE TpaHILEil AAS BCKPBITHS OT-
KphiTOro crnocoba paspaboTku ,OcaoMeii-a” Kak M CpaBHEHHE MPOEKTHPOBAaHHBEIX H BbI-
[IOAHEHBIX paboT.

3amuTa OTKPHITOH TpaHILEH OT BAHSHHS FPYHTOBHIX BOA BBIpaGOTKOM BOAOHel'IpO-
nycKaeMoil 3aHaBECH ONMpaBAaAa CBOE CYLICCTBOBAHHE TeM, YTO YMEHILIEH NPHAHB BOALL
ot 1020 M3/24 na 300 M3/24 4., HO KaAOALEI B 3TOH dase He AOKasaAH CBOIO 5pdeKTHB-
HocTb. KpoMe TOro, NMOKasaHO M BAHSIHHE TE€OAOTMYECKOTO COCTaBa BCKPHIUIM HA HHTEH-
CHBHOCTh pacxoAa 3y0a KoBLIa acKaBaTopa-Aparaaiin EIII 6/45.

-
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Uticaj koncentracije bakar sulfata na flotacijsko iskoriséenje

sulfidnth minerala cinka

(sa 5 slika)

Dr ing. Milorad Jogié

Uvod

Flotiranje sulfidnih minerala cinka vrsi
se posle aktiviranja jonima teSkih metala:
bakra, olova, srebra, Zive i dr., koji sa sum-
porom obrazuju teze rastvorljiva jedinjenja
nego cink [1]. U praksi, to su obi¢no joni
bakra koji se dodaju u flotacijsku pulpu u
vidu rastvora (rede &vrstog) bakar sulfata.
Potrosnja bakar sulfata je vrlo razli¢ita za
razli¢ite vrste ruda i, prema podacima M i-
trofanova, kreéde se od 250 do 1000
g/t rude. Posto bakar sulfat kao aktivator
obezbeduje iskori$cenje cinka do odredenog
nivoa, u praksi je rasprostranjeno misljenje,
da iskoriScenje raste sa porastom koncen-
tracije jona bakra u flotacijskoj pulpi.
Iz toga proizilazi, da viSak bakar sulfata
ne smeta flotiranju minerala cinka.*) Sli-
can zakljuéak bi izvukao i istraZiva¢, ima-
juéi podatke iz literature, da je adsorpcija
jona bakra najbrza pri pH oko 6, i da opada
kako u kiseloj tako i u baznoj sredini, da se
u baznoj sredini javlja drugi maksimum ad-
sorpcije pri pH oko 11, a minimum pri pH
oko 9, da se pri pH veéem od 6 obrazuju hi-
droksidi bakra, usled ¢ega opada koncentra-
cija jona bakra u rastvoru, §to prouzrokuje
opadanje adsorpcije bakra [2].

I mi smo, u na$im ispitivanjima izvrse-
nim na sfaleritu iz Leca i marmatitu iz Sta-
rog Trga [3, 4], pogotovu sa koncentraci-

*) Medutim floteri su u pogonu zapazili da im
scink beZi« kada »ubijajus izrazito bujnu flotacijsku
penu dodajuéi bakar sulfat u visSku.
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jom bakar sulfata od 50 mg/1, uodili da u
slabo baznoj, pa i u slabo kiseloj sredini
dolazi do primetnog obrazovanja plavi¢a-
stog pihtijastog taloga. U tim sludajevima
minerali ne flotiraju. U izrazito baznoj sre-
dini (pri visokoj pH vrednosti) nestaje pla-
vicastog taloga, jer se hidroksidi rastvaraju
[5] i minerali flotiraju. Medutim, ako se
aktiviranje minerala, pogotovu sfalerita, iz-
vrSi nizom koncentracijom bakar sulfata
(nekoliko mg/1), flotiranje je znatno bolje, a
kod sfalerita ¢ak i wrlo uspe$no. Zbog
toga rezultati nasih ispitivanja nisu u skla-
du sa podacima iz literature.

Odredivanje jona bakra u rastvoru
aktivatora

U cilju razja$njavanja navedenih poja-
va vr$ili smo odredivanje koncentracije jo-
na bakra u rastvoru bakar sulfata.

Odredivanje se sastojalo u tome, $to smo
u destilovanu vodu, odredene pH vrednosti
regulisane pomocéu HCI 1 NaOH, dodavali
tacno odredene koncentracije bakra u vi-
du bakar sulfata. Tako dobijenom rastvo-
ru ponovo smo merili pH vrednosti, pa je
hemijskom analizom*) odredivan sadrzaj
bakra u jonskom stanju, tj. bakra sposob-

*) Hemijske analize wvrsila je hemijska labo-
ratorija Kombinata »Trepfa« u Zvefanu i Hemijska la-
boratorija Rudarskog instituta — Beograd.



nog za adsorpciju. Ostatak bakra bio je u
vidu nastalih hidroksida, eventualno hidro-
harbonata.

Na taj nacin smo izvr$ili veliki broj ispi-
tivanja od kojih navodimo rezultate dve se-
rije, predstavljene dvema razli¢itim koncen-
tracijama bakar-sulfata. Ovo zbog toga 3to
smo za vreme svih na$ih ispitivanja pratili i
uporedivali ponaSanje minerala, kao i pro-
mene na njihovim povr§inama i u rasiveru,
u prisustvu i pod uticajem ove dve koncen-
tracije aktivatora.

rva serija predstavlja rastvor naprav-
ljen pri razli¢itim pH vrednostima (reguli-
san pomoéu HC! i NaOH) sa koncentra-
cijom od 1,59 mg/1 bakra, odnosno 6,25
mg/1 CuS0O, . 5H,0.

Druga serija ima rastvor mapravljen pri
istim podetnim pH vrednostima i sa kon-
centracijom od 12,73 mg/1 bakra, odno-
sno 50 mg/1 CuSO, - 5 H,0. Rezultati ovih
ispitivanja prikazani su u tablicama 1 i 2
i dijagramima sl. 1i 2.

Tablica 1

Sadriaj Cut++ u rastvoru koncentraclje
6,25 mg/1 CuSO. - 5H.0

Odgovara

pH vrednost Cut+, CuSO,- Cu(OH),,

potetna-zavrina mg/1 - SH0, g
mg/l

40 — 40 1,01 397 0,89
48 — 51 0,65 255 - 144
80— 171 0,29 1,14 2,00
96 — 93 0,20 0,78 2,14
10,8 — 10,8 . 0,69 21 1,38
11,7 — 11,7 0,50 1,96 1,67

Podaci u tablicama 1 i 2 i dijagramima
sl. 1 i 2 pokazuju da u baznoj i slabo kise-
loj sredini (pri pH oko 6) naglo opada kon-
centracija bakra u jonskom stanju, a raste
koncentracija hidroksida, eventualno i hi-
drokarbomnata bakra. Medutim, iz istih poda-
taka proizlazi da razlog slabom flotiranju ni
je zbog manjka Cu++ jona u rastvoru, veé ve-

" Tablica 2

Sadrzaj Cu++ u rastvoru koncentracije
50 mg/1 CuSO. - 5H.0

Odgovara
pH vrednost Cu++, CuSO,- Cu (OH),,
podetna-zavrina  mg/l -5 H,0, mg/l
mg/l
40 — 42 12,40 48,71 0,50
48 — 52 12,00 47,14 1,12
80 — 6,6 3,27 12,84 14,52
96 — 70 1,50 . 58 17,24
108 — 10,3 3,55 13,94 14,09
11,7 — 116 0,88 346 18,19
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Sl. 1 — Flotacijsko iskori¥¢enje sfalerita i koncentracija
Cu++ i Cu(OH)2 u zavisnosti od pH vrednosti.

1. Iskoriiéenje posle aktiviranja sa 6,25 mg/1 CuSQu - 5H20.
2. Iskoridéenje posle aktiviranja sa S0 ’éé CuS0« - 5H20.
3. Koncentr. Cu+ + posle aktiviranja sa mg/1 CuSOs -
- SH:0. 4. Koncentr. Cu+ + posle aktiviranja sa 50 mg/1
CuSOu - 5H20. 5. Koncentracija Cu(OH)2 posle aktiviranja

sa 6,25 mga{(l CuS0« - 5H20. 6. Koncentr. Cu(OH): posle
tiviranja sa 50 mg/1 CuSO. - 5H:0.
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Sl. 2 — Flotacijsko iskoriéenje marmatita i koncentracija
Cu++ i Cu(OH)2 u zavisnosti od pH vrednosti.

1. Iskori$éenje posle aktiviranja sa 6,25 mg/1 CuSO4 - 5H20.

2. Iskoridéenje posle aktiviranja sa 50 mg/l1 CuSOa - SH20.

3. Koncentr. Cu+ + posle aktiviranja sa 6,25 mg/1 CuSOx -

- 5SH20. 4. Koncentr. Cu+ * posle aktiviranja sa 50 mg/1’

CuSOs - 5H20. Koncentr. Cu(OH): posle aktiviranja sa

6,25 mg/l CuSO4 . 5H20. 6. Koncentr. Cu(OH): posle akti-
viranja sa 50 mg/1 CuSO. . SH20.
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rovatno zbog prisustva hidroksida bakra 1
prirode. minerala.

Ova pretpostavka proizlazi iz sledeéih
¢injenica:

— minerali aktivirani sa- 6,25 mg/1
CuSO, . 5H,0 znatno bolje flotiraju, nego
kad se aktiviraju sa 50 mg/l, iako je u
rastvoru prisutno 7 do 15 puta manje jo-
na bakra nego pri aktiviranju sa 50 mg/1
CuSO, 5H,0, ali je istovremeno i pri-
sustvo hidroksida manje 7 do 10 puta (ta-
blica 1 i 2 i dijagrami sl. 1 i 2);

— marmatit uvek, u istim uslovima,
slabije flotira nego sfalerit $to potite od
drukéijeg sastava povrSine marmatita.

Flotiranje minerala posle ispiranja
aktivatora

Prema literaturnim podacima [2] pri pH
vrednosti veéoj od 6 obrazuju se hidroksidi
bakra, usled &ega opada koncentracija jona
bakra u rastvoru, pa samim tim opada i ad-
sorpcija bakra na povrsinama minerala.

Sa druge strane, podaci o izvrSenim ana-
lizama (tablice 1 i 2 i dijagrami sl. 1 i'2, na-
roc¢ito krive 1 i 2 na sl. 1) ukazuju na to, da
je dovoljna konceniracija jona bakra za pro-
ces flotiranja, ali je visoka koncentracija
hidroksida bakra koji verovatno ometa
proces flotiranja. '

U cilju dokazivanja pretpostavke o Stet-
nom uticaju hidroksida bakra na proces
flotiranja, pokusali smo da isperemo hi-
drokside bakra iz rastvora, pa tek onda
da vr3imo kolektiranje minerala. Ispira-
nje je vrieno na taj nadin $to je mineral
normalno aktiviran kondicioniranjem u
prisustvu odredene koncentracije bakar
sulfata [4], pa je rastvor dekantiran, ¢ime
su odstranjeni hidroksidi bakra. Potom je
mineral ispiran destilovanom vodom odre-
dene pH vrednosti intenzivnim mudékanjem
u trajanju od 3 min., zatim normalno ko-
lektiran i flotiran. Ovako ispran mineral
se »reaktivira« i ponovo flotira. :

Sistematskim ispitivanjem flotiranja sa i
bez ispiranja aktivatora dobili smo rezultate
prikazane u tablicama 3, 4 i 5 i u dijagra-
mima sl. 3, 41 35.

° TabHca 3 -
Flotiranje marmatita sa i bez ispiranja CuSO, - 5H.O koncentracije 6,25 mg/1 )
pH 2,727 3839 52—5,5 5259 65—6,5 ° 7412
Iskori$cenje, % 91,7 879 92,5* 83,7 85,5 78,2%
pH : 74—10 8,5—74 95—17,5 9,5—8,5 10,0—78 11,0—10,5
Iskoriséenje, % 62,3 50,7 i 498 46,3 72,6* 173129 . 374
- pH 11,0—108 11,6—113 119—118 11,9—11,8 11,9—11,8 12,6—12,6
Iskori$éenje; % 79,4* 748 0 90, 90,2*% 83,2
. Tablica 4
Flotiranje sfalerita sa i bez ispiranja CuSO, - 5H.0 koncentracije 50 mg/1
p ' o 3131 4,0—4,1 6,0—59 5,1—6,2 5,5—5,5 7,1—6,5
Iskoriéc¢enje, % 83,2 88,21 920 84,0 88,0 94,0* . 69,4
pH 7,8—6,7 78—15 8,0—6,8 9,0—7,1 9,1—6,9
Iskori$éenje, % (18,2 88,8* 80 , 42
pH 9,1—8,8 10,1—9,4 11,1—11,0 12,1—12,1 12,5—125
‘Iskoriséenje, % 90,1* 91,5 96,9 979 95,2
: Tablica 5
Flotiranje marmatita sa i bez ispiranja CuSO, - 5H,0 koncentracije 50 mg/1
pH 2,5—2,6 3,536 4,7—4,7 52—5,6 58—5,5 58—6,0
Iskoriséenje, % 714 734 - 80,0* =15 90i43 75,1*
pH 6,3—6;1 7,1—6,6 7,5—6,5 7,5—18 9,0—6,7
Iskoridéenje, % 13 04 1,1 70,0* 0,6
pH 9,0—838 92—17.2 10,0—7,2 10,5—9,5 10,5—10,2
Iskori&éenje, % 73,9* 05 0,6 30,0 79,8*
pH 10,8—10,5 10,8—10,8 10,9—10,6 11,9—-11,8 12,6—12,6
Iskoriéenje, % 85,2 ) 87,6* 79,1 94,6 90,5

*) sa {spimnjem.
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Rezultati u tablicama 3, 4 i 5 i dija-
gramima na sl. 3, 4 i 5 pokazuju da oba
minerala, ako se isperu posle izvrSenog ak-
tiviranja, neuporedivo bolje flotiraju ne-
go bez ispiranja. Medutim, ipak se ne do-

bija ista flotabilnost u celom dijapazonu’

pH skale. Naime, i posle ispiranja, flota-
cijsko iskoriSéenje u slabo baznoj i slabo
kiscloj sredini je malo niZe nego u izrazito
baznoj i izrazito kiseloj sredini.

Ovi rezultati nepobitno opovrgavaju
pretpostavku udéinjenu ranije, da bi raz-
log slabom flotiranju mogao biti manjak
jona bakra u rastvoru za pH vrednosti iz-
nad 6, usled utroSka bakra na obrazovanje
hidroksida. Tim pre, $to se odstranjuje teé¢-
na faza i bakar u njoj, bilo u kom da je
vidu, a ispiranjem se wvr$i desorpcija po-
vr§ine minerala od jedinjenja bakra koja
su se fizicki adsorbovala. Na taj nadin se
jonima bakra veé aktivirane povr$ine mine-
rala oslobadaju nalepaka hidroksida i ospo-
sobljavaju za kolektiranje.

Zakljudak

Bakar sulfat sluzi kao aktivator sulfid-
nih minerala cinka, koji omoguduje floti-
ranje ovih minerala i obezbeduje iskori$-
¢enje cinka do odredenog nivoa, i to pri
odredenim kohcentracijama u rastvoru.
Ako bakar sulfat u rastvoru prede odrede-
nu koncentraciju (u ispitivanim uslovima re-
da veli¢ina 10 mg/1), u slabo baznoj i slabo
kiseloj sredini deo bakar sulfata prelazi u
pihtijasti hidroksid bakra koji ometa pa, sa
daljim porastom koncentracije, éak i spre-
Cava proces flotiranja.

Uklanjanjem pihtijastog hidroksida bak-
ra, dekantiranjem rastvora i ispiranjem mi-
nerala, smanjuje se prisustvo Cu(OH), i time

se ponovo uspostavljaju uslovi za kolekti-

ranje minerala cinka. )

Prema tome, slabo flotiranje minerala
cinka nije posledica nedostatka aktiviraju-
¢ih jona bakra u rastvoru, veé posledica
prisustva povecane koncentracije hidroksida
bakra. Iz toga proizlazi da vi$ak bakar sul-
fata smeta flotiranju minerala cinka.
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SL. 3 — Flotacijsko iskorid¢enje marmatita bez ispiranja
() i sa ispiranjem (2), sa 6,25 mg/1 CuSO.-5H0 i 20
mg/1 KEX u zavisnosti od pH vrednosti.
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Sl. 4 — Flotacijsko iskorid¢enje sfalerita bez ispiranja (1)
i sa ispiranjem (2), sa 50 mg/1 CuSO« - 5H20 i 20 mg/1
K u zavisnosti od pH vrednosti.
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Sl. 5 — Flotacijsko iskoriléenje marmatita bez ispiranja
(1) i sa ispiranjem (2),sa 50 mg/l1 CuSOi.5H.0 i 20
mg/l KEX u zavisnosti od pH vrednosti.
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SUMMARY

Effect of Copper Sulphate Concentration of Flotation Recovery of Zinc
Sulphide Minerals

The completed tests indicate that copper sulphate as an activating agent of spha-
lerite secures flotation recovery of zinc up to a specific level under defined concentra-
tions in the solution. If copper sulphate in the solution exceeds the defined concent-
ration (order of magnitude 10 mg/1), in slightly basic and slightly acidic medium a
part of copper sulphate transforms into gelatinous copper hydroxide, which hinders
and, with concentration increase, even prevents the flotation process.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Kupfersulfatkonzentration auf das Flotations-Ausbringen von
Zinksulfidmineralien

Durchgefithrte Untersuchungen haben gezeigt, dass das Kupfersulfat als Bele-
bungsmittel fiir Zinkblende das Flotationsausbringen von Zink bis zu einer gewissen
Hohe und zwar bei bestimmten Konzentrationen in der LOsung, sichert. Wenn das
Kupfersulfat in der Losung eine bestimmte Konzentration (Ordnungsgrosse 10 mg/1)
iiberschreitet, dann geht in einer schwach basischen und schwach sauren Medium das
ein Teil des Kupfersulfats in das gallerteartige Kupferoxid iiber, das stért und mit
dem Anwachsen der Konzentration den Flotationsprozess sogar verhindert.

-

PE3IOME

BAuAHMe KOHIEHTpPanHH cyAbdaTa MeAM Ha (ProTamHOHHOE
HUCHOAB30BaHME CYABGHAHBIX MHHEPAAOB LHHKA

ITpon3BeACHHEIE HCCAEAOBAHHS NOKA3EIBAIOT, YTO CYABGAT MEAH KaK aKTHBATOp Cda-
Aeputa (HHMHKGAEBABI) obecneudBaeT PAOTALlHOHHOE HCIOAB30BaHHE LIHHKA AO onpeAeAeH-
HOTO VROBHS M TO NpH ONPEACAEHHBIX KOHIEHTpalHsaX B pacTBope. EcAM cyAbdar MeAu
B PacTBOpe NepeHAeT ONMPEAEACHHYIO KOHUEHTPaLMio (MOopsiAka BeAuuHHE! 10 Mr/A), B caa-
6oif IJeAOYHOH M KHCAOTHOM CpeAe, 4YacTb CYAbdaTa MeAH NMEPEXOAHT B keAcoOpasHEIH
THADOOKCHA MEAU KOTOPHI MeIaeT M C MOBBIUICHHEM KOHLIEHTPALMH, AaXKe M IIpendr-
CTByeT mpoleccy (pAOTAIHH.
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Pona%anje molibdenita u poluindustrijskim opitima flotiranja
. minerala bakra iz rude Veliki Krivelj — kota 260

(sa 1 $emom i 2 dijagrama)

Prof. dr ing. Stevan Pu$trié¢ — prof. dr ing. Radica Milosavljevié —
dipl. ing. Mirjana Dinié

Uvod

LeZiste Veliki Krivelj nalazi se u veli-
koj timo¢koj rov-sinklinali i izgradeno je
od vulkanossedimentnih stena mnastalih u
uslovima submarinskog vulkanizma, gdese
izdvajaju hornblenda-andeziti, hornblenda-
-biotitski andeziti i hornblenda-biotitski da-
citi. Facije presecaju proboji tufova, tufi-
ta, laporaca, laporovitih kre¢njaka i pe$-
&ara. Hidrotermalni procesi su izmenili
mineralni sastav ovih stena dajudi i nove
minerale, kao -§to su sericit, hidrobiotit, mi-
nerale iz grupe kaolina, alunit, kalcit, hlo-
rit, epidot, zeolit, sekundarni kvarc, anhi-
drit, gips i rudne minerale koji su depo-
novani u dve faze: magnetit, hematit, pir-
hotin, halkopirit i sfalerit; pirit, halkopi-
rit, bornit, kovelin, halkozin i molibdenit.

IstraZnim rudarskim radovima i bufo-
tinama na horizontima 320, 260 i 160 utvr-

den je srednji sadriaj bakra u rudi oko -

0,40% i molibdena oko 0.0043 do 0,0046%.

Obimnim laboratorijskim ispitivanjima
rude bakra Veliki Krivelj sa kote 260 dos-
1o se do tehnolo$ke Seme po kojoj su izve-
dena poluindustrijska ispitivanja osnovnog
flotiranja minerala bakra, kao i domeljava-
nje osnovnog koncentrata bakra sa trostepe-
nim predi§éavanjem. U procesu osnovnog
flotiranja izdvojena su dva koncentrata ba-
kra — grubi i kontrolni, u cilju praéenja

3 Rudarski glasnik 1/77

ponaSanja korisnih minerala u funkciji vre-
mena flotiranja i reZimima reagenasa. Dobi-
bijeni osnovni koncentrat bakra (grubi i
kontrolni) je prethodno klasiran u spiralnom
mehanic¢kom klasifikatoru. Pesak.ovog klasi-
fikatora je domleven u mlinu sa kuglama,
koji je radio u zatvorenom ciklusu sa klasi-
fikatorom. Preliv klasifikatora; finoée oko
92% minus 75 mikrona, kao osnovni kon-
centrat bakra, je trostepeno prefi$éavan u
zatvorenom ciklusu, kao $to je dato na
Semi 1.

U toku poluindustrijskih ispitivanja uzi-
mani 'su uzorci ulazne (samlevene) mine-
ralne sirovine, grubog i kontrolnog koncen-
trata, flotacijske jalovine, osnovnog koncen-
trata na prelivu klasifikatora, definitivnog
koncentrata bakra i meduproizvoda prvog
preti§cavanja. Mesta uzimanja uzoraka oz
naena su brojevima od 1—7 na $emi 1.

Uzeti uzorci rude su klasirani mokrim
prosejavanjem 1 sedimentacijskom anali-
zom, a dobijene klase krupnode analizirane
su hemijski i mineralo$ko-mikroskopski sa
integriranjem. Ovim ispitivanjima dobijeni
su podaci o raspodeli molibdenita po kla-
sama krupnoée ispitivanog uzorka, u slo-
bodnim i sraslim zrnima, u zavisnosti od
asocijacije minerala. Rezultati ovih ispiti-
vanja su prikazani odvojeno za svaki pro-
izvod. .

33



SAMLEVENA MINERALNA SIROVINA NA
FINOCU OKO 54% - 0,074 mm

—————l Illlllllla l-—( 5 )}—

——@—- JALOVINA

®

Sema 1 — Tehnolotka Sema osnovno

K/Cu

flotiranja minerala bakra i prediS¢avanja_domlevenog osnovnog koncentrata

bakra. 1— ulazna (samlevena) mineralna sirovina; 2— grubi koncentrat bakra; 3-— kontrolni koncentrat bakra; 4—
flotacijska jalovina; 5— osnovni koncentrat bakra; 6'&;33 finitivni koncentrat bakra; 7— meduproizvod prvog pre-
vanja.

Ponasanje molibdenita u procesu osnovnog
flotiranja minerala bakra

Pripremajué mineralnu sirovinu za pro-
ces selektivnog flotiranja minerala bakra
pri finoéi mlevenja rude sa oko 54% minus
75 mikrona, dobijen je granulometrijski sa-
stav, sadrZaj i raspodela molibdena po kla-
sama krupnode (tablica 1). Podaci ukazuju
da je oko 45% teZinskih rude sa krupno-
éom preko 75 mikrona i udelom molibde-
na svega 26,68%, §to je uslovio smanjen
sadrZzaj molibdena u ovim klasama u odno-
su na sadrZaj molibdena u wulaznoj rudi.
Dalje se vidi, da je u klasama krupnode
— 75 + 45 i — 10 + 0 mikrona sadrZaj
molibdena jednak ili priblizno jedmak sa-
drZaju u ulaznoj rudi, dok je u klasi — 45
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+ 10 mikrona znatno poveéana koncentra-
cija molibdena, pa je udeo molibdena u
ovoj klasi krupnoée 47,12%.

Ispitivanjima ulazne rude u pogledu os-
lobodenosti molibdenita i njegovog srasta-
nja sa ostalim mineralima rude dobijeni su
podaci prikazani na dijagramu 1, sl. 1 —
ulazna ruda. Iz dijagrama se vidi da je od
ukupnog molibdenita u rudi 62,09% oslo-
bodeno, a 'da je 34,98% molibdenita sraslo
sa mineralima jalovine i svega 2,93% molib-
denita sraslo sa mineralima bakra i jalovine.

Slobodna zrna mmolibdenita javljaju se
u klasama krupnode ispod 150 mikrona;
medutim, njihova je zastupljenost najveda
u klasama krupnode ispod 38 mikrona, ta-
ko da je od ukupno oslobodenog molibde-
nita u rudi 87,28% krupnoée ispod 38 mi-
krona. :



Granulometrijski i hemijski sastav ulazne rude

Tablica 1

Klasa krupnoée

Mo, %

stignuti tehnolo$ki rezultati flotiranja molib-
denita u ovom procesu prikazani su u tabli-
<i 2 u vidu bilansa metala.

Iz bilansa metala se zapaZa 'da je veo-
ma veliki deo molibdenita zaostao u flota-
cijskoj jalovini, kao i da je do$lo do znatne
koncentracije molibdenita u grubi (oko 20
puta) i kontrolni koncentrat bakra (oko 5
puta). Dobijeni proizvodi osnovnog flotira-
nja minerala bakra su posebno ispitivani
u cilju utvrdivanja ponaSanja molibdenita,
oslobodenog i sraslog, u procesu flotacijske
koncentracije i ovi rezultati su prikazani
u dijagramu br. 1, sl. 2, 3 i 4.

3‘~

u mikronima T% ZT%y  =T%1 Sadrzaj Raspodela (R) =R =R}
—420 + 300 534 5,34 100,00 0,0028 3,45 345 100,00
—300 + 212 10,89 16,23 94,66 0,0025 6,21 9,66 96,35
—212 4 150 9,44 25,67 83,77 0,0018 391 13,57 90,34
— 150 + 106 11,30 36,97 74,33 0,0026 6,67 20,24 86,43
—106 + 75 8,70 45,67 63,03 0,0032 6,44 26,68 79,76
— 75+ 53 7.90 53,57 54,33 0,0044 8,04 34,72 73,32
— 534+ 45 3,92 57,49 46,43 .0,0048 4,37 39,09 65,28
— 454 38 2,59 60,08 42,51 0,0061 3,68 42,77 60,91
— 38+ 20 7,98 68,06 39,92 0,0082 14,94 57,11 5723
— 20+ 10 17,72 85,78 31,94 0,0070 28,50 86,21 42,29
— 10+ O 14,22 100,00 14,22 0,0042 13,79 100,00 13,79
Ulazna ruda 100,00 — 0,0043 100,00 —

Srasla zrna molibdenita sa mineralima Tablica 2

- Jjalovine malaze se u svim klasama rude, pgyanc metala osnovnog flotiranja
a najveéa je zastupljenost u klasama krup-
noc¢e preko 45 mikrona sa udelom molib- poirvodi . « Mo, %
-denit-a 92% ) od ukupno sadrZanog u ovim koncentracije T% Sadrfaj Raspodela
sraslim zrnima.

Srasla zrna molibdenita sa mineralima Grubi koncentrat ‘
bakra i mneralima jalovine raspona su krup- bakra 2,64 0,0943 54,34
node od 360 do 45 mikrona i rasporedena Kontrolni kon-

" sv dosta ravnomerno u ovom rasponu. centrat bakra 2,16 0,0219 10,33

U osnovnom flotiranju minerala bakra Jalovina ‘95,20 0,0017 35,33
izdvojeni su grubi i kontrolni koncentrati
bakra i definitivna flotacijska jalovina. Po- Ulazna ruda 100,00 0,0046 100,00

U grubi koncentrat bakra ug-
lavnom su isflotirala slobodna zrna molib-
denita koja &ine 86,73% od ukupno isfloti-
ranog molibdenita. Pri tome je potrebno
istaéi da je oko 75% slobodnih zrna krup-
nocée od 38'do 10, a oko 25% dispod 10 mi-
krona. Srasla zrna molibdenita sa minera-
lima - jalovine flotirala su lo$e i u raspo-
nu su krupnode od 212 do 10 mikrona. Od
ukupne zastupljenosti molibdenita u ovim
sraslim zrnima isflotiralo je u owvaj proiz-
vod svega oko 15%. Srasla zrna molibdeni-
ta sa mineralima bakra i jalovine flotiraju
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relitivno dobro, tj. u grubi koncentrat ba-
kra isflotiralo je oko 73% od ukupne za-
stupljenosti u ovim sraslim zrnima u ulaz-
noj rudi.

U kontrolni koncentrat ba-
kra isflotirala su najviSe slobodna zrna
molibdenita i to: oko 55% krupnode ispod
10 mikrona, oko 26% krupnode ~— 20 + 10
1'19% u rasponu krupnoée od 75 do 20 mi-
krona. Ovakvo ponasanje oslobodenog mo-
libdenita ukazuje da je za njegovo Fotira-
nje potrebno i produzeno vremec. U ovaj
proizvod je isflotiralo vrlo malo sraslih zr-
na molbidenita sa mineralima jalovine, dok
su isfiotirala sva preostala srasla zrna mo-
libdenita sa mineralima bakra i jalovine u
raspoou krupnoée od 300 do 75 mikrona.

U definitivnoj flotacijskoj
jalovini zaostala su slobodna zrna mo-
libdenita krupnode ispod 45 mikrona, $to
¢ini oko 12% od ukupno oslobodenog mo-
libdenita u ulaznoj rudi. Pri tome je po-
trebno istaéi da je oko 50% slobodnog mo-
libdenita krupnode ispod 10 mikrona. Upo-
redujuéi zastupljenost sraslih zrna molib-
denita sa mineralima jalovine u wlaznoj ru-
di i njihovu zastupljenost u flotacijskoj ja-
lovini (dijagram 1, sl. 1 i 4), zapaZa se da
ova srasla zrna prakti¢no nisu flotirala u
procesu osnovnog flotiranja minerala bakra.
Naime, u flotacijskoj jalovini ostalo je ne-
isflotirano oko 80% sraslih zrna, u kojima
je sadrZano 27,85% molibdenita od ukupno
sadrZzanog u rudi. Molibdenit se u sraslim
zrnima sa mineralima jalovine javlja u
sitnim, pojedina¢nim, prizmati¢nim do igli-
¢astim formama, veli¢ine od 5—15, rede 20
— 30 mikrona.

Ponasanje molibdenita u prdcesu
domeljavanja osnovnog koncentrata bakra
i predi$éavanja

] U objedinjenom grubom i kontrolnom

koncentratu bakra, tj. u osnovnom koncen-
tratu bakra pre domeljavanja oslobodeno
je 84,44% molibdenita, 11,02% molibdenita
je sraslo sa mineralima jalovine i svega
4,54% molibdenita je sraslo sa mineralima
bakra i jalovine. Posle domeljavanja i kla-
siranja osnovnog koncentrata bakra (dija-
gram 2, sl. 1) oslobodeno je 93,26% molib-
denita, od Cega je 78,14% krupnode ispod

38, a preostala zrna su krupnode od 150 do
38 mikrona.

Domeljavanjem osnovnog koncentrata
bakra povecéalo se oslobadanje molibdenita
za svega 9,86% u odnosu na stepen osloba-
danja molibdenita u istom proizvodu pre
domeljavanja. Ovo oslobadanje molibdeni-
ta je rezultat smanjenja krupnode sraslih
zrna molibdenita sa mineralima jalovine u
kojim zrnima je sadrzano 11,02% molibde-
nita pre domeljavanja, odnosno 6,38% mo-
libdenita posle domeljavanja, tj. oko 65%
molibdenita se oslobodilo iz owih sraslih
zrna. Iz dijagrama 2, sl. 1 se vidi da se ova
srasla’ zrna nalaze u klasama krupnode od
150 do 10, a najviSe u klasi — 20 4+ 10 mi-
krona.

Domeljavanjem osnovnog koncentrata ba-
kra dolazi do znatnijeg oslobadanja molib-
denita iz sraslih zmna sa mineralima bakra
i jalovine, u kojima je sadrzano 4,54% mo-
libdenita pre domeljavanja, a posle domelja-
vanja svega 1,28%, tj. iz ovih sraslih zrna
oslobodeno je oko 80% molibdenita.

Precid¢avanje osnovnog koncentrata ba-
kra vrSeno je u tri stupnja i pri tome je
dobijen definitivni koncentrat bakra i me-
duproizvod prvog predi§éavanja. Medupro-
izvodi drugog i tredeg preci$éavanja su kru-
Zili u procesu (vidi tehnolo$ku $emu br. 1).
Bilans metala preci$éavanja prikazan je u
tablici 3.

Tablica 3

Bilans metala preéiSéavanja osnovnog
koncentrata bakra

Proizvodi T Mo, %
koncentracije ° Sadrzaj Raspodela
Definitivni kon-
centrat bakra 23,96 0,226 88,78

' Meduproizvod pr-
vog preci§éavanja 76,04 0,009 11,22
Osnovni kon-
centrat bakra - 100,00 0,061 100,00

U definitivni koncentrat ba-
k ra isflotirala su slobodna zrna molbideni-
ta, koja ¢&ine oko 96% molibdenita, a pre-
ostali deo nalazi se u sraslim zrnima sa mi-
neralima jalovine i mineralima bakra {dija-
gram 2, sl. 2).
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U meduproizvodu prvog pre-
¢i§¢avamnja ostala su slobodna zrna mo-
libdenita koja &ine oko 74% od ukupnih
gubitaka prouzrokovanih izrazito lo§im flo-
tiranjem najsitnijih zrna, reda veliine is-
pod 10 mikrona. Gubici molibdenita u slo-
bodnim zrnima ¢&ine 8,29% u odnosu na os-
novni koncentrat bakra, a u odnosu na ru-
du 5,36%. Gubici molibdenita nastali neflo-
tiranjem sraslih zrna molibdenita sa mine-
ralima jalovine su 2,93% u odnosu na os-
novni koncentrat bakra, a u odnosu na ru-
du 1,89%.

Zakljucak

Na osnovu izvrSenih ispitivanja i dobi-
jenih rezultata koji su izloZeni u ovom ra-
du mogu se izvesti sledeéi zakljudci:

— mlevenjem i klasiranjem rude bakra
Veliki Krivelj sa kote 260, na finoéu oko
54% minus 75 mikrona i gornje graniéne
krupnoé¢e 300 mikrona, oslobodeno je sve-
ga 62,09% molibdenita. Preostali deo mo-
libdenita javlja se u sraslim zrnima, uglav-
nom sa mineralima jalovine, i to u krup-
nijim klasama rude,

— u procesu osnovnog flotiranja, tj. u
grubom i kontrolnom koncentratu, postig-
nuto je iskorid¢enje molibdena od 64,67%.
Pri tome su u navedene proizvode, uglav-
nom, isflotirala slobodna zrna molibdenita
i srasla zrna molibdenita sa mineralima ba-
kra i jalovine.

Visoki gubici molibdenita u flotacijskoj
jalovini rezultat su izrazito loSeg flotiranja
sraslih zrna molibdenita sa mineralima ja-
lovine raspona krupnode od 420 do oko 75

mikrona i oslobodenog molibdenita krup-
noce ispod 20 mikrona.

— Domeljavanjem osnovnog koncentrata
bakra na finoéu 92% minus 75 mikrona po-
vecalo se oslobadanje molibdenita za 9,86%
(od 83,28 na 93,14%), $to &ini u odnosu na
ulaznu rudu svega 6,38%. Medutim, oslobo-
deni molibdenit u osnovnom mlevenju i kla-
siranju koji je isflotirao' u osnovni koncen-
trat, prilikom domeljavanja preveden je iz
krupnijih u sitnije klase.

— U procesu preéi§éavanja postignuto je
iskori$¢enje molibdena od 88,78%, odnosno
5741% u odnosu na rudu. Nastali gubici
molibdenita u meduproizvodu prvog preéi-
§c¢avanja rezultat su izrazito loSeg flotira-
nja najsitnijih zrna.

Na osnovu saznanja do kojih se doslo
ovakvim ispitivanjima o ponasanju molib-
denita u procesu osnovnog flotiranja i pre-
¢iS¢avanja, smatramo da je potrebno i ne-
ophodno obratiti paZnju na ponaéanje naj-
sitnijih zrna oslobodenog molibdenita kroz
izbor odgovarajude vrste i reZima reagena- -
sa, kao i duZine vremena flotiranja. Isto
tako, neophodno je u procesu usitnjavanja
mineralne sirovine smanjiti gornju grani-
¢rnu krupnoéu, da, bi se srasla zrna molib-
denita sa mineralima jalovine svela na onu
krupnoc¢u koja dovodi do pojave molibdeni-
ta na povriinama sraslih zrna, a time i do
uspednijeg njihovog flotiranja.

SUMMARY

Behaviour of Molybdenit during Pilot Plant Flotation Tests of Copper Minerals
from the Veliki Krivelj Ore — Level 260 m

The copper ore deposit Veliki Krivelj is located near Bor Copper Mine. The ore-
body Veliki Krivelj contains an average grade of 0,40 per cent copper and 0,0043 —

0,0046 per cent molybdenum.

During pilot plant tests of the flotation of copper minerals from Veliki Krivelj
ore, it was observed the behaviour of molybdenit both in the rougher and cleaning

cirouit.
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The samples taken during processing are carefully clasified. They are microsco-
pically examined and chemically analysed according to the individual particle size in
order to determine, by integration of mineral surfaces the real distribution of mo-
lybdenit in free and locdked particles due to the particle assossiation.

On the base of accomplished investigations about behaviour of molybdenit (free
or locked) in the rougher and cleaning process, it is concluded that free particles of
molybdenit under 20. i.e. 10 micron size are floted bad. It means that coarse locked
particles of molybdenit with gangue minerals containing inclusion of molybdenit ave-
raging less than 30 micron size are not practically floated.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Verhalten von Molibdinglanz bei Pilotflotationsversuchen aus dem
Kupfererz Veliki Krivelj — Kote 260

Die Kupfererzlagerstitte Veliki Krivelj befindet sich in der Nahe der Kupfer-
erzgrube Bor mit einem mittleren Kupfergehalt von 0,40% Cu und 0,0043—0,0046%
Mo. Bei Halbindustrie-Flotationsversuchen von Kupfererz aus dieser Lagerstitte wurde
das Verhalten von Molibdinglanz sowohl in der Grundflotation aus auch in dem Reini-
gungsprozess beobachtet. Aus dem Prozess wurden Proben genommen, die eng klassiert
waren, chemisch nach Kornklassen sowie eingehend mikroskopisch untersucht, da-
mit durch Integrierung der Mineraloberfliche richtige Verteilung von Molibddnglanz
in verwachsenen Kérnern, nach der Kornvergesellschaftung, bestimmt werden.

Auf Grund der erreichten Erkenntnisse, zu welchen durch solche Verhaltensun-
tersuchungen von Molibdinglanz (befreit und verwachsen) im Prozéss der Grundflo-
tation und Reinigung, gekommen ist, wurde geschlossen, das freie Molibdénglanzkor-
ner der Grosse unter 20 bzw. 10 Mikron schlecht flotieren. Weiter, grobe verwachse-
ne Molibdinglanzkérner flotieren mit den Gangmineralien nicht, welche Einschliisse
durchschnittlich kleiner von 30 Mikron enthalten.

PE3SIOME

IMoBepeHHe MOAMOAEHHMTA B nmynpomnm\eufimx HCCACAOBaAHHAX
JArorayuMu Muilepasa MeAH H3 pyAb! ,Beanxu Kpnseas” — ormerka 260

MecTopoxaeHus MeAH ,Beankn KpHBEAB”, HAXOAATCS HEAAAEKO OT PYAHHKA MEAH
,Bop”, ¢ cpeAHHM coAep)kaHHeM MeAu B pyAe 0,40% Co u moanGaena 0,0043—0,0046%
Mo.. IIpu nmOAYNPOMBILIAEHHBIX HCCAEAOBaHUAX (AOTAllHH MHHEPAAA MEAHM H3 STOH PYAHI,
IPOCAEIKEHO MOBEACHHE MOAHOAEHHTA KaK B OCHOBHOH ¢AOTaLHH, a TaK-)KE M B Ipolec-
ce mepeurcTky., H3 npouecca B3sATH 06pasiibl KOTOPHIE Y3KO KAACCHPOBAHHBI, XHMHYECKH
HCCAGAOBAHEI 10 KAaccaM KpYMHOCTH, a Tak-Ke IPOBEACHO HCCAGAOBAaHHE MHKPOCKOIIOM
AASL TOrO yro6Bl MHTErpUpOBAaHHEM ITOBEPXHOCTEI MHHEpaAa GBIAO OIPEACACHHO NMPaBHAB-
Hoe KAacCHPUUHMPOBaHHE MOAHOAEHHTA B CBODOAHEIX -H CPOCIINXCS 3epHax, IO accoLua-
UMM B 3epHax.

Ha oCHOBaHMH PE€3YABTaTOB AO KOTODPLIX AOLUAHM IYTEM TaKOBBIX HCCACAOBaHHiI O
NOBEACHHH MOAHOAEHHTa (CBOOOAHOTO U CpPOCLUErocsi) B IIpoliecce OCHOBHOH ¢aAoTaumu
M TEPEeYMCTKH, NPHIIAH K 3aKAIOYEHHIO UTO MAoXas $AoTalms CBOOOAHEIX 3epeH MOAMO-
AGHHTa BeAMYHMHbI HCrnoa 20, oTHocHTeABHO 10 MHKpOHOB. Aaabille, YTO NMPAKTHYECKH HE
(AOTHPYIOT KPYMHOCPOCILHECS 3epHA MOAHGAEHHTAa C MHHEpaAaMH IYCTOH MOPOABI, KOTO-
pble COAEpIKaT HHKAY3HH MOAHOGAEHHTA B CpeAHeM, MeHblle oT 30 MHKpOHOB.

40



Literatura

1. Izvestaj o laboratorijskim ispitivanjima na
rudi bakra »Veliki Krivelj« — 1971—1972.
i 1973. godine, Fond RI, Beograd.

2. Izvedtaj o poluindustrijskim opitima_floti-
ranja minerala bakra iz rude »Veliki
Krivelj«, Fond RI, Beograd, 1974.

" Beograd i dipl. ing. Mirjana Dini¢, Zavod za pripremu mineralnih sirovina, Ru
- -+ Recenzent: dr ing. Milorad Jo$i¢, Rudarski institut, Beograd.

3. Milosavljevié, R, 1974: Ocena postig-
nutog oslobadanja halkopirita i molibde-
nita u rudi Veliki Krivelj i njihova ra-
spodela u proizvodima flotacijske kon-
centracije, Fond RI, Beograd.

o

. - Autori: prof. dr .ing, Stevan Pudtri¢ i prof. dr ing. Radica Milosa\'ld’evrié, Rudnrsko; eolodki ‘fakl‘xltet,

arski institut, Beograd.

41




Bakterijska intenzifikacija elektro-hemijskih procesa u sistemu

luZenja niskoprocentne rude bakra

(sa 6 slika)

Dr biol. Darinka Marjanovié — prof.ing. Gojko Hovanec — dipl. hem,
Danica Ljubi€ié — hem. tehn. Ljiljana Kalajdzié

-

U sistemu lufenja komadaste halkopiritne rude aktivna kultura Thiobacillus ferrooxi-
dans (Colmer et Hinkle, 1947) poveéava oksidativnost unutar rudnog materijala i ubrza-
va izluZivanje bakra. Pored toga, koriéenje ovih bakterija u procesu luZenja rude sma-
njuje potro$nju sumporne kiseline, u poredenju sa potrodnjom kiseline u kontrolnoj

probi.

Ubrzavanje kinetike oksidacije i rastvaranja halkopirita ima teoretskog i praktiénog
interesa, s obzirom da je ovaj mineral poznat po sporoj oksidaciji i luZenju.

Uvod

Izu¢avanje mikroflore rudnih leZiSta i
posebno vrste Th. ferrooxidans je pokazalo
novu-moguénost oksidacije Fe?+ — Fe’+ u
uslovima kisele reakcije sredine — oksida-
ciju pomoéu bakterija. Ovo otkri¢e imalo
je velikog znadaja s obzirom da je u kiseloj
sredini hemijska oksidacija gvoZida ekstrem-
no spora i otezana. Isto tako, izu¢avanje mi-
kroflore prirodno zastupljene u rudnim le-
7i§tima je doprinelo da se pojava sum-
porne kiseline i rastvorenih metala u rud-
ni¢koj vodi ne objasnjava kao posledica
¢isto hemijskih procesa, veé¢ i kao rezul-
tat biokatali¢ke oksidacije od strane od-
redenih bakterija. Mikrobiolo$ki procesi u
rudnim leZi¥tima iskori$éeni su u rudarskim
pogonima prerade. rude, za dobijanje me-
tala iz mjihovih minerala, $to je bio pred-
met i nasih viegodi$njih ispitivanja (Mar-
jamovié, D. 1973). Na bazi postignutih
rezultata i utvrdenih parametara luZenja
ruda bakra, projektovan je sistem industrij-
skog dobijanja bakra luZenjem niskopro-
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centne rude leZista »Veliki Krivelj«, &ija ce
realizacija uslediti u okviru eksploatacije
ovog naseg poznatog leZiSta bakra (Hova-
nec i dr., 1976).

Poznato je da se izluZivanje bakra iz ni-
skoprocentnih sirovina najée$ée vrsi razbla-
Zenim rastvorima sumporne kiseline uz odr-
Zzavanje odredenog aciditeta luznih rastvora
(oko pH 2,0). Pored uticaja na efekat izluZe-
nja bakra, ovakav stepen kiselosti sprefava
hidrolizu gvoZda, aluminijuma i drugih me-
tala, koja nastaje kao posledica reagovanja
kiseline sa jalovinom rude, s obzirom da
pored minerala bakra, u sistemu luZenja ba-
kronosne rude, sa sumpormom kiselinom
reaguju odredena jedinjenja gwozda, kalci-
jurmna, magnezijuma, barijuma, aluminijuma
troeéi kiselinu. Otuda iznalaZenje mogué-
nosti efikasnog odvijanja procesa izluZiva-
nja bakra, uz nizu potro$nju sumporne Kki-
seline kao agensa za luZenje, predstavlja
znadajan doprinos, jer je potrodnja Kkise-
line vaZzan parametar rentabiliteta procesa
luzenja i u tro$kovima proizvodnje bakra



ovim postupkom udestvuje sa oko 30%
(Hovanec i Marjamovié, 1975).

Koriséenje odredenih bakterija u pro-
cesu luZenja rude ubrzava procese oksi-
dacije unutar rudnog materijala, skracduje
vreme luZenja, povedava stepen izluZenja
bakra, smanjuje potrosnju kiseline, Sto
ima teoretski i narodito prakti¢ni interes,
kada se ima u vidu koli¢ina metala sadr-
Zana u milionima tona siroma$ne rude i
jalovine, koja se ovim nadinom moZe is-
koristiti jeftinije nego primenom metode
klasi¢ne prerade rude.

Materijal i metode ispitivanja

Ispitivanja su vrSena na komadastoj,
niskoprocentnoj, halkopiritnoj rudi lezi$ta
»Veliki Krivelj«, u uvedanom obimu, pod
uslovima koji su simulirali reZim luZenja u
industriji (Hova nec i dr., 1975). Ruda
ovog leziSta spada u red sporoluZivih ruda, a
posebno delovi orudnjenja sa sveZom hal-
kopiritnom mineralizacijom iz kojih je izu-
zet ispitivani uzorak. Sadrzaj bakra u ispi-
tivanom uzorku rude iznosi 0,2%, od cega je
90% u vidu halkopirita. Prirodna reakcija
sredine rude je blago kisela-neutralna.

Nakon neutralizacije rude razblaZenim
rastvorom sumporne kiseline, oro§avanje ru-
de je vrieno sumporno-kiselim rastvorom
pH 2,0. Jedna proba ‘je zasejana obogad¢enom
kulturom Th. ferrooxidans izdvojenom iz
lezi$ta »Veliki Krivelje (Marjamnovié,
1973), a druga je kontrolna i sluZi za upo-
redenje.

Za izdvajanje bakra iz rastvora koriséen
je metod cementacije na otpadnom gvoidu,
posle &ega je obezbakreni rastvor vraden u
ciklus luZenja.

Aktivnost bakterija je ikkontrolisana preko
sadrZaja gvoZda, bakra i kiseline u luZnom
rastvoru, preko vrednosti oksido-redukcio-
nog potencijala luZnih rastvora i gustine
bakterija, a koja je odredivana metodom
serijskih razredenja.

Efekat bakterijskog delovanja na hal-
kopiritnu rudu je izu€avan u funkciji vre-
mena od 1—5 godina i u funkciji »perioda
oksidacije«, ¢ija je duZina zavisila od teh-
nolodkog procesa luZenja, odnosno od kon-
centracije bakra u luZnom rastvoru.

Rezultati i diskusija

Dobijanje bakra luZenjem njegovih sul-
fidnih minerala ima naudni i praktidni zna-
éaj, s obzirom da su to najrasprostranje-
niji izvori bakra poznati po sporoj auto-
oksidaciji i luZenju, u ¢emu se narodito
isti¢e halkopirit. Ubrzavanje kinetike oksi-
dacije i luZenja ovih minerala ima.zbog
toga veliku vaZnost, a posebno kada je u
pitanju halkopirit. U tom smislu je i cilj
nasih ispitivanja bio, da pronademo mogué-
nost intenzificiranja oksidativnih procesa
halkopiritne rude, leZista »Veliki Krivelj«,
¢ija eksploatacija predstoji u bliskoj bu-
duénosti. ,

Rezultati ispitivanja su prikazani na sl
1—6.

Pod uticajem sumporne kiseline, ¢ija se
koncentracija regulife u polaznim rastvori-
ma za oro$avanje rude, ve¢ od prvog dana
tretiranja sirovine konstatuje se izluZivanje
gvoida (sl. 1). Isto tako, ispitivanja pokazu-
ju da u probi zasejanoj Th. ferrooxidans
proces izluZivanja gvozda protiCe brZe nego
u kontrolnoj probi, $to govori o posebnom
mehanizmu koji nije mehani¢ko ispiranje
metala rastvorima sumporne kiseline. Inten-
zitet procesa bakterijske. oksidacije unutar
ispitivane rude, manifestovan preko porasta
sadrZaja gvoida, bakra i kiseline u luZnom
rastvoru, preko odrZavanja konstantno vi-
sokog oksido-redukcionog potencijala sre-
dine, pri ¢emu je odnos Fe*+:Fe’+ u ra-
stvoru takav, da je sve gvoide u oksidnoj
— trovalentnoj formi, preko neprekidnog,
cikli¢nog odvijanja procesa oksidacije, po-
tvrduje da je kultura Th. ferrooxidans, iz-
dvojena iz lezista »Veliki Krivelj«, visoko-
specijalizovani biohemijski katalizator. U
kontrolnoj probi, za isto vreme svi elektro-
hemijski pokazatelji oksidativhog procesa
su znatno nifih vrednosti, a gvoide u ra-
stvoru je pretezno u redukovanoj formi. Is-
pitivanja pokazuju da brzina bakterijske ok-
sidacije znatno prevazilazi brzinu hemijske
oksidacije, (Leathemn, 1953; Marjano-
vié i Barbié, 1970; Marjanovié,
1972; Hovanec i dr. 1975) dok su neki
autori konstatovali da odgovarajuéi ok-
sidacioni proces bakterije ubrzavaju za oko
2,0 .- 105 puta (Lacey et Lawson, 1970).

Rezultati ispitivanja pokazuju (sl. 1—6)
da. u procesu luZenja ispitivane rude prime-
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Sl. 2 — Druga godina luZenja.
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Vreme luZenja (godine)

Sl. 6 — Izlufenje bakra i potro¥nja kiseline u zavisnosti od bakterija i vremena luZenja.



na aktivne kulture Th. ferrooxidans obez-
beduje mneprekidno odvijanje oksidativnih
procesa u rudnom materijalu, genezu i re
generaciju sumporne kiseline i ferisulfata,
dvostruko vede izluzenje bakra, 50% niZu
potrodnju kiseline, u poredenju sa kontrol-
nom probom.

Efekat luZenja komadaste, halkopiritne
rude zavisi i od »perioda oksidacije«, tj. od
pauze kvaenja, oro$avanja rude, pri ¢emu
se izluZenje metala smanjuje intenzivnim
oro$avanjem, a poveéava pri njegovoj odre-
denoj optimalnoj vrednosti.

Biohemijske karakteristike luznih rastvo-
ra — odredena koncentracija sumporne kise-
line, gvoida, koje je iskljudivo u oksidnoj
formi, bakra, bakterije, oksido-redukcioni
potencijal sredine i drugo, su pokazatelji Zi-
votne aktivnosti bakterija kori§é¢enih u ovim
ispitivanjima, koje pomodu sloZenih fer-
mentativnih sistema svojih <delija, kao i
specifidnim elektropotencijalom delije, do-
prinose katalizi oksidacije redukovanih je-
dinjenja gvozda i sumpora rude, poveda-
vajuéi oksidativnost sredine. Oksidacijom
odgovarajuéih supstata kao izvora energi-
je za svoje Zivotne funkcije, bakterije do-
vode do geneze i regeneracije hemijskih
aktivnih agenasa sumporne kiseline i fe-
risulfata, 3to kao rezultat ima intenzifika-
ciju izluzivanja bakra iz njegovih minera-
la. Brzina rastvaranja sulfida nije uslov-
ljena samo uticajem produkata oksidacije
i rastvaranja mimerala, nego i uticajem ele-
ktro strujanja, koja nastaju na granici mi-
nerala kao razlika mjihovih potencijala. Isto
tako, svojim metabolizmom i elektropoten-
cijalom delije (Marjanovié, 1975) Th.
feirooxidans doprinosi slabljenju kristalne
reSetke sulfida i skradivanju lagfaze oksida-
cije i rastvaranja ovih minerala, pa su reak-
cije oksidacije (S*— — SO,, Fe}+ — Fe3+) i

katalisane aktivno$c¢u kulture bakterija bilo u
direktnom kontaktu déelije i minerala, &elije
i supstrata u rastvoru, ili u indirektnoj ak-
ciji preko bakterijskih metabolita.

Rezultati ovih ispitivanja potvrduju vaz-
nu ulogu tionskih, litotrofnih bakterija u
procesima cbogadivanja ruda i narocito ulo-
gu Th. ferrooxidans, koji svojom aktivno-
§¢éu, veé na pocetku tretiranja rude pove-
¢ava oksidativnost sredine (sl. 1), a zatim
je konstantno odrzava za ceo period lu-
Zenja (sl. 1-5).

Svakako da, pored bakterija, na inienzi-
tet procesa oksidacije i izluZivanja bakra
ima uticaj niz faktora, u prvom redu ka-
rakteristike rudnog materijala i jonski sa-
stav luznih rastvora, a zatim ostali fizi¢ko-
-hemijski uslovi neophodni za odvijanje od-
govarajuéih hemijsko-biohemijskih reakcija
oksido-redukcije.

Zakljucak

Kori$éenje Th. ferrooxidans u- procesu
luZenja halkopiritne rude lezi§ta »Veliki Kri-
velj« ubrzava oksidaciju rudnih minerala i
izluZivanje bakra. Aktivna kultura ovih bak-
terija obezbeduje neprekidnu genezu i re-
generaciju sumporne kiseline i ferisulfata,
visok oksido-redukcioni potencijal sredine i
niZu potrosnju kiseline, u poredenju sa kon-
trolnom probom u kojoj su svi elektro-he-~
mijski pokazatelji oksidativnog procesa zna-
tno niZih vrednosti.

Skracdivanjem lag-faze oksidacije i rastva-
ranja halkopirita bakterije treba da dopri-
nesu efikasnijoj i rentabilnijoj industrijskoj
proizvodnji bakra iz njegovih te§ko luZivih
sirovina.

SUMMARY

Bacterial Intensification of Electro-Chemical Processes in the Leaching System
of a' Low-Grade Copper Ore

In leaching system of chalcopyrite ore pieces, using T‘hlobamllus ferrooxidans
(Colmer et Hinkle, 1947) active culture, is attained oxidability encreasement within
the ore material and the accelleration of copper leaching.

47



Besides, in test with bacteria, sulphuric acid consumption is almost twice lower
compared with the consumption in the control test.

- The accelleration of oxidation kinetics and chalcopyrite dlssolvmg is both of
theoritical and practical importance, having in view that this rmneral is known by its

slow process of oxidation and leaching.

ZUSAMMENFASSUNG

Bakterielle Intensifizierung der elektro-chemischen Prozesse im Laugesystem
eines niedrigprozentigen Kupfererzes

Im Laugungssystem des grobstiickigen Kupferglanzerzes erhoht die aktive Kul-

.tur Thiobacillus ferrooxidans (Colmer et Hinkle,

1947) die Oxidierbarkeit innerhalb

des Erzmaterials und beschleunigt die Kupferlaugung. Ausserdem wird der -Verbrauch
an Schwefelsiure im Erzlaugungsprozess mit Hilfe dieser Bakterien im Vergleich mit
dem Saureverbrauch in der Kontrollprobe, vermindert.

Die . Beschleunigung der Oxidations- und Losungskinetik des Kupferglanzes hat
theoretisches und praktisches Interesse, mit Riicksicht darauf, dass dieses Mineral

fiir langsame Oxidation und Laugung bekannt ist.

.

PE3IOME

BakrepuiiHas HHTEHCHOHKAIHA 3AEKTPO-XHMHYECKHX HPONECCOB
B CHCTeMe RHIIIEAAYHBAHHS HH3KONMPOIEHTHOH PYAEBI MeAH

B cucreme BblLieAAaYHBAHHS KYCKOBOI XaABKONMMPHUTHOH DYABI, aKTEBHas KYALTYpa
Thiobacilus ferrooxidans (Colmer et Hinkle, 1947) yBcAHuHBaeT OKHCBAHTEABHOCTb B pV-
AHOM MaTepHaAe U SKOpseT BbllieAayuBaHHe MeAH. Kpome ToOro, HcmnoabsoBaHHeE = 3THX

GaKTepHil B TNpOLIECCE BLILIEAAQUHMBAHHUS PYABI,

YMEHBILIAaeT PaCXOA CEpHOH KHCAOTH B

CpPaBHEHHH C PaCXOAOM KHCAOTHI NPH KOHTPOABHOM HCCA€AOBAHHH.

Ycrcopelme KHUHETHKH OKHCBAGHHS M PaCTBOPEHHS XaAbKONMHPHTa COAEPXKHT Teo-
peTHYeCKHil M NpaKTHUYECKHH HHTepec, OGeps BO BHAMaHHE, YTO 3TOT MHHEPaA H3BECTEH
MO0 CBOEMY MEAAEHOMY OKHCBAEHHIO H BGLIIIEAAYHBAHHIO. .
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Neka zapaZanja i sugestije u vezi uticaja otvaranja

i metoda otkopavanja na stanje zapraSenosti vazduha
u rudnicima Pb-Zn u SFRJ

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Slavko Kisic

U na%oj zemlji olovno-cinkova ruda eks-
ploatise se pretezno podzemnim nacinom.
Naime, danas je u SFRJ aktivno 19 pod-
zemnih rudnika i to:

»Trepta« — Stari Trg, »Novo Brdo« — Pristi-

na, »Ki$nica« — Pridtina, »Ajvalija« — Pristi-
na, »Badovac« — Pritina, »Belo Brdo« —
Leposavi¢, »Crnac« — Leposavié, »Zuta Prli-

na« — Leposavié, »Rudnik« — Rudnik kod Gor-
njeg Milanovca, »Lece« — Medveda kod Le-

skovca, »Blagodat« — Vranje, »Zletovo« —
Probistip, »Sasa« — Makedonska Kamenica,
»Srebrnica« — Srebrnica, »Brskovo« — Mojko-
vac, »Veliki Majdan« — Ljubovija, »Tisovike« —
Ljubovija, »Mezice«x — MeZice.

U gotovo svim ovim rudnicima zapraSe-
nost jamskog vazduha prelazi MDK. Posle-
dica toga je oboljenje pneumokonioza i kra-
tak Zivot jamskih radnika. Borba sa agre-
sivnom mineralnom prasinom i u ovim rud-
nicima dobija sve vedi znacaj. Poslednjih
nekoliko godina vedina rudnika olova i cin-
ka odvajaju znatna sredstva za smanjenje
zapra$enosti jamskog vazduha.

U borbi sa agresivnhom mineralnom pra-
$inom utvrdene su zakonomernosti koje tre-
ba uzimati u obzir pri odredivanju nacina
borbe s praSinom, a neke od njih su:

— dovodenje dovoljnih koli¢ina vazdu-
ha do &ela radili$ta uti¢e na sniZenje za-
prasenosti, ali samo do odredene granice.
Povedanje koli¢ina vazduha na radiliStu ne
dovodi obavezno do osetnog sniZenja zapra
genosti, a deSava se, da se pri tom i pove-
¢ava zapraSenost,
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— potroénja vode za oroSavanje utice
na smanjenje zapraSenosti, ali, takode, sa-
mo do odredene granice,

— promena tehnologije ili pojedinih teh-
noloskih procesa moze znatno uticati na sta-
nje zaprasenosti jamskog vazduha. Zato pri
projektovanju novih rudnika ili delova vec
postojec¢ih rudnika treba mastojati, da se
izbegnu osnovne gre§ke koje mogu imati
veliki znacaj za stanje zapraSenosti.

U dosadasnjoj praksi projektovanje ot-
varanja, razrade, pripreme i metoda otko-
pavanja prvo se izvrSe optimalni izbori ot-
varanja, razrade, pripreme i metoda otko-
pavanja i to sa stanovi$ta ekonomiénosti,
sigurnosti i dr., a potom se izvrSe proverc
popreénih preseka prostorija sa stanovista
dozvoljenih brzina vazdu$ne struje. Uz to,
smatra se jo§, da je borba s agresivhom
mineralnom prasinom ne$to, $to iskljucivo
dolazi na red tek po pustanju rudnika u pro-
izvodnju. Naravno, tako se stvaraju uslovi,
da i onaj deo borbe s agresivnom mine-
ralnom pra$inom, koji stvarno treba da do-
de na red tek po puStanju u proizvodnju,
ni priblizno ne daje ZzZeljene rezultate.

Cilj ovog ¢lanka je, da se ukaZe na ne-
dostatke koji se ¢ine u fazi projektovanja,
razrade, pripreme 1 metoda otkopavanja, $to,
moZe se reci, nije tipiéno samo za rudnike
olova i cinka u SFRJ, veé je to slucaj i sa
drugim rudnicima, i ne samo u SFRI.

Do stvaranja, odnosno do izdvajanja ag-
resivne mineralne prasine dolazi pri gotovo



svim osnovnim tehnolo$kim operacijama i
to pri: busenju, miniranju, utovaru, trans-
portu, drobljenju, izvozu i na svim presip-
nim mestima. Do povedanja zapraSenosti
jamskog vazduha vrlo Cesto dolazi i usled
zduvavanja iztaloZene prasSine usled pove-
¢anih brzina vazdu$ne struje.

Nedostaci koji se &ine u projektovanju
otvaranja, razrade, pripreme i metoda ot-
kopavanja u ovom &lanku biée tretirani sa
sledeéih stanovista:

— meSanje ulazne vazdusne struje sa iz-
vorima prasine,

— zagadenje glavnih ogramaka vazdusne

struje usled povedanih brzina vazdus$ne stru-
je, i

— nedovoljne brzine vazdusne struje po-
irebne za odnosenje lebdece prasine.

U dosadasnjoj praksi, pri projektovanju
otvaranja i razrade, ponekad se nije dovolj-
no vodilo ratuna o tome, da li ée biti ili
ne mesanja ulaznih vazdu$nih struja sa iz-
vorima pra$ine. Tako, recimo, i pored po-
stojanja drugih mogudnosti, projektuje se
katkad da skip-okna, kao na primer u »No-
vom Brdu« i »Zletovu«, sluZe kao prostori-
je ulazne vazdu$ne struje, iako, po pravily,
veé¢ u skip-oknu dolazi do prekomernog za-
gadenja ulazne vazdusne struje. U nekim ja-
mama, kao npr. u »Blagodatu«, u prosto-
rijama ulazne vazduSne struje sme$tena su
drobili¢na postrojenja, koja i pored posto-
janja uredaja i opreme za otprasSivanje zna-
ino zagaduju ulaznu vazdud$nu struju. Cen-
tralne rudne i centralne zasipne sipke, tako-
de, €esto su locirane u prostorijama glavnih
ogranaka sveZe vazdusne struje.

Ne ulazeéi u problematiku svakog poje-
dinaénog slu¢aja, moZe se reéi, da su u
mnogim slu¢ajevima mogla da se daju i re-
$enja koja bi obezbedila neme3anje ulazne
vazdusne struje sa velikim izvorima praSi-
ne. U ovakvim sludajevima preostaje jedi-
no da se daju takva tehnit¢ka reSenja otpra-
Sivanja koja ée meSanje ulazne vazduSne
struje sa izvorima pra$ine svesti na mini-
mum. Svako tehnidko refenje otpradivanja
ovakvih izvora praSine zahteva znatna sred-
stva za izgradnju, kori$éenje i odrZavanje
ovakvih uredaja, $to sve skupa znatno pre-
vazilazi potrebna sredstva za druga reSe-
nja otvaranja i razrade. Ako se tome doda,
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da obi¢no u praksi ni jedno tehnidko rese-
nje otprasivanja ne moZe u potpunosti i
uvek da garantuje nemesSanje ulazne vazdu-
$ne struje s prasSinom, namece se zaklju-
¢ak, da je jeftinije u fazi projektovanja ot-
varanja i razrade, naci takva reSemja koja
u potpunosti iskljuuju mesanje ulazne vaz-
dusne struje sa velikim izvorima pradine.

Ovde treba istadi, da i na$i standardi za
maksimalno dopu$tene koncentracije agre-
sivne mineralne pradine stvaraju zabunu
izmedu ostalog i kod projekata otvaranja,
razrade i metoda otkopavanja. Zapravo, stan-
dardom nije, kao $to je to u nekim drugim
zemljama sa razvijenijim rudarstvom, pred-
videno da MDK agresivne mineralne pra-
$ine u ulaznoj vazdu$noj struji iznose naj-
vise 0,2 mg/m? a zapraSenost ulazne vaz-
dugne struje radiliSta ne sme biti veéa od
30% MDK za radili§ta. Dakle, ako se Zeli na
nekom radili§tu da koncentracija prasine
bude niZa od MDK, onda u ulaznoj vazdus-
noj struji koncentracija praSine mora biti
stvarno znatno niza od MDK na radiliStu.
Prema tome, posti¢i da ulazna vazdusna
struja jame ili horizonta nema veéu zapra-
genost od 0,2 mg/m3, odnosno 30% MDK
za radilite, zna¢i da treba u prostorijama
ulazne vazdu$ne struje spreéiti bilo kakvo
izdvajanje praSine. ‘

Povedanja brzine u prostorijama glavne
ulazne vazdu$ne struje Cesto su posledica
potreba sve veéih koli¢ina sveZe vazdudne
struje u jami i »u$tede« u profilima glav-
nih jamskih prostorija (okna, glavni hori-
zontski hodnici, uskopi). Kod projektovanja
otvaranja, razrade, pripreme i metode otko-
pavanja projektanti se drZze odredaba &l. 216
Propisa o tehni¢kim merama i zaStite na
radu pri rudarskim podzemnim radovima, u
kome se predvida da u prostorijama koje
sluZe za otpremu ili za redovan prolazak, od-
nosno zadrzavanje ljudi, brzina vazdusne
struje ne sme biti veéa od 8 m/sec.

Medutim, kolike brzine vazdu$ne struje
smeju biti.sa stanovi$ta spredavanja zdu-
vavanja nataloZene prasine je pitanje razli-
¢ito za svaku jamu. U rudnicima olova i cin-
ka SFRJ brzine vazdu$ne struje, pri koji-
ma ne dolazi. do zduvavanja nataloZene pra-
gine, su znatno miZe i kreéu se u granica-
ma 0,5 — 2,5 m/sec. Naravno, ovo su osne
brzine vazdus$ne struje.
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V hor..

Vv hor.

VIl hor,

L E G E N D A

PK
CZS. CENTRALNA ZASIPNA SIPKA
czZu
VKM

SSO
Sto
NVO
S10

POVRSINSK

CENTRALNI
VENTILACIONI

KOP ZA ZASIP

ZASIPNI USKOP
KANAL MAIJDAN

SEVERNO SERVIS OKNO

SLEPO

1ZVOZNO

OKNO

NOVO VENTILACIONO OKNO

STARO

I1ZVOZNO OKNO

sVs
SVO
NI10O
VH
P1T

D
®

X hor.

X1 hor.

V1 hor.

Vil hor.

IX hor.

800.0

800.0

700.0

4000

300.0

200,0

STARA  VENTILATORSKA STANICA

VENTILACIONO OKNO
IZVOZNO OKNO

HODNIK NA 1V i VI HORIZONTU

TUNEL

STARO

NOVO
VENTILACION!I
POTKOP PRV
PRUEMNI
PUNISTE SKIPA

BUNKER ZA ISTOVAR RUDE 1Z SKIPA

Sl. 1 — Sematski presek jame »‘i‘repéa« — Stari Trg, sa pravcima vazduinih struja i poloZajima izvora pradine u ulaz-
noj vazdudnoj struji.
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Kritine brzine vazdu$ne struje (1) ne-
posredno uz povrSine prostorije pri kojima
jo$ ne dolazi do zduvavanja prasine, su znat-
no niZe i date su izrazom (1):

0,92
Vk,s—s—, m/sec )
gde je S — povrSina poprednog preseka

prostorije.

Imajuéi u vidu Einjenicu, da se u pro-
to€noj vazdudnoj struji stalno vrii i de-
koncentracija lebdece prasine usled njenog
talozenja, reSenje bi se moglo kat-kad i u
tom smislu traZiti. No, prakti¢no, zahtevi
za sve vedim koli¢inama vazduha namedéu
povecane brzine vazdu$ne struje, a raspo-
red i medusobno rastojanje glavnih zaga-
divaca u glavnim ograncima ulazne vazdu-
$ne struje je takav, da se dekoncentraci-
jom lebdece pradine u glavnim ograncima
ulazne vazduSne struje ne postiZu ni pribliz-
no zadovoljavajuéi rezultati. Na slikama 1,
2 i 3 vide se tipi¢ni primeri nadina otvara-
nja i razrade olovo-cinkovih leZi$ta sa ra-
sporedom znadajnih zagadivada sveie vaz-
dusne struje.

Dok u prostorijama razrade i pripreme
najéeSée imamo prevelike brzine vazdu$ne
struje sa stanovi$ta uzvitlavanja istaloZene
prasine, dotle na otkopnim radili§tima ima-
nio nedovoljne brzine vazduine struje sa
stanoviSta odnosenja lebdeée prasine. Uz to
treba napomenuti, da se samo mali deo ot-
kopa u rudnicima olova i cinka SFRJ pro-
vetrava slobodnim vazdu$nim strujama.

Kod stubno-komornih metoda sa zasi-
pavanjem (»Trepéa«, »Novo Brdo«) manje
od 20% zapremine otkopa provetrava se slo-
bodnim vazdu$nim strujama. Ostali delovi
otkopa provetravaju se sekundarnim vazdu-
$nim strujama, odnosno vazdu$mim struja-
ma turbulentnih izvora drugog reda.

Minimailna efektivna brzina kretanja vaz-
duba na radili$tu (1), koja obezbeduje po-
stojanje pulzacija brzina u ravni poprednoj
na pravac vazdudne struje i na taj nacin
obezbeduje efektivno izno¥enje prasine i re-

-

lativno ravnomerno rasprostiranje gasova
po popreénom preseku radili$ta, odreduje
se iz izraza (2):

y 't cmy/sec 2
= ok V’a

gde je:

d,x — srednji prednik okvira ili srednja
visina hrapavosti u nepodgrade-
nim radili§tima, cm

¢ — koeficijent aerodinamidkog otpora

Iz ovog izraza sledi, da pri minimalnoj
efektivnoj brzini u granicama 7—I11 cm/sec
praSina sa krupno¢om manjom od 7 mikro-
na, nalaziée se u lebdeéem stanju i talo-
Zenje, tj. padanje te praSine iskljuduje se
samo pod dejstvom gravitacione sile.

No, da bi se obezbedila minimalna efek-
tivna brzina V,;,, = 7—I11 cm/sec uz povr-
Sine bokova i krova prostorija maksimalna.
brzina na radili§tu mora biti znatno veda.

Geometrijske karakteristike otkopnih:
radili$ta, kao i broj, raspored i propusna

sposobnost veza otkopa 'sa susednim pro- -

storijama, je od posebnog znafaja sa sta-
novista borbe s agresivnom mineralnom pra-
Sinom. O tome se, takode, pri projektova-
nju otkopnih metoda ne vodi uvek dovolj-
no raduna.

Dinamika i intenzitet otkopavanja u ja-
mi ili na jednom horizontu, takode su od
uticaja na stanje zapra$enosti jamskog va-
zduha, te bi se pri odredivanju dinamike ot-
kopavanja moralo uzeti u obzir, koliko koja
varijanta uti¢e na stanje zapraSenosti jam-
skog vazduha.

Dakle, moZe se slobodno reéi, da se radi
uspe$ne borbe s agresivnom mineralnom.
pradinom u na$im rudnicima olova i cinka.
mora pri projektovanju otvaramnja, razrade,.
pripreme i metoda otkopavanja, kako kod
novih rudnika, tako i kod novih delova po-
stoje¢ih rudnika, sagledati uticaj raznih va-
rijanti na stanje zaprasenosti i tek potom.
odlugiti za konad¢no tehni¢ko refenje otva-
ranja, razrade, pripreme i metoda otkopa-
vanja.
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SUMMARY

Some Observations and Suggestions on the Effect of Opening and Mining Methods on
the Rate of Air Dustiness in SFRY Pb-Zn Mines

The paper deals with the effect of opening, development and mining methods
on the rate of mine air dustiness in Yugoslav lead and zinc mines.

Above quastions were considered regarding three aspects:

— mixing of inflow air stream with the sources of dust air pollution;

— increased speeds of main inflowing air streams leading to deposited dust stir-
ring up, and

- unadequate air stream speeds at the stopes required for fly dust removal

The author stresses the necessity of complex consideration of mine air dustiness
problem in the stage of opening, development and mining. This is followed by appro-
priate suggestions aimed at the improvement of technical solutions.

ZUSAMMENFASSUNG

v

Einige Becbachtungen und Suggestionen im Zusamnmenhang mit der
Ausrichtung und Abbauverfahren auf den Verstaubungszustand der Luft
in den Pb-Zn-Gruben in der SFRJ

In dem Aufsatz wird der Einfluss der Ausriochtung, Vorrichtung, Abbauvorrich-
tung und der Abbauverfahren auf den Verstaubungszustand der Grubenwetter in Blei-
und Zink-Gruben der SFRJ behandelt.

In dem Aufsatz wurden diese Fragen von drei Standpunkten untersucht und
zwar: -

— Mischung der Einzugswetter mit den Luftverstaubungsquellen,

— Vergrosserung der Geschwindigkeit der Hauptzweige der Einzugswetter-
strome, wobei zur Aufwirbelung des angelagerten Staubes kommt und )
~  — ungeniigende Geschwindigkeit der Wetterstrome in Abbauen, erforderlich fiir

die Abfithrung des Schwebestaubes.

Der Verfasser hebt die Unumganghchkelt des Inangriffnehmens des Verstau-
bungsproblems der Grubenwetter in der Phase der Projektierung Ausrichtung, Vor-
richtung, Abbauvorrichtung und Abbauverfahren hervor. Dabei gibt er entsprechende
Suggestionen zur Verbesserung der technischen Losungen.

PE3IOME

HexoTopble NpUMEYaHHA H CYIeCTHMH B cngéu BAHAHHA BCKPBITHSA
M MeToAa pa3paGoTKM Ha COCTOfHHe 3ambIA€HHOCTH BO3AYXa B
pyanukax Pb-Zn B CO®PIO .

B cratbe TOBOPUTCA O BAHAHHH BCKPBITHS, paapaﬁo'rku NMOATOTOBKH H - METOAQ
BCKprTHﬂ Ha COCTOsIHHE 3albIA€EHHOCTH BO3AVXa B 1UAXTax B PVYAHHKaxX OAOBa H l.lHHKa
B C®PIO. . .

B CTaTb€ STH BOIIPOCHI PAaCCMOTPEHLI €O CTOpOHbI TpeX acCleKTOB Pl TO ©

. .— CMEUIMBAHHE BXOAHOIi. BOSAYLLIHOP[ CTpYH C HCTOYHHKaMH 3arpn3HeHnﬁ BOBAY)(a
NBIABIO; .

56



— YBEAHYEHHBIX CKOPOCTeH TAaBHBIX OTBOAOB BXOAHBIX BO3AVIUHBEIX CTPYi IpH
UeM IIOSIBASIETCSl pa3BHUBaHHe OCeBIUEH MBIAH, H

— HEAOCTATOYHOH OBICTPOTHI BO3AVIUHEBIX CTpYii Ha BHIEMKaX, HY>KHBIX AASl BHe-
CeHHS BHTaIOIEHl IBIAH.

ABTOp OGpalllaeT BHHMaHHE Ha HEOGXOAMMOCTh KOMIAETHOrO PacCMOTpEHMS Mpo-
©OAeMBI TMABIAGHHOCTH BO3AyXa B MIaxTax B ¢a3e MPOEKTHPOBaHHsS BCKPBITHSA, paspa-
BOTKH, MOATOTOBKH H METOAOB BbIeMKH. IIpH 3TOM AaeT COOTBETCTBYIOUJHE CYTECTHHM AAS
VAVYILCHHS TEXHHYECKHX pPelUeHHIH.
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Laboratorijsko ispitivanje meljivosti uglja iz rudnika Suvodol (Bitolj)

(sa 2 slike)

Dr ing. Ljubomir Novakovié —

dr ing. Marko Ercegovac i

tehn. Milorad Markovic

Nekoliko poslednjih godina u Zavodu za
termotehniku Rudarskog instituta sistemat-
ski se proucavaju karakteristike meljivosti
na$ih ugljeva nizeg stepena karbonifikacije
(pretezno lignitski meki mrki ugljevi, ksi-
litskog tipa) u zavisnosti od specifiénosti
lezista, petrografskog sastava i sadrzaja mi-
neralnih materija. Ova ispitivanja se vrse u
cilju njihovog koriséenja u termoenergetici,
jer su podaci o meljivosti uglja u funkciji
njegovog sastava i kvaliteta od presudnog
znaCaja za veoma sloZeni proces sagoreva-
nja. U zelji da se dobiju ovi podaci za
ugljenu materiju iz rudnika Suvodol (Bitolj)
izvrSena su opseZna laboratorijska ispitiva-
nja na veéem broju srednjih uzoraka iz is-
traznih buSotina, kao i na uzorcima iz
istraznog okna (ukupno 12 uzoraka).

Laboratorijska ispitivanja uglja iz Suvo-
dola obuhvatila su:

— odredivanje kvaliteta na bazi tehnic¢-
kih analiza uglja,

— odredivanje kvalitativno-kvantitativ-
nog sadrzaja glavnih petrografskih kompo-
nenata srednjih uzoraka 1, 2, 3; 4 i 5, sa
naro¢itim osvrtom na sadrzaj ksilita i mi-
neralnih materija i

— odredivanje karakteristika meljivosti
vglja iz 12 razli¢itih srednjih uzoraka.

Uzorci za ispitivanje
Uzorke od br. 1 do 12 dostavio je Biro

za geolo$ka i rudarska istrazivanja iz Bito-
lja. Oni obuhvataju: uzorke 1—5, deo leZiSta
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uglja predvidenog za eksploataciju u nared-
nih deset godina, Cetiri uzorka iz istrazne
Sahte (uzorci 6—9) i tri uzorka po etazama.

Uzorak 1 ima 1200 do 1600 kcal/kg
i predstavlja srednju probu uglja iz slede-
¢ih buSotina: 94, 118, 73, 109, 128, 115, 129,
130, 126, 79 i 68. Uzimani su sa svakog me-
tra u tezini od 1 kg. Tezina srednjeg uzor-
ka iznosila je 90 kg.

Uzorak 2 ima 1600 do 1800 kcal/kg
i oformljen je iz buSotina: 125, 96, 132, 67,
80, 100, 81, 102, 103, 104, 108, 114 i 113.
I ovde su uzorci uglja uzimani sa svakog
meira u tezini od 1 kg, a tezina srednjeg
uzorka iznosila je 190 kg.

Uzorak 3 ima 1800—2100 kcal/kg i
oformljen je iz buSotina: 124, 97, 98, 95, 99,
92, 101, 16, 117, 127, 106, 111, 76 i 105. Ukup-
na tezina iznosila je 200 kg, tj. sa svakog
metra uzet je uzorak uglja tezine 1 kg.

Pored ova tri srednja uzorka, iz istrai-
nih budotina laboratorijskim ispitivanjima
obuhvadena su i dva uzorka: 4 i 5. Uzo-
rak 4 je predstavljen, uglavnom, ksilitskim,
a uzorak 5 barskim ugljem.

Iz istraznog okna poti¢u uzorci sa sle-
dedim oznakama:

Uzorak 6 (deo sloja od 1. do 4. me-
tra, sred. uzorak)

Uzorak 7 (deo sloja od 5. do 8. me-
rira, sred. uzorak)

Uzorak 8 (deo sloja sa 9. i 10. metra,
sred. uzorak)



Uzorak 9 (ksilibski ugalj Zute boje
iz istraznog okna od 1. do 10. metra).

Geolo$ka sluzba Rudarsko-energetskog
kombinata Bitolj, s obzirom na uoéene raz-
like u pogledu mehanicke stabilnosti uglja
sa pojedinih etaza u leZi§tu, u saradnji sa
Zavodom za termotehniku RI pripremila je
tri uzorka i to:

Uzorak 10 (kota 520—550 m). Za ovaj
uzorak ugalj poti¢e iz busotina koje zahva-
taju ugljeni sloj na ovoj dubini. Sa sva-
kog duZnog metra uzeto je 0,250 kg uglja.

Uzorak 11 (kota 600—620 m). Ovaj
uzorak je oformljen mna sliéan nadin kag
i prethodni uzorak (0,5 kg po duZnom me-
tru). Iz busotina br. 27 (deo sloja od 29,5 m)
i br. 49 (dva metra sloja) nisu uzeti uzorci
za ova ispitivanja.

Uzorak 12 (kota 620—670 m). Kod
sastavljanja srednjeg uzorka mnije uzeta u
obzir busotina br. 44 u duZini od tri metra.
Sa svakog metra uzeto je po 0,5 kg uglja.

Smatramo da ovakva metodologija izbo-
ra i uzimanja uzoraka, kada rudnik jo§ ni-
je otvoren, obezbeduje reprezentativne uzor-
ke uglja za donoSenje zakljutaka o mogu-
¢im granicama meljivosti, kao i o proseé-
nom kvalitetu.

Kvalitet ugljene materije
ispitivanih uzoraka

Iz podataka hemijskih analiza moZe se
dobiti uvid u kvalitet ispitivanih uzoraka.
Ukupan sadrZaj vlage u rovnom uglju, od-
reden na uzorcima 6, 7, 8 i 9, je 56,20%, dok
se sadrZaj pepela krece od 22,67% do 39,68%
(na ugalj bez vlage). Manji sadriaj pepela
ima ksilitski ugalj (od 2,99 do 7,89%), a ve-
¢i barski (22,40%). Sadrzaj ukupnog sum-
pora kreée se od 0,60 do 0,92%; sadrzaj
sumpora u pepelu je 0,17—0,31%, dok je
udeo sagorljivog sumpora od 0,37—0,69%.
Ovo je povoljna okolnost, s obzirom na bu-
dudéi nadin kori$éenja uglja iz Suvodola u
termoelektrani, koja ¢e biti u néposrednoj
blizini grada jer se moZe ofekivati manja
polucija SO, i SO;. SadrZaj isparljivih ma-
terija (bez vlage i pepela) krede se u gra-
nicama od 59,67—62,70%, $to je uobiéajeno
za ugljeve niZeg stepena karbonifikacije. S
obzirom na visok sadrZaj isparljivih mate-
rija trebalo bi odekivati da de se ugljena

materija iz Suvodola lak$e paliti i brZe sa-
gorevati.

Donja kalori¢na vrednost (sa ukupnom
vlagom) krece se od 1477 do 1941 kcal/kg.
SadrzZaj ugljenika u uzorku bez vlage i pe-
pela krece se od 60,52% (uzorak 12) do
65,54% (uzorak 6).

Vrednosti za topivost pepela su sledede:

— pocetak sinterovanja od 930 do 980°C
— tacka omek$avanja od 1140 do 1160°C
— tadka polulopte od 1215 do 1320°C i
— tatka razlivanja od 1225 do 1350°C.

Priprema uzoraka za odredivanje indeksa
meljivosti

U prethodnom postupku pripreme uzo-
raka za ispitivanje, svi uzorci (ukupno 12)
svedeni su ru¢nim drobljenjem na granu-
laciju ispod 30 mm. Za sva ispitivanja od
pripremljenih uzoraka uzeti su uzorci u te-
Zini od cca 5,0 kg.

Dobijeni uzorci su ponovo drobljeni sve
dok nisu svedeni na granulaciju ispod 6,0
mm. Zatim su sudeni do konstantne teZine
(higro vlaga) pri razli¢itim temperaturama
i razli¢itim procentualnim vrednostima re-
lativne vlaZnosti: uzorci 1—3 pri tempera-
turi od 27,5°C i 76,0% vlaZnosti; uzorci 4
i 5 pri 29,0°C i 75,0% vlaZnosti; uzorci 6—8
pri temperaturi od 21,2°C i vlaZnosti od
64,0%; uzorci 10 i 11 pri 26,5°C i 66,0%
vlaznosti i za uzorak 12 pri temperatuni
26,5°C i 67,0% vlaZnosti. Higro vlaga uzo-
raka 6—12 krede se od 10,37 do 11,39%.

Svim usitnjenim uzorcima ispod 6,0 mm
odreden je granulometrijski sastav seja-
njem na sitima 1,25 mm i 0,63 mm. Iz svih
uzoraka granulometrijskog sastava — 6,0
mm do + 0,63 mm frakcija — 1,25 + 0,63
mm koni$¢ena je za sastavljanje prose¢nih
opita na kojima je vrieno odredivanje koe-
ficijenta meljivosti za svaki uzorak. Ovi
opiti su istovremeno kori$éeni i zu petro-
grafska ispitivanja (1, 2, 3, 4 i 5). Frakcija
+ 1,25 mum predstavija drugi deo uzorka
koji je obradivan u mlinu sa «iskovima,
radi njegovog svodenja na frakciju — 1,25
+ 0,63 mum. Prvi deo frakcije — 1,25 + 0,63
mm obeleZzen je kao uzorak »bez predmleve-
nja«, a drugi deo frakcije — 1,25 + 0,63 mm
kao uzorak »mlin sa diskovima«. Prosefan
uzorak je sastavljen odredivanjem udela te-
Zine uzoraka »bez predmlevenja« i »mlina sa
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diskovima«. Frakcije — 0,63 mm sluZile su
za sastavljanje srednjih uzoraka na kojima
je ‘odredivan kvalitet.

ljaka modévarnih regiona (Taxodiaceae), bo-
gat je korpohuminitom i javlja se u vidu
uskih i izduZenih zrna veli¢ine preko 0,250

Tablica 1
Mikropetrografska analiza i Hardgrove indeksi meljivosti uglia — Suvodol
oznaka uzorka
U 4
% Usorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 I:s‘:l’fs‘kl . Uzorak 5
macerali Los —1,254 — 1,254 ugalj Barski “‘i‘!
— 1 —1,25 4+ —1,25
+ 0,63 mm + 0,63 mm 40,63 mm 4 0,63 mm
Tekstinit 16,5 315° 41,0 67,0 55
Ulminit 6,5 7,5 75 13,0 9,0
Atrinit 25,0 19,5 25,0 10,0 50,0
Densinit 6,0 6,0 1,0 — 16,0
Gelinit 05 30 30 15 . 15
Liptinit 2,0 6,5 6,5 15 45
Intertinit — 15 — — —
Ugljena m%;cerirja 56,5 75,5 84,5 93,0 86,5
0 .
Glina 340 20,5 15,0 L 45 12,0
Pirit 2,0 0,5 05 0,5 1,0
Karbonati 1,5 3,5 — —_ 0,5
Jalovina % 435 245 15,5 50 13,5 -
Pepeo % 39,68 30,68 25,47 7,89 22,4(_)_
Preénik otvora sita  71u/80p T1u/80p. 71p./80u 71p./80u T1p./80p
Hardgrove indeksi 69,3/78,6 68,0/75,0 54,5/60,2 35,4/40,2 41,4/418

Petrografska ispitivanja

Mikropetrografskim ispitivanjima obu-
hvadeni su uzorci 1—5 (tablica 1). Uzorak
1 odlikuje se dominantnim udeséem mace-
rala tekstinita i atrinita. Atrinit je niskog
stepena gelifikacije i sadrzi znatnu koli¢inu
mineralne materije, koja se, uglavnom, jav-
lja u obliku sitnih singenetskih impregna-
cija gline. Tekstinit, ili slabo gelificirano tki-
vo, pretezno vodi poreklo od drvenastih bi-
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mm. U relativno niskim procentima javlja
se ulminit (svega 6,5%), koji predstavlja ge-
lificirano drvenasto tkivo viSeg stepena geli-
fikacije. Ulminit vodi poreklo od drvenastih
biljaka i zbog toga je jo$3 uvek relativno
mehani¢ki stabilan, tako da se javlja u zr-
nima preko 0,150 mm. Ova zrna imaju
nepravilan oblik, najée$ée uglast. Sadrzaj
mineralne materije u ovom uzorku je pri-
liéno visok (cca 41,5%, sadrZaj pepela pre-
ma hem. analizi je 39,68%). Glina se, uglav-



nom, javlja u vidu slobodnih zmma razli¢i-

“%te. veli¢ine (najée$ée od 0,80—0,400 mm).
Pirit se javlja u vidu impregnacija veli¢ine
ispod 0,020 mm i to pretezno u gelificira-
nim maceralima.

U pogledu petrografskog sastava uzorak
2 je veoma slican uzorku 1. Izvesne pro-
mene sadrzaja tekstinita zapaZene su u ovom
uzorku (cca 31,5%), $to se nije bitno od-
razilo na promenu indeksa meljivosti (tabli-
ca 1). Iz ovog se moze zakljuciti da pove-
¢an sadrzaj ksilita mnije uticao na vecdu
promenu vrednosti indeksa meljivosti.

Uzorak 3 (tablica 1) se odlikuje izme-
njenim petrografskim sastavom u odnosu
na uzorak 1 i 2. U srednjem uzorku — 1,25
+ 0,63 mm doslo je do poveéanja procentu-
alnog sadrZaja tekstinita (cca 41,0%), a sma-
njivanja udela mineralne materije na svega
15,5% (sadrzaj pepela 2547%). Glinovita
materija je najce$ée intimno srasla sa hu-
modetritom, a rede ksilitom, tako da je
kvantitativno nemerljiva. Otuda dolazi do
nesklada izmedu petrografske i hemijske
analize u pogledu sadrZzaja mineralnih mate-
rija, odnosno pepela. Kod ovog uzorka za-
paZena je tendencija opadanja indeksa me-
ljivosti (54,5—60,2), $to se moze tumaditi
povedanim sadrzajem ksilitske komponen-
te. Opadanje vrednosti koeficijenta melji-
vosli prati i smanjivanje sadrZaja mineralne
materije.

Kod uzorka barskog uglja (5) dominan-
tni macerali su atrinit i densinit (cca 66,0%).
Atrinit je najée¥ée u asocijaciji sa suberini-
tom, kutinitom i mineralnom materijom.
Ima nizak stepen humusne kondenzacije.
U najveéem broju slu¢ajeva obrazuje mi-
krolitotip atrit, koji se javlja u obliku od-
vojenih zrna i ima trakast habitus. Ovako
heterogen sastav ovih zrna nepovoljno se
odrazava na njihovu meljivost. U porede-
nju sa uzorcima 1—3 ovaj uzorak ima nizi
indeks meljivosti (41,4—47,8; tablica 1), $to
se objas$njava najverovatnije time, da je bar-
ski ugalj preteZno izgraden od slabo geli-
ficiranog humusnog detritusa.

Posebno odabran uzorak ksilitskog uglja
(uzorak 4; tablica 1) sadrzi preko 80,0%
macerala tekstinita promenjenog stepena ge-
lifikacije. Gelificirano drvenasto tkivo u
ovom uzorku se odlikuje jasmom struktu-

rom i karakteriSe se izrazito crvenom bo-
jom. Uglavnom poti¢e od drvenastih bilja-
ka i sadrzi visok procenat korpohuminita.
Zrna ksilitskog uglja su jako izduZena i sraz-
merno uska. Dimenzije ovih zrna se krecu
najées$ée izmedu 0,750—1,1 mm. Uzorak ksi-
litskog uglja je relativno &ist u pogledu sa-
drzaja mineralnih materija (ispod 50%).
Ovde je odreden najniZi koeficijent melji-
vosti u poredenju sa uzorcima 1, 2, 3 i 5,
koji se kreée od 35,4—40,2.

Odredivanje koeficijenta meljivosti

Koeficijent meljivosti uglja iz rudnika
Suvodol odreden je po metodologiji Hard-
grove (1). Izvesna modifikacija ove metode
je izvr$ena drugim izborom sita. Za odre-
divanje propadanja zrna uglja kod uzora-
ka 1—5 kori$éena su sita sa promerom ot-
vora od 71 i 80 mikrona, dok je za druge
uzorke (6—12) koriSéeno sito od 75 mi-
krona.

Rezultati odredivanja koeficijenta melji-
vosti prikazani su na tablicama 1 i 2. Iako
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Sl. 1 — Lignit iz rudnika Suvodol, zavisnost Hardgrove
indeksa, srednje vrednosti, od sadrZaja mineralnih ma-
terija (uzorci 1—5).
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Sl. 2 — Lignit iz rudnika Suvodol, uticaj broja priprema
na Hardgrove indeks.

je uobicajeno, da se koeficijent meljivosti
odreduje na dva ispitivanja za svaki uzo-
rak, s obzirom na veca odstupanja dobije-
nih vrednosti, ovom prilikom su kori$éeni
i rezultati trece, a ponekad &etvrte i pete
serije ispitivanjd, kako bi se dobile $to po-
uzdanije srednje vrednosti.

Rezultati ovih ispitivanja prikazani su na
dijagramu slike 2. :

Uzorci iz bu$otina sa oznakama 1—5 (sli-
ka 1) pokazuju slededa variranja vrednosti
indeksa meljivosti:

Uzorak 1 sa.maksimalnim sadrzajem mi-
nerainih materija — pepela (39,60% bez via-
ge) ima srednji Hardgrove indeks od 69,3
(71 mikron), odnosno 78,6 (sito 80 mikrona).
Uzorak 2 sa ne$to niZim sadrZajem pepela
{cca 30,68% bez vlage) takode ima pribliZzno
sli¢ne indekse meljivosti, kao i uzorak 1. NMa
situ od 71 mikron Hardgrove indeks je 68,0
a na situ od 80 mikrona je 75,0. Kod uzorka
3, sa jo§ niZim sadrZajem pepela (25,47% bez
vlage), vrednosti indeksa meljivosti opadaju
(54,5—60,2; tablica 1). Prosetan srednji uzo-
rak ksilitskog uglja iz rudnika Suvodol, sa
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sadrZajem tekstinita preko 75,0%, ima sred-
nji Hardgrove indeks od 35,4 (71 mikron),
odnosno 40,2 (80 mikrona), dok srednji uzo-
rak barskog uglja sa promenljivim sadrZa-
jem humusnog detritusa niZeg i viSeg ste-
pena gelifikacije ima Hardgrove indeks od
41,4 do 47,8. Na slici 1 grafi¢ki je predstav-
ljena zavisnost koeficijenta meljivosti od sa-
drzaja pepela. Ako se uporede i rezultati mi-
kropetrografskih ispitivanja, a naroc¢ito oni
koji se odnose na podatke o sadrZaju teksti-
nita (ksilit), moZe se zapaziti da povecava-
njem sadrzaja ove komponente dolazi do
opadanja vrednosti koeficijenta meljivosti.

Prilikom laboratorijskih ispitivanja zapa-
Zeno je, da se pri svakoj pripremi uzoraka
malo povecavaju vrednosti Hardgrove in-
deksa. Ova pojava moZe se tumaditi izrazi-
tom mehaniCkom nestabilno$c¢u uglja iz rud-
nika Suvodol, ili usled toga, $to je uzorak
dugo bio u najlonskim kesama pre zapoce-
tih ispitivanja.

Drugu grupu uzoraka ¢ini ugljena mate-
rija iz istraznog okna (oznake 6—9). Rezul-
tati laboratorijskih ispitivanja koeficijenta
meljivosti prikazani su na tablici 2. Uzorci
6,7 i 8 poticu iz istraznog okna. Kod uzora-
ka 7 i 8 sadrzaj pepela (bez vlage) je od
22,67 do 25,02%, a vrednosti indéksa melji-
vosti od 49,15 — 49,68 (sito 75 mikrona).
Sa povedanim sadrZajem pepela od 27,59%
(uzorak 6) indeks meljivosti se smanjuje na
43,04. Opsta karakteristika uzoraka iz istra-
Znog okna je ta, da imaju veoma sli¢ne oso-
bine mlevenja. Koeficijent Hardgrove se
krece u granicama od 43,04 do 49,68.

Uzorak 9 je pretezno predstavljen ksili-
tom, koji je veoma krt i odlikuje se ni-
skim sadrZajem mineralnih materija. Nje-
gov indeks meljivosti se kreée, takode, u
granicama od 43,04 do 49,68. U odnosu na
uzorak 4, indeks meljivosti je veéi za cca 8,5.
Na uzorku 9 ispitan je i uticaj vlage na
indeks meljivosti. Uzorak uglja sa 10,84%
vlage ima koeficijent meljivosti od 48,84;
sa udelom vlage-od 19,86% indeks meljivo-
sti raste na 64,25, a sa vlagom od 39,86%
on dostiZze maksimalnu vrednost od 99,59%.
Ovo nesumnjivo ukazuje da se i ksilitski
ugalj iz rudnika Suvodol lak$e melje sa po-
vedanim sadrZajem vlage.

Odredivanjem indeksa meljivosti obu-
hvadeni su i uzorci sa razlid¢itih etaZza u le-



Zidtu (tablica 2). Ovim ispitivanjima obu-
hvadeni su uzorci 10, 11 i 12. Rezultati ovih
ispitivanja ukazuju da se izrazito najlakse
melje ugljena materija sa kote 600—620 m
(uzorak 11) i njen indeks meljivosti je 80,99.
Uzorci sa kota 520—550 (uzorak 10) i 620—
670 m (uzorak 12) imaju ni%e koeficijente
meljivosti (59,26 : 66,21; preénik otvora sita
je 75 mikrona).

Tablica 2
Hardgrove indeksl uzoraka 6 do 12 Suvodol

Propadanje na situ Ho%
od 75 g

Uzorci iz istraznog okna

Zakljudak

Laboratorijsko odredivanje meljivosti
uglja iz rudnika Suvodol izvr$eno je na
uzorcima iz istraznih buSotina (1—5), za-
tim iz istraznog okna (6—9), kao i sa razli-
¢itih etaza u leZi$tu (10—12).

Zbog mehanicke nestabilnosti uzorci 1—5
i 10—12 nisu podesni za zakljué¢ivanje o po-
nasanju ugljene materije kod mlevenja u
termoelektrani. Ovi uzorci su doprineli upo-
znavanju uticaja prate¢ih faktora, kao $to
su petrografski sastav, sadrzaj mineralnih
materija i kvalitet uglja sa razli¢itih eta-
Za u lezidtu, na indeks meljivosti.

Uzorci uglja iz istraznog okna sa koefi-
cijentima meljivosti od 43,0 do 49,7 ukazu-

Uzorak br. 6 4,34447 432720 4304 Ju da ksilitske partije, zbog velike krtosti,
nisu od vedeg uticaja na osobinu mlevenja.
Uzorak br. 7 5,24845 5,18429 49,15 Ovo je od znadaja za utvrdivanje uticaja
razli¢itih petrografskih partija na koeficije-
Uzorak br. 8 529936 528735 49,68  nat meljivosti uglja iz rudnika Suvodol.
Uzorak br. 9 5,14185 5,20735 48,84 Ovim ispitivanjima je utvrdeno da sa-
stav mineralnih materija ne uti¢e bitno na
Uzorci sa razlicitih etaza u lezistu m]evenJ.e. Poveéan “sadrz.a_] vlage uti¢e na
porast indeksa meljivosti.
Uzorak br. 10 6,94078 6,40886 59,26 Na osnovu rezultata laboratorijskih ispi-
Uzorak br. 11 1008378 953048  gog9 ‘.vamja meljivosti ovog uglja moZe se kon-
statovati da se indeks meljivosti za ugljenu
Uzorak br. 12 776671  7,58866 66,21 materiju iz rudnika Suvodol kreée u gra-
nicama od 43,0 do 50,0 (H°,).
SUMMARY

Laboratory Testing of Mine Suvodol (Bitolj) Ceal Grindability

Laboratory testing of Suvodol Mine coal grindability was completed on samples
taken from exploration boreholes (1—5), development shaft (6 =— 9) and different de- -

posit levels (10 —12).

Coal samples from the development shaft with grindability factors ranging from
43,0 — 49,7 indicate that the xylite portions, due to high friability, have a minor effect

on grindability.

It was concluded that the index of grindability ranges between 43,0 and 50,0

(o)
HO,,.
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ZUSAMMENFASSUNG

Laboruntersuchungen der Kohlenmahlbarkeit aus der Grube Suvodol (Bitolj)

Laborbestimmung der Kohlenmahlbarkeit aus der Grube Suvodol wurde auf den
Proben aus Erkundungsbohrléchern (1 —5), danach aus den Schiirfschichten (6 —9)
sowie von verschiedenen Sohlen in der Lagerstitte (10 —12) durchgefiihrt.

Die Kohlenproben aus den Schiirfschiichten mit dem Mahlbarkeitskoeffizienten
von 43,0 bis 49,7 weist auf die Xylithpartien hin, die wegen grosser Sprddigkeit von
keinem grosseren Einfluss auf die Mahlbarkeitseigenschaften sind.

Es wurde festgestellt, dass der Mahlbarkeitskoeffizient sich in den Grenzen
zwischen 43,0 bis 50,0 H®;; bewegt.

PE3IOME

AaGopaTopHoe HCCAeAOBaHUE Pa3sManbIBaeMOCTH YIASA
n3 pyanuxa ,,CyBoaoa” (BHToab)

AaGopaTopHOE ONpeAeA€HHe Pa3MaAblBaEMOCTH YIAs M3 pyAHuKa ,,CyBOAOA” cAe-
AaHO Ha OCHOBaHHH 06pa3LlOB M3 HCCAEAOBATEABHBIX CKBaXKMH (1—S5), 3aTeM M3 McCAe-
AOBATEABHOTO CTBOAA (6—9) Kak M C Pa3AHUHBEIX STaxcel B MecTax poxaenus (10—12).

OGpasuel YTAS M3 HCCAEAOBATEABHOrO LIAXTHOrO CTBOAA C KoedHLHEHTaMH pas-
MaabiBaeMoCcTH OT 43,0 A0 49,7 yKasLIBAIOT, YTO KCHAMTHBIE NMAPTHH H3-32 GOABLIOH XPY-
MKOCTH HE HMeIOT GOABLIOrO BAHMSHMSI Ha CBOHCTBO PpPa3MaABIBA€MOCTH.

IIpUIIAH K 3aKAIOUEHHIO YTO HMHAEKC Pa3MaABLIBAEMOCTH HAXOAHTCS B IpaHHMLax OT
43,0 Ao 50,0 HO,;.
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Primena metode konacénih elemenata za odredivanje

naponskog stanja u konstrukcijama podgrade rudarsko-gradevinskih

prostorija i okolnog masiva

— Prikaz na konkretnom primeru ispitivanja stabilnosti glavnog kolektora ispod jalovista
flotacije RTB-Bor —

(sa 10 slika)

Dipl. ing. Milo§

Uvod

Stabilnosti rudarskih prostorija u pod-
zemnoj eksploataciji mineralnih sirovina i
sigurnosti ma radu posveéuje se uvek izu-
zetna paznja. Svi napori i istraZivanja u ci-
lju iznalazenja $to tac¢nijih mogucénosti od-
redivanja pritisaka u poremecenim sten-
skim masivima kao i adekvatne podgrade,
zasluZzuju odgovarajudéu paznju.

Razvoj savremenih metoda u oblasti ru-
darstva u skladu je sa razvojem ostalih teh-
ni¢kih oblasti, $to je sasvim logi¢no. U ce-
lini uzevsi poseban kvalitet daje razvoj teh-
nike ra¢unanja, tako da se danas, prime
nom racunara velikog kapaciteta, mogu iz-
vrsiti i oni proracuni koji su ranije u ma-
tematici bili poznati, ali ostavljeni samo kao
teoretske mogucnosti zbog neadekvatne teh-
nike racunanja, i izracunavali se uprosSce-
nim metodama proracuna. U oblasti ana-
lize pritisaka poremecenih stenskih masiva
na podgradu rudarskih prostorija (ako is-
kljuc¢imo merenja) proracun se, uglavnom,
svodi-na-odredivanje svoda opteredenja koji
'se prevodi na .vertikalno i horizontalno op-
teredenje na usvojeni sistem konstrulkcije
podgrade, a ovo dalje na staticki proracun
datog sistema.

5 Rudarski glasnik 1/77

Pribicevid

— dipl. ing. Peze Bilicki

Kod ovakvog tretmana pojavljuje se vi-
Se elemenata koji se ne mogu precizno de-
finisati, a uticu na tacnost rezultata. To su,
uglavnom, uproScéenosti u samom odredi-
vanju svoda opterecenja, slaba mogucénost
uvodenja razli¢itih karakteristika materijala
u zahvacenoj mikrozoni, zatim tretman svo-
da opterecenja kao »mrtvog tereta« (Slo u
osnovi nije tako), komplikovanost izbora
statickog sistema konstrukcije podgrade,
pitanje stvarnog ponaSanja podgrade pre-
ma usvojenom sistemu i sl

Ovde je ucinjen pokusaj da se i za ova-
kvu problematiku primeni u tehnici veé
rasirena metoda konac¢nih elemenata, na-
ravno, prilagodena za konkretne uslove i
parametre. 3

- Clanak nede objasnjavati teoretsku su-
Stinu i matematicki pojam metode konad-
nih elemenata. Metoda je poznala i teorel-
ski razradena, samo njena primena u po-
jedinim tehnickim oblastima .jo§ nije ade-
kvatno zastupljena, s obzirom na ranije
skromne moguénosti tehnike racunanja.

U geotehnici ova metoda se primenjuje
kod refavanja nekih problema (stabilnost
kosina, pritisak na potporne zidove, proce-
divanje vode kroz brane i sl). U oblasti
analize pritisaka na podgrade i analize sta-
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nja napona i deformacija u njima, u jugo-
slovenskoj praksi do sada nije bilo ovakvih
poku$aja. Prve konkretne radove o proble-
mima re$avanja za$titnog tunela ispod ja-
lovita Majdanpek, zatim projekta tunela
ispod objekata flotacije Stari Trg i ispi-
tivanja stabilnosti kolektora ispod jalo-
vi§ta RTB — Bor dali su saradnici Rudar-
skog instituta i Gradevinskog fakulteta —
Beograd. (Matematitka obrada problema i
izrada programa i modela za kompjutersko
izradunavanje za sve navedene radove, izvr-
$ena je u InZenjerskom racunskom centru
Gradevinskog fakulteta u Beogradu.)

Primenjena je metoda kona¢nih eleme-
nata sa osnovnim elementima trouglovima
sa &vorovima u temenima trouglova i sredi-
nama strana, $to znadi da je polje pome-
ranja duz svakog kona¢nog elementa — kva-
dratna funkcija, a polje mapona i deforma-
cija — linearna funkcija. Metoda je pri-
menjena za ravno stanje napona.

Ovom metodom, u odnosu na postojece
klasi¢ne metode, postizu se znatne tehnic-
ke prednosti, koje se, uglavnom, ogledaju
u sledeéem:

— uzima se u obzir i postize puno
sadejstvo obloge i tla, $to ¢ini da se isto-
vremeno dobijaju naprezanja i u tlu i u
oblozi. Tlo nije vi$e samo teret, ve¢ ak-
tivno saudestvuje u nosenju — zavisno od
svoph karakteristika. Jasno se dobijaju
granice pozmvmh i negatlvmh napona, a
istovremeno se dobijaju i naponi i defor-
macije.

— Homogenost je ogranitena samo na
individualne elemente. Generalno, koriste
se pretpostavke o tlu i oblozi kao elasti¢-
nom materijalu, sa moguéno$éu unolenja
slojevitosti i drugih osobina. Svaki konadni
element moZe biti elasti¢an, ali razlidit, od-
nosno, tlo ne mora da se pretpostavlja kao
homogeno, veé moZe biti nehomogeno, od-
nosno — onakvo kakvo jeste.

— Postoje teoretski radovi kojima se
uvodi fizitka nelinearnost, odnosno, uvode
se plastidne i visko-plastitne (vremenske)
deformacije. Ovim se, pored ostalog, do-
bija i oblast (zona) plastifikacije materija-
la, ali na ovom polju ostaje jo3 dosta pro-
stora za istraZivanje.

Ne moze se tvrditi da se metodom ko-
nadnih elemenata re$avaju svi problemi, ali
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se sa sigurno$cu mozZe tvrditi da se ovom
metodom postiZe kvalitativan napredak. Na-
vedeni primeri, od kojih ée se delovi izneti
u nastavku ovog ¢lanka, pokazuju Ja se
dolazi do konkretnih i tehnitki sasvim lo-
giénih rezultata.

Postupak ispitivanja napona

Izgradnjom jalovista flotacije RTB —
Bor, izgraden je i glavni kolektor ispod ja-
lovista, koji prima otpadne vode gradske
kanalizacije i otpadne vode flotacije. Ko-
lektor je projektovan i izgraden za predvi-
dene potrebe i u osnovi je monolitne beton-
ske konstrukcije razli¢itih preseka — veé
prema osobinama stenskog masiva kroz ko-
ji prolazi i vrsti opteredenja na isti. Jed-
nim delom je &ak bez ikakve obloge.

Potreba rekonstruisanja i proSirenja po-
stojeéih kapaciteta flotacije uslovila je i
potrebu nadvi$enja jalovi$ta iznad norma-
le za 10, odnosno 19 m (zavisno od zone).
Nadvi$enjem jalovi$ta znatno se povecava
optereéenje iznad kolektora i zadatak je bio
da se ispita stabilnost kolektora za nova,
dodatna optereéenja i da da eventualno po-
trebna sanacija.

Analiza stanja

Na sl. 1 prikazan je detalj poduZnog pro-
fila. Kolektor je ispitivan na duZem pote-

POSTOJECE JALOVISTE .

5- 0M

——sm KOLEKTOR

f~3M
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Sl. 1 — Detalj poduZnog preseka.



zu (cca 3 km) u vise preseka, sa raznim obli-
cima preseka, terenskim i geomehanic¢kim
uslovima. Kao primer, ovde se daje samo
jedan od karakteristi¢nih tretiranih prese-
ka. Osnovni proracun raden je za posto-
jece stanje, a za novo stanje je preracuna-
vano, ve¢ prema visini nadvi$enja (preopte-
recenja), za svaki pojedini presek.

Karakteristike kolektora, stenskog masiva
i jalovine

Za usvojeni karakteristi¢ni profil, geo-
metrijski podaci kolektora i popre¢nog pro-
fila terena dati su na sl. 2.

Cmabiy AT \

STENSKI

Sl. 2 — Presek kroz karakteristican profil.

Za proracun po metodi konaénih eleme-

nata veoma su vazne tacne karakteristike
materijala svih zahvacenih slojeva i podgra-
de (obloge). Podaci moraju biti taéno sa
mikrolokacije, a laboratorijska ispitivanja
moraju biti korektna i da, $to je mogude
viSe, odgovaraju situaciji »in situe.

Osnovni potrebni podaci su slededi:
v — zapreminska tezina (Mp/m?)
E — modul elasti¢nosti (-kp/crnz)

u. — Poasonov koeficijent

Za konkretan sluc¢aj podaci su prikaza-
ni u tablici 1.

Tablica 1

Materijal v (Mp/m?) E (kp/cm?) w
Beton 2,50 300.000 0,17
Pirokl. stena 2,56 245.000 0,15
Stara jalovina 1,90 150 0,26
0,26

Nova jalovina 1,90 150

Usvajanje mreZe konaé¢nih elemenata

U uvodnom delu je veé refeno da je
usvojena mreza sa elementima trouglovima
(sl. 3). :

6 Sl

SI. 3 — Osnovni elementi mreZe konaénih elemenata

Gustina mreZze usvaja se proizvoljno,
prema potrebnoj tacnosti, s tim da je veca
gustina u kontaktnoj zoni izmedu tla i ob-
loge i u samoj oblozi zbog koncentracije
napona, a prema periferiji, gde naponi opa-
daju i gube se, mreza mozZe biti reda. U po-
gledu kontura (veli¢ine) mreZe, ne postoje
propisana pravila njenog izbora, ve¢ se mre-
Zza usvaja iskustveno, prema problematici
koja se reSava, velid¢ini tretiranog profila i
tacnosti koja se Zeli postiéi. U principuy,
veca tacnost je ako je mreZa veda i gusca.
U ovom konkretnom sluc¢aju mreza je odre-
dena prema veli¢ini profila kolektora i vi-
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sini nadsloja stenske mase iznad kolektora
(sl 4). A

Sama mreza konadnih elemenata sa vr-
stama materijala (slojeva) data je na sl. 5.
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Sl. 4 — Konture mreZe konaZnih elemenata.

Probni proradun raden je na ratunaru

Gradevinskog fakulteta u Beogradu, a ko-
na¢ni prora¢un, s obzirom na potreban ka-
pacitet, raden je na ratunaru CDC 3600 In-
stituta »Boris Kidri¢« u Vinéi. :

Analiza proratunskih podataka

Reteno je veé da se dobijaju vrlo po-
godni proradunski podaci za tehni¢ki tret-
man; dalji postupak obrade ovih podataka
vezan je za poznate metode otpornosti ma-
terijala i gradevinske statike. Tablica 2 daje
samo kratak izvod osnovnih podataka’ iza
kompjuterskog proratuna koji &ine zaglav-
lje tablice.

gde je:
n — tatke usvojene mreZe -
x i y —koordinate tagaka

Gx, Oy i Txy —naponi u tacki n u pravcu ko-
ordinatnih osa

Gmax> Omin, Tmax — €kstremne veliine napona
u tacki n

Angle — ugao nagiba glavnog napona G,x U
odnosu na x osu .

Na osnovu ovih podataka izvodi se tab-
lica uticaja u pojedinim tatkama (tablica 3).
Znatenje ovih vrednosti prikazano je na
sl. 6.

Kada se znaju vrednosti oy, oy i T,, kao
i uglovi ¢ za svaki presek, onda se, prema
poznatim pravilima otpornosti materijala,
lako izradunavaju vrednosti o, i v, i to:

b

= Gx_;c” + 6”_2'6” cos 29 + T4y sin 2¢

©

Gx — O'y

Tl = sin 2¢ — Ty, cOS 2@

Ove vrednosti takode se izratunavaju ta-
bli¢no, a ovde su date kroz dijagrame na
sl. 7. .

Dimenzionisanje

Za dobivene vrednosti o, i <, dobija se
stvarno stanje napona u svakoj tadki, od-
nosno u svakom preseku. Ovde ée se dalje
obraditi samo dva odabrana preseka 1—1
i 2—2 (vidi tablicu 2).

i Tablica 2
om0 oint | coordinates | angle
LT P Oz Oy | Tav | Omaz | Omin | Tmaz £
I, | n X Y (cmaz)

—1 (1} 1—
i

d . :
e

[Nt SN
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Tablica 3

Tacka Iox Joy Ilsx Ilcy Gz [ Iy [I%xy Tey
232 —19,662 — 8565 —829 —3420 —2795 —119,85 0,06 0,57 0,64
263 0,02 —145,63 003 —55.74 0,05 —201,50 —0,04 0,09 0,05
453 —11,78 — 5737 —3,35 — 0,76 —16,13 — 6,13 —1,60 —045 —205
455 7,78 491 2,17 144 9,95 6,35 1,06 0,34 1,40
. o-(P) —napon od normalne sile
< n
G 1z ovih vrednosti dobijaju se staticki uti-
- T caji i to:
‘L_—
77 (m)
e VSN oF M=c¢ . W (moment)
n
- Ty

Sl. 6 — Prikaz znadenja vrednosti.

Svodenje napona na staticke uticaje da-
to je kroz prikaz na sl. 8 i sl 9.

o® — napon na gornjoj konturi

6@ — napon na donjoj konturi
o” — napon od norm. sile
d — debljina obloge
Prikazani naponi u presecima mogu se pre-
vesti u statidke uticaje (M, T i N) koristeci

principe gradevinske statike i otpornosti
materijala (sl. 9).

s @ _ B _ @ (P
n n n n n
gde su:
G(m) — napon od momenta

n

70

P=o(P) « F (norm. sila)
n

gde su:
W — otporni moment preseka

I — povr§ina preseka

T Za prikazane preseke 1—1 i 2—2, s ob-
zirom da se radilo o proveri postojecih pre-
seka i armature, dimenzionisanje se svelo
na proveru betonskog preseka za prijem
pritisaka i armature za prijem zatezanja.

Presek 2—2
Tacka 453 e, = — 1,51 kp/cm
Tacka 455 6, = 0,995 kp/om
X = 11,92 cm.

Ukupno zatezanje je:
Z = 11,92 - 0,995 . 100 = 1132 kp,

Ako se ukupno zatezanje preda armaturi,
onda je za postojece armiranje preseka od
@ 12/15, odnosno F, = 5,50 cm? napon u
armaturi

6,=1132/5,50=206 kp/cm2 < o, doz.=1400



o

| VERINGY VHSYNINNA
Pk

X
X9

LIS

‘unjuoy (ofusennun 1 lofufjods od euodeu twesfelig — 2 ‘18
qaL IS

LR

€L IS

@

s e
VUNINOA VNFI0dS

(i)

.
%
=

2]

iz

192

VYNLNOX VNriods
(%

T
[

- o L.um‘@\mm\d.»

wy

[ 9

7L



“fasane

"o

VYNINOA VNf0dS

!

.

"o

m
|

VHUNLNOA VNGV LIMMN

iAo,




s0°¢

Cnl °
261 L.96 ,
SPOLJNA KONTURA
232 4 0.63 |
198 200 202 204 2
_ jzos

349¢

\\L C)
84

863

29.

Sl 7g



28

. Th

UNUTRASNJA ‘KONTURA

240




GORNJA KONTURA

%

| DONJA KONTURA

d

Sl. 8 — Prikaz normalnih napona u preseku obloge.

{g) (n) = (p)

Gn Gn Gn
/

@/ G

JA

G(d) G(n) G(np)

n

Sl. 9 — Prevod napona u statitke uticaje.
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S§i. 10 — Naponi merodavnog preseka.

Analiza podataka za dodatno opterecenje

Provera za dodatno optereéenje radena

je iz proporcije za osnovno (nulto) optere-
éenje. Proporcija je moguéa samo za na-
pome o, 0, i T,, a za normalne napone po-
trebno je ponovo izradunavanje vrednosti.

Tako je:

D _,® +Ag,
n n

gde je:

c(l) — kona¢no naponsko stanje
n
G(O) — naponsko stanje za postojece opte-

n reéenje

Acg, — prirastaj napona.

©®

Podto je o' ° za sve tadke poznato, to
n

ostaje da se odredi naponsko stanje za pre-
opterecenje i ono iznosi:

Ao, — Ac
2

Acs + Ay Y cos 29—

2

Ao, =

.

— Ay sin 29

Naponi Ao (A<) lako se izradunavaju iz
odnosa optereéenja, jer su direktno propor-
cionalni odgovarajuéim opterecenjima, pa

je: -
Ac, = k -o®
Aoy=k . o-.(‘?)
Arxy=k-'t§?}.
gde je
k — odnés opteredenja i iznosi:
k=22
g

Ag=vy-AH; ¥=1,90 Mp/m?

Proverom merodavnih profila za preop-
tereéenje od 10, odnosno 19 m; mticaji su
u granicama dozvoljenih i dati su potrebni
elementi i uslovi stabilnosti kolektora ma
osnovu kojih je doneta odluka za dalju re-
konstrukciju jaloviita i njegovo nadvifenje
bez generalne sanacije kolektora — izuzev
posebnih mesta koja ne prolaze kroz sten-
ski masiv, veé su u direktnom kontaktu sa
jalovinom, ali to nije predmet ovih raz-
matranja.
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SUMMARY |

Application of the Method of Final Elements in~ Dete;"mining the State of Tension in the
Support of Mine and Construction 'Rooms and Surrounding Massif

— Examplified by Completed Investigations of Stability on the Main Collector Under
RTB Bor Flotation Tailing$ Pool

’Ithe paper deals with consideration of the state of tension and deformation in
collector linings under RTB Bor flotation tailings pool for the conditions of collector
overloading by tailing pool surpass by 10 ie. 19 m.

Instead of the classical methods usually used for the analysis of above problems,
the method of final elements was applied here, followed by the mterpretatlon of ob-
tained calculation results up to final concretization readlly applicable in technical
practice.

.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung von Verfahren der finiten Elemente zur Bestimmung des
Spannungszustands in den Ausbaukonstruktionen der Grubenriume
und des Nebengesteins

—_ Darstellung auf einem konkreten Beispiel der Stabilitiit des Hauptkollektors
unter der Flotationsbergehalde des RTB-Bor —

Der Gegenstand dieses Aufsatzes ist die Beobachtung des Spannungszustands und
der Verformungen in der Kollektorauskleidung unter der Flotationsbergehalde RTB
Bor fiir die Bedingung der Kollektoriiberlastung durch Haldeniibeghthung um 10 bzw.
19 m.

Zum Unterschied von klassischen Verfahren, die in der Analyse dieses Problems
genutzt werden, wurde hier das Verfahren der finiten Elemente angewandt und eine
weitere Interpretation der erhaltenen Rechenergebnisse bis zur Endkonkretisierung,
die dn der technischen Praxis leicht verwen dbar ist, gegeben.

PE3IOME

l'Iplmenelme METOAA KOHEYHBIX DAC€MEHTOB AAfl ONpEACACHHA
nanpmxeﬂwl B KOHCYPVKIHAX erneﬁ ropno-c*rpom'emm
erneii H OKPECTHOrO MACCHBA

— Tloka3 Ha KOHTPDOABHOM NpPHMEpPE HCCACAOBAHHA YCTOHYMBOCTH -
FAQBHOIO KOAEKTOpa MCNOA NOpOAHOro orsasa daroragum PTB—BOP —

-Tema 3TOii CTaThEH COCTOHTCS B PAacCCMOTPEHHMM COCTOSIHHMS HANpsKEHHs H  Aedop-
Mallii B O0AaCTH KOAEKTOpa HCINOA NOPOAHOTO OTBaAa ¢aoranuu PTB — Bop Aas ycao-
Buil mNeperpysku KOAeK’I‘Opa NPH INPEBEIIIEHHH MOPOAHOTO OTBaAa NpH 10 OTHOCUTEALHO
19 M. ‘

B oTAHUME OT KAAQCCHYECKHX METOAOB KOTOpHIE NPHUMEHSIOTCS TPH aHAAM3€ STHX
nopobaeM, 3AeCh NMPHMEHEH METOA KOHEYHEIX JAEMEHTOB H AaHa AaAbHeHIlasi HHTepnpe-
TAalHs TOAYYEHHEIX DAacCYeTHEIX AAHHEIX AO OKOHUYAaTEABHOI'O onpeAeAemu KOTOpOE Aer-
KO NpUMEHsAeTCs B TEXHUYECKOH IpaKTHKe.
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Optimiranje broja hodnika i brazda u sistemu uzorkovanja

nekog Zilnog leZista

(sa 2 slike)

Prof. dr ing. Mirko Peri$ié — dr ing. Mileta Simic

Kako je praksa da se Zzilna leZi$ta istra-
zuju hodnicima i brazdama tako postavlje-
nim u leZi§tu da se ti hodnici u fazi eks-
ploatacije mogu da prerade u izvozne i ve-
trene hodnike, pogonski inZenjer je zain-
teresovan da ulestvuje sa geologom u iz-
boru lokacije hodnika.

Lokacija hodnika i brazda za uzimanje
uzoraka u hodniku ne mozZe da bude od-
redena samo sa aspekta eksploatacionih po-
treba. Podaci brazde iz lezi$ta treba da po-
sluZze geolo$koj proceni lezista sa takvom
pouzdanoséu, da se mogu kategorisati u naj-
manje B kategoriju; na tim rezervama mo-
gu da se razraduju sa sigurno$éu programi
i projekti eksploatacije. Radi toga, podaci
iz lezista treba prvenstveno da odgovore toj
svrsi.

Tzmedu razmaka medu hodnicima i braz
dama u hodniku postoji odreden optima-
lan odnos, koji zavisi od tipa lezista i ulo-
zenih sredstava u istraZivanje. Zadatak je
da se za leZi$te i uloZena sredstva odrede
te optimalne veli¢ine. Korektura tih veli¢i-
na, tj. odstupanje od optimalne vrednosti
treba da proizade iz zahteva pogonskog in-
#enjera u skladu sa bududom koncepcijom
eksploatacije.

Zi¢no lezidte je istrazeno uzorcima uze-
tim metodom brazde u horizontalnim hodni-
cima izvedenim po visini na rastojanju A.
Zadatak je da se odredi odnos intervala uzo-
raka u hodnicima i rastojanja medu nivo-
ima hodnika. MoZe da se izradi samo jedan
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hodnik sa vrlo mnogo uzoraka iz hodnika,
ili vise hodnika sa manje uzoraka iz hod-
nika. Cilj je da se odabere taj odnos hod-
nika i broja uzoraka u hodniku koji osigu-
rava najmanju obradunsku varijansu (esti-
mate variance), za neku odredenu visinu
troskova P.

Na slici 1 je prikazano leziste sa hodni-
cima duZine I; na razmacima h. Zadato je:

L — ZI; je suma hodnika u leZistu

N — L/b je broj proba uzetih metodom

brazde
b — interval medu probama u hodniku
h — interval medu nivoima

S — h . L ukupno uzorkovana povrsina
bloka koji se uzorkuje, merena po-
vr$inama koje pripadaju hodnici-
ma

oX(b) je proSirena varijansa (estension
variance) probe iz brazde na nje-
nu zonu uticaja (linearni termin)

Gﬁ(h, l}) je proSirena varijansa hodnika na
povrsinu A, I; hodnika u rudnom te-
lu (povrsinski termin)

. — Lagrangeov faktor koji se unosi u
ratun kada se obrac¢unava mini-
malna vrednost nekog izraza za da-
te parametre.



Sl. 1 — Sema istraZivanja leZiSta hodnicima i uzimanja
uzoraka brazdom.

U ovom primeru prihvaéen je linearni
variogram y(h) = p/h/.
(i) Princip sukcesivme obrade ¢&lanova:

U teoretskoj formuli v(h) = Ec* (u

ovom primeru p/#/) linearni ¢lan dobija ob-
lik:

=)3c-T’(b‘)
. win 1 b
u ¢emu je kod h: T'())=— — (u ovom
N 6
. 1 b A 1 »
rimeru — p—) kod A% T/ (3% = — ___
P ¥’6 =7 1@
(u ovom prxmeru i P b—z)
144
Linearni &lan je:
1 b b b h P h b
(W)= —p—=—p—=—p—=p—
@) Np6 Lp6 Sp6 p6

Povrsinski €lan je ponderisana vrednost
svih povrsina (ki).

U povrﬁinskom ¢lanu je:

' 1 B op
2t )=—p B 0074, 2
‘b =107 77

{

Otuda je:

|2 (h, B)| lg;ond.—_~Li2 . 0,074.p-48.S1=

p-h
=0,074 pZ—
P75

Ukupna varijansa pro$irenja je (suma
linearnog i povriinskog é&lana):

2= . BRh+ 2" ph3=C-bh+Bh .

p 0,074
E 68 S

c=2 p=207-p
6S S

., Ukupna vrednost troS$kova istraznih ra-

dova je:
P, W
—_ + —_
il

W — trodkovi izrade du’nog metra hod-
nika

U demu je:

P, — trodkovi jedne metodom

probe
brazde. -

Prema tome, moZe da-se smatra

P { Lo + %} = konst.

s \ns

Minimizirajuéi vrednost ¢2 u tim uslo-
vima uvodi se Lagrangeov koeficijent i di-

ferencira se: (o‘i.-{-y. 1—;) po hib.

Otuda se dobija Langrageov faktor:

p,_g_g h2.p3

[

i ceo sistem se reducira na dve funkcije:

3 3
0,232:p.-H®—p- L4 -b—_CI)
6 P, 3
V£=£+Z—konst.
S hb h
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Re¥avanjem jedne i druge funkcije dobi-
jaju se vrednosti k, i b, §to odgovara mi-
nimalnoj varijansi ¢2 za tro¥kove P (sli-

ka 2).
g b
E
=]
0
©
L
a
2 i
o S
@
E
o
>
S
e f(h,b)=¢
- bo ___________
1
1
I
]
L o
he h
) interval medju niveima
Sl. 2 — Dijagram zavisnosti intervala medu nivoima i
probama od trokova.

Na taj nadin mogu se odabrati optimal-
ne vrednosti h, i b, za bilo koju vrednost
P, i odrediti optimalna vrednost obratun-
ske varijanse za troSkove P. Isto tako, mo-
gu se odrediti vrednosti &, i b, za najmanju
vrednost troskova i datu varijansu.

Radunski primer za dva Zilna leZista
Pb = Zn razlitita sa gledi$ta mineraliza-
cije:

Lezi$te X — semivariogram y(k) = 13 h
predstavlja leZiste kratko-
ga dometa uticaja

LeZiSte Y — semivariogram y(#) = 0,05
) h je leZiste velikog dometa
uticaja i malih promena u

mineralizaciji.
U jednom i drugom leZi$tu su trofkovi:
izrade hodnika (5m? =+ W=8.000din/m’
tro$kovi jedne probe brazdom: P, = 1760

din/proba (hemijska analiza i uzimanje
proba).
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Jednadine za leZiste X glase:

023213 —13 - —"— .= =&
6 1760 3
1760 8000 P
h-b S
a za leziSte Y:
3
0,232-0,06—0,06 - 2> 8000 5%
6 1760 3
1760 8000 P
5 T h s

Ako je povrfina leZiSta S = 120.000 m?
i tro$kovi istrazivanja P/S = 180 din/m?,
onda su ukupni troS$kovi istraZivanja P =
= 21,6 mil. din.

ReSenje je za leziste X : b, = 7,15 m

h, = 458 ~ 46 m o2 = 00823

(6, = 0,287)
Za lesidte Y: b, = 275 m’ h, = 48 m
2= 0,0412

(o5 = 0,203)

Rezultati ukazuju, da se kod leZiSta sa
malim dometom uticaja za ista uloZena
sredstva dobiju manje visine medu hori-
zontima, ali se zato uzimaju uzorci ma sko-
ro tri puta veéoj razdaljini; a pored toga je
varijansa proSirenja dva puta veéa. Smanje-
nje razdaljine medu brazdama na b, = 2,75
m {kao u leZi§tu Y) dobija se varijansa pro-
Sirenja o2 = 0,0787 to je u poredenju sa
predainjim poboljSanje od samo 4,4%. To
dokazuje da za svako leZite postoji opti-
malni odnos razdaljine medu horizontima
i uzorkovanja u hodniku i da poboljSanje
varijanse jpro$irenja treba traZiti u ulaganju
sredstava u istraZivanje. .

Da bi se ilustrovao taj uticaj obraden je
primer sa ulaganjem manjih sredstava u le-
Zistu Y.



Ako se u istraZivanje leZiSta Y uloZi dva
puta manje sredstava dobija se P/S = 90
din/m? i sledeé¢i parametri:

bo=4,3m h,=93437~94 m
62=0,309 (o, = 0,556)

Dva puta manje uloZenih sredstava u is-
-trazivanje pogor$ava varijansu prosirenja
7,5 puta. Optimalno refenje je u 1,96 puta
vecem razmaku medu horizontima i 156 pu-
ta veéem razmaku medu brazdama. Kada bi
se to izrazilo stepenom pouzdanosti istra-
Zivanja, glasilo bi:

kod uloZenih P/S = 180 din/m? dobije-
na je pouzdanost 95%, §to odgovara A re-
zervama, za dva puta manje ulozenih sred-
stava svodi se pouzdanost na 45%, a §to
ne odgovara ni C; rezervama.

IzloZeni postupak se moZe pros$iriti i na
drugi problem, kada su na raspolaganju vi-
Se razli¢itih metoda uzimanja uzoraka i ka’
da treba odabrati medu njima onaj koji
je najopravdaniji, ako su unapred precizira-
ni tro$kovi. Opisani metod omogudava da
se utvrdi optimum u bilo kom sistemu uzor-
kovanja, tako da se metod koji nudi nizu
obrac¢unsku varijansu moZe smatrati oprav-
danijim.

Pre pocetka istrazivanja moZe se odabra-
ti najbolji metod istraznih radova za una-
pred odredene tro$kove istraZivanja, utvr-
dujuéi prethodno obracunsku varijansu. U
postepenom odluéivanju, kada se radi o
marginalnim lezi§tima u kojima se progra-
mi procene razmatraju kasnije, unapred se
odreduje sigurnost koja se posle koriguje
dodatnim tro$kovima.

SUMMARY
Optimality of Number of Drifts and Channels in Sampling System of a Tough Deposit

Vein tough deposits of minerals are, besides some other methods, investigated
by research drifts which are used for sampling by application of channel method.
Those research drifts are later transformed to supply gates and airways. Location of
drift is conditioned by geologic factors because it is most essential to determine
quantity and quality of ore in a deposit. Height distance between the drifts and di-
stance between the channels in a drift depend on mineralization type and its variabi-
lity as well as on secured investments for research work. There is certain optimal re-
lation between those parameters and its determination is’the subject of this paper.

ZUSAMMENFASSUNG

Optimierung der Strecken- und Schlitzzahl im Probenahmesystem einer
’ Ganglagerstitte

Ganglagerstdatten der mineralischen Rohstoffe werden, neben anderen Metho-
den, durch Erkundungsstrecken, untersucht, die fiir Sehlitzprobenahme benutzt werden.
In einer spdteren Phase werden die Erkundungsstrecken in Forder- und Wetterstre-
cken verwandelt, Die Ortsbestimmung der Strecken ist durch geologische Faktoren be-
dingt, weil ihr Hauptziel ist, Erzvorrite und -qualitdt in der Lagerstdtte zu bestimmen.

Seigere Abstdnde zwischen den Strecken und der Abstand zwischen den Schlitzen in

der Strecke hingen vom Mineralisationstypus und seiner Ver#nderlichkeit sowie von
den angelegten finanziellen Mittel fiir die Erkundung, ab. Zwischen diesen Grossen
besteht ein optimales Verhdltnis, dessen Bestimmung Gegenstand dieser Arbeit ist.

6 Rudarski glasnik 1/77
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PE3IOME

OnpeAeAelme ONTHMAALHOr0O 4YHCAA LITPEKOB H 60p03A B CHCTeMe
BIATHA 06pa3non Hexo'ropoii BA3KOCTH MeCTa POKACHHMA

JKHABHBIE MECTOPOXKAEHUS MHHEPAABHOIO CBIPBS HCCAEAVIOTCS, KPOME OCTAABHBIX
crnocoBGoB, HCCACAOBATEABHBEIMH LUTPEKaMH KOTOphIE HCHOAB3VIOTCS AASl B3ATHs 00pas-
UOB MeTOAOM Gopo3a. B mosikeii ¢ase HccA€AOBaTEABHBIE IUTPEKH NpPEBPALLalOTCA B OT-
KaTO4YHble H BEHTHASILIHOHHBIE. MECTO IUTPEeKOB YCAOBAEHO Ir€OAOTHUYECKHMH (PaKTOpaMH,
TaK-KaK TAaBHasi LIeAb YTOOBI HAAE€XKHO YCTaHOBHTb KOAMUECTBO M KadeCTBO PYABI B Me-
CTepOXXAEHHH. BEICOTHOE pacCTOsiHHe Mej)KAY LUTPEeKaMH M pacCTOsIHHE MeXXAy 6Gopos-
AaMH B IITpEKe, 3aBUCHT OT THIIa MMHEpaAH3allHH H €€ NEPEMEHYHBOCTH, a TaK-Ke H OT
BAOXKEHHBIX CPEACTB AASl MCCACAOBaHHSA. MeXAY 3THMH BEAHYHHAMH CYILIECTBYET oOIpe-
AEACHHOE ONTHMAaABHOE COOTHOLIEHHE 4YHe ONPEACAEHHE SIBASIeTCS IPEAMETOM 3TOMH
paGoTsI.

<y

Autori: prof. dr ing. Mirko Perii¢ i dr ing. Mileta Simié, Odeljenje za ekonomiku i kibernetiku u
Rudarskom institutu, Beograd.
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Primena stohasticke simulacije za obradun kapaciteta

1 troSkova bagerovanja — utovara

(sa 1 dijagramom)

Dipl. ing. ¢Cedomir Radenkovié

Obradun kapaciteta

Uporedenje rezultata konvencionalnog
obraduna kapaciteta bagera sa stvarno po-
stignutim efektima u radu pokazalo je, da
stoje znatne razlike u kapacitetima dobije-
nim obracunom i ostvarenim u procesu pro-
izvodnje. Ovo je podstaklo na razmi$ljanje
o potrebi uvodenja nove metodologije obra-
¢una kojom bi se te razlike svele na mini-
mum, tj. dobio realniji kapacitet i tro$kovi,
neophodni kod razrade projekata i operativ-
nih planova.

Analizirajué¢i uobiajenu op$tu formulu
za obradun kapaciteta bagera koja ima sle-
deéi oblik:

k=2
1,02—Zz

gde je:

(T—-T,,,—T,,,,,—T,,,)

Qth — teoretski ¢asovni kapacitet koji da-
je proizvodaé opreme ili se obratu
nava preko posebnog obrasca za sva-
ku vrstu bagera

VA — koeficijent iskori$éenja raspolozi-
vog vremena i punjenja

T  —ukupni vremenski fond (8.m, gde
je m broj smena)

T, — planski zastoji

6"

T, — neplanski zastoji

T, —vreme premeStanja opreme

uotava se, da 'su, sem teoretskog Casovnog
kapaciteta i ukupnog fonda radnog vreme-
na, svi ostali parametri promenljivi ¥ me-
dusobno nezavisni i da se mogu Kkretati u
odredenom dijapazonu zavisno od niza fak-
tora. ¢

Imajuci u vidu promenljivost pojedinih
parametara, koji predstavljaju veoma uti-
cajne elemente u odvijanju tehnolo$kog pro-
cesa, kao i veliki broj kombinacija koje te
promene mogu da izazovu u matemati¢kom
modelu, usvojena je za obradun kapaciteta
bagerovanja — utovara Stohasti¢ka simula-
cija.

Da bi simulacija bila izvodljiva potreb-
no je identifikovati sve elemente koji u ma-
tematitki model ulaze. Ti elementi su, kao
§to je navedeno, sve veli¢ine koje ulaze u
obrazac za obratun kapaciteta, sem teoret-
skog kapaciteta i ukupnog fonda radnog
vremena koji predstavljaju determinisane
vrednosti. :

Koeficijent Z

Ovaj koeficijent . zavisi od iskori$¢enja
raspolozZivog radnog vremena (7,) i koefici-
jenta punjenja (K,).
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Proucavanjima koeficijenta iskoriScenja
raspoloZivog radnog vremena utvrdeno je,
da je on za svaku vrstu bagera lognormalno
rasporeden i da, kod koeficijenta punjenja
K, = 1, ima za svaki tip ili vrstu masSine
karakteristi¢nu standardnu devijaciju .

Veli¢ina standardne devijacije za svaku
vrstu maSine u funkciji zapremine kaSike
je analiticki izraz dobijen na bazi iskustva
i literature.

Koeficijent punjenja (K,) zavisi od ma-
terijala u kome masina radi. Ponderisano
procentualno uée$ée materijala, koji bager
kopa, sa odgovarajué¢im koeficijentima za
svaki materijal, daje prosetan koeficijent
punjenja (K,), kojim je odredena minimal-
na vrednost promenljive Z.

Planski zastoji (Tp)

Pod planiranim zastojima obuhvadeni su
remonti i opravke ma$ina. Na bazi statistic-
kih podataka ili ocene, projektant daje mi-
nimalni, modalni i maksimalni broj ¢asova,
koji se godifnje predvidaju za odrZavanje i
remont, kao i pouzdanost kojom se izrazava
verovatnoéa da d¢e se svaki od tih zastoja
realizovati u dijapazonu izmedu minimalne i
maksimalne vrednosti.

Neplanski zastoji (Tnp)

Ovi zastoji su uslovljeni kvarovima, ne-
stankom elektriéne energije, klimatskim uslo-
vima, &ekanjem na transportna sredstva i
drugo.

Za njih se, takode, na bazi statistidkih
podataka ili ocene, daju minimalni, modalni
i maksimalni broj ¢asova i pouzdanost.

Vreme premestanja opreme (T5r)

Ovaj parametar dolazi u obzir kada ba-
ger radi u sistemu sa trakom. U zavisnosti
od tehnologije otkopavanja odreduje se vre-
me za premes$tanje transportnih traka. To
vreme se utvrduje za odredenu visinu eta:
%e i brzinu otkopavanja. Promenom visine
etaze menja se i ukupno vreme premesta-
nja traka,

I u ovom slu¢aju projektant odreduje
minimalni, modalni i maksimalni broj d&a-
sova za preme$tanje opreme kao i pouzda-
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nost i to na bazi statistickih podataka ili
ocene uslova u kojima de sistem raditi.

Na osnovu analiza usvojeno je da su
planski i neplanski zastoji, kao i vreme pre-
meStanja opreme, normalno rasporedeni.

Elementi starenja masina

Na planske (T,) i neplanske (T,,) za-
stoje utiée i »starenje« masina. Drugim re-
¢ima, »starenje« masina povecava planske
i neplanske zastoje.

Za utvrdivanje porasta planskih i ne-
planskih zastoja koriste se dijagram 1 i ta-
blica 1. .

Tablica 1
Faktori rasta
Faktor = 1,04+ GDN—1l (N—1) G D
1 +0,10 1,10
2 + 0,10 1,05
3 + 0,10 1,00
4 + 0,10 0,95
5 + 0,10 0,90
6 —0,0 . 100
7 —0,10 0,90
8 —=0,10 ) 0,95
9 —0,10 - 1,00
10 —0,10 1,05
—0,10 1,10
Tablica 2
Po&etne vrednosti osnovnih promenljivih
B | e | | ~ogape:| Porast | Diskont
orH| nso| — | — | — —
H 15 — — — —
WRS 1 —_ — - |-
M 1065 — — — —
TPL 1300 1100 1550 0.10 0.90
TNPL | 2150 1800 2500 0.10 0.95
TPR. 600 500 700 — —_
Promen-| Minim. | Paramet. | Paramet,
ljiva | vrednost KSI sigma
Z 1.040 | 0.085 1.377
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Postupak obraduna

Za obracun kapaciteta bagera koristi se
model u koji su ukljudeni svi promenljivi
faktori, kao Sto su: efektivno radno vreme,
materijal u kome bager radi, promene u
trajanju ciklusa rada bagera i elemenat sta-
renja.

Primenom metode stohastidke simulaci-
je izracunava se raspodela ostvarenja ka-
paciteta u funkciji varijanata svih navede-
nih elemenata, kao i najverovatniji kapa-
citet.

Matemati¢ki model je isprogramiran i
daje raspodelu kapaciteta za ceo vek eks-
ploatacije bagera simulirajuéi sve varijabile
nekoliko .stotina puta. Kao 3to je navede-
no, kapacitet se dobija u obliku raspodele,
koja je bliska normalnoj raspodeli, kod ko-
je srednja vrednost odgovara najverovatni-
jem prosefnom kapacitetu bagera.

Konadan izbor kapaciteta

U. zavisnosti od sredine u kojoj se povr-
Sinski otkop otvara, kvalifikacione struk-
ture radnika, tehnitke kulture, organizacije
poslovanja koja se predvida na tom otko-
pu i dr. mogude je odstupiti i u konacnom
izboru usvojiti proseéni godi$nji kapacitet
razli¢it od onoga koji se dobije kao sred-
nja vrednost iz raspodele prose¢nog godi-
$njeg kapaciteta. Utvrdivanje mnavedenih
faktora obavlja se anketom koja bazira na
tome, da se svakom organizaciono-tehnic-
kom faktoru daje odredeni broj poena, &i-
ja aritmetitka sredina daje stepen sigurno-
sti sa kojim se ulazi u izbor proseénog ka-
paciteta bagera. Usvajajuéi odstupanje za
jednu standardnu devijaciju iznad prosec-
nog kapaciteta kod najpovoljnijih uslova i
za jednu standardnu devijaciju ispod prosed-
nog kapaciteta "kod najnepovoljnijih uslo-
va, dobija se dijapazon u okviru koga se
prose¢ni kapacitet bagera mozZe kretati.

U tablicama 2—4 i histogramu dat je
primer obraduna kapaciteta jednog bagera.

Proradun relativnih tro$kova bagerovanja
Kada je na opisani nadin utvrden kapa-

citet bagera prilazi se utvrdivanju relativ-
nih troSkova bagerovanja.

Tablica 4

0.1448216E 08
0.1014763E 07

SREDNJA VREDNOST
STANDARDNA DEVIJACIJA

MINIMUM 0.1142877E 08
MAKSIMUM 0.1743970E 08
OPSEG 0.6010921E 07

RASPODELA UCESTANOSTI

Broj U procen-
0d Do javljanja tima
0.1100E 08 0.1150E 08 1 0.33
0.11S0E 08 0.1200E 08 0 0.0
0.1200E 08 0.1250E 08 4 1.33
0.1250E 08 0.1300E 08 14 4.67
0.1300E 08 0.1350E 08 34 11.33
0.1350E 08 0.1400E 08 45 15.00
0.1400E 08 0.1450E 08 63 21.00
0.1450E 08 0.1500E 08 48 16.00
0.1500E 08 0.1550E 08 45 15.00
0.1550E 08 0.1600E 08 28 933
0.1600E 08 0.1650E 08 11 3.67
0.1650E 08 0.1700E 08 3 1.00
0.1700E 08 0.1750E 08 4 133
2.0
5
~
&£ 1.0
0 1
Godine (N)
Dijagram 1

Na bazi statisti¢kih podataka ili iskustva
odreduje se koeficijent pomocne opreme i
koeficijent radionice. Ovi koeficijenti izra-
Zzavaju se procentom vrednosti opreme (ba-
gera) i omoguduju da se odrede ukupna
investiciona ulaganja u osnovnu i pomodénu
opremu i remontnu bazu. Na osnovu usvoje-

" nog koeficijenta tro$kova sredstava koji u

s¢bi sadrZzi amortizaciju, kamate, osigura-
nja, anuitete i dr. utvrduju se wkupni go-
di$nji tro$kovi sredstava. '

Na osnovu specifikacije radne snage na
osnovnoj i pomoénoj opremi i bruto vred
nosti nadnica utvrduju se trofkovi rada.
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TroSkovi materijala i energije obracuna-
vaju se posebnim matemati¢kim modelom.
U tu svrhu daju se podaci o instalisanim
snagama, koeficijentu istovremenosti i isko-
ri¢enja, prosetnoj potro$nji goriva i ma
ziva pomocne opreme, stopi redovnog i in-
vesticionog odrZavanja i dr.

Svi ti elementi, kao $to je navedeno, slu-
Ze za obratun dela tro$kova* bagerovanja
i, s obzirom na ostvarivi kapacitet, na tro-
skove po jedinici proizvoda.

Rezultati obraduna troskova prikazani
su u tablici 5.

Zakljuéak

Obralun kapaciteta i tro$kova bagero-
vanja primenom stohastitke simulacije da-
Jje rezultate koji su bliZi ostvarenju u pro-
cesu proizvednje, nego $to je to slucaj sa
rezultatima dobijenim konvencionalnom
metodom. Ovo je razumljivo, jer su u mo-
del ukljucene sve promene do kojih u pro-
cesu proizvodnje dolazi, a simulacijom je
utvrdena njihova uzajamna zavisnost.

Za obracun je neophodna primena radu-
nara, jer promene-osnovnih podataka uslov-
ljavaju veliki broj kombinacija.

Ceo obratun kapaciteta i tro$kova tra-
je nekoliko minuta.

Tablica 5
OSNOVNA SREDSTVA POMOCNE OPREME
0.40000E 06
OSNOVNA SREDSTVA RADIONICE
0.20000E 06
OSNOVNA SREDSTVA UKUPNO
0.46000E 07
TROSKOVI SREDSTAVA
0.11500E 07
TROSKOVI RADNE SNAGE
0.48564E 06
TROSKOVI ELEKTRICNE ENERGIJE I PO-
GONSKOG GORIVA I MAZIVA
0.36061E 06
TROSKOVI REDOVNOG I INVESTICIONOG
ODRZAVANJA
0.50000E 06
TROSKOVI RADNE SNAGE NA ODRZAVANJU
0.17500E 06
TROSKOVI MATERIJALA NA ODRZAVANJU
0.32500E 06
UKUPNI GODISNJI OPERATIVNI TROSKOVI
0.13463E 07
SPECIFICNI OPERATIVNI TROSKOVI
0.92960E 06
OPERATIVNI TROSKOVI U JEDNOJ SMENI
0.12641E 04
UKUPNI GODISNJI TROSKOVI
0.24963E 07
SPECIFICNI TROSKOVI
0.17237E 01
UKUPNI TROSKOVI U JEDNOJ SMENI
0.23439E 04

STOP O

HISTOGRAM 1
PREQUENCY 1 0 4 14 34 45

63 48 45 28 11 3 4

EACH * EQUALS 2 POINTS

.

60 »

58 - .

56 .

54 -

52 . ,

50 »

48 - .

. »

32 . - . .

42 . * . .

40 . * . »

38 . * . .

36 . . . .

34 . . * . .

32 . . » . *

30 - . . . »

28 . . . - » .

26 . . . . . .

24 - » - . » *

22 . . . . . .

20 . . . . - .

18 . . - . . .

16 . * . - s »

14 - . . - . - .

12 * - * - . » .

10 - . . - » . - »

8 * . L * . * . L]

6 * . * . * * »* -

4 * . * L] . * * . * *

2 b4 * L » * - » » * . L]
INTERVAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
1 140 145 150 155 160 165 170 175

CLASS 110 115 120 125 130 135

* Svi troSkovi osim dela upravne reZije.
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SUMMARY

Stochastical Simulation in Calculating Capacities and Cost of Excavator
Loading

Calculation of capacities and excavator loading by application of stochastical
simulation provides data which coincide with the results obtained in production pro-
cess more than those calculated by a conventional method. This is understandable
since the model comprises all changes occuring in a production process and by simu-
lation their mutual interaction is determined.

Computer application is necessary here, because change of basic data is condi-
tioned by large number of combinations. Calculation of capacities and cost takes a
few minutes only.

«

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung der stochastischen Simulation fiir die Kapazitits- und
Kostenberechnung der Baggerung — Verladung

Die Kapazitdts- und Kostenberechnung bei Baggerung unter Anwendung der
stochastischen Simulation liefert Ergebnisse, die ndher der Verwirklichung im Pro-
duktionsprozess sind, als es der Fall mit auf konventionelle Weise erhaltenen Ergeb-
nissen war, weil in das Modell alle Verinderungen eingeschlossen sind, zu welchen es.
im Prozessverlauf kommt, durch Simulation aber ihre gegenseitige Abhzngigkeit fest-
gestellt wird. -

Fiir die Berechnung ist eine Rechenanlage unbedingt notwendig, weil Verinde-
rungen der Grunddaten eine grosse Kombinationsanzahl bedingen.

Die ganze Kapazitits- und Kostenberechnung dauert einige Minuten.

L3

PE3IOME

Hpumeneuue CTOXacCTHYECKOH CHMVAAIIHH AAAl pacyeTra HpPOH3BOAHTEABHOCTH
H PACXO0AOB HArpy3KH — 3CKaBaTOpOM .

PacyeT NpOHM3BOAHTEABHOCTH M PacCXOAOB HarpyskM 3CKaBaTOPOM C NPHMEHEHHEM
CTOXaCTHYECKOH CTHMVASIIMM AQ€T Pe3VAbTAThl KOTOPble CTOST OGAMXKE K OCYHIECTBAE-
HMIO B IIpolLiecce MPOH3BOACTBA, HEXKEAH TOT CAyYail C pe3yAbTaTaMH MOAYYEHHBIX IyTEM
KOHBEHLIHOHAALHOTO METOAA. 3TO NOHATHO, TAK-KAK B MOAEAb BKAIOUEHEI BCE TEPEMEHBI
KOTOpHIE B TEYEHHH IpOliecCa NPOHM3BOACTBa SIBAfIIOTCS, a CHMYAsSLMEll YCTAHOBAEHA HX
B3aHMHast 3aBHCHMOCTD. .

AAsi pacuera HeOGXOAHMO NMPHUMEHSATL CYETHYIO MAIIHHY, TAK-KAK H3MEHEHHE OC-
HOBHBIX AQHHBIX YCAOBAsieT GOABLILIOE YHCAO KOMOHHAIIHEL.

Becw pacyeT NPOH3BOAHUTEABOHCTH H PAaCXOAOB AAHMTCS HECKOABKO MHHVT.

B 4 Autor: dipl. ing. Cedomir Radenkovi¢, Odeljenje za ekonomiku i kibernetiku u Rudarskom institutu,
eograd. .
Recenzent: prof. dr ing. Mirko Peri8ié, Rudarski institut, Beograd.
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Sto godina rudarstva antimona u Srbiji

Dr Vasilije Simic

U rudarstvu Srbije ova je decenija po
mnogo ¢emu znacajna. Njome su obeleze-
na najpre dva prava jubileja: stogodi$njica
neprekidne proizvodnje antimona u Podri-
nju i uglja u Kostolcu, a zatim 100 godina
od prve drzavne proizvednje olova u Podri-
nju i 100, odnosno 110 godina od osnivanja
prvih drustava sa domacim kapitalom za
proizvodnju uglja i ruda (Resavska rudar-
ska druzina 1876, Knjazevacko rudarsko
drudtvo, Dru$tvo Podgorskih rudnika —
1866). Kad se tome jo§ doda, da ova dece-
nija belezi 140 godina od prvog organizova-
nog otkepavanja uglja (Miliva u despotovac-
kom basenu), 130 godina od otvaranja ug-
ljenokopa u Dobri, 120 godina od otvara-
nja ugljenckopa u Senju (1853), Radenki
(1853), Sokolu (1856) i pronalazenju uglja u
Misac¢i i azbesta u Stragarima (1857), 125
godina od proizvodnje gvozda (1850) i ba-
kra (1854) u Majdanpeku, i otvaranja olov-
nog rudnika pod Kosmajem (1856), Srbija
se zaista ima Cime podiciti. Skoro sve ove
znacajne datume, pa i mnoge druge, obele-
zio je »Rudarski glasnik« u toku svoga iz
lazenja u rubrici »Iz istorije rudarstvac.
Specijalno o rudarstvu antimona pisano je
1969/70. godine, ba$ nekako o stogodisnjici
prie, mozda c¢ak divlje proizvodnje anti-
monskih ruda.

Antimon je redak element zemljine ko-
re, pa mu je, s tim u vezi, upotreba ogra-
ni¢ena. Kako je nastao u pripovrSinskim
paragenezama obrazovanja rudiSta i u ve-
oma karakteristi¢nim i lako uoéljivim obli-
cima minerala antimonita, morao je biti
zapaZzen jo$ u pradavnim vremenima. Ljudi
su pokusali da ga koriste i pre starog veka.

Arheolog Virhov pise da je pri rasko-
pavanju drevnog Vavilona naden deo jed-
nog suda od ¢istog antimona, a u grobni-
cama nadena su dugmeta opet od metala an-
timona. Drevne Egipéanke prahom antimo-
nita bojile su obrve. Plinije je opisao anti-
monit pod imenom Stibium alabastrum. U
15. veku svojstva antimona opisao je alhe-
mic¢ar Bazil Valentin. Iako je tako davno
bio poznat, prakti¢nu primenu antimon je
nasao tek u 18. veku,

U Srbiji mineral antimonit prepoznat je
tek cetrdesetih godina prosloga veka, ali
je morao, kao i drugde u svetu, biti prime-
¢en, a mozda i koris¢en mnogo ranije. Oso-
bito u Podrinju, izmedu Zajace i Krupnja,
gde se Cesto i u debelim izdancima pojavlju-
je na povrsini. Kod Zajace, Cemernice (sred-
nja Bosna) i Alsara (Makedonija) zapazeni
su stari radovi na pojavama antimonskih
ruda. Ne zna se iz kojega su vremena, no
svakako su stariji od 18. veka, kad je anti-
mon prvi put koriééen u industriji. Kod nas
su tek u povoju arheoloska istrazivanja ru-
dista i metalurgije. Pogotovu nisu vrSena
u cilju pronalazenja antimonske bronze. U
Zajac¢i i njenoj $iroj okolini, u srednjem
veku a mozda i ranije, topljene su olovne
t bakarne rude. Po troskistima su nalazeni
odlivel bakra, olova, a mozda i bronze, ali
nisu ispitivani u pogledu antimona. Srednjo-
vekovni ili anticki rudari mogli su antimon-
ske rude topiti zajedno sa bakarnim i do-
bijati nekakvu bronzu. Isto tako, mogli su
ih topiti i sa olovnim rudama proizvodeci
ssupertvrdo« olovo. To isto vredi i za kraj
oko Cemernice, gde takode ima olovnih i
bakarnih ruda.



U zemljinoj kori ima malo antimona, ia-
ko mu se minerali ¢esto pojavljuju, skoro
uvek u malim koli¢inama, éak i kad su ru-
diSta u pitanju. I u Srbiji antimonovih ru-
da ima na mnogo mesta, ali je do sada
otkriveno malo leziSta, sa kojih se ruda sa
uspehom mogla otkopavati. Najée$¢e mi-
neralne i rudne pojave antimona nalaze se
u donjem Podrinju. Koriséene su do sada,
bez obzira sa kakvim uspehom, iz rudista
oko Zajade, Krupnja, Rujevca (blizu Velikog
Majdana), Brezovice (podgorina Povlena),
‘Takova, Ivanjice i Bujanovca. Ovim nalazi-
$tima uskoro de se prikljuditi Raji¢eva Go-
ra na Kopaoniku. Usamljenih pojava anti-
monita ima jo$ na dosta mesta, sa olovno-
-cinkovim rudama ili samostalnih. Osim to-
ga, na viSe mesta zapaZene su i sloZene sul-
fosoli antimona, prvenstveno u olovno-cinko-
vim, a zatim i u bakarnim rudi$tima. U ku-
¢ajnskom rudi$tu, od 20 primarnih mine-
rala polovina je sa antimonom.

Antimon je u obliku minerala antimoni-
ta zapazio u Srbiji prvi put 1847. godine K.
Hejrovski, na rudi$tu u Kudajni. Kako je
izveStaj o putovanju Hejrovskog po Srbiji
$tampan tek pocetkom nadeg veka, o tako
ranom nalasku antimonita nije se ni$ta zna-
lo. Najstariji geolo$ki udZbenik »Jestestve-
na povestnica«, $tampan 1851. godine a na-
menjen licejcima, ne beleZi pojave antimon-
skih ruda ni minerala. Njegov pisac, Vuk
Marinkovié »Medecine Doktor u K. S.
Liceumu Fizike Profesor, Drustva Srbske
Slovesnosti r.”¢len« veoma je slabo pozna-
vao mineralogiju zemlje. Prilikom opsteg
opisa minerala. retko gde je navodio nalazi-
$ta u Srbiji. U tom pogledu njegova »Pove-
stnica« zaostaje za udzbenikom P. Popo-
viéa »Poznavanje robe ili Nauka o robi
trgovackoj« $tampanim 1852. godine. Popo-
vié navodi prili¢an broj minerala i njihovih
rudi$ta u Spbiji, ali antimonit ni on ne po-
minje. Prema tome, moZe se sa sigurno$éu
tvrditi, da pedesetih godina antimonske ru-
de misu bile poznate u Srbiji. Oni $to su
ih videli, a to su podrinjski seljaci, nisu
znali da su antimonske.

Rude antimona u Podrinju prepoznao je
posle Hejrovskog mnajverovatnije Jozef
Sefel, na$ poznanik iz Majdanpeka, gde
je kao rudarski inZenjer sluzio 1854—1857.
godine. U Podrinje je, po pozivu srpske vla-
de, doputovao krajem oktobra 1862. godine,

da istraZuje olovne rude. Prve vesti o pojavi
antimonskih ruda um Podrinju saop$tio je
narodnoj skupstini 1867. godine Kosta
Cukié¢, ministar finansija. Izvedtavajudi
o stanju rudarstva u godinama 1865/6.
Cukié je izjavio, da su u Podrinju prona-
dene, pored olovnih cinkove i antimonove
rude. Kako je u to vreme u Podrinju ne-
prekidno boravio J. Sefel, sigurno je da
je on prepoznao antimonske i cinkove ru-
de i o tome izvestio ministarstvo finansija.
Iste, 1867. godine vest o pojavi antimon-
skih ruda u Srbiji pojavila se u novinama
i Pan¢iéevom udZbeniku »Mineralogija i
geologija«. U listu »Srbija« (br. 30—42) -
rudarski inZenjer M. Marié piSe da
antimonskih ruda ima »u Kostajniku na
viSe mesta, a antimon je metal, upola. skup-
lji od olova; on se domede olovu pa se iz
smese liju $tamparska slova«. Pandi¢ je pri
opisu antimonita samo napomenuo, da ga »u
nas ima u Podrinju«. Veé sledeée godine
(1868) pojavu antimonita registruju i ino-
strane publikacije. Cim je jedanput ulao u
$tampu, antimon ¢e se zatim pominjati u
svima napisima, na$im i stranim, kad je
re¢ o rudarstvu Srbije. =

Ali nije iskljueno, da su antimonske
rude pronadene ili bolje reéi prepoznate
jednovremeno u Podrinju, mozda &ak i ra-
nije, u valjevskoj Podgorini. Na ovu misao

navodi »Geologi¢na skica jedne Casti sre- ..

za Podgorskog, okruZija valjevskog, ispod
Medvednika, Jablanika i Povlena leZece.. .«
koju je 1. februara 1865. godine podneo mi-
nistarstvu finansija rudarski inZenjer Ste-
van Puri¢ié. Putujuéi po valjevskom okrugu
kao okruZni inZenjer, zapazio fje, u Podgo-
rini manjewie sve pojave ruda i korisnih
stena, medu njima i antimonske rude. Kako
je imao nameru da unovéi poznavanje rud
nih pojava, on je najpre 1864. god. zatraZio
rudarska . prava za istraZivanje i otkopava-

" nje bakarnih ruda, a docnije antimonskih

i olovnih. Pri izradi skica, Puri¢i¢ nije uneo
pojave antimonskih ruda, kao ni drugih, da
neko drugi ne ‘bi zatraZio rudarska prava.

Srediita proizvodnje antimona

Antimonske fude otkopavane su u Srbi-
ji na vise mesta. Topljene su, medutim, sa-
mo u Krupnju, Zajadi i Lisi. Ne$to antimon-
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skih ruda bogatih arsenom stopljeno je u
Beogradu zajedno sa olovnim rudama u
tvrdo olovo. Najveéi deo ruda, otkopan na
nadim rudis$tima, stopljen je u domadim to-
pionicama. Samo mali deo izvezen je, uglav-
nom, u mekadas$nju Austro-Ugarsku.

Podrinjska oblast, bliZze receno donje Po-
drinje je izrazito bogato antimonom. Rude
su tamo nastale u vezi sa granodioritskim
odnosno monconitskim intruzijama tercijar-
ne starosti. Prilikom obrazovanja rudista u
mineralnim rastvorima bilo je tako mnogo
antimona, da se pofeo odlagati jo$ u mezo-
termalnoj fazi u obliku sulfosoli, pri obra-
zovanju olovno-cinkovih rudista. Antimon-
ske rude najobilnije se pojavljuju severois-
toéno od boranjskog plutona. Svojevreme-
no tamo su se obrazovala dva sredisSta pro-
izvodnje, starije u Krupnju i mlade u Za-
jaéi.

Prvi rudarski radovi i dobi-
janje povlastice »Kostajnic¢ki
rudnik«. — Od 1862. godine Krupanj
je postao srediSte drZzavne proizvodnje
olova. Pre toga bio je samo trg, na
kojem su podrinjski seljaci prodavali
olovo, proizvedeno u domadoj radino-

sti. Tragajuéi za olovnim rudama, J.
Sefel je otkrio cinkove i antimon-
ske rude. Kako srpska drZava u to

vreme nije imala interesovanja za druge
rude, sem olovnih, antimonskim rudama
podeli su se interesovati privatnici. Njima
se, izgleda, pre svih drugih zainteresovao
Ilija Kolarac, glavni akcionar Podgorskih
rudnika. Do sada se jo§ nije saznalo ni$ta
vise do da je Kolarac imao neka rudarska
prava u Podrinju. Kako je drZava radila
na olovu, on je mogao samo raditi na an-
timonu. ‘
Zahtevi privatnika da im se odobri is-
traZzivanje, antimonskih ruda u selu Ko-
stajniku pojavili su se na dotle neuobida-
jen nadin. Istoga dana (4. juna 1870. go-
dine) okrunom nadelstvu u Loznici- pod-
nete su dve molbe za prosto pravo istraZi-
vanja u selu Kostajniku, sreza radevskog.
Jednu je podneo Zivko Vasiljevié, trgovac
iz Zemuna, a drugu Zivko Karabiberovié,
trgovac i politi¢ar iz Beograda. Sutradan,
5. juna 1870. god. Vasiljevi¢ je istom na-
delstvu podneo novu molbu, trazeéi isklju-
¢ivo pravo istraZivanja, iako nije bio do-
bio ni prosto pravo. Kako okruino nadel-
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stvo nije bilo nadleZno da odobrava isklju-
¢iva prava, molba je upudena rudarskom
odeljenju u Beogradu. Nacelnik odeljenja
Gudovié na poledini molbe napisao je,
da se Vasiljeviéu, kao stranom drzavlja-
ninu, ne moZe izdati rudarsko pravo. Pre-
ma tome, prvi vlasnik prostog prava istra-
Zzivanja antimonskih ruda u Kostajniku
bio je Zivko Karabiberovié. Nema podata-
ka koliko su kostajnic¢ki teremi ostali u
njegovim rukama. On ili neko drugi poceo
je da otkopava i prodaje antimonsku rudu.
U ratunskoj godini 1871/2. izvezeno je iz
Srbije 2687 kg antimonskih ruda u vredno-
sti od 16.122 grosa. Izvoz antimonskih ruda
zabélezen je i u godini 1873/4. Iskazan je
zajedno sa olovnim rudama. .

Prema jednoj novinskoj vesti (Jedinstvo
1871, br. 54) »jedan od vedih nasih kapita-
lista uzeo je isklju¢ivo pravo na vadenje
rude antimona u opS3tini Kostajnitkoj okr.
Podrinskog«. Rudarskim radovima rukovodi
M. Ragkovié, profesor Velike $kole. Ruda se
javlja u porfiru »u dosta znatnoj koliéini,
tako, da ¢e vredno biti da se i sama to-
pionica na tome mestu podigne, koje .¢e g.
Ragkovi¢ izvrSitic. Ovo je, medutim, bila
samo novinska »vest«. Iz opSirnog izve-
Staja o radu rudarskog odeljenja 1874. go-
dinu ne vidi se da je ne$te posebno rade-
no na antimonu u Podrinju, sem S3to je
prosto pravo istrazivanja produZavano do
te godine dva puta.

Skoro ditavu deceniju ne zna se ni$ta
o rudarstvu antimona u Srbiji. U rudar-
skim statistikama ne pominje se proizvod-
nja antimonskih ruda. Tek 1882. godine
uprava podrinjskih rudnika u Krupnju do-
nela je odluku, da istraZuje antimonske
rude, ali se ne kaZe gde. U 1883. godini
ispitivano je nekoliko rudnih pojava i do-
bijeni su povoljni rezultati. Za 1884. go-
dinu traZen je kredit od 6000 dinara za
istraZzivanje antimonskih ruda. Iste godine
Nikola Milovanovié, trgovac iz Beograda,
zatraZzio je 10. septembra povlasticu za ot-
kopavanje antimonskih ruda i dobio je ma-
ja 1885. godine. Zahvatala je povr$inu od
119 rudnih polja u selima Brstica, Dvorska,
Kostajnik, Zajata i Borina. Povlastica, kao
i preduzece, nazvani su »Kostajni¢ki rud-
nike. Godine 1889. povlastica je preneta na
Morisa Bindera, trgovca iz Zemuna. Proda:
ta je za 30.000 dinara. Binder se odmah ba-



cio na otkopavanje rude i za samo $est me-
seci izvezao je 700 tona bogate antimonske
rude. Zbog pljatkaskog rada i vadenja rude
van povlastice, oduzeta su mu rudarska
prava, a povlastica Kostajni¢ki rudnik pri-
klju¢ena je podrinjskim rudnicima u
Krupnju.

Rudarstvo antimona u Krup-
nju. — TraZeéi 1884. god. kredit od 6000
dinara uprava krupanjskih rudnika imala je
nameru da sa ovom sumom ispita neka ru-
diSta i izvr$i probe na dobijanju krudu-
ma ili ¢ak metala antimona. $ta se na to-
me uradilo nije poznato. Krajem 1889. go-
dine pocela je da se gradi peé za topljenje
antimonske rude. Zavr§ena je po&etkom
januara 1890. i odmah pustena u rad. Iste
godine podignuta je i peé¢ za rafinaciju me-
tala i proizvedeno ne$to preko 20 tona an-
timona metala — regulusa. Do 1895. go-
dine u krupanjskoj topionici pretopljeno
je skoro 625 tona rude sa proseéno 63,29%
Sb. Proizvedeno je 256 tona regulusa. Ka-
ko drzava nije imala nameru, da u svojoj
reziji proizvodi antimon, dala je 1896. go-
dine povlasticu za proizvodnju antimon-
skih ruda drustvu, koje se spremalo da u
Zajati podigne topioniou.

Pauza u proizvodnji antimonskih ruda
i metala u Krupnju trajala je punih 12
godina, do izdavanja podrinjskih rudnika
u zakup privatnom kapitalu. Proizvodnja
antimona ebnovljena je 1907. godine.- Vla-
snik podrinjskih rudnika Pera Despié¢ po-
<{eo je odmah da otvara sva dotle poznata
nalazi$ta antimonskih ruda na svojim po-
vlasticama, jer su rudi$ta, sa kojih se kru-
panjska topionica snabdevala rudom od
1890—1896. godine najveéim delom pripala
. Zajati, Polovinom 1907. godine poé&ela je
da se gradi nova topionica antimona. Za-
vriena je.polovinom 1908. godine i prema
misljenju struénjaka odgovarala je »svima
zahtevima dana$njeg modernog topio-
nistvac,

Proizvodnja amntimonma u krupanjskoj
topionici trajala je neprekidno do izbija-
nja prvog svetskog rata, polovinom 1914.
god. Obmovljena je 1916. pod -upravom voj-
nih vlasti i topila do povlagenja Austrija-
naca iz Srbije. Posle rata rudnici i topio-
nice u Krupnju presli su opet u Despiéev
posed. On je, medutim, 1920. godine pro-

dao sva svoja rudarska prava u podrinj-
skim rudnicima rusko-jevrejskom kapita-
lu, sa zvani¢nim nazivom »The internatio-
nal Russian corporation«. Novo drus$tvo po-
¢elo je sa radom i veé 1921. godine bile
su proizvedene prve tone antimona. Kako
je rudnik na Stolicama, otvoren za vreme
prvog svetskog rata, pripadao zajatkoj po-
vlastici Kostajnik, rusko drus$tvo ga je
otkupilo 1924. ili 1925. godine kao novu
povlasticu »Kostajnik A« za sumu od 200.000
dinara.

Dvadesetih godina nasega veka proizvod-
nja antimona u Krupnju bila je niska. Samo
1924.' godine premasila je 200 tona. Zbog
opéte privredne krize u svetu, proizvodnja
je obustavljena 1929. godine. Napad fasi-
stidke Italije na Abisiniju 1935. god. oZiveo
je proizvodnju antimona kao izrazito ratnog
metala u Podrinju. Te godine obrazovano je
novo dru$tvo pod imenom »Podrinje Conso-
lidated Mines Ltd« sa sedi$tem u Londonu.
Krajem januara, poS$to je renovirana i do-
gradena, proradila je topionica u Krupnju.
Za {etiri godine rada proizvodnja je bila ma-
nje-viSe ujednacena. Ruda je otkopavana na
rudniku u Stolicama. »Podrinjski udruZeni
rudnici«, kako se preduzeée zvalo na srp-
skom, proizveli su 1940. godine 716 tona
regulusa. Posle nemactke okupacije kru-
panjsku topionicu i rudnike preuzima ne-
macdko preduzeée Montania iz Zajale. U
1943. godini obustavljena je proizvodnja u
krupanjskoj topionici. Od tada je Zajata
jedino sredidte proizvodnje antimona wu
Podrinju. .

Rudarstvo antimona u Zaja-
¢i. — Povlastica Kostajnitki cudnik miro-

vala je do 29. novembra 1896. godine. On-

da je preSla u ruke francuskog kapitala.
Njeni su vlasnici bili Paul Laurrence, ve-
leposednik iz Pariza i Moris Binder indu-
strijalac iz Zemuna. Posle dve godine, 8.
oktobra 1898. »Francusko drustvo za ko-
panje i preradivanje ruda u Srbiji« (Soci-
été francaise miniére et métallurgiques en
Serbie) izvadilo je novu povlasticu, u pro-
duZenju kostajnitke, zvanu Zajata, u veli-
¢ini od 108 rudnih polja. Ova je povlastica
11. februara 1906. godine preneta na Lo-
rensa i Bindera. Isto francusko dru$tvo
dobilo je 28. oktobra 1899. godine jo$ jed-
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nu - povlasticu za koriscenje antimonskih
ruda u opétini kovilja¢koj, zvanu Brasina,
u veli¢ini od 58 rudnih polja. I ova je po-
vlastica docnije preneta na Bindera i Alek-
su Novakovi¢a, advokata iz Beograda.

Novo sredi§te za proizvodnju antimo-
na po&elo se graditi odmah po dobijanju
povlastice »Kostajni¢ki rudnik«. U Zajaci
se gradila mala topionica antimona, po upu-
stvima profesora rudarske $kole u Sent Eti-
jenu Babi-a. Kako su zajatke rude za ono
vreme smatrane siroma$nim, jer su sadria-
vala oko 20% metala, to je trebalo izgraditi
i odgovarajuéu topionicu. Topionica u Za-
jaéi proradila je 1897. godine i za vreme pro-
bnog topljenja proizvedeno je 126 tona regu-
lusa. U 1898. godini nastavljeno je sa prob-
nim topljenjem. Opitni radovi trajali su do
kraja 1900. godine, jer je trebalo usavrsiti
postupak topljenja siroma$nih ruda. Oko
1900. godine zajatke rude imale su 10—20%
antimona.

Prava proizvodnja podela je 1901. go-
dine. Ruda je uglavnom otkopavana na
rudi$tima Zavorje i Dolovi, a spultana u
topionicu svoznicama. Topionica je bila
smesStena u dvema zgradama, povriine od
1.173 m2 U jednoj zgradi bile su dve peéi
za prienje rude, a u drugoj komora za
hladenje, peé za prienje rude, komora za
kondenzaciju antimon oksida, dve peéi za
regulus i dr. Vrednost topionitkih postro-
jenja iznosila je 79.060 dinara. Ruda je
priena u trima jamastim peéima, oksid
kondenzovan u komori, a topljen u dve-
ma plamenim peéima. Gubici pri proiz-
vodnji metala bili su veoma veliki. Kra-
jem 1903. godine celokupna imovina pre-
duzeéa vredela je 183.673 dinara. Kad se
ovome doda jo¥ 129.671 dinar, koliko je
plaéeno za otkup povlastice, onda je ukup-
na vrednost Zajace iznosila 317.344 dinara.

Prvih godina rada preduzede je poslo-
valo sa gubitkom. Jedino je 1906. godine,
za vreme rusko-japanskog rata, imalo do-
biti. Od 1908. god. pa do izbijanja prvog
svetskog rata nema podataka o poslova
nju Zajade. U ratu je Zajaca postradala
.znatno vise mnego preduzede u Krupnju.
Okupacionim vlastima trebalo je godinu
dana da-se pripreme za proizvodnju anti-
mona. Do kraja rata topionica je proizve-
la samo 200 tona metala. Posle oslobodenja
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rudarstvo antimona u Zaja¢i mirovalo je
do 1936. godine, kada je »Montania«, dru-
$tvo sa nemadlkim kapitalom, otkupilo Za-
jaéu sa svima povlasticama. Topionica je
proradila 1938. godine. Avgusta 1941. par-
tizani su je tako o$tetili, da nije mogla to-
piti rudu godinu dana. Od 1942. godine to-
pionica u Zajaéi radi neprekidno i jedina
je u Srbiji.

Rudarstvo antimona u selu
Rujevcu. — Kad je re¢ o antimonskim
rudama u Podrinju, uvek se ima na umu
rudonosni pojas, dug oko 20 km, koji po-
¢inje na Gudevu, a zavrSava se u pravcu
jugoistoka, u Radevini. Ovde su se obra-
zovala, kao $to smo videli, dva najstarija
i najsnainija centra proizvodnje antimon-
skih ruda, Zajata i Krupanj. Ovaj rudo-
nosni pojas lezi severoistoéno od podrinj-
skog planinskog venca (Gucevo, Boranja,
Jagodnja). Pojava antimonskih ruda ima,
medutim, i na jugozapadnim padinama po-
menutih planina. O njima se malo zna. U
literaturi su samo pomenuta mesta, gde se
pojavljuje mineral antimonit. Na rudi$tu
Velikog Majdana, izmedu ostalih .minerala
pominje se i antimonit, a u Jezerskoj Ja-
mi, opet u rejonu Velikog Majdana, pominje
se antimonitska Zica, presetena nekim istraz-
nim radom.

Rudiste antimonskih ruda u selu Rujev-
cu poznato je bilo jo§ krajem proSlog veka.
U »Pregledu rudi$ta. . .« Antula pominje Ru-
jiste kao nalazi§te antimonske rude (str. 59).
Prilikom revizije rudnika u Srbiji 1903. godi-
ne u Rujevackoj reci kod Citluka promatran
je izdanak antimonskih ruda. Otvoren je i
otkopavan za vreme prvog svetskog rata.
Ponovo je otvoreno pocetkom drugog svet-
skog rata blagodareéi veoma povoljnim ce-
nama antimona. U toku 1940. godine na ru-
dis$tu je otkopano 70 tona prebrane rude sa
prose¢no 38% Sb i oko 2% As. Ruda je sa
ceruzitom sa Tisovika stopljena u Beogradu
u tvrdo olovo. Neke rude sa 16% Sb imale
su i do 6% As zbog arsenovih minerala (ar-
senopirita, realgara, auripigmenta). IstraZni
radovi obnovljeni su 1950, godine. Izradeno
je preko 100 m podzemnih radova, kojima je
konstatovano siromasno orudnjenje, deb-
ljine 1,5 m sa dosta arsena.

Valjevska Podgorina. — Na se-
vernim padinama Povlena, u izvornom delu



Jablanice, antimonske rude, kao $to smo
ranije rekli, otkrivene su najverovatnije
Sezdesetih godina prosloga veka u selima
Brezovica i Vujinovada. Sta je i koliko na
njima tada radeno, nije poznato. Docnije,
1874. godine izvadena je povlastica, pro-
strano rudno polje u selu Brezovici, na
mestu zvanom Mijoljac. Pripadala je bra-
¢éi Brajt, zakupcima Kudajne, Iliji Kolarcu
i Atanasiju Nikoli¢u. $ta su novi zakupci
povlastice preduzeli na istraZivanju anti-
monskih ruda nije poznato. Godine 1888.
pojavljuje se novi zakupac Podgorskih rud-
nika Inglez i kompanija. On je 1891. godine
proizveo 48 tona antimonske rude u vredno-
sti od 30.000 dinara. Prema analizi, izrade-
noj u rudarskoj laboratoriji u Beogradu, ru-
da je imala 42,39% Sb; 0,79% Pb i 1,34% Zn.
Izgleda da se i dalje radilo, jer su 1895. go-
dine izradene jo§ dve analize ruda sa
30,31% i 34,03% antimona. Prema jednoj
analizi iz 1939. godine ruda je imala 58,60%
Sb i 0,93% As. Povlenska rudi$ta istraZivana
su uoli drugog svetskog rata, ali u malim
razmerama. Za vreme nemadke okupacije
preduzeée u Zajadi poku3alo je da otvori
neke rudne pojave. U toku 1942. godine,
za nekoliko nedelja rada dobijeno je oko
30 t rude sa 22,4% Sb.

Takovo. — Antimonske rude u Ta-
kovu i susednim selima zapaZene su dvade-
setih godina naSega veka, ako ne i ranije.
Pocele su se, medutim, istrazivati u pred-
veCerje drugog- svetskog rata, kad su cene
antimona naglo skoc¢ile. Tek posle rata.do-
§lo je do male proizvodnje ruda, ali po
skupe novce. U 1946. godini proizvedeno
je 219 tona rude sa 8,23% Sb, a 1947. god.
205 tona sa 7,59% Sb. Zatim su radovi
napusteni.

Lisa i Glijed. — Oba rudi$ta nalaze
se kraj Ivanjice. Izmedu svih drugih rudista
u Srbiji, ne samo antimonskih veé i ostalih,
istitu se time, $to su pronadena tek 1930.
godine, a lezala su na povrs$ini od pola hek-

tara (Lisa), u silicijskoj masi od 2,5 mil.

kubika. Kako je rudiSte tako velikih raz-
mera do toga vremena ostalo neprimede-
no, jedva da se moze zamisliti. Utoliko te-
medu svih ostalih. I kad je potpuno ispran,
uticajem atmosferilija, na povr$ini silifiko-

vanih masa uvek se vide otisci antimonit-
skih pri€ica. U literaturi se pominje, da su
predstavnici nekog francusko-srpskog dru-
Stva, pronasli rudu u Lisi 1930. godine, a veé
sledece godine izvadili su povlasticu za vre-
me od 50 godina, u lisanjskoj op$tini, pro-
stranu 1000 hektara. Preduzee se nazvalo
»Lisanski rudnici a.d.« sa osnovnim kapita- .
lom od 1,5 mil. dinara, podeljenih na 750
akcija. Sledeée godine kapital je poveéan na
3 miliona dinara.

Istrazni radovi podeli su odmah i prili
kom istraZzivanja proizvedeno je 2000 t ru-
de. Od toga je »viSe stotina tona izvezeno u
Francusku i Nema&ku«. Pre podizanja topi-

-onice na rudi$tu je bila podignuta peé za

topljenje kruduma. Rudnik je poteo da ra-
di 1935. godine, a iste godine u mesecu ju-
Iu zavrSena je i puStena u rad topionica.
Probno topljenje bilo je nepovoljno. Isko-
ridéavano je samo 40—50% metala iz rude.
Topionica se sastojala od 4 konvertora i
dve redukcione peéi, koje su dnevno mogle
da proizvedu 1.500 kg regulusa. Prosedan
broj osoblja u preduzeéu 1935. godine izno-
sio je 141, 1936. god. 134, a 1938. god. 256.

Lisanski rudnik otvorio je francuski ka-
pital. Uc¢i drugog svetskog rata preduzede
je prodato Nemcima. Lisanska topionica,
pored svoje, topila je rude i sa bujanovaé-
kih rudi$ta koja su, takode, bila u ruka-
ma nemackog kapitala. Od 1930. do 1944. go-
dine na lisanskim rudi$tima otkopano je
13.792 tone rude i iz nje istopljeno 1420 t
regulusa. U toj sumi je i metal iz bujano-
vadkih ruda. Posle oslobodenja zemlje rud-
nik i topionica nastavili su sa radom do 1.
septembra 1950. godine, kada je proizvodnja
obustavljena. IstraZni radovi nastavljeni su
1951. godine. Tom prilikom proizvedeno je
220 t rude sa 14,3% Sb. Krajem avgusta
1951. godine istraZzni radovi su obustavljeni.

Za celo vreme rada u lisanskoj topionici pre-

topljeno je 44.676 tona ruda sa sopstvenog
rudis$ta, a proizvedeno je 4557 tona regulusa
iz sopstvenih i bujanovatkih ruda. Samo
lisanske i glijecke rude dale su 2864 t me-
tala.

Rudiste na Glijetu otkriveno je posle
lisanskog, a 1938. godine izvadena je po-
vlastica, povriine 800 ha. Vlasnik joj je bio
Ezra Kajon iz Beograda. Zaklju¢no sa 1940.
godinom ukupno je proizvedeno 1549 t ru-
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de sa prosetno 8% Sb. Ruda je obogadiva-
na u maloj flotaciji, a koncentrati su pro-
davani domadéim i stranim topionicama. Za
vreme rata rudnik na Glijeu pripojen je
Lisi, pa je njegova proizvodnja iskazana za-
jedno sa lisanskom.

Crni Vrh. — Pojave antimonskih ru-
" da leZe u selu Gornje Stiplje pod samim
Crnim Vrhom, izmedu Svetozareva i Kra-
gujevca. Otkrivene su i istraZivane krajem
proslog veka. Prema Antulinom »pregledu
rudi$ta« ruda »se javlja u kristalastim $krilj-
cima, veoma je bogata (60% Sb), dista ali
ogranitenog prostranstva«. Godine 1909.
na prostom pravu istraZivanja otkriveno je
vi$e rudnih pojava i rudarske vlasti su sma-
trale da je pojava rude interesantna i vred-
na daljih istraZivanja. Prema izve$tajima ru-
darskog odeljenja istrazni radovi su na-
stavljeni 1910. i 1911. godine. Rude su ot-
krivene na viSe mesta i u znatnijim koli-
¢inama. »Najvi$e interesa zasluZuje rudi-
§te u potoku Milenkovcu i na Srednjem
Vrhu«. S. Uro$evié je 1912. godine za-
belezio da se ruda tamo otkopava.

Antimonske rude sa Crnoga Vrha istrazu-
ju se i izmedu dva prosla rata. Neko vreme,
oko tri godine, tamo je bio angaZovan bel-
gijski kapital. Izradeno je bilo preko 600 m,
potkopa. Belgijanci su prebiranjem oboga-
éivali rudu preko 40%. Uoli proflog rata
jalovina ispred glavnog potkopa imala je
vise od 10% Sb. U to vreme rudarska pra-
va drfao je Manojlo Sokié¢, novinar iz Beo-
grada. Rude ispitivane 1940. godine imale
su 34—63% Sb i arsena od tragova do
0,06%.

Bujanovac. — Rudarstvo antimona
u okolini Bujanovca podelo je za vreme
turske uprave, krajem pro$log ili prvih

godina na3eg veka. Kad su 1937. godine
obnovljeni istraZzni radovi, rudarstvo iz tur-
skog vremena bilo je sasvim zaboravljeno,
iako su se u selu Breznici saduvale podgra-
de u zaru$enim potkopima. Antimonske ru-
de u ovom kraju javijaju se u kvarcnim
Zicama, na povrsini od oko 80 km?. Otkrive-
no je viSe od 40 nalaziSta ruda na terenu
dugom 23, a Sirokom 8 km. No moZda se
orudnjenje proteZe i dalje na jug, sve do
sela Kurbalije, blizu Preseva, gde su takode
primeéene antimomske rude.

Istrazni radovi u okolini Bujanovca po-
celi su 1937. godine. Napredovali su sporo
sve dok rudarska prava nisu presla u ru-
ke nemmackog kapitala. A zatim se pocelo
uzurbano istraZivati i sve $to je pronadeno
otkopavano je i slato zajackoj topionici. Zva-
ni¢no je registrovano da je proizvodnja po-
éela 1940. godine, kada je dobijeno 600 tona
rude sa 28% Sb. Izmedu 1940. i 1950. godi-
ne bujanovadka rudis$ta davala su iskljucivo
bogatu rudu sa 22—25% Sb. Za vreme pro-
$log rata bujanovatke rude topljene su u
lisanskoj topionici. Za prvih 11 godina rada
proizvedeno je 11.000 tona rude u kojoj je
bilo 2418 tona metala. -

Kopaoni¢ka oblast. — Antimon-
ske rude otkrivene su ovde dosta ramno, jo$
1888. godine, prilikom prikupljanja ruda
za parisku izlozbu. S. Gikié ih je naSao
zajedno sa olovno-cinkovim rudama u selu .
Sipadini. Tridesetih godina nasega veka na
Raji¢evoj Gori, severno od sela Jelakca, ot-
krivene su znaéajnije pojave antimonita, na
kontakitu serpentina sa andezitima. Mogu
se pratiti na duZini od preko dva kilometra.
Sada se one uveliko istraiuju. U kopaoni¢-
koj oblasti antimonit je poznat u selima Je-
lenje, Koporiéi, Miokovidi. Ima ga vazl_]da i
drugde.
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Geomehanika je relativnho mlada nauka. U
literaturi je dosta objavljeno o toj tematici,
ali nije objavljeno dosad ni jedno delo, koje
bi obuhvatilo celu tematiku sa najnovijim sa-
znanjima . Knjiga obraduje praksu. Nastala je
na osnovu radova Zavoda za istraZivanje jam-
skog podgradivanja i geomehanike (Forschung-
sstelle fiir Grubenausbau und Gebirgsmehanik)
u Esenu, iz ¢ega proizlazi nau¢na podloga tog
priru¢nika. SuStinski rezultati poti¢u, pre sve-
ga, iz pogonskih ispitivanja u jami. Sa vedim
dubinama i pritisak gorskog masiva ima sve
vecdi znacaj. Na osnovu racunskog modela pri-
kazano je kako se moZe unapred odrediti i
izracunati gorski pritisak i koji se zakljudci
mogu doneti za planiranje oblika “otkopnog
polja. Op8irno je obradeno dejstvo gorskog
masiva, vrsta i veli¢ina deformacija, usled za-
rusavanja i ponaSanje gorskog masiva u za-
visnosti od podgrade. Ukazano je, da se sve
ovo moze simulirati u velikoj meri na mode-
lima. Sistematizovane su mnoge uticajne veli-
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opSti karakter. »Praksa vladanja gorskim ma-
sivome« je dobar priruénik i savetnik za ru-
darske inZenjere i su$tinska podloga za dalje
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Filatov, 8. S, Mihailov, V. A, Ver-
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na povriinskim otkopima. — »Nedra«, Moskva,
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Dati su osnovni pojmovi o zagadenosti po-
vriinskih otkopa pra$inom i gasovima, koji se
javljaju kao prateéi parametri specifi¢nog teh-
noloSkog procesa dobivanja rude. Obradene su
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moguénosti sniZenja zapra$enosti, bez postup-
ka  otpraSivanja, pri- bufenju minskih buSoti-
na, miniranju, pretovaru, transportu d usitnja-
vanju rude. U okviru ove oblasti data su teh-
ni¢ka redenja.

Problem mikroklimatskih uslova u kabina-
ma radnih i transportnih mas$ina na powvrsin-
skim otkopima, takode je momenat kome su
autori posvetili posebnu paZnju, kroz tehnié-
ka reSenja kondiciranja vazduha.

Knjiga je obuhvatila i moguénost provetra-
vanja povrsinskih otkopa.

Dati su i rezultati primene pomenutih po-
stupaka sniZenja zapraSenosti primenjenih u
praksi.
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premi mineralnih sirovina. — »Nedra«, Moskva,
1972.

Autori knjige ukazuju na op$te principe
otpra$ivanja u procesu pripreme mineralnih si-
rovina (faze otvaranja rude, obogadivanja ili
aglomeracije). Detaljno su obradene metode
proratuna koli¢ina vazduha za odsisavanje sa
izvora pradine i to prilikom pretovara hladnih
ili toplih komadastih, zrnastih i pradkastih
materijala. Takode su dati i postupci proracu-
na aspiracionih sistema, kao i konstruktivna
reSenja prekrivanja tehnolo$ke opreme i svrhe
otprasivanja.

U posebnim poglavljima prikazane su melo-
de: provetravanja radnih prostorija, kvasenja
rude u téhnolo$kom procesu i kontrole venti-
lacionih i aspiracionih sistema.

Knjiga je namenjena struénim kadrovima i
naudnim ustanovama, kao i projektantima ot-
pradivanja u rudarstvu, metalurgiji, ma$inskoj
i hemijskoj industriji.

Priru¢nik za rudarske inZenjere 1976 — kameni
ugalj, rude, soli, lignit, gradevinski materijali
(Taschenbuch fiir Bergingenieure 1976) ‘Essen;
izdava&: Gliickauf, 1975, 478 $trana sa slikama
i tablicama, cena: 8,50 DM. .

Veé vise od 25 godina va#i Priru¢nik za ru-
darske inZenjere kao meophodni kompendijum
rudarske tehnologije za sve rudarske inZenje-
re. Poznati struénjaci trate, skupljaju i odabi-
raju za pniniénik najvaZnije rezultate iz prak-
se i istraZivalkog rada svih rudarskih struka.
Publikacije o »jami« odnose se ma izradu hod-
nika, dubljenje okana, izvoz oknom i hodnici-
ma, planiranje i@ tehniku otkopavanja, najno-
vije rezultate na polju energetike, miniranje,
jamsku ventilaciju, suzbijanje pra$ine i siliko-
ze, kao i sigurnost na radu u jami i jamo-
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merstvo. Iz tehnike povr§inskog otkopavanja
dati su prilozi o otkopima rastresitih i masiv-
nih stena kao i o kamenolomima.

U nastavku je data zbirka stru¢nih normi
i radnih tablica, koje su od velike koristi za
prakti¢no kori$éenje u radu. Pogonska sta-
tistika sadrzi najnovije podatke o vainim ka-
rakteristiénim veli¢inama iz rudarstva kame-
nog uglja, rude gvoZda, ruda metala i rudar-
stva soli iz SR Nemadke. Kao dopuna svemu
izloZenom je spisak rudarskih preduzeda, koja
rade u Nemackoj svih rudarskih grana sa po-
dacima o proizvodnji i svim ostalim organiza-
cijama, koje su vezane za rudarstvo. Na kraju
su data preduzeca, koja snabdevaju ruda:stvo
masinama i materijalom prema njihovom pro-
izvodnom programu.

Prof. dr Maidl, prof. dr Wagner, prof. dr Witt-
ke i dr. Prirutnik »Tunelogradnja« 1977 (Ta-
schenbuch Tunnelbau 1977) JYzdava&: Verlag
Gliickauf, Essen 1976, 530 strana sa mnogo sli-

ka i numeriékih tablica, cena 24,80 DM. .

Tunelogradnja se znatno razvila u SR Ne-
macdkoj i drugim gusto mastanjenim industrij-
skim zemljama. Sa snaZnom gradevinskom de-
latno$éu razvijali su se inZenjeri, kako u po-
gledu teoretskih podloga tako i u prakti¢énom
iskustvu na gradili§tu, Na osnovu takvog sta-
nja je do$lo vreme, da se znanje inZenjera o
tunelogradnji sredi, ispita i sabrano objavi. Ne-
madko dru$tvo za zemljane radove i fundira-
nje objavljivaée svake godine ovaj priru¢nik,
u kome ée biti strudno obuhvadeno znanje o
tunelogradnji.

Obradena su sledeéa poglavlja:

— mehani¢ka dspitivanja tla, norme, smer-
nice i preporuke; inZenjersko-geoloska i geo-
mehanidka ispitivanja;

— gradevinske jame: obavezne norme, smer-
nice i preporuke; sadrZaj vaZnih normi i pre-
poruke;

. — gradnja tunela u otvorenoj gradevinskoj
jami; .

— podzemna gradnja tunela, u castresitim
stenama, u masivnim stenama;

— masine i aparati;

— gradevinski materijali i gradevinski de-
lovi za gradnju tunela;

. — beton u tunelogradnji, eksplozivi, anke-
risanje;

— eksplozivi;

. — propisi za spretavanje nesrecnih sluda-
jeva. .

Priru¢nik za rudarske inZenjere 1977 (Taschen-
buch fiir Bergingenieure 1977) Essen; izdavac:
Gliickauf, 1976, 472 strane sa mnogo slika i
numeri¢kih tablica, cena: 8,50 DM.

U prnimuéniku za 1977, godinu prikazana su
najnovija dostignuéa iz rudarske tehnike.



.Dubljenje okana: taéno usmerene pi-
lot-budotine za slepa okna buSenjem, efikasni-
ja rotaciona dleta kod buSenja u cilju prosi-
renja bu$otine. Spredavanje priliva vode u za-
mrznutom oknu Boulby.

Izradahodnika: zahtevi iz prakse u od-
nosu na masine za parcijalno isecanje profila.
Poku$aj uvodenja ma$ina za parcijalno iseca-
nje profila u cudniku kalijevih soli Ronnen-
berg. Hidrauli¢ki ¢ekié za bulenje pri -izradi
hodnika po ugljenom sloju. Smrzavanje mase
u podrudju tavanice jednog tunela.

Izvoz oknom: broj stega za pljosnatu
uzad kod poveza pljosnatih donjih uZeta i
pljosnatih uZeta za bobine, poredenje stare i
nove formule za proradun rada transportnih
uzeta, korozija kod izvoznih sudova i ko%eva.

Izvoz hodnicima: moguée vrednosti
korisne nosivosti kod 3inskih viseé¢ih vozila sa
sopstvenim i pogomom na ufe kod nagiba do
20 gon. Merenje sile zaustavljanja na ko&nim
uredajima za prisilno vodene transportne ure-
daje po hodnicima,

Planiranje otkopavanja: osvrt na
gorski pritisak kod planiranja dimenzija i ob-
lika otkopnog zahvata, preporuke za $irinu ug-
ljenog stuba pored otkopnog hodnika, prakti¢-
no osmatranje $irokog &ela, proraduna konver-
gencije za otkopne hodnike, iznad kojih nije
otkopavano.

Tehnika otkopavanja: opiti razvoj
dobijanja uglja, razvoj otkopnih metoda i ma-
$ina, otkopavanje rude gvoZda podsecanjem,
podgradivanje $titom kod otkopavanja zaseca-
njem i struganjem, osobine uvifestruéenog $tit-
nog stuba, stabilizacija uglja i prateéih stena
poliuretanom, lepljivost magnezija-vezada, dej-
stvo mehaniCki -zabadenog materijala iza pod-
grade.

Miniranje: profilisano i po$tedno otpu-
cavanje sa detonacionim $tapinom; dinamitske
patrone vedeg precnika povedavaju uéinak u
napredovanju; bolje vezivanje pra$ine &epovi-
ma od kalcijumhlorida; dejstvo odredaba o
uni$tavanju neupotrebljivog eksploziva.

Jamska ventilacija: vladanje jam-
skom klimom kod otkopavanja u dubokim rud-
nicima kamenog uglja, planiranje rada i kon-
trola jamskih ventilatora, separatno provetra-
vanje sa ma$inama za isecanje punog profila,
klima u maS$inski- izradenim hodnicima po ja-
lovini, gubitak u¢inka kod rashladivaéa jam-
skog vazduha usled optereéenja pra%inom, od-
sisavanje metana u severnofrancuskim jama-
ma, domet isplinjavanja u podruéju dejstva ot-
kopavanja, stepen isplinjavanja prateéih slo-
jeva u podini otkopnih radova, odsisavanje me-
tana iz starog rada, opiti me$anja metana i
vazduha. .

7 Rudarski glasnik 1/77

Silikoza i borba protiv siliko-
ze: suzbijanje prasine kod samohodne pod-
grade, novi propisi o merenju i oceni fine
pradine u rudnicima kamenog uglja Francus-
ke i V. Britanije.

Za$tita na radu u jami: rasprosti-
ranje izgorelih eksplozionih gasova, dejstvo
otvorenog jamskog poZara na ventilaciju, op-
hodenje sa opasnim materijama, za$tita od
buke cekica za buSenje, osvetljenje rudnika i
ergonomija.

Napredak u tehnici povr$inskog
otkopavanja: otkopavanje rastresitih ste-
na, podmazivanje velikih oruda na povr$inskim
otkopima, koriséenje lignita niske kaloriéno-
sti za termoelektrane.

Progres u tehnici pripremanja:
odsumporavanje uglja kroz pripremu, konisée-
nje jalovine iz prali§ta i jame, nov razvoj u
konstrukciji separatora, flotacija siromaZnih
ruda u Jugoslaviji, reakcioni mehanizmi poli-
mernih, sintetiSkih flokulanata, iskustva sa no-
vim termidkim su$arama.

Norme i tablice: navedeno je i ukrat-
ko prikazano 13 nmormi iz rudarstva.

Tehnidka ter"m'inologij a: otkopna
tehnika na $irokom &elu sa objaSnjenjima.

Pogonska statistika: o <rudnicima,
proizvodnji, uéincima po pojedinim revirima u
Zap. Nemackoj i zapadnim zemljama od 1962. do
1975. parametri otvaranjaipripreme, proizvod-
nja otkopa prema otkopnoj metodi u 1975, pro-
izvedena koli¢ina uglja prema otkopnoj deb-
ljini, broj Sirokih.&ela, duZina, brzina otkopa-
vanja i proizvodnja 1964—75, udeo proizvodnje
prema zaleganju slojeva 1963—75, odstupno i
Z-otkopavanje 1961—75, mehanitka eksploataci-
ja_wuglja 1950—75, mehanizacija $irokih &ela
1952—75, podgradivanje, broj i vrsta podgrada
1962—1975, vrste podgrada u otkopima 1962—
—175, vrste podgrada u otkopima 1975, metode
zasipa u 1975, metode zasipanja od 1950. do
1975. u Rurskom podruéju; rudarstvo rude
gvloida, obojenih metala, udinci i sadr¥aj me-
tala.

_Statistika o nesreénim sluédaje-
vima: razvoj i uzroci u celom i rudarstvu

"kamenog uglja pojedinih rudarskih inspekto-

rata 1972—75, Podaci o proizvodnji i zaposle-
nima u pojedinim revinima lignita.

Strebel, H.: — Istraino planiranje sa Sco-
ring-modelima (Forschungsplanung mit Scoring-
-Modelen) Nomos Verlagsgesellschaft, Baden-
-Baden, str. 171, cena 75 DM..

Istrazivanje i razvoj sa ekonomskog stano-
vi§ta preduzeda mora se smatrati investicio-

- nom delatno$éu, jer se dugo-vremena nastoja-
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lo, da se primene klasi¢ni i modifikovani in-
vesticioni racuni za ocenu i izbor istraznih i
razvojnih projekata. Autor ukazuje ocigledno
na teSkode takvih proracuna, koje mnastaju
zato, $to istrazni i razvojni projekti pra-
te vedinom viSe postavljenih ciljeva, a ciljevi
se karakteri$u kvantitativnim i kvalitativhim
uticajnim veli¢inama, te upravo postavljeni ci-
ljevi predstavljaju samo etape na putu ka jed-
nom zajedni¢kom cilju. Autor stoga ukazuje
na moguénost primene scoring-modela, kod ko-
jih se kriterijumi, uneseni u ocenu, transformi-

III koordinacioni sastanak nosilaca projekia
»Bakterijsko luZenje uranovih ruda«, Coventry,
1976.

U periodu od 13. do 15. XII 1976. godine u
Conventry-u (Engleska) na Warwick univerzi-
tetu, odrzan je III koordinacioni sastanak no-
silaca projekta »Bakterijsko luZenje uranovih
ruda«, Ovaj sastanak je organizovala Meduna-
rodna agencija za atomsku energiju &ije je se-
diste u Bedu i koja ucestvuje u finansiranju
istraZzivanja po navedenoj temi.

U radu III koordinacionog sastanka, preko
svojih nosilaca projekta, uzele su ude$céa sle-
deée zemlje: Kanada, Engleska, Indija, Finska,
Madarska, Rumunija, Severna Koreja i Jugo-
slavija. Pored toga, u radu sastanka uzeli su
uceSée i predstavnici iz SAD, koji su izneli
svoje rezultate iz oblasti bakterijskog luZenja
ruda bakra. Prikazani rezultati iz oblasti fun-
damentalnih ispitivanja i industrijske realiza-
cije procesa bakterijskog luZenja ruda urana
i bakra, su pokazali veoma razli¢ite aktivnosti
mikroorganizama i njihovu znaéajnu ulogu u
preradi rude.

Osnovne teme o kojima je diskutovano bile
su:

A. Fundamentalna mikrobiologija

1. Metabolizam i energija kod Thiobacillus
ferrooxidans

2. Autotrofni i heterotrofni rast Th. ferro-
oxidans

3. Imuno-hemija u klasifikaciji Thiobacil-
lus-a

4, Kinetika rasta, fiziologija i biohemija
Thiobacillus-a
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$u prema odredenim pravilima u korisne ve-
licine (Scores) i pripremaju se u jednu vred-
nost projekta. Narocita prednost scoring-mo-
dela se nalazi u oc¢igledno jednostavnom ruko-
vanju, manjom potrebnom prognostickom tac-
noi¢u u odnosu na investicione racune i veé
pri stvaranju modela usvojene pretpostavke o
viSedimenzionalnim sistemima cilja. Autor opi-
suje detaljno podloge scoring-modela i zauzi-
ma kriticki stav prema nekim meodelima, koji
su prikazani u literaturi. Na kraju se nalaze
katalozi kriterijuma i sistemi skala za scores.

5. Uticaj nekih fizickih faktora na rast i
aktivnost bakterija (magnetno polje, ul-
tra-ljubicasti zraci)

6. Bakterije koje se koriste u alkalnom lu-
Zenju siroma$nih uranovih ruda.

B. Primenjena mikrobiologija

1. Faktori kontrole bakterijskog luZenja si-
roma$nih ruda u kiselim i alkali¢nim
uslovima

2. Uticaj hladnog zimskog perioda na bak-
terijsku aktivnost u tretiranju odlagali$-
ta siromasne uranove rude

3. Precipitacija urana pomocéu heterotrofa

4. Uticaj organskih rastvaraca na aktivnost
bakterija

5. Kontrola za{gadivanja okolne sredine

6. Ekonomska analiza procesa luZenja.

Na kraju sastanka doneti su zakljucei i su-
gestije za bududi rad na ovom projektu. Istak-
nuta je vaznost intenzifikacije procesa obogadi-
vanja ruda industrijskim razmerama pravilnim
koris¢enjem mikroorganizama, kao i potreba
kontrole mikrobioloskih procesa in situ, u ci-
lju doiskori$é¢avanja korisnih komponenti rud-
nog materijala i u cilju preventive od zagadiva-
nja okolne sredine metalima, kiselinom, alkalija-
ma i drugim toksikantima. Nakon toga, uéesni-
cima ovog sastanka bila je omogudena poseta
mikrobioloskoj laboratoriji na Warwick uni-
verzitetu, koja je jedna od vrlo opremljenih
laboratorija za kultivaciju bakterija i alga.

Dr biol. D. Marjanovic



Hidrauli¢ka radna platforma

Ova nova radna platforma sa visenamen-
skom konstrukcijom je, uglavnom, predvidena
za izradu hodnika i opravke u hodnicima rud-
nika. Moze se koristiti za postavljanje podgra-
de, obloge ili sidrenje slojeva, zasipanje iza
podgrade ili torkretiranje. Takode je korisna
i pri postavljanju ventilacionih kanala, cevne
mreze, kablova i monoreila. Platforma je na
gusenicama koje nose teleskopsku katarku ko-
ja drii samu platformu. Postavljena je tako,

da ostaje paralelna sa podom tokom dizanja.
Ovaj horizontalni polozaj je lako podesiv u
skladu sa gradijentom. Sva kretanja se mogu
vrsiti daljinski ili sa same platforme.

Mining Reporter — 10

Postrojenje za izradu hodnika u rudnicima

Ovaj novi uredaj obuhvata Roboter masinu
za selektivno rezanje i novi tip postavljaca
podgrade. U rudnicima Zapadne Nemacke vec

ima 10 Roboter ma$ina u radu, koje uspe$no
obavljaju svoje zadatke u tesSkim geoloSkim

uslovima. Postavlja¢ podgrade ima za cilj da
elimini$e prekide u napredovanju za vreme po-

stavljanja podgrade. Masina, teska 60 tona, re-
7e presek od B 14 do B 22 iz mesta i utovaruje

rid

oboreni materijal celom Sirinom poda. Poseb-
ne karakteristike, koje veé¢ pruza ova masina,
su dve brzine rezanja ¢ime se obezbeduje op-
timalno podeSavanje za tvrdu stenu ili meki
ugalj. Postoji viSe reznih dobo$a sa razli¢itim
razmacima i nizovima zubaca. Katarka se moze
okrenuti da reZe hodnike pod pravim uglom,
a sadrzi 1 ugradene kanale za izvlacenje pra-
gine. Utovarni i transpertni uredaj, kao sastav-
ni deo masine, moze da posluzi i kao pomocni
bunker u slucaju kratkih prekida u blizini rada.

Mining Reporter — 15

PVH portalna ma$ina za izradu hodnika

Ova masina je Kkonstruisana za izradu ot-
kopnih hodnika i proSiravanje postojecih hod-
nika. Ova udarna masina zamenjuje buSenje i
miniranje, narodito u situacijama sa visokom
koncentracijom CH. koje zahtevaju dopunsko
lokalno provetravanje. Glavna prednost ove
masine lezi u podeli proizvodnih i istovarnih
funkcija. PVH portalna masina je kombinacija
boc¢nog utovarada i masine za izradu hodnika.
Sadrzi portalnu masinu na gusenicama i hidra-
uli¢ni sklop na portalu sa potrebnim motorima
i teleskop katarkama na prednjem kraju ma-
Sine, opremljenim udarnim glavama koje mogu
raditi u bilo kom Zeljenom pravcu. Masina te-
71 oko 24 tome i pokreée je motor od 60 kW.
MoZe da koristi HSD ili HSC hidraulicke tec-
nosti ili mineralno ulje. Vodene mlaznice obez-
beduju suzbijanje prasine.

Mining Reporter — 23
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Hidrauli¢ka grabilica za izradu okana

Produbljivanje ili izrada glavnih i slepih
okana su uslovili konstrukciju potpuno hidra-
ulicke HSC grabilice koja ima sledede pred-
nosti: otklonjena je buka vezana sa radom
pneumatskih grabilica i po$to se grabilicom
upravlja sa obrine konzole, nepotrebno je ruc-
no upravljanje alatima, Ovo drugo je posebno
privlaéno u sluéaju zavriavanja ili konsolida-
cije okana, poSto je dno okna nepristupacno
tokom izbacivanja oborenog materijala. Snazna
dvostruko produzna katarka sa duzinama od
9,09 do 1545 m sprecava da grabilica sklizne
sa kosine napravljene od otkopanog materijala
koji ceka izbacivanje. Potisak od 30 kN (3000
kegf) obezbeduje puni zahvat grabilice u sva-
kom navratu. Mogu se postavljati i drugi alati,
¢ime se proSiruje funkcioni raspon grabilice.
Slobodno obesena platforma u oknu se kori-

sti za noSenje grabilice i ankeruje se za zid
tokom izbacivanja otkopanog materijala. Kon-
zola rukovaoca se nalazi ispod platforme i
obrée se 180° na prstenastoj $ini zajedno sa
hidraulickim pogonom i pogonom okretanja.

Mining Reporter — 25

Novi tip dizalice za slepa okna

Najnoviji deo opreme, izraden za jedan bri-
tanski rudnik uglja, je dizalica sa dva bubnja
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na direktan pogon, sa pre¢nikom 6 m i §iri-
nom 3 m. Vuc¢na snaga je 90 kN pri brzini
dizanja od 15 m/s. Dizalica je opremljena kom-
binovanim ko¢nim uredajem na hidrauli¢ki i
opruzni pogon.

Mining Reporter — 91

Uredaj za praznjenje bunkera na komprimovan
vazduh

Koli¢ina od 12 do 150 1 komprimovanog
vazduha na 5 do 10 bara se eksplozivno ispu-
§ta u razmacima od 1 sekunde, ru¢no, daljin-
ski ili automatski kroz veliku kljunastu cev
pre¢nika 50 do 100 mm u kriticne zone bun-
kera, gde materijal moze da se lepi i skuplja.
Ovako iznenada oslobodena energija savladuje
frikcionu koheziju i proizvodi udarni talas ko-
ji wuspostavlja klizno trenje prateéi gravita-
cioni protok u bunkeru. Ovaj top eliminisc
obrazovanje mostova ili dimnjaka materijala
u najmanjim sipkama i dodavacima, pa i bun-
kenima sa ispustima velikog preénika. Uspe$no
radi ¢ak i u debelozidnim betonskim objekti-
ma sa ravnim ispusnim podovima.

Mining Reporter — 97

Spojnica za transporine trake

Mato isporuéuje ¢itav niz demontirajucih
mehanickih spojnica za transportne trake. Upo-
redo sa poznatim Ultra 27 koje su veé u upo-
trebi u mnogim rudnicima, ova firma nudi i
novi sistem poznat kao Mato U 37. Ovim se
povecava raspon prvobitnih Ultra 27 sistema
od Sirine 4—8 kN/cm na 8—16 kN/cm. Efi-
kasnost ovog tipa spojnice je zasnovana na
¢vrstom hvatanju na mestima gde one prolaze



kroz traku. Kod verzije Ultra 27 ovo je pra-
éeno savijanjem vrhova preko i kori$¢enjem
unakrsnih Sipki, dok Mato U 37 pojacava si-
drenje na daljoj strani vradanjem vrhova u
tesne rupe. Ovim se povecava nosivost spaja-
nja. Granica statickog opteredenja Ultra 27 je
bila 6 kN u poredenju sa 10,7 kN za Mato
U 37. Mali razmak na kome spojnice zahvataju
traku, izrazite koritaste karaktenistike i veliki
prijem dinamickog opterecenja zajedno pruza-
ju stvarno pouzdane i sigurne veze i meome-
tani transpert.

Celiéni prigusiva¢ zvuka FP

Prigusiva¢i ovog tipa su posebno mamenje-
ni za fiksnu primenu. Spoljna strana se sa-
stoji od lima od 3 mm sa zamenjivim prigus-
nim elementima. Prirubnice su navarene za te-
lo, te je prigudiva¢ stalni sklop. Celi¢ni i pla-
sticni prigusivaci zvuka u skladu sa ovim opi
som se, takode, mogu dobiti u raznim tipovi-
ma za sve primene u pogledu efikasnosti i
cene. Svaki FP prigusivac se isporucuje sa dve
prirubnice standardnih dimenzija. FP prigusi-
vaci zvuka se mogu dobiti u rasponu od 300
do 1200 mm u prec¢niku,

Mining Reporter — 125

Eksploatacija mineralnih sirovina

Igonin, A. S.. Ulicaj fondova ekonomske
stimulacije na produktivnsct rada (Vlijanie fon-
dov ckonomiceskogo stimulirovanija na proiz-
voditel'nost’ truda)

»Sb. tr. VNII nerudn. stroit. materialov i gi-
dromehaniz.«, 1976, vyp. 40, str. 126—130, (rus.)

Bogoslovskij, Ju S, Grisc¢enko, V.
E. i dr.: Stanje normiranja rada u rudarskim
preduzeé¢ima crne metalurgije (Sostojanie nor-
mirovanija truda na gornodobyvajus¢ih pred-
prijatijah ¢ernoj metallurgii)

U sb. »Proektir. predprijatij gornorudn. prom-
-stie, Vyp. 4, M., 1976, str. 111—115, (rus.)

Vospolit, V. G, Poves§éenko, A. M. i
dr.: Ispitivanje uticaja materijalno-tehnickih
uslova proizvodnje na cenu kosStanja dobijanja
uglja po elementima troskova (Issledovanie

Mining Reporter — 292

vlijanija material'no-tehni¢eskih uslovij proiz-
vodstva na sebestoimost’ doby¢i uglja po ele-
mentam zatrat)

»Razrabotka mestorozd. polezn. iskopaemyh.
Resp. mezved. nauéno-tehn. sb.«, 1976, vyp. 45,
str, 101—104, 1 tabl.,, 1 bibl. pod., (rus.)

Bogombaev, S. S.: Uticaj koncentracije
proizvodnje na iskoriSéenje osnovnih fondova
(Vlijanie koncentracii proizvodstva na ispol'zo-
vanie osnovnyh fondov)

U sh. »Issled. projavlenij gorn. davlenija pri
ocistn, vyemke uglja«, Frunze, »Ilime«, 1976, str.
8§2—88, 6 tabl., 2 bibl. pod., (rus.)

Golovin, Ju. P, Veli¢ko, A. P. i Ti-
masov, V. P.: Prognoziranje porasta produk-
tivnosti rada (Prognozirovanie rosta proizvodi-
tel'nosti truda)

»Sh. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anoma-
lii«, 1975, vyp. 8, str. 179—186, 3 tabl., (rus.)
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Janiszewska, E.: Uticaj izmene u tehni&-
koj opremljenosti Zivog rada na produktivnost
rada u industriji uglja (Wplyw zmian w tech-
nicznym uzbrojeniu pracy zywej na wydajnosé
pracy w gérnictwie weglowym)

»Zesz. nauk. AE Katowicah«, (1975) 7/61, str.
49—179, (polj.)

Smirnov, N.I. i Omarbaev, N. O.: Me-
todika odredivanja produktivnosti rada u ru-
darskim preduzeéima (Metodika opredelenija
proizvoditel'nosti truda na gornyh predprija-
tijah)

U sb. »Ekon. prom-sti«, Vyp. 6, Alma-Ata, 1976,
str. 53—59, 2 tabl., 3 bibl. pod., (rus.)

Gorbunov, N. F.: Metode merenja produk-
tivnosti rada i njihova ocena za uslove rudar-
sko-hemijske industrije (Metody izmerenija pro-
izvoditel'nosti truda i ih ocenka primenitel'no
I uslovijam gorno-himi¢eskoj promyslennosti)
U sb. »Ekon. gorno-him. prom-stic, NII gorno-
-him. syr'ja, M., 1975, str. 164—181, (Rukopis.
dep. u ONIITEhim g. Cerkassy 4 jula 1976,
Nr. 877/76 dep.), (rus.)

Protopopovié, R. A, Moléanova, G.
A. i dr.: Poveéanje nivoa tehnitkog normira-
nja — vaina rezerva porasta produktivnosti
rada (Povy$enie urovnja tehni¢eskogo normi-
rovanija — vaZnej$ij rezerv rosta proizvoditel’-
nosti truda) )

U sb. »Ekon. gorno-him. prom-sti«, NII gorno-
-him. syr’ja, M., 1975, str. 301—305, (Rukopis
dep. u ONIITEhim g. Cerkassy 4 juna 1976,
Nr. 877/76 dep.), (rus.)

Bradley, J. M.: Prognoziranje razvoja in-
dustrije uglja u SR Nematkoj (Research to the
rescue)
»Mining Congr. J.«, 62(1976)2, str. 106—109,
(engl)

Cudinov, V. I, Veli¢ko, A. P. i Kor
nilov, N. P.. Usavr$avanje planiranja tros-
kova za upravijanje rudarskim preduzeéima
primenom ekonomsko-matemati¢kih metoda
(Soversenstvovanie planirovanija zatrat na up-
ravlenie gornorudnymi predprijatijami s pri-
meneniem ekonomiko-matematic¢eskih metodov)
»Sb. -tr. NII po probl. Kursk. magnit. anoma-
lii«, 1975, vyp. 8, str. 187—190, (rus.)
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Mel'cer, M. V. i Kazancev, Ju. G.:
Planiranje amortizacije u uslovima automat-
skog sistema upravljanja rudarskim preduze-
éem (Planirovanie avtomatizacii v uslovijah
ASU gornorudnogo predprijatija)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1976)6, str. 26—29, 2 tabl.,
(rus.)

Dobra, G. Simionesku, A.: Sistema pla-
niranja u rudarstvu Rumunije sa specijalnim
osvrtom na programiranje proizvodnje u uslo-
vima primene elektronskih radunara (Sistema
planirovanija v gornoj promys$lennosti Rumu-
nii s special’nym obzorom nad programmirova-
niem rudnogo proizvodstva v uslovijah prime-
nenija EVM)

»9-toj vsemir. gorn. kongr., SRN, 1976, Sb. so-
ob3¢. kongr. General'n. tema: Gorn. prom. i

syr'e — klju¢ k progressu«, Essen, 1976, III-
-6/1 — 11I-6/12, (rus.)

Wittke, W.: Nova teorija podgradivanja jam-
skih hodnika u raspucalim stenama (Neues En-
twurfskonzept fiir untertdgige Hohlrdume in
Kliiftigen Fels)

»Verdff. Inst. Grundbau. Bodenmechan., Fel-
smech., und Verkehrswasserbau RWTH Aa-
chen«, (1976)1, str. 48—116, 40 il, 5 tabl, 21
bibl. pod., (nem.) - .

Weber, E.: Kombajni za probijanje — sa-
dasnje stanje razvoja (Streckenvortriebsmaschi-
nen — heutiger Entwicklungsstand)

»Techn. Mitt.«, 69(1976)5, str. 206—210, 1 il., 2
tabl., (nem.)

Avotin', A. A.: Ispitivanje zavisnosti i mo-
guénosti upravljanja Stitova za probijanje od
fizicko-mehani¢kih osobina stena (Issledovanie
zavisimosti i upravljaemosti prohodéeskih $ti-
tov ot fiziko-mehanieskih svojstv gruntov)

U sb. »Mehaniz. gorn. rabot na ugol’'n. $ahtahc,
Tula, 1975, str. 140—148, 3 il., 4 tabl., (rus.)

Petrenko, V. P, Sever'janov, A. N.
i Nil'va, E. E.: Uredaj za odredivanje &vrs-
toce stena ekspres-metodom (Ustrojstvo dlja
opredelenija krepkosti gornyh porod ekspres-
-metodom)

(In-t gorn. dela im. A. A. Sko&inskogo) -

Avt. sv. SSSR, kl.-E 21 c 39/00, Nr. 483523, pri-
jav. 14. 12. 73, Nr. 1976730, objavlj. 11. 12. 75.



Kaéarmina, N. S.. Razrada modela fil-
tracionih karakteristika slojeva uglja u cilju
kontrolisanja njihovog stanja (Razrabotka mo-
deli fil'tracionnyh harakteristik ugol’'nyh plas-
tov dlja upravlenija ih sostojaniem)
»Nauén. tr. Mosk. gorn, inta«m 1976, vyp. 9,
str. 126—130, 3 bibl. pod. (rus.)

Gustkiewicz, J. i Zaczek, F.. Uticaj
pora i vezivnih komponenata na karakter de-
formacije peS¢anika u uslovima jednoosnog sa-
bijanja (Rola por6w i spoiwa w natychmiasto-
wym zachowaniu pewnego pisakowca jednoosi-
owo $ciskanego)

»Arch. gérn.«, 21(1976)2, str. 161—175, 12 il., 8
bibl. pod., (polj.)

Gricko, G. I. i Vlasenko, B. V.: Eks-
perimentalno-analititka metoda za odredivanje
napona u masivu stena (Eksperimental’no-ana-
litiCeskij metod opredelenija naprjazenij v mas-
sive gornyh porod)

Novosibirsk, »Nauka«, 1976, 190 str., il., (knjiga
na rus.)

Ispitivanje pojave jamskog pritiska pri konti-
nualnom otkopavanju uglja (Issledovanie pro-
javlenij gornogo davlenija pri o&istnoj vyemke
uglja)

(Int fiz. i meh. gorn. porod AN KirgSSR),
Frunze, »Ilim«, 1976, 94 str., il., (knjiga na
rus.)

Knoll', P, Snojke, H. i dr.: Odredivanje
prirodnog naponskog stanja u transverzalno-
-izotropnom “masiva stena (Opredelenie estest-
vennogo naprjaZennogo sostojanija v transver-
zal'no-izotropnom massive gornyh porod)
»Izv. AN SSSR Fiz. Zemli«, (1976)6, str. 83—87,
(rus.)

Koselev, K. V.. Prethodno rastere¢ivanje
stenskog masiva — realan pravac u poboljsa-
nju stanja jamskih prostorija (Predvaritel’naja
razgruzka porodnogo massiva — real'noe na-
pravlenie ulu¢$enija sostojanija vyrabotok)
»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1976)6, str.
56—57, 1 bibl. pod., (rus.)

Morozov, A. F.. Modeliranfe napona oko
jamske prostorije na Integratoru EGDA (Mo-
delirovanie naprja¥enij vokrug gornoj vyrabot-
ki na integratore EGDA)

»sRazrabotka mestoroZden. polezn. iskopaemyh.
Resp. meZved. naué-tehn. sb.«, 1976, vyp. 45,
str. 26—30, (rus.)

Fedorov, N. A, Vagapov, M. S. i dr.:
Rezultati ispitivanja pojave jamskog pritiska w
pripremnim hodnicima sloja Zurinskog (Rezul'-
taty issledovanija projavlenij gornogo davleni-
ja v podgotovitel'nyh vyrabotkah plasta Zurin-
skogo)

»Sb. tr. Kuzbas. politehn. inst«, 1975, vyp. 79,
str. 125—130, 3 il,, (rus.)

Dzoroev, T, Zetigenov, B. i dr.. Is-
pitivanje pojave jamskog pritiska, karaktera.
razaranja i pomeranja stena oko otkopnih ra-
dova na modelima (Issledovanie projavlenij
gornogo davlenija, haraktera razrudenija i
smeiCenija porod vokrug oé&istnyh rabot na.
modeljah)

U sb. »Issled. projavlenij gorn. davlenij pri
ocistn. vyemke uglja«, Frunze, »Ilime, 1976, str.
51-57, 1 il,, 1 bibl. pod., (rus.)

Tomasevskij, L. P, Aksenov, V. K.
i dr.: Ispitivanje naponsko-deformacionog sta-
nja ugljenog masiva pri otkopavanju 3titom
mocnih kosih slojeva (Issledovanie naprjaZen-
no-deformirovannogo sostojanija ugol’'nogo ma-
ssiva pri*$¢itovoj vyemke mo%ényh naklonnyh
plastov)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopae-
myh«, (1976)3, str. 104—109, 4<l., (rus.) '

Kutuzov, B. N. i Vareniceyv, A. A: Iz-
bor racionalnog pre¢nika minskih bu$otina za
povrsinske otkope (Vybor racional’nogo diame-
tra vzryvnyh skvaZin dlja kar'erov)

»Gornyj Z%.«, (1976)8, str, 47—51, 3 il, 4 bibl.
pod., (rus.)

Smirnov, E. V. i Jaremenko, V. F.r
Izbor bulade opreme za povriinsko-podzemno
otkopavanje gvoZdevitih kvarcita KMA (Vybor
burovogo oborudovanija dlja otkryto-podzem-
noj razrabotki Zelezistyh kvarcitov KMA)
»Sb. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anoma-
lii«, 1975, vyp. 8, str. 152—155, 1 tabl, 1 bibl.
pod., (rus.)

Efremov, E. I, Semenjuk, I A i{
Haritonov, V. N.: Uticaj orijentacije min-

skih punjenja na razaranje masiva pod napo-

nom (Vlijanie onientacii skvaZinnyh zarjadov na. -

razru$enie naprjaZennogo massiva)

U sb. »Vybrosy uglja, porody i gaza«, Kiev,
»Nauk. dumka«, 1976, str. 31—35, 3 il., 2 bibl.
pod., (rus.)
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Dolgov, K. A.: Uticaj raspucalosti masiva na
efektivnost drobljenja stena miniranjem (VIi-
janie tre¥¢inovatosti massiva na effektivnost’
droblenija gornyh porod vzryvom)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopae-
myh«, (1976)4, str. 118—120, 1 il.,, 1 tabl., 5 bibl.
pod., (rus.)

Terent’'ev, V. I, Gubkin, V. I.. i dr.:
Metodika primene elektronskog racunara za
cdredivanje granulometrijskog sastava minira-
ne stenske mase (Metodika primenenija EVM
dlja podséeta granulometriceskogo sostava vzro-
vannoj gornoj massy)

»Sb. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anoma-
lii«, 1975, vyp. 8, str. 155—159, 1 tabl. 4 bibi.
pod., (rus.)

Evdokimov, F. I, Zelvjanskij, A. S.
i Kaufman, L. L..: Optimizacija mreinog
medela razvoja rudarskih radova (Optimizaci-
ja setevoj modeli razvitija gornyh rabot)
»Razrabotka mestorozd. polezn. iskopaemyh.
Resp. mezved. nau¢no-tehn. sb.«, 1976, vyp. 45,
str. 96—101, 2 il., 2 bibl. pod. (rus.)

Jarzymowski, A. i Machowski, Zd.
Uredaj za kontrolisanje pravca probijanja ru-
darskih prostorija (Uklad do kontrolowania
kierunku drazenia vyrobiska gérniczego)
(Akademria Goérniczo-Hutnicza im. Stanislawa
Staszica) )

Patent NR Poljske, kl. 5 c 9/00, (E 21 d 9/00),
Nr. 75583, prijav. 16.05.72, Nr. P. 155405, objav.
15.01.75.

Gu$éin, V. V,, Kusner, E. S. i Dudin,
Ju. I..Usavr$avanje tehnologije podgradiva-
nja rudarskih prostorija (Soverienstvovanie
tehnologii kreplenija gornyh vyrabotok)
»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1976)6, str.
33—34 (rus)

Popov, V. L i Karetnikov, V. N.: Usa-
vriavanje konstrukcije podgrada za pripremme
hodnike u uslovima Podmoskovskog basena
(Soverienstvovanie konstrukoij krepej podgo-
tovitel'nyh vyrabotok v- uslovuah Podmoskov—
skogo bassejma) - -

»Ugol’«, (1976)7 str. 49—54, 7 il,, (rus.) .

Mynar, P.: Moguénosti primene ankerne pod-
grade u rudnicima CSSR (MoZnosti pouZiti
svornikové vyztuZe v &s. rudném hornictvi)

»Rudy«, 24(1976)5, str. 113—119, 155—156, (ce$.)
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Tkaéenko, L. P. i Kijasko, I. A: Pri-
premanje otkopnih stubova za mehanizovane
komplekse pri sloZenom zaleganju slojeva (Pod-
gotovka vyemoé&nyh stolbov dlja mehaniziro-
vannyh kompleksov pri sloZznom zaleganii pla-
stov)

»Ugol’ Ukrainy«, (1976)6, str. 8—10, 3 il., (rus.)
Vygovskij, D. D.: O uticaju oblika meha-
nizacije otkopavanja uglja na produkiivnost ra-
da radnika u otkopu (O vlijanii vidov mehani-
zaocii vyemki uglja na proizvoditel'nost’ truda
rabo¢ih odistnogo zaboja)

»Razrabotka mestorozd. polezn. iskopaemyh.
Resp. Mezved. nauéno-tehn. sb.«, 1976, vyp. 45,
str. 89—93, 3 tabl.,, 3 bibl. pod., (rus.)

Zabludin, I. I, Ljadenko, P. V. i dr.

‘Uporedna ekonomska efikasnost tehnologkih

Sema kontinualnog otkopavanja (Sravnitel'naja
ekonomideskaja effektivnost’ tehnologi¢eskih
shem odistnoj vyemki)

»Izv. Sev.-Kavkaz. naué. centra vys$. Skoly.
Tehn. n.«, (1976)2, str. 74—77, (rus.)

Golub&ikov, A. M. i Kibrik, I S.: Neka
pitanja automatizacije “struga (Nekotorye vo-
prosy avtomatizacii strugovyh ustanovok)

U sb. »Avtomatiz. gc&n. masine, M., »Nedrac,
1976, str, 96—102, 3 il., (rus.)

Pljasunov, G. N, Nikiforov, A I i
dr.. Efektivnost nove tehnike i tehnologije
pri otkopavanju slojeva sa strmim padom (Ef-
fektivnost’ novoj tehniki i tehnologii pri otra-
botke plastov krutogo padenija)

»Sb. Vses. n-i. i proektno-konstruk. ugol'n. in-
-te, (1976)29, str. 157—163, 3 tabl., (rus.)

Anistratov, Ju. I, Russkij, L I i
Nevskij, V. L: Razvoj tehnologije povrsin-
skog otkopavanja (Razvitie tehnologii otkrytyh
gornyh rabot)

U sb. »Tehnol. razrabotki mestoroid. tverd.
polezn. iskopaemyh. T. 12 (Itogi nauki i tehn.
VINITI AN SSSR)« M., 1976, str. 275—340,
(rus.) o

Dostignu¢a nauke i tehniké, -ulpovvrgins'kom ot-
kopavanju (Science and .technology of open pit
mining) :

»World Coal«, 2(1976)6, str. 22—23, 6 il., (engl)



Stanek, L.: Uporedivanje rezultata rada po-
vr§inskih otkopa N4dstup i25. februar za 1974. g.
(Porévnano vysledku povrchovych dolu dulnich
podniku SHR-Nastup a HDB-25 tior za rok
1974.)

»Uhli«, 24(1976)5, str. 209—212, (&e$.)

Krajzmamn, B. M, Cuprajev, L. N. i
dr.: Automatizovani sistem upravljanja povr-
Sinskim otkopom (Avtomatizirovannaja sistema
upravlenija razrezom)

U sb. »Otkrytaja ugledobu¢a v Kuzbasse«, Ke-
merovo, 1976, str. 55—61, (rus.)

Luk'janenko, V. E. i Gumenjuk, L.
M.: Pitanja usavrS$ayanja planiranja i prora-
¢una na povrSinskim otkopima Kuzbasa (Vo-
prosy soversenstvovanija planirovanija i uleta
na otkrytyh gornyh rabotah Kuzbassa)

U sb. »Otkrytaja ugledobyéa v Kuzbasse«, Ke-
merovo, 1976, str. 42—49, (rus.)

Arsent'ev, A. I, Spanskij, O. V.i dr.
Odredivanje glavnih parametara povrinskog
otkopa (Opredelenie glavoyh parametrov kar’-
era)

M., »Nedra«, 1976, 213 str., (knjiga na rus.)

Mahin, P. A. i Starovojtov, M. I.:
Analiza tehnolotkog procesa kompleksa konti-
nualnog dejstva na Mihajlovskom povrsinskom
otkopu Kurske magnetne anomalije (Analiz teh-
nologiteskogo processa kompleksov nepreryv-
.nogo dejstvija na Mihajlovskom kar'ere KMA)
»Izv. Sev.Kavkaz. nau¢. centra vys§. 3$koly.
Tehn. n.«, 1976, Nr. 2, str. 79—-82, (rus.) -

Veliki bager firme Koehring na povrsinskim
radovima (Big Koehring in trim for opéncast
challenge)

»Contract J.«, 271(1976)5051, str. 38—39, (engl.)

Vladimirov, V. M, Hazanet, L. L. i
‘dr.. Industrijska ispitivanja otkopnih rotor-
nih bagera ER-1250 16/1,5D na povrsinskim ot-
‘kopima »Azejskij« i »Haranorskij« (Promyslen-
nye ispytanija dobyényh rotornyh ekskavatorov
ER-1250 16/1,5D na razrezah »Azejskij« i »Ha-
:ranorsku«)

U sb. »Gomotransport. oborud. razrezove, K1ev,
1976, str. 13—21, 2 il,, 2 tabl,, (rus.)

GuZovskij, V. V.. Dinamitke karakteris-
tike procesa kopanja rotornim bagerom (Dina-
miceskie harakteristiki processa kopanija ro-
tornym ekskavatorom)

U sb. »Gornotransport. oborud. razrezove, K.1ev,
1976, str. 46—53, 2 il., 1 tabl., (rus.)

Lozovik, B. A. i Korugko, V. N.: Eks-
perimentalno odredivanje otpora kopanju ste-
na Angrenskog leZista mrkog uglja (Eksperi-
mental'noe opredelenie soprotivlenija kopaniju
gornyh porod Angrenskogo burorugol'nogo me-
storoidemja)

U sb. »Gornotransp. oborud. razrezove, Kiev,
1976, str. 68—T71, 2 il., 2 tabl,, 3 bibl. pod., (rus.)

Utovara¢ Caterpillar 988B (Caterpillar 988B
more power capacity than 988) )
»World Mininge, 29(1976)6,. str. 17, (engl.)

Vasil'ev, M. V.:Kombinovani transport ma
povriinskim otkopima (Kombinirovannyj tran-
sport na‘kar’erah)

M, »Nedra« 1975, 357 str., il,, (lm_uga na rus.)

Tabary, M.: Trakasti transporteri na povr-

Sinskim otkopima (Les transporteurs a cour-

roie dans les carriéres) ..

»Equip. méc. Carri¢res et matére, 55(1976)148,
str, 65—70, 9 il., (franc.)

Sartor, W.. Specifi‘ni problemi pri izradi
trakastih  transportera poveéanog .kapaciteta
(Besondere Probleme bei der Entwicklung von
Bandanlagen grosserer Leistung) .
sBraunkohle«, 28(1976)5, str. 127—130, A2, AlO
Al4, 3 il.,, 10 bibl. pod., (nem.)

Rivkind, V. I. i Zuk, D. N.. Usavriava-
nje operativnog upravljanja Zeljeznitkim tran:
sportom na povriinskim otkopima (Sover$en-

stvovanie operativmogo mpravlenija Zelezodo-

roZnym transportom na razrezah)

U sb. »Otkrytaja ugledobya v Kuzbasse«, Ke-
merovo, 1976, str. 76—86, 1 tabl.., (rus.)

Moev, M, Hristov, St. i Trajkoyv,
Tr.: O stabilnosti kosina na povisinskom ot-
kopu »Jurtderes, Dimitrovgrad (V'rhu ustojci-
vostta ma otkosa na kariera »Jurtdere«, Dimi-

.trovgrad)

»Godi¥n. Vys$. Minno-geol. in-t«, 1972—193(1975),
sv. 3,19, str. 109—126, (bugar.)
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Simakov, A, E, Pe¥kov, I. S. i Bla-
ginin, E. L: Izbor racionalnih tehmnoloskih
Sema transporta pri otkopavanju svite strmih
i blago nagnutih slojeva (Vybor racional'nyh
tehinologi¢eskih shem transporta pri razrabot-
ke svit krutyh i naklonnyh plastov)

U sb. »8ahta novogo tehn.-ekon. urovnja dlja
uslovij Prokop’evsko-Kiselev. . r-na Kuzbassa,
Prokop’evsk, 1976, str. 136—140, 2 tabl.,, 2 bibl.
pod., (rus.) :

Spiewak, F.. Proufavanje procesa rada u
automatizovanim jamama (Badania procesu
pracy w zautomatyzowanej kopalni wegla ka-
miennego)

»Pr. Gl. Inst. gérn.«, (1976)658, 24 str., 10 bibl.
pod., (polj.)

Ivanov, A. N.: Nova oprema za mehaniza-
ciju i automatizaciju rada rudara (Novoe obo-
rudovanie dlja mehamrzacn i avtomatizacii tru-
da Zahterov)

»Mehaniz. i avtomatiz. proi-va«, (1976)7 str. 15—
—16, (rus.)

Saopstenje o Medunarodnom sajmu BERGBAU-
-76 u Diseldorfu (Bericht iiber die Internatio-
nale Fachausstellung Bergbau 76 in Dixssel-
dorf)
»Ind.-Anz.«,
(nem.)

98(1976)59, str. 1064—-1066, 7 il,

Jacobs, E..: Jamski hidrauli¢ki sistemi: si-
gurnost, pouzdanost, kompaktnost (Mining hy-
draulic systems: safe, reliable, compact)
»Hydraul. and Pneum.«c, (SAD), 27(1974)10, str.
198—199, (engl.)

Priprema mineralnih sirovina

Jusupov, T. S, Molé¢anov, V. M, idr.:
Pitanje obogaéivanja boksita Boksonskog leZis-
ta (K voprosu oboga$fenija boksitov Bokson-
skogo mestoroZdenija)

U sb. »Fiz-him. issled. mehanieski aktivir.
mineral'n. ve§éestv«, Novosibirsk, 1975, str. 74—
—386, 16 bibl. pod.,. (rus.)

Martinengo, L.: Metode i oprema za se-
kundarno i tercijarno drobljenje (Macchine e
metodi per la frantumazione secondaria e ter-
ziaria)

»Frantoio«, 14(1976)5, str. 8—10, (ital.)
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Auimamnn, K.: Oprema za dorbljenje u obo-
gaéivanju uglia (Zerkleinerungsmaschinen in
der Kohlenaufbereitung)

»Techn. Mitt.«, 69(1976)5, str. 228—231, 5 il,
(nem.)

Poturaev, V. N, Cervonenko, A. G. i
dr.:. Vibraclona &eljusna drobilica (Vibracion-
naja $¢ekovaja drobilka)

(Dnepropetrov. gorn, in-t)

Avt, sv. SSSR, kl. B 02 C 1/02, B 02 C 19/16,
Nr. 502654, prijav. 4.04.73, Nr. 1903708, objav.
20.04.76.

Sita za klasifikaciju mineralnih sirovina (Sieb-
maschinen fiir die Rohstoffaufbereitung)

»Stahl und Eisen«, 96(1976)12, str. 587—588,
(nem.)
Piso, P. i Abraham, L. Prognoziranje

pokazatelja rada klasifikatora »lavodiinex po-
moéu krivih razdvajanja (Prévmon des perfor-
mances d'un classificateur lavodune par utili-
sation des courbes de partage)

»Ind. minér. Sér. minére, (19761, str. 37—43
5 tabl., 4 il., 4 bibl. pod., (franc.)

Akatov, A. I, Bazilevskij, A. M.i dr.:
Masina taloZnica bez Klipa OPM-35 za oboga-
éivanje sitne rude (Bezporinevaja otsadodmaja
masina OPM-35 dlja obogaitenija melkoj rudy)
»Obogastenie: rude«, (1976)4(126), - str. 36—41 3
il,, 5 tab 4 bibl. pod., (rus.)

Heintges, S.: Primena ma$ine taloZnice Ba-
tac 1 separatora Teska za obogacivanje uglja
(Einsatz von Batac-Setzmaschinen und Teska-
-Schneiden zur Aufbereitung von Kohle)

»Aufbereit-Techn.«, 17(1976)4, str. 156—160, 9
il., (nem.) ‘

Naumova, S. F. i Kostina, L. M.: Elek-
trohemijski potencijal magnetita u uslovima
flotacionog obogaéivanja (Elektrohimieskij po-
tencial magnetita v uslovijah flotacionnogo obo-
ga¥tendija)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopae-
myhe, (1976)4, str. 72—77, 5 il., 12 bibl. pod,,
(rus.)

Kakovskij, I. A. i $&ekaleva, R. N:
O karakteru proceésa sniZenja koncentracije na-
trijum sulfida u flotacionim pulpama (O ha-



raktere processa sniZenija koncentracii sul'fida
natrija vo flotacionnyh pul’pah)
»Obogaséenie rude«, (1976)4(126), str.
(rus.)

20—24,

Burdin, N. V, Klejn, M. S. i dr.: Ispi-
‘tivanje reagenta IM-50 za direktnu flotaciju
fosfatne rude Dzanatasa (Ispol'zovanie reagen-
ta IM-50 dlja prjamoj fosfatnoj flotacii 1ud
Dzanatasa)

»Sb. nauéd. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, 1975, vyp.
79, str. 262—273, 5 il., 1 tabl., 5 bibl. pod., (rus.)

Winter, G. i Woodcock, J. T.. Flota-
cioni reagenti i procesi njihove proizvodnje
(Flotation reagents and processes for their
production)

(Commonwelth Scientific and Industrial Rese-
.arch Organiz.)

Australijski patent, kl. 09.62—30, (C 07 C 15/04,
C 07 D 89/20), Nr. 464505, prijav. 7.12.72, Nr.
49797/72, objav. 14.08.75, (engl.)

Roesch, M., Ragot, J. i Degoul, P.
Gigantske flotacione komore tipa Maxwell (Les
cellules de flottation géantes du type Maxwell)
»Ind. minér. Sér. minér«, (1976)1, str. 45—48, 2
il, 4 tabl, 1 bibl. pod., (franc.)

Postupak i uredaj za flotaciju siino zrnastog
materijala narodito ruda (Procédé et installa-
tion pour la flottation de mélanges de matieres
a grains fins plus particuli¢rement de miné-
raux)

(AG des Altenbergs fiir Bergbau und Zinkhut-
tenbetrieb)

Belgijski patent, kl. B 03 4, Nr. 757993, prijav.
26.10.70, objav. 7.01.76, (franc.)

PreobraZenskij, B. P, Kuznecov, V.
D. i dr.: Uredaj za aeraciju pulpe (Ustrojstvo
dlja aeracii pul’py)

(Ukr. n4. uglehim, in-t, Konstrukt. bjuro avto-
matizacii i mehaniz. Giprokoksa)

Avt. sv. SSSR, kl. B 03 4 1/16, Nr. 478612, pri-
jav. 29,0573, Nr. 1925342, objav. 9.03.76, (rus.)

Subov, L. Ja, Karon, I. I. i dr.: Usa-
vriavanje tehnologije razdvajanja kolektivnih
bakar-cink-piritnih koncentrata u Gavajskoj fa-
brici (SoverSenstvovanie tehnologii razdelenija
kollektivhyh medno-cinkovo-priritnyh koncen-
tratov na Gavajskoj fabnike)

»Obogastenie rud«, (1976)4(126), str. 3—7, 4 il.,
5 tabl., (rus.)

Konev, V. A, Sataev, I. 8. i dr.: Raz
dvajanje polimetali¢tnog kolektivnog koncen-
trata koriScenjem reagenta IMD-10 (Razdelenie
polimetalliceskogo kollektivnogo koncentrata s
ispol’zovaniem reagenta IMD-10)

»Obogaséenie rud«, (1976)4(126), str. 12—15, 2
il,, 4 tabl., (rus.)

Flotacija fino uprskanih piritnih ruda (Flota-
tion of finegrained ores)

»S. Afr. Mining and Eng. J.«, 88(1976)4116, str.
46—47, 49, 51, 55, 6 il., (engl)

Dell, C. C.: Principi flotacije uglja (The prin-
ciples of froth flotation of coal)

»Mine and quarry«, 5(1976)6, str. 43, 45, 1 il.,
(engl.)

Bikbov, A. A: Magneini separator (Magnit-
nyj separator) Avt. sv. SSSR, kl. B 03 C 1/10,
Nr. 498031, prijav. 29.03.71, Nr. 1639521, objav.
24.03.76, (rus.)

Hencl, V.. Magnetna separacija u kombino-
vanom polju (Magnetické rozdruzovani v kom-
binovaném magnetickém poli)

»Rudy«, 24(1976)6, str. 167—170, 183, 184, 4 il,,
3 tabl.,, 6 bibl. pod., (Zed.)

Sockij, A. R, Cybulevskij, Ju E. i
Vasilenko, V. E.: Fotometrijska separaci-
ja baritnih ruda Cordskog le#ista (Fotometri-
¢eskaja separacija baritovyh rud Cordskogo
mestoroZdenija)

»Cvet. metally«, (1976)7, str. 81—83, 3 il. (rus.)

Halezov, B.'D. i Cvetkov, V. S.: Ure-
daj za elektromagnetno izluXivanje (Ustrojstvo
dlja elektromagnitnogo vy$&eladivanija)
(Ural’sk. nA. i proekt. in-t. medn. prom-sti)
Avt. sv. SSSR, kl. E 21 b 43/28, C 22 b 15/08,
Nr. 488913, prijav. 4.01.74, Nr, 1984495, objav.
7.01.76.

Nikitin, I. N, PreobraZfenskij, B. P.
i dr.: Iz prakse primene centrifugalnih konus-
nih sita za odvodnjavanje finog koncentrata
uglja (Iz opyta primenenija centrobefnyh ko-
ni¢eskih sit dlja obezvoZivanija melkogo ugol
nogo koncentrata)

»Koks i himijae, (1976)7, str. 54—55, 2 tabl., 4
bibl. pod., (rus.)

Ko6hling, R. i Leininger, D.: Noveraz
rade u oblasti mehanitkog odvodnjavanja ka-
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menih ugljeva (Neuere Entwicklungen auf dem
Gebiet der mechanischen Entwasserung von
Steinkohle) . .

»Aufbereitung. Tech.n« 17(1976)4, str. 161—167,
10 il,, 9 bibl. pod., (nem.)

Osborne, D. G.. Modeliranje uslova filtra-
cije koncentrata uglja (Rotary-vacuum filtration
of ocoal flotation concentrates) -

»Int. J. Miner. Process.«, 3(1976)2, str. 175—191,
7 il., 9 tabl,, 9 bibl. pod., (engl.)

Pevzner, Ju. N, Zabelin, V. L. i dr.:
Prognoziranje .rezultata rada flotacionih Sema
(Prognozirovanie rezul'tatov raboty flotacionnyh
shem)

»(Tr.) Vses. n. i konstruk. in-t »Cvetmetavto-
matika«, 1975, vyp. 9, str. 30—34, 1 tabl, 7
bibl. pod (rus.)

Tomingas, K V.: Vektorska optimizacija
procesa flotacije (Vektormaja optimizacija pro-
cessa flotacii)

(Tr.) Vses. nd. i konstrukt. int »Cvetmetavto-
matikae, 1975, vyp. 9, str. 24—29, 4 il, (rus.)

Ventilacija i tehni¢ka za3tita

Talbot, K. i Van Proctor, R. J.: Pro-
jektovanje provetravanja rudnika uglja u No-
vom Juinom Velsu koriéenjem elektronskih
ratunara (Ventilation planning of coal mines
in New South Wales using the digital compu-
ter)

»Austral. Mininge, 68(1976)3, str. 34—37, 2 il,, 6
tabl,, 4 bibl. pod., (engl)

Patigny, J.. Primena metode »proces-kon-
trolac za ventilaciju jama (Primenenie »process-
-control« dlja ventiljacii $aht) '

»9-j vsenirn. gorn. kongr., FRG, 1976. Sb. so-
ob%¢. kongr. General'n. tema: Gorn. prom-st’
i syr'je — klju&¢ k progressu«, Essen, 1976,
I11—16/1—I1—16/23, (rus.) .

Mosdkarmev, L. M., Milovzorova, O.
A. i dr.. O organizacifi kontrole efikasnosti
rada sistema industrijske ventilacije (Ob orga-
nizacii kontrolja za effektivnost’ju raboty sis-
termn promy$lennoj ventiljacii)

-»Nauén. tr. Irkutsk. med. in+te, 1975, vyp. 128,
str. 88—92, (rus.)
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Gersun, O. S, Cepenko, A V. i dr.
Eksperimentalna provera postupka provetrava-
nja otkopnog bloka sa odvodenjem izlazne vaz-
dusne struje (Eksperimental’naja proverka spo-
soba provetrivanija vyemo&nogo utastka s ot-
vodom ishodja$éej strui po truboprovodu) . -
»(Tr.) Doneck. n, ugol'n. inta«, 1975, sb. 60,
str. 151—160, 2 il.,, 2 bibl. pod., (rus.)

Graumann, K.: Problemi lokalnog prove-
travanja pri masinskom probijanju okana (Pro-
bleme der Sonderbeweterung bei maschinellen
Streckenvortrieb)
»Gliickauf«, 112(1976)11, str. 655—659, 3 il., 9
bibl. pod., (nem.)

Potemkin, V. J.a, HiZnjak, V. A. i
Svetliényj, V. P.. Automatizacija proradu-
na optimalnth parametara ventilacionih reZ-
ma sloZenih jamskih mreZa (Avtomatizacija ras-
deta optimal'nyh parametrov ventiljacionnyh
rezimov slofnyh $ahtnyh setej)

»Tr. Centr. N. i proektn-konstruk. in-ta pro-
filakt. pnevmokoniozov i tehm. bezopasn.«,
1975(1976), vyp. 12, str. 105—107, (rus.)

Slepyh, V. F, Vjaznikovcev, E. V.
Kontrola raspodele vazduha u ventilacionim
mrezama rudnika (Upravlenie raspredeleniem
vozduha v ventiljacionnyh setjah rudnikov)
»Tr, Centr. n.i. i proekt-konstruk. inta pro-
filat,, pnevmokoniozov i tehn. bezopasn.c, 1975
(1976), vyp. 12, str. 84—87, (rus.)

Struminski, A.: Prirodna raspodela vaz-
duha po unutrainjim konturama pasivnih ven-
tilacionih mreZa (Wyznaczanie naturalnego roz-
plywu powietrza w oczkach wewnrtrznych pa-
sywnych sieci wentylacyjnych)

»Prz. gérniczy«, 32(1976)4, str. 169—175, 5 il., 2
tabl.,, 14 bibl. pod., (polj.)

Seiler, W.. Savremeni sistemi rudni¢kih
ventilatora (Moderne Grubenliifteranlagen)
»Techn. Mitt. AEG-Telefunken«, 66(1976)4, str.
168—170, 3 il.,, 5 bibl. pod., (nem.)

Ver$inim, A. A: O metodici modeliranja
provetravanja povrsinskih otkopa pri adiabad-
skoj stratifikaciji atmosfere (O metodike mo-
delirovanija provetrivanija kar’erov pri adiaba-
tieskoj stratifikacii atmosfery)

»IVUZ.Gorn. %Z.«, (1976)6, str. 42—46, 5 bubl

pod., (rus.)



Egorov, V. S, Novikov, E. I. i $a-
min, I. E.: Kondicioniranje vazduha u kabi-
nama uredaja za buSenje (Kondicionirovanie
vozduha v kabinah burovyh stankov)
»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1976)6, str.
3435, (rus.)

Malagenko, J u. P, Kurdisg I K. i
Romanovskaja, V. A.: Metodska pitanja
primene mikroorganizama koji oksiduju me-
tan u cilju sniZenja metanonosnosti slojeva
uglja (Metodieskie voprosy primenenija me-
tanookisljaju$¢ih mikroorganizmov dlja poni-
Zenija metanonosnosti ugol’'nyh plastov)

U sb. »Voprosy uglja, porody i gaza«, Kiev,
»Nauk. Dumkac«, 1976, str. 152—157, 1 il., 3 bibl.
pod., (rus.)

Vasjuékov, Ju ' F. i Anisimov, V. L:
Izbor postupka probijanja jamskih hodnika u
zavisnosti od dinamike izdvajanja gasa iz zi-
dova hodnika (Vybor spcsoba provedenija gor-
nyh vyrabotok v zavisimosti ot dinamiki gazo-
vydelenija iz stenok vyrabotok)

»Nau¢, tr. Moskov. gorn. in-t«, 1976, vyp. 9, str.
71—76, 2 tabl, 1 il,, 1 bibl. pod., (rus.)

Balyéev, A. D, Koljupanov, V. K. i
Moiseev, P. P.. Stanje degazacionih rado-
va u jamama Ukrajine (Sostojanie degazacion-
nyh rabot na Sahtah Ukrainy)

»(Tr.) Doneck. n.-i. ugol'n. in-ta«, 1975, sb. 60,
str. 134—142, 5 tabl, 2 bibl. pod., (rus.)

Tjupin, P. F. "Medunarodni simpozijum po
pitanjima borbe sa izbojima uglja, stena i ga-
sa u jamama (Doneck. okt. 1974.) (MeZduna-
rodnyj simpozium po voprosam bor'by s vy-
brosami uglja, porody i gaza na $ahtah, Doneck,
okt, 1974. g.)

»Ugol’ Ukrainy«, (1975)1, str. 46, (rus.)

Nikulin, V. V.. O statisti¢kom prilazu od-
redivanju uticaja razli¢itih faktora na intenzi-
tet iznenadnih izboja uglja i gasa (O statisti-
¢eskom podhode k opredeleniju vlijanija raz-
li¢tnyh faktorov na intensivnost’ vnezapnyh vy-
brosov uglja i gaza)

»Naué. tr. Moskovsk. gorn in-t«,
str. 24—25, (rus.)

1976, vyp. 9,

PereZilov, A. E. 1 Har'kovskij, V. S.:
Prognoza specifitnog izdvajanja prasine kod
masinskog postupka razaranja uglja i prate-
¢ih stena (Prognoz udel'nogo vyhoda pyli pri

~29 i,

masinnom sposobe razrudenija uglja i vme$da-
jus$¢ih porod)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1976)6, str. 38—41, 3 bibl.
pod., (rus.)

Thatcher, J. W.. Odredivanje slobodnog
silicijum dioksida u probama aerozola sa mem-
branskih filtara (The determination to free si-
lica in airborne dust collected on membrane
filters) .

»U.S. Dep. Inter. Mining Enforc and Safety
Admin, Inform. Report«, (1975)1021, 16 str. 9
il.,, 2 tabl., 15 bibl. pod., (engl.)

Tomb, . F. i Mundell, R, L.: Kontrola
i ocena lebdeée prasine u jamama Velike Bri-
tanije (Respirable dust control and assessment
in the mines of the United Kingdom)

»U.S. Dep. Inter. Mining Enforc. and Safety
Admin. Inform. Rept.c, (1976)1030, 15 str., 12
il., (engl.)

Schowengerdt, F. D. i Brown, J. T.
Radovi rudarske 3kole u Koloradu u oblasti
borbe sa prasinom (Colorado School of Mines
tackles control of respirable coal dust)

»Coal Age«, 81(1976)4, str. 129—131, (engl.)

IvaSkin, V. S: Borba sa prasinom ubrizga-
vanjem teénosti u ugljene etaZe (Bor'ba s pyl'ju
nagnetaniem Zidkosti v ugol'nye ustupy)
»Bezopasnost’ truda«, (1976)6, str. 10—I11, 1 il,,
(rus.)

Jeger, C.: Ispitivanje uslova samozapaljiva-
nja u francuskim rudnicima (Etude des con-
ditions de naissance des combustions sponta-
nées dans les houilléres francaises)

»Ind. minér. Sér. mine«, (1976)3, str. 116—140,
36 il., 4 tabl., (franc.)

Simode, E.: Stabilizacija ventilacije pri po-
Zaru u jami. Teorija Budrika. (Stabilisation de
l'aérage en cas d'incendie dans les travaux du
fond. Théorie de Budryk)
»Ind. minér. Sér. minec, (1976)2 str, 210—230
7 bibl. pod., (franc.)

Aksencev, Z. S. i Karataev, A. K.: L
kvidacija endogenog poZara u otkopanom pro-
storu (Likvidacija endogennogo poZara v vyra-
botannom prostranstve)
»Bezopasnost’ truda v prom-stic,
8—10, 3 il., (rus.)

(1976)6, str.
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IV jugoslovenski simpozijum o mehanici stena
i podzemnim radovima, Zveéan, 30. 4 — 1. 5.
1977. god.

IV jugoslovenski simpozijum o mehanici
stena i podzemnim radovima odrzava se od 30.
maja do 1. juna 1977. u Zveéanu.

Jugoslovensko drustvo za mehaniku stena i
podzemne radove poverilo je neposrednu or-
ganizaciju simpozijuma Rudarsko-metalurikom
fakultetu u Kosovskoj Mitrovici, a rukovodenje
pripremama posebnom Organizacionom odboru
u sledeéem sastavu:

predsednik, prof. dr ing. Minir Dusi, dekan
Rudarsko-metalur$kog fakulteta u Kosov-
skoj Mitrovici; sekretar, dipl. ing. Dragoslav
Elezovié¢; ¢lanovi: mr ing. Bratislav Colié,
dipl. ing. Dobrivoje Trajkovié, doc.ing. Dze-
ljalj Orana, dipl. ing. Fatmir Rizvanoli, dipl.
ing, Fikret Ahmeti, doc. ing. Ha$im Kpuska,
mr ing. Ljubinko Ilié, mr ing. Mehmet Be-
diri, mr ing, Milan Cvetkovi¢ i dr ing. Rato-
mir Podid.

U toku odrZavanja Simpozijuma predvidene
su struéne ekskurzije, odnosno posete nekih
od rudnika Kombinata »Trep&a« povrinskih
otkopa Kombinata »Kosovo« i sistema »Ibar
Lepenac« (po Zelji udesnika). Po zavr¥etku sim-
pozijuma, tj. 2. juna 1977. za udesnike simpo-
zijuma biée organizovana turisti¢ka ekskurzija
za posetu kulturno-istorijskih spomenika i gra-
dova SAP Kosovo.

IV jugoslovenski simpozijum o mehanici
stena i podzemnim radovima odrzace se u sali
Radni¢kog doma u Zvedanu.

Teme simpozijuma su:

1. Stabilnost padina i kosina (sa posebni'm'
osvrtom na stabilnost kosina povr$inskih ot-
kopa. :

2. Stabilnost podzemnih prostorija (stanja
napona i deformacija, problemi loma, podzem-

ni pritisci i dr.)
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3. Dejstvo alata i eksploziva na stenske ma-
se (busenje, miniranje, rezanje, drobljenje i
dr.)

4. Poboljsanje svojstva stenskih masa (si-
drenje, injektiranje, drenaZe i dr.)

5. Opsta fiziéko-strukturna svojstva stenskih
masa (prirodno naponsko stanje, ispucalost
odnosno diskontinualnost, heterogenost, anizo-
tropija) )

6. Mehaniéka svojstva stenskih masa (de-
formabilnost, mehani¢ke &wrstoée i dr.)

7. Ostala pitanja (klasifikacije i kategoriza-
cije stenskih masa, primena geofizi¢kih- metoda
u mehanici stena, fundiranje na stenskim ma-
sama, dejstvo vode na stenske mase i dr.).

Diskusija ucesnika, izve3taji generalnih in-
vestilaca i lista u¢esnika Simpozijuma bice
Stampani po zavrietku rada Simpozijuma u
vidu posebne publikacije, koja ¢e biti dostav-.
ljena uéesnicima do 1. 10. 1976. godine.

Zvaniéni jezici IV jugoslovenskog simpozi-
juma o mehanici stena i podzemnim radovima
su jezici naroda i narodnosti Jugoslavije.

Na ime doprinosa za ude$ée u radu Simpo-
zijuma svaki uéesnik obavezan je da uplati
kotizaciju od 1.000.~ dinara. Uplatom kotiza-
cije udesnici stidu pravo na uée$ée u radu Sim-
pozijuma i publikaciji Simpozijuma. Uplatu
kotizacije treba izvrditi na tekuéi ra¢un IV ju-
goslovenskog simpozijuma o mehanici stena i
podzemnim radovima:

Rudarsko-metalurski fakultet
Kosovska Mitrovica
Ziro-radun: 68200-740-1284

Adresa Simpozijuma:
Rudarsko-metalur$ki fakultet

38220 Kosovska Mitrovica
tel. 039/66-878



Cena nekih primarnih proizvoda‘ rudarstva u svetu®)

Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Prose¢ne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristi¢nih zemalja u periodu -
1970—1975. god. i oktobra 1976. godine u izvornim vrednostima i teZinskim jedinicama®*)
kao i cene koksa u Jugoslaviji u drugom polugodu 1976. godine***)

Godine

1970. 1971. 1972. 1973. 1974. 1975.

Opis Yl il
Oktobar
1976.

1 tezinske

Vrednosne
jedinice

KAMENI UGALJ
Savezna republika Nemacka

— Rurski koksni ugalj
11, 10/6-0 mm za top.
i. koks., fco rurski
revir DM/t 78,08 85,32 90,40 94,19 119,85 152,00

— Rurski orah III,
spec. sagorlj. I, za
domacd., fco rurski
revir DM/t 80,96 88,29 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50

— Antracit orah IV
22—12 mm, za
domadi, fco rur-
ski revir DM/t 119,33 129,54 134,75 139,75 176,17 203,00

Francuska

— Masni orah,
50—80 mm, fco
Sever. revir FE/t 100,00 118,21 118,50 125,50 186,60

— Antracit, fin —
0/6 mm, fco sev.
franc. rud. FE/t 192,00 192,00

— Plam. orah, 20/30—
15/35 mm, fco
Rudn. Lothringen FF/t 100,50 123,27 127,00 127,00 169,65 208,00

* — Saar- A prosejan,
mas., fco utovaren
Benning FF/t 131,67 192,79 202,55 205,99 324 47 434,66

Belgija

— Masni orah,
30—50 mm fco
vagon Rudnik
Campine. B frs/t 955 1.080 1.095 1.095 1.700 2.400

— Antracit orah,
I1T, 18/30—20/30
mm, fco vagon
rudnik " B frs/t 2.013 2,057 2.065 2.107 2.604 3.135

Italija — Milano

— Gasno plam.,
polj., 40—80 mm,
fco utovareno Lit/t 16.838 22526 21.567 20.850 32.995 43.900 54.150

*) S obzirom na wrlo Ceste izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cene, sem dolarskog podrucja
samo su priblizno tacne.
) 11’:_";_:}5:: CIi.d}me. Virtschaftsrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1970. —
977. god.
***) Tanjug, Energetika i1 metalurgija, godina VI, br. 10.
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Opis 288
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eai
— Antracit orah,

nem., 30—50 mm, ’

fco utov. Lit/t

— Antracit orah,
juz. afrié., 30—60
mm, fco utovareno Lit/t

Svajcarska

— Antracit, Rur,
30—50 mm, uvoz.
cena fco granica Sfrs/t

SAD

— Bitumen, domaca
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na
rudniku $/2000 1b

— Bitumen, industr.
prosejan, pros.
cena, fco
utovareno na
rudniku

$/2000 1b

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku $/2000 1b

MRKI UGALJ BRIKETIRAN
Sav. Rep. Nemacka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene
cene za OSNnovno
podrucje DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno !
u vagon Lit/t

Svajcarska |

— nemacki »Uniong,
uvozne formi-
rane cene Sfrs/t

Austrija — Bec¢

— nemacki, rajnski
»Union« fco
veletrgovacko
skladiste

— srednjonemacki
»Rekord« fco
veletrgovacko
skladiste

Sch/dt

Sch/dt

112

1970. 1971.
32577 34.003
27.614  29.024

122856 236,85
9,65 11,21
764 997

1657 17,67

46,17 46,17

18,031 20.402
12470 130,89

97,03 105,33

89,09 95,90

1972.

36.392

28.317

231,91

11,37

10,38

18,23

50,00

21.226

140,75

107,89

104,81

Godine

1973.

42.675

31.133

234,70

11,82

20,04

54,50

25.392

148,26

116,63

1974.

63.950

55.204

289,63

29,97

58,00

38.219

165,97

1975.

77.088

65.992

303,38

44,86

65,30

45.367

172,00

Oktobar
1976.



1970. 1971. 1972.

Vrednosne
1 tezinske
| jedinice

Godine

Oktobar
1973. 1974. 1975. 1976.

|
|
|

KOKS
Sav. Rep. Nemacka

— Rur ITI, 90—40
mm, fco rurski
revir DM/t 110,79 132,50 138,25

Belgija
— Topionicki,
60—80 mm,

fco vagon
koksara Bfrs/t 1.742 1.925 1.925

Francuska
— Topionicki,
60—90 mm, fco
Severni revir

- Francuske FF/t 147,88 19583 201,00

— Livacki, 60—90
mm fco Severni
revir Francuske FF/t 186,00 24250 246,00

Austrija

— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potros$adi Sch/dt 146,65 169,70 163,30

Italija — Milano
— Topionicki, 40—70
mm, fcouto-
vareno u vagon
stanice Milano Lit/t 30.539 34.783 34.069

— Livacki, fco
utovareno u

vagon stanice Lit/t 36.745 41.775 41.850
Svajcarska
— gasni Sfrs/t 221,96 228,81 217,19
— lomljen,
40—60 , mm Sfrs/t 219,26 226,31 214,94
SAD ‘ '
— Conelsville,
topionicki,
feo peci $/2000 1b 23,50 24,61 23,10
Koks — Jugoslavija, cene u drugom polugodu 1976.

— Metalurski koks

— krupan, granulat preko 20 mm
»Zenicax

— sitan, granulat od 0 do 20 mm
sLukavace

— Livacki koks »A«— Lukavac

8 Rudarski glasnik 1/77

143,79 18292 21550 230,50

1.925 3.091 3.131

20333 291,79 360,50 403,00

251,33 32483 42375

151,00 191,83 241,57

36.458 73.829 96.858  103.375
43.892 85425 111.758

218,08 259,33 311,06

216,35 262,61 317,08

24,96 60,88 88,0 88,00

Din/t $/t
1934 107,44
1648 91,56

2550 141,67
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NajviSe, najnize i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME)

i engleskom trzidtu (MB) u 1975. i 1976. god.*)

§ po m. toni, kg i flasi

1.040
1.013
1.074
1.055
1.040
1.020

296
308
296

5.762
5.375
5414

110
113
117

110

1.412
1.392
1.463
1.443
1.412
1.392
1.407

452
470
453

712
740
713
795

7.680
7.870
7.683

7.692
7.884
7.698

5.822

141°
145
151
141

1975. 1976. god.
Opis ke io A
najvise najnize prosek najvisec najnize prosek
Bakar (LME) — cash vajerbar 1.389 1.105 1.235 1.690
. — cash katode 1.360 1.083 1.209 1.671
— tromes. vajerbar 1.440 1.145 1.279 1.755
— tromes. katode 1.409 1.190 1.253 1.735
— settlem. vajerbar 1.290 1.160 1.280 1.690
— settlem. katode 1.361 1.083 1.210 1.672
— bakar. cif Evropa 1.245 al.oe
Olovo (LME) — cash SRS 509 317 412 545
— tromesecno 488 325 414 551
— settlement 509 319 412 545
Cink (LME) — cash 805 674 744 811
— tromesecno 834 645 743 839
— settlement 806 675 - T45 812
Cink (GOB) — proizvodna osnova i 813 i
Kalaj (LME) :
— standardni — cash 7.581 6.569 6.862 9.480
— tromesecno 7.345 6.477 6.923 9.544
— settlement 7.592 6.571 6.865 9.485
Kalaj (LME) — cash : 7.592 6.569 6.862  9.480
— visokog stepena — tromesecno 7.345 5914 6.907 9.576
— settlement 7.615 6.571 6.866  9.485
Aluminijum (MB) — min 99,5, odred. ostale ] A )
transak., cif Evropa 717 559 907
januar—jun 771
jul—decembar 936
Antimon (MB) —evrop. slob. trz.99,6°%cif  3.639 2.386 3573
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr. :
luke, $ po flasi od 76 1b 200 71,5 o 95
Bizmut ; — evr. slob. trz, cif 15973  11.020 .. 12648
Kadmijum (MB) — evrop. ref. cene, ingoti :
i 99,95%,, cif/ex fabr. 8.860 -+ 4.751 i 5.830
— 99.95%,, Komonvelt,
Zipke, cif 6.607 4.894
— slob. trz., ingoti i Sipke, i ’
plaé. -carina 5.787 3.649 6.172
— ingoti, slob. trz., cif 5.897 3.693 5.514
— Zipke, slob. trz. cif 5.897 3.693 5.553
2]ato—L0ndon
(MB) — prepod. kotacija 5.281 5.273 5.172
Srebro (LME) — cash — spot 177 119 143 164
— tromesecno 183 123 147 169
— Sestomesedno 178 119 153 176
— godisnje — — 143 164
Selen (MB)$/kg — ostali izvori, cif 28 18 33
3 “) Odnos § - £ l'aéiuinaiiiu 19?5.- god. 22,2-2T-1, a za pruisc& ]976 _k-’(:d. 1805 Sl k i
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973, 1974, 1975.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973, 1974 1975. 1 1976.
Metal Bulletih — bilteni 1970—1977.

Metals Week — bilteni 1970—1977.

Industrial Minerals — bilteni 1970—1976. J

World Mining — bilteni 1970—1976.

Engineering and Mining Journal 1970—1976.

Un Quarterly Bulletin — bilteni 1970—1976.

Metalstatistik 1963—1975., Frankfurt A/M,

Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973—1976.

South African Mining & Engineering Journal, 1973, 1974, 1975. i 1976.
Bergbau, 1973—1975. i 1976.

Erzinetall, 1973—1975. i 1976.

Braunkohle, 1973—1975. i 1976.

Gliickauf, 1973—1975. i 1976.

Canadian Mining Journal, 1973—1975. i 1976.

Mining Magazine, 1973—1975. i 1976.



NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujem na Easopis za 1976. godinu

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiZnja pretplata 1.000

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg raguna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajniéki put 2.

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplaujem na Easopis za 1976. godinu

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godinja pretplata 220

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg ratuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajniéki put 2.

(mesto i datum)

(Ime naru&ioca)
(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

_RUDARSKI GLASNIK"

lizlazi 4 puta godiznje)
@ Saradujte u njemu! Odaberite rubriku koja vas najvise
interesuje i posaljite svoj prilog
@ Postavite pitanja — na njih ce bdgovoriti najeminent-
niji struénjaci iz rudarstva, srodnih oblasti i sluzbe

zastite na radu!

® Oglasavajte vase proizvode u &asopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000.00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija
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l.LIFIFII'nFIn pumpe
u stalnoj upotrebi
sirom svijeta

@ sbrazivno rezistentne gumene ili metalne
cijevi

maksimalna ekonominost
minimalno vrijeme silaska
nepotrebno kori3tenje zaporne tekuéine

pumpanje visokosbrazivnih materijala i
korozivnih tekuéina

[ Maks. glava ] Veligina |Msks.kapncl|:l
Pumpa za Izbaclvanje mulja (Jaka)

[ 1o6m | 25457 mm [ 5455 myn |
Pumpa za lzbaclvanje mulja (srednje Jaka)

[ arm [ 15—200 mm [ 810 m¥h |
Pumpa za ekstrakclju flltrata

[ ssm | 25150 mm[ 470 myn |
Pumpa za Izbacivanje 3ljunka | mulja

[ esm [152—914 mm[ 8100 myh |
Pumpa za Izbacivanje vode Iz Jame

[ ssm [ 2575 mm| s0myn |
Pumpa za Izbaclvanje rastopina

[ 16m [ 38—457 mm] 4030 myn |
Pumpa za Izbacivanje taloga
[ erm [ 19—200 mm| 1360 myn |

Detaljnije informacije moZete dobiti od:
SIMON — WARMAN LTD.

Hallfax Road, Todmorden,

Lancashire, England.

Tel: Todmorden 4251. Teleks: 63324




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na recniku ucestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0113 0-116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagali$te, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépot
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) NOABHTaHHE OTBaAa

BBLCOKOCMBIBHOIH OTBaA

0114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivacko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai dépot (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBAABHBIH OTIOA3€HB ’ 9KCKaBaTOPHBI1 (ab3eTuepHEi) oTBaA
0-115 0-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot -
position (f) du dépbt face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBaABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHBI OTBaAa

Cena iznosi 300,00— dinara,
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten IThnen mitteilen, dass Thnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir kénnen Thnen zu diedem Fachwgrterbuch nur gratulieren und hoffen,
dqs.:»i es zur weiteren Werstindigung in der ‘grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

... Zeleli bismo da Vam saopitimo da ste tim viejezi¢nim stru¢nim recni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednikim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj rec-
nik je velika pomo¢ za savladivanje &isto jezi¢kih te$ko¢a. MoZemo Vam na
tom reéniku &estitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
'_,ED"ED FOR THE

-] N ST P -
Mming ** "MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

~== | @ @

)

A

Thank you very much fof"séhti'iiig me your excellent Mining Dictionary.
i shall be pleased to publish ‘a' review of it in World Mining ... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vadeg odli¢nog Rudarskog re¢nika. Bi¢e mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
destitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priru¢nika.

SCHWERSCHMIEDEN _ HEUER
* BEARBEITUNGSWERKSTATTEN LM ER 3868 LeTmaTHE — UNTERGRUNE

CSEIT 1893

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwdrterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun. temw

e e em v Ee s s

... saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va$§ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika udinio nam je do
sada dobre usluge, a ¢iniée to i ubudude.



BERGAKADEMIE FREIBERG

Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmaissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im W&rterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch
empfohlen.

lzbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re¢niku sadrzani svi moderni termini... taj se Ru-
darski re¢nik moZe vrlo korisno upotrcbiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PDS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reé¢nika i besprekorna stampa udinice da
¢e ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporucuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauworterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
<chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthilt mchr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthilt Begriffc wie »Abbaufront, stcmpelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-scrbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwérterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski re¢nik je rezultat dugogodi$njeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrzi vise od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrZi izraze kao »ol
kopno Celo bez podupiraca«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omogudavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake
Za ovaj Rudarski recnik se mozZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporucuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



Izasao je iz Stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1975. godini

Cena knjige je 1.700 00.— dinara.

Zainteresovani je mogu poruciti ili odmah uplatiti na raGun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ¢e knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nani prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuca«.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
. Zemun, Batajni¢ki put br. 2.

Redakcija




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
mesecno i daje sliku momentalnog stanja, godisfhjaspretplata 1.000,00

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 Gengcié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




Colliery
Guardian

je britanski mese&ni tehnicki Gasopis iz oblasti rudarske
industrije uglja. Njegova izdavacka politika je pruzanje
potpunih ‘i savremenih informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posvecen novostima iz podzem-
ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodace opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji .uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva
celokupno britansko trziste.

- Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a
za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak
i dopunska obavestenja obratiti
se:
The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
John Adam House
17-19 John Adam Street,
Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga London W. C. 2.




- RUDARSKI INSTITU
U

BEOGRAD - ZEM
Batajnicki put br. 2 tel, 691-223 telex 11830 YU RI

T
N

Na principu inzenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim i stranim
izvodac¢ima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— |ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrSinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i elektromaSinske delatnosti i tehnicke zaStite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA. NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIU KAPACITETA | 1ZBOR NAJPOVOLINIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavesStava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK




- RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD — ZEMUN
Batajniki put br. 2 tel, 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitatian. of mineral ores
® 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. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVI-
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world's mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



veliki broj strucnjaka

visok naucnil il strucni nivo

ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u svetu

. savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti’”

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.

3]



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied'in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

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
STRANA: A. KATUNARIC — SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO
U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S. RISTIC






