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PREDGOVOR

Katedra za pripremu mineralnih sirovina na Rudarsko-geoloskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu unazad cetrdeset godina, svake pete godine, organizuje
nacionalni skup pod nazivom Kolokvijum o pripremi mineralnih sirovina.
Poseban znacaj ovog, devetog po redu Kolokvijuma o pripremi mineralnih
sirovina ogleda se u tome da se odrzava u godini u kojoj se obelezava 70 godina
pripreme mineralnih sirovina na Rudarsko-geoloskom fakultetu u Beogradu.

Kolokvijum se tradicionalno odrzava na Rudarsko-geoloskom fakultetu u
Beogradu u toku jednog radnog dana, u okviru jedne ili vise sednica na kojima se
usmeno prezentiraju radovi pisani po pozivu na predlozenu temu. Dosadasnje
teme Kolokvijuma su bile: , Kolokvijum o flotaciji”, ,,Kolokvijum o pripremi
mineralnih sirovina”, ,Reagensi u pripremi mineralnih sirovina”, ,Priptema
mineralnih sirovina i zastita okoline”, ,,Operaciona istrazivanja i regulacija procesa
pripreme mineralnih sirovina”, ,Stanje i perspektive pripreme mineralnih sirovina
u Stbiji”, |, Priprema mineralnih sirovina i odrZivi razvoj” i ,,Savremena oprema za
pripremu mineralnih sirovina”.

Ove godine Organizacioni odbor je odludio da se IX Kolokvijum o
priptemi mineralnih sirovina ne bavi jednom uskom struénom problematikom,
ve¢ da tematika skupa bude opsta. U tom smislu, ideja Organizatora bila je da se
na jednom mestu okupe kolege sa fakulteta, instituta, iz privrednih i drugih
organizacija 1 institucija, kako bi se zajednicki sagledalo i analiziralo postojece
stanje u pripremi mineralnih sirovina. Kako bi ova tema bila $to sveobuhvatnija,
Organizacioni odbor je odabrao najaktuelnije teme i referente za koje je smatrao
da su kompetentni za obradu i diskusiju po predloZenim temama. Cilj
Kolokvijuma bio je da se kroz prezentirane radove prikazu stanje i perspektive
razvoja u nasim najvedim i najznacajnijim postrojenjima za pripremu onih
mineralnih sirovina koje su karakteristi¢ne za nasu zemlju (uglja, ruda olova i
cinka, ruda bakra, kvarcnih peskova, glina i dr.), kao i da se upoznamo sa novim
trendovima 1 tehnologijama u pripremi mineralnih sirovina. Konacno, Zelja je da
zajednicki sagledamo mesto i aktuelnost pripreme mineralnih sirovina u rudarstvu
uopste, a posebno znacaj, perspektive i pravee daljeg razvoja nase struke.

Nasem pozivu odazvale su se koleginice i kolege iz kompanija Jugo - Kaolin
doo Beograd, Rudarsko-topionic¢arskog basena Bor, Rudarskog basena
»Kolubara”, rudnika olova i cinka ,Veliki Majdan” 1 , Grot”, Ministarstva
rudarstva 1 energetike, Tehnickog fakulteta u Boru, Rudarskog instituta u
Beogradu, Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina u
Beogradu i Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru. Katedra za pripremu




mineralnih sirovina se zahvaljuje svim autorima radova. Oni Ce sigurno dati
najbolje odgovote na mnoga pitanja, najbolje predstaviti svoje kompanije i
rudnike, svoj rad i rezultate rada, upoznati nas sa planovima i perspektivama
razvoja, a takode nas upoznati i sa drugim znacajnim oblastima i stanjem u nasoj
struci, kao 1 sa novim trendovima i tehnologijama. Svemu ovome sasvim sigurno
¢e doprineti diskusije, predlozi, komentari, sugestije i misljenja koje ocekujemo na
Kolokvijumu. Sigurno je da treba da saradujemo i razmenjujemo misli i ideje, jer
¢emo, izmedu ostalog, i na ovaj nacin dati doprinos ocuvanju i razvoju pripreme
mineralnih sirovina u nasoj zemlji.

Organizacioni odbor

Beograd, oktobar 2018.
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NEMETALICNE MINERALNE SIROVINE KAO OSNOV
DUGOROCNOG RAZVOJA PRIVREDE SRBIJE

NON-METALLIC MINERAL RAW MATERIALS AS A BASIS
FOR THE LONG-TERM DEVELOPMENT OF SERBIA

Ljubisa D. ANDRIC, Dragan S. RADULOVIC, Milan M. PETROV

Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd
Bulevar Franse d'Epere 86, 11000 Beograd

li.andric@itnms.ac.rs, d.radulovic@jitnms.ac.ts, m.petrov(@itnms.ac.1s

IZVOD

U Srbiji radi oko 200 rudnika u eksploataciji nemetalicnih mineralnih
sirovina. Nemetali¢cne mineralne sirovine su zastupljene u svim podruéjima Srbije 1
zauzimaju znacajno mesto u privtednom razvoju, bilo da sluze kao finalni
proizvodi ili kao sirovine kod proizvodnje u preradivackoj i drugim industrijskim
granama. Po raspolozivim koli¢inama, kao 1 raznovrsnosti, ove sirovine su jedan
od najznacajnijih domacih prirodnih resursa. Skoro da ne postoje privredne grane
koje ne koriste nemetalicne mineralne sirovine.

Osnovni cilj ovog referata je da se kroz sintezu raspolozivih podataka 1
dosadasnjih saznanja prikaze dostignuti nivo i potencijalne moguénosti domacih
leziSta nemetalicnih mineralnih sirovina. Takode, osnovni cilj je, da se sa
raspolozivim podacima koris¢enim u ovom tekstu dokumentuje odredena
zapostavljenost sirovinske baze nemetalicnih mineralnih sirovina u privrednom
razvoju Srbije.

Kljuéne reci: rudarstvo, geologija, lezista, nemetalicne mineralne sirovine, Zivotna
sredina.

ABSTRACT

At present time, approximately 200 mines is working with non-metallic
mineral raw materials in Serbia. Non-metallic mineral raw materials are present in
all the regions of Serbia, with a prominent position in the business development,
whether they serve as the final product or as a raw material for the production in
the processing or other industrial branches. According to quantities available, as

50 BEOGRAD, 26.10.2018.
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well as their diversity, these raw materials are among the most significant domestic
natural resources. The businesses that do not use non-metallic raw materials are
almost non-existent.

The main objective of this paper is to demonstrate the achieved level and
potential possibilities of domestic deposits of non-metallic mineral raw materials
through the synthesis of available data. The main goal is to document the certain
neglect of the raw material base of non-metallic mineral raw materials in the
economic development of Serbia with the available data used in this text.

Key words: mining, geology, deposits, non-metallic mineral raw materials,
environment.

UvVOD

Iako je opste poznato da su nemetalicne mineralne sirovine veoma
atraktivne 1 da u mnogim zemljama predstavljaju jednu od najakumulativnijih
privrednih grana, kod nas su one u znatnoj meri zanemarene. Isto se tako ne
moze ni¢im pravdati cinjenica da pored toliko raspolozivih nemetalicnih
mineralnih sirovina i njthove ogromne sirovinske baze Srbija iz godine u godinu
trosi sve veca i veca devizna sredstva za njihov uvoz.

Ovo veliko nacionalno bogatstvo izgleda da nije u dovoljnoj meri
sagledano i nije adekvatno svojoj vrednosti ukalkulisano (inkoporirano) u nase
ekonomske potencijale i faktore za brzi privredni razvoj zemlje.

Stoga 1 ovom prilikom dozvoljavamo sebi da uputimo apel za korenitu
izmenu, za jedan potpuno novi odnos sektora za rudarstvo (eksploatacija i
priprema mineralnih sirovina-PMS) i nase privrede prema ovoj grupi prirodnih
mineralnih resursa.

Prilikom razmatranja nemetali¢cnih mineralnih sirovina sa bilo kog aspekta
treba uvek imati u vidu njihove sledece karakteristike:

U domenu korisnih mineralnih sirovina grupa nemetalicnih mineralnih

sirovina je najmlada i tek od nedavno uziva svoj sopstveni suverenitet;

e Grupa nemetalicnih mineralnih sirovina obuhvata znatno veci broj
mineralnih sirovina od grupe metala;

e U svetskim razmerama, u industrijski razvijenim zemljama, prema obimu
eksploatacije 1 ostvarenim ekonomskim efektima nemetali¢cne mineralne
sirovine znatno prevazilaze metalicne;

e Naucno-tehnicki progres naseg doba uslovio je da je danas dinamika

BEOGRAD, 26.10.2018. 51
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porasta proizvodnje nemetalicnih mineralnih sirovina znatno brza od
prozvodnje drugih korisnih mineralnih sirovina. U mineralnoj ekonomiji
industrijski razvijenih zemalja nemetalicne mineralne sirovine imaju danas
vodede mesto;

e Povezanost geoloskih, tehnoloskih, ekoloskih i ekonomskih faktora nije ni
kod jedne grupe prirodnih mineralnih bogatstava u tolikoj meri izrazena
kao kod nemetali¢nih mineralnih sirovina.

KLASIFIKACIJA NEMETALICNIH MINERALNIH SIROVINA

Kod nemetalicnih mineralnih sirovina njthova klasifikacija trebala bi
razumno da odrazava kako geoloske, tako i genetske karakteristike. Medutim,
usled velike raznovrsnosti ovih sirovina, kao i njihove siroke moguénosti primene,
klasifikacija nemetalicnih mineralnih sirovina predstavlja veoma slozen i tezak
zadatak. Iz tih razloga jedna racionalna i od svih prihvacena geolosko-ekonomska
klasifikacija ovih sirovina jo$ uvek ne postoiji.

U literaturi se danas susrecu sledece klasifikacije nemetalicnih mineralnih
sirovina :

1. geolosko-ekonomska;
konvencionalna, koja je sacinjena prema alfabetskom redu pojedinacnih
sirovina 1 proizvoda koji se dobijaju iz tih sirovina;

3. industrijska, koja je sadinjena prema industrijskim granama u kojima se
koriste sirovine i njthovi proizvodi; i

4. genetska, koja klasificira mineralne sirovine prema geoloskim i fizicko-
hemijskim uslovima obrazovanja istih.

U geolosko-ekonomskoj klasifikaciji, koja obuhvata sistematizaciju
nemetali¢nih mineralnih sirovina po B. Vakanjcu prikazana je u tabeli 1.

Iz prikazane klasifikacije, vidi se da ista sadrzi 43 osnovna nemetala i
nemetali¢nih mineralnih komponenti bez kojih savremena industrija ne bi mogla
da radi.

U anglo-saksonskoj literaturi se koristi klasifikacija nemetalicnih
mineralnih sirovina koja je sacinjena po abecednom redu. Ova Klasifikacija
obuhvata od 40 do 120 mineralnih sirovina i pruza moguénost brzog snalazenja.

Industrijska klasifikacija nemetalicnih mineralnih sirovina sacinjena je
prema nameni ovih sirovina i proizvoda dobijenih iz procesa pripreme mineralnih
sirovina, odnosno prema osnovnim industrijskim granama privrede koje ih

52 BEOGRAD, 26.10.2018.
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koriste. Ova klasifikacija zasniva se na prirodnim svojstvima sirovine i proizvoda
koji se dobijaju u procesima pripreme mineralnih sirovina, a koja uslovljavaju
primenu u jednoj ili vise industrijskih grana.

Tabela 1. Klasifikacija nemetalicnih mineralnih sirovina po B. Vakanjcu iz 1969.

od.
%.Leiiéta elemenata |1l Lezista kristala |11l LeZista minerala|IV LeZista stena
1. arsen 11. azbest 18. Al-silikat 30. cementni laporci
2. bor 12. dijamant 19. alunit i aluni 31. gline
3. brom 13.drago kamenje  |20. barit 32. gradev. kamen
4. fluor 14. granati 21. feldspati 33. karbonatne stene
5. fosfor 15. korund i $mirgla |22. gips i anhidrit  |34. krovni skriljci
6. jod 16. liskuni 23. grafit 35. kvarcni pesak
7. selen 17.piezoopticki krist.|24. magnezit 36. kvarcnc sirovine
8. soli Na,K i Mg 25. pirofilit 37. prirodni minerali
9. stroncijum 26. talk i pigmenti |38. siliciti
10. sumpor 27. vermikulit 39. stene za forsterit
28. volastonit 40. stene za ker. 1 staklo
29. zeolit 41. stene za petrolurgiju
42. 8ljunak 1 pesak
43. vulkanska stakla

Na osnovu zahteva korisnika u razlicitim industrijskim granama
industrijska klasifikacija sadrzi pet osnovnih grupa, pri ¢emu svaka grupa sadrzi
vise podgrupa, a kako sledi:

- Metalurske sirovine

- Hemijsko-agronomske sirovine
- Keramicko-staklarske sirovine
- Sirovine za gradevinarstvo

- Tehnicko-juvelirske sirovine

U genetskim klasifikacijama sva lezista mineralnih sirovina podeljena su
na serije ili redove, serije na grupe, grupe na podgrupe ili razrede, ponekad i na
podrazrede. Razredi i podrazredi mogu se, sa svoje strane, podeliti prema
mineralnom sastavu na formacije mineralnih sirovina (rudne formacije).

Iz prethodnog teksta je ocigledno koliko svaka klasifikacija ima svoje
opravdanje, a istovremeno i svoje manje ili ve¢e manjkavosti, [1, 2].
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PROIZVODNJA NEMETALICNIH MINERALNIH SIROVINA U
SVETU

Ukupna svetska proizvodnja nemetalicnih mineralnih sirovina prelazi 56
milijardi tona godisnje, od ¢ega na tehnicki i arhitektonski kamen, odnosno druge
nemetale koji se koriste u gradevinarstvu, otpada oko 54 milijardi tona, na agro-
hemijske i hemijske sirovine - oko 1,5 milijardi tona, a ostalih oko 0,5 milijardi
tona na ostale nemetale.

Nivo proizvodnje pojedinih nemetalicnih mineralnih sirovina u svetu
iznosi stotine miliona pa ¢ak i milijarde tona godisnje (krec¢njaci, pesak i sljunak,
najrazli¢itije magmatske stene za gradevinarstvo, cementne sirovine, fosfati,
mineralne soli, gips 1 dr.); proizvodnja drugih mineralnih sirovina meri se samo
desetinama 1 stotinama hiljada tona ili ¢ak i manje (drago i poludrago kamenje,
abrazivi, disten, andaluzit, silimanit i dr.).

U ekonomski razvijenim zemljama, ukupna vrednost godisnje proizvodnje
nemetalicnih mineralnih sirovina meri se milijardama dolara, a ve¢ odavno je
presla vrednost metala, koji se dobijaju u istim drzavama. U pojedinim slucajevima
ta razlika iznosi 1,5 do 10 puta u korist nemetala. Obrnuti odnos (kada vrednost
dobijenih metala prevazilazi vrednost nemetala) smatra se, t.j. karakteriSe zemlje sa
ekonomijom kolonijalnog ili polukolonijalnog tipa. U SAD, u 1995. godini
vrednost industrijskih minerala (nemetala) bila je oko 75 % veca od vrednosti
proizvedenih metala (24,4 milijjarde dolara prema 14,1 milijardi dolara), a nivo
zaposlenosti u ove dve oblasti pokazuje slican odnos.

Za svetsku mineralnu ekonomiju nemetalicnih mineralnih sirovina,
karakteristicno je da:

e proizvodnja i potrosnja veceg broja nemetala permanentno raste, $to je
narocito karakteristicno za tehnicki i arhitektonski kamen, razlicite vrste
glina (kaolinske, ilitske, montmorionitske, bentonitske, odnosno
keramicke, vatrostalne, peskove, cementne sirovine, a takode i za jedan
broj nemetala kao $to su magneziti, fluoriti, bariti i dr.)

e savremene tehnologije zahtevaju sve kvalitetnije nemetalicne mineralne
sirovine, §to se kod pojedinih nemetala (npr. gline za keramicku industriju)
resava na taj nacin $to se kombinuju sirovine iz vise lezista da bi se dobila
optimalna ulazna sirovina), ali zahteva dodatne napore u sferi istrazivanja i
pripreme mineralnih sirovina;

e proizvodnja i potro$nja novih i netradicionalnih nemetalicnih sirovina
raste, u okviru kojih su najkarakteristicnije: brucit, feldspatoidi, glaukonit,
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olivinski livacki peskovi, poligorskitske i sepiolitske gline, porculanski
kamen, sitnoljuspasti muskovit, glaukonit;

e sc brojne nemetalicne mineralne sirovine uspesno koriste u zastiti zivotne
sredine (krecnjaci-kre¢, zeoliti, pirofilit, razlicite vrste glina, kvarcni i
glaukonitski peskovi, dijatomiti);

e sec vedi broj nemetalicnih mineralnih sirovina, u sirovom ili preradenom
stanju (fosforiti, apatiti, krecnjaci, K-soli, treset i dr.), koriste u brojnim
oblastima poljoprivrede (ratarstvo, voéarstvo, stocarstvo, ribarstvo 1 dr.) i
njihova primena ¢e permanentno rasti u skladu sa potrebama covecanstva,
posebno nerazvijenog dela sveta, za hranom, [3].

UTICAJ GLOBALIZACIJE U SEKTORU NMS

Specificnost sektora nemetalicnih mineralnih sirovina, u odnosu na druge
privredne grane ogleda se i u tome $to su u najvecem broju zemalja nemetali¢ne
mineralne sirovine u valsni$tvu drzave, §to nije povoljno za procese globalizacije,
jer je njthova prodaja, kao javnog dobra, slozenija i podleze transparentnosti
privatizacije. Kada je re¢ o sektoru nemetalicnih mineralnih sirovina, vecina
zemalja (medu kojima je 1 Srbija) u razvoju je izabrala netrziSne strategije razvoja
kojima je rukovodila drzava. Po propasti ovih modela 90-ih godina proslog veka
usledio je masovan prelazak na trziSno poslovanje, tranzicijom od drzavne
ekonomije ka trzi$noj ekonomiji. Zemlje u tranziciji (Srbija i dr.) brzo se ukljucuju
u procese globalizacije i liberalizacije trzista najceS¢e kopiranjem modela razvijenih
zemalja. Ove procese pratile su deregulacija trziSta, otvaranje granica za priliv
inostranog kapitala i privatizacija najveceg dela drzavnih (drustvenih) preduzeca.
U svetu globalizacije, tehnoloSkog napretka, rastuce regulative i nestabilnih trzista,
istrazivanja u mineralnom sektoru nisu manje znacajna. Nauka i tehnologija su
duboko ukljuceni u procese globalizacije. Globalizaciju u istrazivanju u mineralnoj
industriji potpomazu udruzenja za posredovanje u istrazivackim projektima
izmedu industrije 1 vise istrazivackih institucija Sirom sveta.

Ono $§to nas interesuje jeste kakvo mesto u tranziciji imaju domace
istrazivacke institucije koje su zauzimale znacajno mesto u razvoju zemlje u
pretranzicijskom periodu. Globalizacija u kojoj svet postaje "globalno selo" i
privatizacija rudnika donela je nove kriterijume vrednovanja naucno-istrazivackog
1inzenjerskog rada. Ove institucije srecu se sa sloZenijim izazovima nego ikad pre.
Razvojno-istrazivacki centri pri ve¢im rudnicima su prakti¢no prestali sa radom.
Privatni vlasnici rudnika placaju jedino ono $to moraju ili ono §to im izvesno
donosi vedi profit. Fundamentalna nauka nije u sferi njihovog interesovanja, osim
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ako u njoj ne prepoznaju buduce nove profitne tehnologije. Na privatnim
rudnicima broj radnih mesta koje pokrivaju strucnjaci sa odgovarajucom
specijalizacijom sve se brze smanjuje 1 traze se inzenjeri opstih profila kako bi
mogli da pokriju potrebe za veéim brojem stru¢njaka razlicitih specijalizacija. To
naravno menja svest o potrebnim specijalnostima, a samo rudarstvo vraca 1 sto
godina nazad. Na mnogim rudnicima nemetali¢nih mineralnih sirovina prakticno i
nema rudarskih inzenjera suprotno zakonima koji vaze. Povrh svega toga, ne treba
gubiti iz vida i ¢injenicu da je za veéinu osnovnih nemetalicnih mineralnih sirovina
i klasi¢nih tehnologija poslednjih pedeset godina kako u svetu tako i kod nas
akumulirano ogromno znanje i iskustvo od kojih se danas izvlace velike koristi.
Na osnovu tih znanja i iskustava danas je moguce uz koriscenje uredaja za brze
hemijske 1 mineraloske analize, analizatora slike i komjuterskih tehnologija i
njthova primena, znatno umanjiti obim potrebnih laboratorijskih i
poluindustrijskih istrazivanja. Zahvaljujuéi tome, vodedi instituti i razvojni centri,
koji raspolazu najsavremenijom opremom, u sprezi sa razvojnim centrima
proizvodaca opreme, su u stanju da sa malim obimom istrazivanja ponude
odgovaraju¢u tehnologiju i opremu. Ovde nije ni bitan rizik u pogledu
garantovanja ocekivanih tehnoloskih rezultata, jer, ako postoji, strani investitor ¢e
se lako odluciti za trazenje koncesije na drugom delu sveta. Odgovor na pitanje
gde su tu institucije malih zemalja u razvoju bio bi veoma deprimirajuci. Istrazivaci
1 istrazivacke organizacije bez upliva drzave nalaze se na prekretnici: vestiji da
postanu deo globalnog istrazivanja ili manje vesti da nestanu, [4, 5].

PRIMENA NEMETALICNIH MINERALNIH SIROVINA

Nemetali¢cne mineralne sirovine imaju siroku lepezu primene, a posebno u:
gradevinskoj industriji, poljoprivredi 1 kao adsorbent Stetnih materija. U tabeli 2.,
dat je pregled moguce primene po upotrebnim funkcijama, koje se razvijaju 1

proizvode na bazi nemetalicnih mineralnih sirovina, [3].

Tabela 2. Pregled materijala po moguéim upotrebnim funkcijama koje se razvijaju
1 proizvode na bazi nemetali¢cnih mineralnih sirovina

Moguca Vrsta nemetali¢ne i . ..
. . o Nemetali¢ne mineralne sitovine
ptimena mineralne sirovine
- Alumosilikatni vatrostalni materijali |- Kaolin, boksit, talk, pirofilit, magnezit,
- Forsteritna keramika kvarc
- Magnezit- hromitni mat. i spineli - Talk, pirofilit, magnezit, glina, serp., bent.
Vatrostalnost . . - . . . .
- Dolomiti i magnezit-dolomiti - Magnezit, hromit, beli boksit
- Karbonski materijali - Dolomit, magnezit-dolomit
- Magnezit, dolomit, kaolin, boksit, kvarc,
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Izolaciona 1

- Termicki otpor. porc. (hem. posude)
- Meki 1 sanitarni porcelan, izolatori

- Porcelan

- Glazure

- Fina keramika

- Steatitna keramika

- Kaolin, feldspat, kvarc, CaCO3/MgCOs3,
- Silimanit, andaluzit, kaolin, vatrost. glina
- Talk, pirofilit glina, kalcijum-karbonat,
bent.

- Talk, pirofilit, magnezit, glina, serpentin,
bent.

termo - Kordijeritni proizvodi - Kaolin, vat. glina, talk, kvarc, beli boksit,
otpornost - Keramika na bazi litijuma - Kaolin, kvarc, spodumen
- Fajans i poluporcelan - Pirofilit, glina
- Gradevinska keramika - Glina, feldspat, kvarc, kaolin, talk, pirofilit
- Lakotopive gline, glinice, pegmatit,
nefelin, fluorit, teskotopive, talk, pirofilit,
kvarc
- Mediji za peskiranje - Alumosilikatni minerali
Abrazivnost |- Abrazivna tela - Kvarcni minerali
- Abrazivni materijali - Karbonati
Topitelii - Keramika- Elektrode - Alumosilikatni minerali, karbonati, talk,
Pl - Metalurgija- Staklo fluorit
Reologija - Isplake- Metalurgija- Boje, lakovi - Alumosilikatni minerali-Silikati
- Filtraciona keramika - Kvarcit, visokokvalitetni peskovi, granit,
Filtrabilnost |~ Filtracioni mat. u preh. industriji andezit, serpentin, plasti¢ne vatrostalne i
- Filtracioni mat. u hemijskoj industr. | teskotopive gline, bentoniti
- Precis¢avanje voda - Kvarc. sirovine, karbonati, alumosilikati
- Boje, lakovi, guma, plastika,
Punila kozmetika, farrnacg:'utika, hartija, - Alumosﬂikami rninerali,_ karbopati, liskun,
cks ten’deri nafta, hem. industrija, staklo, hrana, talk, pirofilit grafit, fosfati, fluorit
glazure, premazi, elektro-provodne
prevlake, dubriva
- Materijali za p.ol]oprn.f.r edu - Zeoliti, bentoniti, gline, kaolini, kre¢njaci i
Adsorbenti |~ Prehrambena industrija dolomiti, dijatomiti, feldspati
- Hemijska industrija -4 > p
- Preciscavanije teCne i gasne faze
Donori - Materijali donori makrobiogenih i - Zeoliti , bentoniti, gline, feldspati, borni
makrobiogenih elemenata minerali, magneziti, dolomiti
- Materijali za poljoprivredu
Korektori - Flotacioni aditivi - Zeoliti, bentoniti, kaolini, oksidi metala
- Staklarstvo (pigmenti), fosfati, borne sirovine, fluorit
- Keramika
Elektro - El. izolatori, provodnici i polupro- |- Silikati, grafiti, dijatomiti, oksidi gvozda,
provodnost | vodnici, rezistori magnezit
Hemijska - Aparati u hem.ind. katalizatori, filtri K. d. silik. sirovi
stabilnost - Korund, silik. sirovine
Toplotna - Konstr. elementi, toploizolacioni - Silikatni materijali, bazalt, alumosilikatna

propustljivost

mat., razm. toplote

vlakna

v . - Zubne 1 kostane proteze, konstruke. .
Cvrstoca . L - Korund, apatit
elementi, razmenjivadi toplote
. - Koroziona stabilnost, rekuperatori . . e ..
Koroziona . . > 'p |- Oksid aluminijuma, silikati, magnezijum
. uredaji u hem.ind., metalurske pedi, . :
stabilnost oksid, grafit, mulit
staklarstvo
Osnovna - Keramika, vatrost. materijali, - Alumosilikati, kvarcne sirovine, fosfati,
komponenta | staklo, elektro komponente, olovke grafit
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PREGLED SIROVINSKE BAZE

Mada su u istoriji covecanstva nemetalicne mineralne sirovine bile prve
prirodne materije koje je ¢ovek poceo da koristi, veéina njih sve do pocetka
proslog veka nije privlacila njegovu paznju. Izmedu dva Svetska rata, a narocito za
vreme i posle drugog Svetskog rata, nastupa, bitna izmena u odnosu na ove
sirovine, one postaju sve vaznije 1 neophodnije savremenoj industriji. Ovakva
situacija 1 razvoj nemetala odrazava se i kod nas.

Na teritoriji Strbije u periodu do prvog Svetskog rata najveéu paznju
privlacili su gradevinski materijali. Eksploatisani su: gradevinski kamen, pesak i
sljunak, opekarske gline, krovni skriljci, cementni laporci 1 kreénjaci uglavnom za
dobijanje kreca. Pored ovih gradevinskih materijala predmet interesovanja i
dobijanja bili su, takode, litografski kamen, vodeni¢no kamenje, gline i gips.
Nerazvijene saobracajne veze, neistrazenost lezista i nedovoljno poznavanje
kvaliteta sirovina uticalo je da je ova proizvodnja bila uglavhom orijentisana na
zadovoljavanje uskih lokalnih potreba.

U periodu izmedu dva Svetska rata predmet interesovanja 1 eksploatacije,
pored napred navedenih sirovina, postaju magneziti, keramicke 1 vatrostalne gline,
kvarcni peskovi, feldspat i hrizotil-azbest. Na bazi ovih sirovina nicu i prvi
skromni preradivacki kapaciteti (skromna postrojenja za pripremu mineralnih
sirovina-PMS), koji predstavljaju i1 zacetak nase industrije nemetala. Osnovni
proizvodi i poluproizvodi bili su kausti¢ni magnezit, Samotni vatrostalni materijali,
keramika, cement i staklo. LeziSta nemetalicnih mineralnih sirovina i1 preradivacki
kapaciteti bili su u ovom periodu u rukama privatnih koncesija, ¢esto stranih. Ve¢
sama ova Cinjenica ukazuje nam da je sirovinska baza bila prakticno neistrazena, a
da se eksploatacija odlikovala raubovanjem u cilju ostvarivanja maksimalnog
profita.

U periodu od oslobodenja, (tj. nakon drugog svetskog rata) do danas
postignuti su krupni rezultati kako u pogledu istrazivanja i otkrivanja novih lezista
ve¢ poznatih nemetalicnih mineralnih sirovina, tako i u pogledu pronalazenja za
nas potpuno novih sirovina. U odnosu na predratno stanje broj osnovnih
nemetali¢nih mineralnih sirovina je udvostrucen, dok ukupni broj ekonomski
interesantnih varijeteta koje mi danas eksploatiSemo, ili pripremamo za
eksploataciju i preradu, iznosi oko 30. Medutim, mora se konstatovati da je,
posmatrajuci ukupan broj ovih sirovina koje su neophodne savremenoj industriji,
priblizno isto toliki broj nemetala koje su kod nas jo$ van eksploatacije (Tabela 3.),

2, 3].
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Tabela 3. Pregled nemetalicnih mineralnih sirovina u Srbiji

Nemetali¢ne mineralne
sirovine u (stalnoj/
povremenoj) eksploataciji i

Nemetali¢ne mineralne sirovine van eksploatacije

Nedovoljno istraZene
nemetali¢ne mineralne

Nepoznate
nemetali¢ne

u pripremi za eksploataciju sirovine mineralne sirovine
Apatit (metafosforit) IAl-silikati-alunit IAmfibol-azbesti
Barit Alunit Beli boksit
Bentoniti Borati Brom
Cementni, laporci IDrago, polu i ukrasno kamenje [Dijamant
Dijatomit Granati Flogopit
Dolomiti Grafit Fosforiti
Ekspandirajuée gline od Kamena so
Feldspati IKrovni skriljci Kalijumove i mag.soli
Gips i anhidrit Perlit Korund i $mirgla
Hrizotil-azbest IPiezoopticki kvarc Opticki fluorit
Kaolini IPrirodni mineralni pigmenti Opticki kalcit
Keramicke i vatrostalne gline  [Sileks Pirofilit
Krecnjaci Stene za petrolurgiju Plovucac

Kreda (jezerska)

Stene za staklo 1 keramiku

Samorodni sumpor

Kvarcni pesak

Vermikulit

Stroncijanit

Liskuni (muskovit)

Vulkanska $ljaka

Vulkanski pepeo

Ova raznovtsna

sirovinska

baza nemetalicnth mineralnih

sirovina

predstavljala je u posleratnom periodu obnove i izgradnje zemlje jedan od vaznih
faktora koji je omogucio rekonstrukciju starth 1 izgradnju potpuno novih
preradivackih kapaciteta sa potpuno novim asortimanom proizvoda (keramicki,
vatrostalni, azbestni, azbestno-cementni, izolacioni, brusni i drugi materijali 1
proizvodi). Pregled istrazenosti pomenutih nemetalicnih mineralnih sirovina
prikazan je u tabelama 4-6., [6, 7].

Silikatne i alumosilikatne mineralne sirovine

Tabela 4. Silikatne i alumosilikatne nemetalicne mineralne sirovine

Naziv sirovi Kvarcni pesak (pescar)
az1v SIrovine . Vanbilan.
/rudnika/leZista Stanje-rezerve, t roz. t Eksploatac. rez. t
Rgotina
Oblaci 33,316,381 - 31,450,663
Velika Poljana I 990,910 - 941,364
Reotina 1,864,180 972,401 1,770,971
Kopovi Ub
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Naziv sirovine

Kvarcni pesak (pescar)

Avala - -
Nemetali Valjevo
Cucuge 1,230,000 200,000 1,100,000
Slatina 2,000,000 740,000 2,200,000
Bogovada - - 5,000,000
Kaolinisani graniti
Samot Arandelovac
Garasi 54,960,853 (A+B+Cy) 25,000,000 | 49,461,766(A+B+C,)
Zitkovci 284,496 (A+B) - 229,196 (A+B)
Plocnik 3,516,682 (A+B+Cy) 3,500,000 3,165,014 (A+B+Cy)
A 662,334 - 529,867
B 3,690,180 - 2,952,145
Ci 1,962,145 - 1,567,880
A+B+Cy 6,314,851 - 5,049,892
Pegmatiti

Bujanovac
Levosoje 1,200,000 - -
Samoljica/beli graniti 5,000,000 - -

Kategorija Pegmatiti Kvarc Feldspat Muskovit
A 251,957 85,665 131,018 20,157
B 579,100 196,894 301,132 46,328
Ci 1,594,899 542,267 829,347 127,596
A+B+Cy 2,425,956 824,825 1,261,497 194,076

Keramicke i opekarske gline
Zorka nemetali-Donje Crniljevo

Bele Vode 3,000,000 -
Mati¢-Jovan. brdo 1,500,000 -

Mladenovac-KoSarno

Keramicke gline 1,500,000 -
Opekarske gline 5,000,000 -
Granitni grus 5,000,000 -
Klinoptilolitski tuf
Vranjska Banja
Zlatokop 600,000 -
Katalenec 600,000 -

Amorfno-klinoptilolitski tuf Cemenara Beocin

Cemenara Beocin

2,100,000
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Karbonatne mineralne sirovine

Tabela 5. Karbonatne nemetalicne mineralne sitovine

Kalcijum-karbonatne mineralne sirovine

Naziv sirovine Vanbilan. Eksploat. | Perspektivne

/rudnika/leZista Stanje-rezerve, t
rez. t rez. t
Vencac-Arandelovac-Rudnici i industrija mermera i granita
Krecane A+B+C, - - -
Plocnik A+B+C, - - -
Zabrezje 7,000,000 (B+Cy) 10,000,000 6,300,000 12,000,000
Brezovac 2,469,960 - 2,099,460 -

Magnezijum-karbonatne mineralne sirovine (magnezit)

Sumadija rudnici magnezita-Cacak

Miliéevci 4,500,000 - - -
Brezak 4,700,000 - - -
Bogutovac-Kraljevo (magnezit)

Brezjak, | 300,000 | - - -
Ravnaja-M.Zvornik (kreénjak-kalcit)

Bucevski potok 15,000,000 - - -
Sokoline 67,000,000 - - -
Zorka nemetali-Sabac (kre&njak-kalcit)

SeSevica 2,000,000 - - -
Jazovnik 14,000,000 - - -
Kalcijum-magnezijum-karbonat (dolomit)

Lokve - Gradac A+B+C, - - -
Batocina A+B+C, - - -
Dakovo-Studenica A+B - - -
Josanicki Prnjavor A+B+Cy - - -
Lipovaca-Korenita B+C; - - -

Tabela 6. Nemetalicne mineralne sirovine za metalurgiju

Bazalt
Stanje-rezerve, m3 | Vanbilan. rez., m3 | Eksploat. rez., m3

Naziv sirovine

Slavujevac (A) rezerve

Kompaktne 765,008 - 221,490
Porozne 221,490 - 210,416
Slavujevac (B) rezerve
Kompaktne 428,926 - 407,480
Porozne 161,314 - 153,248
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Naziv sirovine Bazalt
Slavujevac (A+B) rezerve

Kompaktne 1,193,934 - 1,134,238
Porozne 382,804 - 363,664

Dijabaz-Selenac
A kategorija 970,340 t
B kategorija 3,070,367 t
C1 kategorija 4,242,050 t

Dijabaz-Draca
A kategorija 1,846,695 t - 659,534 m3
B kategorija 187,974 - 66,974 m3
A+B kateg. 187,974 - 726,508 m3

Ostale nemetali¢ne mineralne sirovine

LezZiSta nemetalicnih mineralnih sirovina u Srbiji su brojna i raznovrsna.

Medu pedesetak zastupljenih vrsta 1 oko 700 lezista u eksploataciji, nesumnjiv
ekonomski znacaj imaju:

sirovine koje su eksploatisane ili se eksploatisu (barit, dolomit, kaolin,
opekarska glina, feldspat, beli boksit, zeoliti, bentonit, keramicke 1
vatrostalne gline, gradevinski i arhitektonski kamen, prirodni mineralni
pigmenti, ekspandiraju¢a glina, krecnjak, gips, dijatomiti, stene za
petrolurgiju, magnezit, silicijumske sirovine-kvarcni pesak, kvarcit, opalski
silicijum);

sirovine c¢ije su rezerve i kvalitet utvrdeni, ali do sada nisu eksploatisane
(fluorit 1 borni minerali);

sirovine sa uslovno-bilansnim rezervama (fosfati, volastonit, alunit,
aluminijum-silikati, vermikulit, graniti, pirofilit) i sirovine ¢ija lezista mogu
da se ocekuju u Srbiji (kamena so i liskuni), sto najbolje ilustruje pregled u
tabeli 7, [6].

Tabela 7. Ostale nemetali¢cne mineralne sirovine

Tip Rudno leZiste Industrijski minerali
sirovine Naziv Rezerve (t) Glavni minerali Prate¢i minerali
Fluoritt  [Ravnaja-Krupanj | 800.000 Fluorit Galenit, sfalerit,

pirit, kalcit, kvarc

Borati  [Piskanja, Pobrde

7.500.000 . . Boracit, kalcit,
27000000 | [Colemanit haulit kvarc
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Tip Rudno leZiste Industrijski minerali
sirovine Naziv Rezerve (t) Glavni minerali Prate¢i minerali
Volastoniti | 22Poka- 1.500.000 Volastonit Kvare, kalcit
Kopaonik
Bela 85.000 . Karbonati, kvarc,
Talk StenaStudenica 750.000 Talk, hlorit magneiti
Duniti | Poljane-Ragka | 1.700.000 olivini Pirokseni,
serpentini
Koprivnica- 10.000 Barit Kvarc
Zajecar
Bari | Tlojenovac 3.000 Barit Kvarc
Kucevo
Vidzurik-Miroc¢ 4.000 Barit Kvarc
Bobija-Ljubovija |skoro iscrplj. Barit Kvarc
Vielo-Lukov. 143000 | Plagioklasi, pirokseni .
. banja
Bazalti Shaval
SYIEVAST | 1.600.000 | Plagioklasi, pirokseni -
Presevo
Ditabazi delanac-Ljubovija | 8.000.000 | Plagioklasi, pirokseni -
JAPA2 Dtaéa Rekovac | 2.000.000 | Plagioklasi, pirokseni
Fosfati  [Lisina-Bosilegrad | 82.000.000 apatit Kvarc, kalcit
Granodiorit Radalj Inte.rm.ech}alm .plaglokl— Feldspati
asi, pirokseni, kvarc

OSVRT NA DOSADASNJA

ISTRAZIVANJA, EKSPLOATACIJU,

PRIPREMU UVOZ 1 IZVOZ NEMETALICNIH MINERALNIH
SIROVINA

Istorijat istrazivanja, eksploatacije leziSta nemetali¢nih mineralnih sirovina
1 izgradnja postrojenja za pripremu mineralnih sirovina, srednjih 1 velikih
kapaciteta u Srbiji moze se generalno podeliti na tri perioda: pre i posle Drugog
svetskog rata, kao 1 period od pocetka devedesetih godina proslog veka do danas.

U periodu pre Drugog svetskog rata prakticno nije ni bilo istrazivanja i
eksploatacije nemetalicnih mineralnih sirovina u modernom smislu, jer nije bila
razvijena domaca preradivacka industrija koja bi koristila takve sirovine u veéim
kolicinama. Sirovine su uglavnom otkopavane sa povriine terena i koriscene
nakon empirijskih proucavanja (eksperimentisanja). U tom periodu mineraloska i
tehnoloska ispitivanja nemetalicnih mineralnih sirovina bila su veoma retka.
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U periodu od 1946 do 1970. godine, otvarani su instituti sa dobro
opremljenim odeljenjima za pripremu mineralnih sirovina, a ujedno poceli su da se
obrazuju 1 kadrovi na posebnim smerovima.

Tako su izgradena postrojenja srednjih i velikih kapaciteta za magnetsku
separaciju magnezita i serpentina (Zlatibor, Sumadija), i kvarcnih peskova,
flotacijska postrojenja za koncentraciju feldspata i kvarcnog peska, Rudnik i
flotacija Rgotina, Rudnik i flotacija Bela Reka—Bor, Nemetali Ub, Cucuge, Slatina
Kopovi, Nemetali Valievo (rudna tela Cucuge, Slatina, Bogovada), kaolinisani
granit Samot Arandelovac, a dobija se iz rudnika sa separacijama (Garasi, Zitkovci
1 Ploc¢nik), opticka sepracija za koncentraciju magnezita (Goles) 1 kalcita. U ovom,
"zlathom", periodu po tehnoloskim reSenjima, nau¢no-istrazivackom radu,
ostvarenim kapacitetima i tehnoloskim rezultatima, kao i po ugradenoj opremi,
priprema mineralnih sirovina u Srbiji bila je u samom svetskom vrhu, [8].

Neki od pomenutih postrojenja za pripremu nemetalicnih mineralnih
sirovina prikazani su na slikama 1-6, [9].

7 Shk:; 1 Rgotiné, pogon separaci

AL ]

‘7 Shka\Z. Bél;reka, pégon separacije

I[S

Slika 3. Kopovi Ub, pogon sepéraije Slika 4.Kaolin Valjevo-pranje 1 klééiranje
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Simasis

o | fr — o Rl ,
Slika 5. Garasi, flotacija kaol. granita  Slika 6. Bujanovac, flotacija belih granita

Tokom osamdesetih godina proslog veka bilo je znacajnih sistemskih
propusta u istrazivanju pojedinih nemetalicnih mineralnih sirovina i lezista, a
razlog tome bila je nedovoljna saradnja strucnjaka iz privrede 1 nauke. I pored
toga, treba naglasiti da su istrazivanja nemetalicnih mineralnih sirovina u
poredenju sa ostalim mineralnim sirovinama bila daleko najracionalnija i efikasnija.

Od osamdesetih do 1990. godine stanje u sektoru nemetali¢cnih mineralnih
sirovina deklarativno se odrzavalo usporenim tempom razvoja, a zapravo se radilo
o neekonomicnoj eksploataciji i neprincipijelnom poslovanju. Razlozi za to su
visestruki:

e nedovoljna ulaganja znanja i sredstava u razvoj novih tehnologija za
eksploataciju, pripremu i preradu nemetalicnih mineralnih sirovina na
osnovu kojih bi mogle da budu valorizovane i sirovine nizeg kvaliteta;

e znacajno smanjenje obima geoloskih istrazivanja i pripreme novih rezervi
usled intenzivne eksploatacije nemetalicnih mineralnih sirovina, sa tzv.
»raubovanjem® lezista, Sto ima za posledicu pad kvantiteta 1 kvaliteta
mineralne sirovine na kojoj se bazira proizvodnja.

Uprkos opstem trendu pada industrijske proizvodnje u Srbiji, industrija
gradevinskog materijala je znacajna i profitabilna industrijska grana koja dozivljava
kontinuirani rast (u 2000. godini zabelezen je porast od 20 odsto), a oslonjena je
pre svega na nemetalicne mineralne sirovine, odnosno na rudarstvo. To su fabrike
cementa: u Beocinu, Kosjericu i Novom Popovcu, industrija opeke: u Kikindi,
Novom Beceju, Novom Pazaru, Rumi, Kanjizi i dr., (slike 7-9).

Eksploatacija tehnickog i arhitektonskog kamena je takode profitabilna
rudarska delatnost i odvija se na povrsinskim kopovima kod Uba, Topoli, Jelen
Dolu, Arandelovcu i dr., (slike 10-12), [9].
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[

Slika 11. Jelen Do
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Slika 12. Vencac Arandelovac, nekada i danas.

S’obzirom na drzavnu ekonomiju, bez veoma ozbiljne analize podataka
kroz ceo ovaj period, o ekonomicnosti proizvodnje i eksploataciji nemetali¢nih
mineralnih sirovina, ne bismo mogli nista da tvrdimo.

Iz oblasti istrazivanja nemetalicnih mineralnih sirovina postoji ogroman
fondovski materijal i literaturna grada objavljena u raznim monografijama,
zbornicima radova sa kongresa, simpozijuma, konferencija i dr. Fondovski
materijal je smesSten po raznim institucijama, a pogotovo u “Geoinstitutu”,
Ministarstvu energetike i rudarstva i rudnicima nemetala. Zbog toga u ovom
referatu nije mogao biti prikazan celokupan materijal, ve¢ samo podaci koji su bili
dostupni, kao i od "Statistickog zavoda Srbije", pa stoga ovaj separat ima i svojih
nedostataka, [9-12]. Prema podacima Republickog statistickog zavoda, u tabeli 8
prikazani su prikupljeni podaci o proizvodnji nemetali¢nih mineralnih sirovina od
1946. do 2003. godine.

Tabela 8. Proizvodnja nemetali¢nih mineralnih sirovina, 1946—2003.

Redni Nemetali¢na Period Jed. Ukupna_ Prosetna god.
broj mineralna sirovina mere | proizvodnja proizvodnja
1. Ruda azbesta 19472003 t 4.888.403 85.761,46

2. Azbestno vlakno 19472003 t 107.107 771,28
3. Ruda magnezita 19462003 t 14.179.586 248.764,70
4. Kausti¢ni magnezit 1946-1998 t 778.109 14.681,30
5. Sinter magnezit 19522003 t 5.855.499 112.605,80
6. Gips 19462003 t 1.707.078 28.93353
7. Keramicke gline 1984-2003 t 1.051.250 52.562.50
8. Vatrostalne gline 19462002 t 6.455.606 113.256,20
9. Kaolin 19772003 t 2.804.568 103.872,90
10. | Portland cement 19462003 t 90.151.970 1.531.477,00
11. | Kvarcni pesak 19462001 t 27.256.715 486.727,10
12. | Feldspat 1947-2003 t 509.808 9.103,71
13. |Liskun 19551958 1 12.977.850 288.396.70
1963-2003 g
14. | Hidratisani kreé 1961-2003 t 7.219.383 167.892,60
15. | Negaseni kre¢ 19462003 t 16.069.463 277.059.70
16. | Vulkanski tufovi 1977-2003 t 2.529.281 93.677,07
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Posmatrana u celini, struktura proizvodnje nemetalicnih mineralnih
sirovina u periodu nakon drugog Svetskog rata do danas nije se bitno izmenila u
odnosu na predratno stanje. Grupa gradevinskih materijala je 1 dalje vodeca, jer sa
oko dve tredine ucestvuje u ukupnoj proizvodnji ove grupacije, ostalo cine
sirovine za reprodukciju u drugim industrijskim granama i za licnu potrosnju
stanovnistva.

Posebnu karakteristiku dosadasnjeg razvoja nemetalicnih mineralnih
sirovina u Srbiji, predstavlja znatno brzi razvoj preradivackih kapaciteta, najcesée
sa uvezenim tehnoloskim recepturama, u odnosu na proizvodnju i pripremu ovih
sirovina. Zaostajanje proizvodnje i pripreme domacih nemetalicnih sirovina,
neuskladenost izmedu rudnickih i preradivackih kapaciteta, kao i odsustvo
koordinacije izmedu proizvodaca i potrosaca ovih sirovina uslovljava neprekidni
uvoz mnogih nemetala, kao i stalni deficit u odnosu na njihov izvoz iz zemlje.

Pregled uvoza i izvoza nemetali¢cnih mineralnih sirovina za period 2000-
2003., 2008. i 2010-2013. god.

U tabeli 9 dat je pregled uvoza i izvoza nemetalicnih mineralnih sirovina
za 2008. god., dok je u tabeli 10 dat zbirni prikaz uvoza i izvoza pomenutih
proizvoda, [10-12]. Posebno u tabeli 11 dat je pregled uvoza i izvoza nemetalénih
mineralnih sirovina i proizvoda za period 2010-2013. god.

Tabela 9. Pregled uvoza i izvoza proizvoda za 2008. godinu
Naziv proizvoda Vrednost _Vrednost
uvoza ($) | izvoza ($)
Bentonit 574.280 292.663
Kaolin 2.381.246 209.787
Pesak (kvarcni i silikatni) 1.384.641 | 2.321.112
Magnezijum-karbonat (magnezit), prirodni 17.825 50.583
Liskun (sirovi u obliku listova ili cepki) 6.709 -
Borati 1 koncentrati, borna kiselina, prirodni 64.308 | 2.883.705
Feldspat 962.917 -
Rude aluminijuma i koncentrati 5.188.689 -
Plavi azbest - 225
Ukupna vrednost uvoza i izvoza (I-XII 2008.) | 10.580.615 | 5.757.850
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Tabela 10. Zbirni pregled uvoza i izvoza proizvoda za period 2000-2003 i 2008. g.

Period uvoza i izvoza Vrednost uvoza ($) Vrednost izvoza ($)

1-X1TI 2000. 15.307.035 99.042

1-X11I 2001. 14.392.973 155.041

1-X1I 2002. 19.992.091 63.868

1-X1I 2003. 10.573,766 165.905

1-X1I 2008. 10.580.615 5.757.850

Ukupna vrednost uvoza 6.241.706
iizvoza (2000-2003 i 2008.) 70.846.480

Najznacajniji nemetali u srpskom izvozu su: mermeri i travertin, zatim
magneziti (sinter-magnezit i njegovi proizvodi), bentonit, kvarcit i kvarc i cement.

U domaéem uvozu, pored deficitarnih sirovina kao $to su dijamanti,
samorodni sumpor, fluorit i neki drugi nemetali, ucestvuju, medutim, znacajne
koli¢ine 1 onih nemetala koji u Srbiji imaju obimne rezerve ili velike potencijalne
moguénosti. Cinjenica je da se odredene transakcije u dana$njoj trgovini sa
inostranstvom ne mogu izbedi, ali je isto tako cinjenica da bi se na§ uvoz
nemetali¢nih mineralnih sirovina i njihovih primarnih proizvoda morao sustinski
izmeniti u svojoj strukturi. Nedopustivo je da se na danasnjem nivou uvoze
veoma impozantne koli¢ine nemetala sa kojima zemlja raspolaze u izobilju (fosfati,
muskovit, feldspat i dr.) i da se i time povecava negativni saldo spoljnotrgovinskog
bilansa. Iz tog razloga i ovom prilikom treba istaci da u uslovima, pored kategorija
rentabilnosti 1 ekonomicnosti kao osnovnih faktora efektivnosti odredenih
ulaganja u istrazivanje i eksploataciju lezista, ne sme biti zanemaren.

U slucaju nemetali¢nih mineralnih sirovina ovo treba imati u vidu utoliko
pre, to njthova proizvodnja u nasoj zemlji apsorbuje znatnu radnu snagu, a sama
proizvodnja (rudnici) koncentrisana je preteznim delom u nedovoljno razvijenim
podrudjima, tako da ova grana privrede moze biti vazan faktor za brzi razvoj tih
podrudja. I pored opsteg pozitivnog trenda razvoja i vidnih rezultata koji su do
danas postignuti, potrebno je resiti jos niz problema koji umanjuju ulogu nemetala
u mineralnoj ekonomiji Srbije. Nisko procentualno uces¢e nemetala u ukupnoj
industrijskoj proizvodnji, u uvozu i izvozu, kao i sama struktura uvoza jasno
ukazuju na njthovu zapostavljenost u privrednom razvoju zemlje.

Usled neobavestenosti i nezainteresovanosti preradivacke industrije za
domace nemetale, istrazivanju njihove sirovinske baze nije posvecena ona paznja
koju iziskuju potrebe privrednog razvoja Srbije.
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Iz tih razloga dostignuti nivo proizvodnje nemetalicnih mineralnih sirovina kod
nas odlikuje se slede¢im:

e Nizak stepen istrazenosti veine nemetali¢nih sirovina, uz jednostrano
favorizovanje samo nekih sirovina (npr: magnezita).

e Za mnoge sirovine ne postoje jedinstveni kriterijumi u pogledu
klasifikacije i kategorizacije poznatih rezervi, sto otezava utvrdivanje da li
se u konkretnom slucajuradi o bilansnim ili vanbilansnim rudnim masama.

e U vedini slucajeva nedostaju pokazatelji o kvalitetu utvrdene sirovinske
baze, mada je mogucnost primene konkretnog nemetala u direktnoj
zavisnosti od njegovih fizicko-hemijskih svojstava.

e Kod mnogih sirovina nisu izvrsena kompletna tehnoloska ispitivanja o
njihovoj mogudoj primeni u odgovarajuéim industrijskim granama (npt.:
problem prirodnih mineralnih punila i dr.).

e DPostojeéi proizvodni kapaciteti su u veéini slucajeva malih razmera, a
sirovina se otkopava i1 preraduje sa visokim gubicima, sto dovodi do
ubrzanog trosenja istrazene 1 pripremljene za eksploataciju sirovinske
baze.

e DPotrosaci nemetalicnih mineralnih sirovlna ne koriste u optimalnoj meri
raspolozive domace sirovine, ve¢ uvoze one koje bi mogle da se dobijuiu
zemlji, ili pak supstituiSu drugim daleko rasprostranjenijim sirovinama.

POTENCIJALNE MOGUCNOSTI

U Srbiji postoje veoma povoljni prirodni uslovi za znatno povecanje
ukupne sirovinske baze nemetala. Pozitivna perspektiva razvoja postoji kako za
ve¢ korisc¢ene sirovine tako 1 za jedan impozantan broj nemetala koji su kod nas
jos van eksploatacije (tabela 121 13). U oba slucaja dalje prosirenje sirovinske baze
zahtevace obimnija i kontinualnija istrazivanja zasnovana na izucavanju lezista
nemetala, racionalnije otkopavanje leziSta i znatno Sire uvodenje u praksu
savremenih metoda pripreme sirovina. Takode, ne sme se izgubiti iz vida da se
fond lako dostupnih rezervi, koje se cesto odlikuju i visokim kvalitetom sirovine 1
vrlo povoljnim uslovima eksploatacije, svakim danom smanjuje.

Iz tabele 12. se vidi da nemetalicne mineralne sirovine koje se ekspoloatisu
(a neke 1 pripremaju za eksploataciju), veliku perspektivu ima 12 sirovina, srednju
perspektivu 13 sirovina, dok je samo 5 sirovina sa malom perspektivom u pogledu
pronalazenja novih ekonomskih koncentracija.
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Analiza perspektivnosti u pogledu pronalazenja ekonomski znacajnih
lezista nemetalicnih mineralnih sirovina, koje su van eksploatacije prikazana je u
tabeli 13. Iz tabele 13. se vidi da veliku i srednju perspektivu ima 16 sirovina, dok
je takode 14 nemetala sa malom perspektivom pronalazenja ekonomskih
koncentracija. Dakle, od ukupno 60 varijeteta nemetalicnih mineralnih sirovina
neophodnih savremenoj privredi, ima veliku i stednju perspektivu za 2/3 njih, dok
je samo 1/3 ovih nemetala sa malom perspektivom, [14, 15].

Tabela 12. Ocena perspektivnosti nemetalicnih sirovina u eksploataciji

Red.bt. Sirovine . Perspekgva
velika srednja mala
1. Fosforiti + T+
2. Kamena so ++
3. Hrizotil azbest ++
4. Muskovit ++
5. Barit ++
6. Feldspati (pegmatiti) ++
7. Gips i anhidrit ++
8. Grafit ++ ++
9. Magnezit ++
10. Pirofilit ++?
11. Talk i talkni kamen ++
12. Volastonit ++
13. Tras (tuf) ++
14. Opaliti (opalska breca) ++
15. Cementni laporci ++
16. Kaolinske gline ++
17. Bentonitske gline ++
18. Vatrostalne i keramicke gline ++
19. Opekarske gline ++
20. Beli boksiti ++
21. Tehnicki kamen ++
22. Ukrasni kamen ++
23. Krecnjak ++
24. Kreda ++
25. Dolomit ++
20. Kwvarciti 1 kvarc ++
27. Kvarcni pesak ++
28. Sileks ++
29. Dijatomit ++
30. Pesak i sljunak ++
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Tabela 13. Ocena perspektivnosti nemetalicnih sirovina van eksploatacije

Red.br. Sirovine . Persp ekt.lva

velika srednja mala
1. Bor ++
2. Brom ++
3. Jod ++
4. Fluot ++
5. Apatit ++
0. Kalijska so ++
7. Samorodni sumpor ++
3. Stroncijum ++
9. Amfibol-azbesti ++
10. Dijamant ++
11. Graniti ++
12. Korund i smirgla ++
13. Flogopit ++
14. Pijezoopticki kvarc ++
15. Opticki kalcit ++
16. Opticki fluorit ++
17. Alunit ++
18. Al-silikati (disten) ++
19. Z.eoliti ++
20. Vermikulit ++
21. Vulkanski pepeo (pucolan) ++
22. Keramzitske gline ++
23. Krovni skriljci ++
24, Prirodni pigmenti ++
25. Stene za petrurgiju ++
26. Stene za forsterit ++
27. Stene za staklo i keramiku ++
28, Perlit ++
29. Plovucac ++
30. Vulkanska sljaka ++
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Potencijalne moguénosti za nemetalicne mineralne sirovine u Srbiji,
ogledaju se kroz nekoliko karakteristicnih eksploatacionih zona nemetali¢nih
sirovina, bilo da se radi o odredenoj vrsti mineralnih sirovina (tipicno za
magnezite) ili o regionalnoj koncentraciji raznorodnih ruda. U tom pogledu
izdvajaju se sledece zone:

1. Zlatiborska zona (magnezit — Liska, Krive Strane, Konjske Torine,
Stublo, Slovidi a zatim Kose i Bele vode kod Nove Varoéi, tehnicki kamen
— Begluk, Cavlovac, Masnice, Baki¢a kolibe i Semegnjevo.),

2. Sumadijska zona sa kolubarskim basenom (magnezit — okolina
Pranjana, Cacka i Kraljeva, rudnici: Brezak, Koviljaca, Veliki Jelen, Petrov
Do, Bacevci Ljuljaska, Stara Kuca 1 Orljevac, mrezasti magnezit — rudnici
Bogutovac i Lazac u regionu Kraljeva, visokokvalitetni krec¢njaci — Jelen
Do kod Pozege, karbonatne sirovine — Nepri¢ava — Lajkovac, selo Ba i
Ljig, dacit — Slavkovica, vatrostalne i keramicke gline — rudnici — rudnici
Rudovei, Krugik, Vrbica, Cumurac a zatim Plo¢nik, Kosarno, Dren i
Slatina kod Uba, kvarcni pesak — Slatina i Curuge kod Uba, Dijatomit —
Barosevac, gips — Lipnica — Gruza.),

3. Fruskogorska zona (cementna sirovina — Beocin, tehnicki kamen —
Rakovac, ugalj i prirodno aktivha montmorijonitska glina vrhunskog
kvaliteta — rudnik Vrdnik,),

4. Dunavski i Moravski aluvioni (Sljunak i pesak — duz korita Juzne,
Zapadne Morave, Velike Morave i Dunava),

5. Ibarski basen u sastavu kopaonicke zone (azbest — Korlace, dolomit za
proizvodnju magnezijuma — Lipnica, ruda Bora — Baljevac na Ibru-
Pobrdski potok i Piskanja, volastonit — lokalitet Jaram i Duboka —
Kopaonik, hrizotil — Korla¢ — Raska, duniti 1 oliviniti — lokalitet Poljane,
fluorit — Koprivica — Josanicka banja, ukrasni kamen — Dreljska klisura i
Tikvice.).

Ostala znacajnija leziSta nemetali¢nih sirovina i proizvodni objekti, vise
nego metali¢nih sirovina, rasejani su na teritoriji Republike kao samostalni objekti
sa sopstvenim pogonima za preradu ili koncentraciju. U ovu grupu spadaju rudnici
kvarcnog peska Rgotina, zatim rudnik magnezita Strezovci kod Kosovske
Kamenice 1 rudnik Goles-Magura kod Lipljana. U tabeli 14, dat je je pregled stanja
bilansnih rezervi ruda nemetala do 2010. god.
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Tabela 14. Pregled stanja bilansnih rezervi ruda nemetala do 2010. god.

Bil. rezerve Stanje
Ruda 000 ¢ ’ do Napomena
2010.
IArhitekt. i ukrasni kamen| 101477 ++++
Azbest 955 ++++
Barit 30763 +++
Bentonit 1088 ++++ |Kvalitet nije dobar (kalc.tip)
Bor 14500 ++++
Dijabaz 200 ++++
Dijatomiti 69147 ++++
Duniti 12997 ++++
Feldspat 1297 +++
Gips 52669 +++
Gline keramicke 8527 ++++ |Kvalitet nije najbolji
Gline vatrostalne 106659 +++
Kamen tehnicki 62357 +++++
Kaolin 437296 ++++ |Kvalitet je problem
Krec¢njak 26992 +++++
Kvarc 135367 ++++ |Usavrsiti tehnologiju preciScav.
Kvarcni pesak 213900  |+++++
[Laporac za cement 13083 +++++
Magneziti 150000 +++
Opekarske gline 16747 +++++
Tuf 131 ++++
Volastonit 419 ++  [Nije u eksploataciji
Zeoliti ++++

Legenda: +++++ Veoma velike rezerve; ++++ Velike rezerve; +++ Dovoljne;
++ Nedovoljne; + Kriticne

Takode, intenzivna istrazivanja se obavljaju i na podrucju Jadra u zapadnoj
Srbiji, a upravo je sa ovih prostora javnost saznala da je u Srbiji pronaden
kriptonit. Od ostalih vrednih nemetalicnih sirovina vredi spomenuti sledece:
minerali bora, kamena so, fluorit, kaolin, keramicka glina, kvarcne sirovine
bentonit, azbest, fosfat, arhitektonski kamen, kre¢njak, andezit, dolomit, talk, dragi

kamen i dr., [14, 15].
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Prerada nemetali¢nih mineralnih sirovina

Nemetalicne mineralne sirovine se uvek javljaju u vidu slozenih
paragenetskih asocijacija minerala i mineralnih asocijacija. Pored osnovnih
nemetalicnih mineralnih komponenti uvek su u ovim sirovinama prisutne 1
razlicite metalicne mineralne komponente 1 elementarne primese. I same
nemetalicne mineralne komponente nisu cista prirodna hemijska jedinjenja. U
njthovoj kristalohemijskoj gradi se javljaju razli¢ite metalicne i nemetali¢ne
primese kao necistoce ili kao iskoristivi sadrzaji. Prema ovome, za koriséenje
nemetali¢nih mineralnih sirovina u bilo kom domenu primene, neophodna je
njihova tehnoloska prerada, kojom se polazne sirovine prevode u upotrebljivu
sirovinu, poluproizvod ili proizvod, tacno definisanih karakteristika. Tehnoloska
prerada nemetalicnih sirovina, narocito u slucajevima kada se iz nje selektivno
koncentrise vise mineralnih komponenti (kao poluproizvoda ili proizvoda) je
cesto, slozenija od prerade metalicnih mineralnih sirovina. Nezavisno od toga, da
li se nemetalicne mineralne sirovine direktno koriste ili se tehnoloski preraduju do
dobijanja "monomineralnih nemetalicnih proizvoda ili poluproizvoda”, ili se i
dalje preraduju do dobijanja sasvim novih materijala — neophodno je dobro
istraziti njthove hemijske, fizicko-hemijske 1 mineraloske karakteristike. Ovo je
posebno vazno za izbor tehnoloskih postupaka prerade, sposobnih i optimalnih
da za svaki nivo mogucée primene proizvedu sirovinu, poluproizvod ili proizvod
definisanih karakteristika. Zbog ovoga, za tehnolosku preradu nemetali¢nih
mineralnih sirovina se koristi veoma mnogo postupaka iz tehnologija za pripremu
1 koncentraciju, iz hemijskih 1 metalurskih tehnologija, i sl. Ovi tehnoloski
postupci prerade, zbog veoma Siroke palete iskoristivih nemetalicnih sirovina i
njthovih razli¢itih i slozenih karakteristika sa jedne strane, kao i veoma Sirokog
domena primene i specificnosti zahteva za njihovim kvalitetom, sadrze
jednostavne fizicke operacije, ali 1 slozene hemijske i fizicko-hemijske operacije 1
procese. Za polazne sirovine sa slozenom mineralnom asocijacijom ili sa
visestepenom preradom, odnosno sa visestrukom namenom, koriste se i veoma
slozena tehnicko-tehnoloska resenja. U slucajevima primene slozenijih
tehnoloskih resenja za preradu nemetalicnih mineralnih sirovina, zbog njihove
vrednosti, ona se mora resavati po principu kompleksne valorizacije, Sto znaci da
se traze tehnoloska resenja za koris¢enje svih prisutnih korisnih mineralnih
komponenti 1 elementarnih primesa iz polazne sirovine, [2, 3, 13].

Uopste imajuéi u obzir karakteristike preostalog mineralnog resursa u
Srbiji (sirovina nemetala), smatramo da se sva dalja istrazivanja, kao 1 definisanje
konkretnih tehnicko-tehnoloskih reSenja za investicionu dokumentaciju, moraju
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raditi potpuno sinhronizovano u svim fazama. Ovakva potreba je razradena i kao
sematski prikaz se daje na slici 13., [16, 17]

NEMETALICNE MINERALNE
SIROVINE

l L

/ \ /OS NOVNA ISTRAZIVANjA \

Razrada fizitkih, hernijskih, biolofkih i fiziko-hemijskih

< b—p| pojava, kao fundamentalne osnove 2a definisanje

GEOLOSKO- tehnolofkih operacija i procesa pipreme i prerade sirovina

do poluproizvoda i proizvoda (sitovinskih komponenti)

RUD:ARSKA - Zeljenih kvaliteta, potrebnih za razvoj i dobijanje materijala

ISTRAZIVAN]JA definis anih upotrebnih vrednosti.
ZA UTYRBIVAN]JE- T i —/
DEFINISAN]JE
i TEHNOLOSKO-TEHNICKA ISTRAZIVAN]A
RSO AT AR P % TEHNOLOGIJAMA PRIPREME I KONCENTRACIJE
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¥ 3
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Slika13. Sematski prikaz racionalne procedure visokoprofitnog sirovinskog resursa
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Perspektive pripreme mineralnih sirovina

Cesto se ponavljaju fraze da je rudarstvo, a samim tim 1 priprema
mineralnih  sitovina, niskoakumulativha delatnost, da su visoki troskovi
proizvodnje i niske cene gotovih proizvoda $to ovu oblast stavlja u neravnopravan
polozaj sa drugim, mnogo manje zahtevnim delatnostima. Ono $to mi cesto
isticemo jeste da poslenici u oblasti rudarstva na ovim prostorima, veoma c¢esto,
mnogo vise vode racuna o troskovima proizvodnje nego ostvarenoj dobiti i to
traje veoma dugo. Istovtemeno, mogucnosti se ne koriste u dovoljnoj meri.

U ovom radu zelja autora je da ukaze na mogucnosti prerade
visokokvalitetnih koncentrata do dobijanja novih, materijala (nanomaterijala) sa
dodatom vrednoséu, na bazi mineralnih prahova, dobijenim trenutno
najprimenjivijim  postupkom dobijanja nanoprahova u praksi poznatim
postupkom mikronizacije, odnosno veoma finog mlevenja do ggk cestica reda
velicine par mikrona, pri cemu znacajan deo materijala ima dimenzije manje od
mikrona, [2, 17, 20].

Proces mikronizirajueg mlevenja ima namenu da samelje mineralnu
sirovinu do Cestica krupnoce za prahove 1 tako je pripremi za direktnu primenu ili
za dalju tehnolosku preradu. Proces mikronizirajuceg mlevenja se, uglavnom,
primenjuje za mlevenje nemetalicnih mineralnih sirovina koje su prethodno ve¢
usitnjavane, drobljenjem i standardnim mlevenjem. On se vrsi pod dejstvom
spoljasnjih sila, a prvenstveno se kao i kod standardnog mlevenja, postize po
pljosnima srasc¢ivanja, prslinama i drugim defektnim mestima u mineralnim
zrnima.

Intezitet procesa mikroniziraju¢eg mlevenja zavisi od osobina nemetali¢ne
mineralne sirovine koja se mikronizira, namene i trziSnih zahteva u pogledu
kvaliteta proizvoda. Prilikom mikronizirajuéeg mlevenja dolazi do smanjenja i
promena oblika zrna, $to se odrazava na povecanje sadrzaja sitnih Cestica na racun
krupnih. Jedan od osnovnih faktora, koji utice na oblik 1 medusobni odnos
sadrzaja pojedinih cestica po krunodi, jeste vrsta procesa i tip primenjenog uredaja
za mikronizirajue mlevenje. Analiziranjem granulometrijskog sastava ulaza 1
proizvoda mikroniziraju¢eg mlevenja i njthovim medusobnim uporedivanjem,
dobijaju se elementi za odredivanje efikasnosti rada mlinova-mikronizera. Danas
se narocita paznja poklanja uc¢inku mlinova za mikronizirajuée mlevenje, tj. ceni
kostanja mikroniziranog proizvoda, pogotovu ako je mineralna sirovina male
vrednosti. Medutim, u poslednje vreme sve mikronizirane mineralne sirovine, a
posebno nemetalicne mineralne sirovine imaju trziSnu vrednost. Prilikom
mikroniziraju¢eg mlevenja nemetalicnih mineralnih sirovina, posebna paznja se
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poklanja slede¢im osnovnim parametrima kvaliteta proizvoda: procentualnom
sadrzaju pojedinih klasa krupnoce, specificnoj povrsini, srednjem precniku cestice
i hemijskim i mineraloskim karakteristikama. Pored krupnoce, kao osnovnog
parametra kvaliteta proizvoda mikronizorajuéeg mlevenja, neophodno je
spomenuti i ostale veoma vazne parametre: zapreminsku masu, homogenizaciju
sposobnost lebdenja, povrsinsku aktivnost, oblik Cestica, opticka svojstva, itd.

Navedeni parametri kvaliteta proizvoda mikronizirajuéeg mlevenja zavise
od fizicko-mehanickih, hemijskih i mineraloskih osobina polaznih sirovina, kao
§to su: struktura, tekstura, otpornost, plasticnost, tros$nost, tvrdina, abrazivnost,
supljikavost, elesticnost, lepljivost i sl.

U poslednjih desetak godina velika paznja posveéena je upravo
mikroniziranim nemetali¢cnim mineralnim sirovinama, koje se koriste pre svega
kao adsorbenti Stetnih materija, jer pruzaju mogucnost ublazavanja postojecih
ckoloskih problema. Principijelna $ema procesa mikronizacije nemetali¢nih
mineralnih sirovina prikazana je na slici 14.

Nemetali — materijali buducnosti

Poslednjih godina u najrazvijenijim zemljama, kolicina 1 vrednost
dobijenih materijala na bazi industrijskih minerala je tri do pet puta veéa od
vrednosti proizvoda na bazi metalicnih minerala. Savremena visokotehnoloska
civilizacija je zbog toga veoma zavisna od stabilne i adekvatne snabdevenosti
industrijskim mineralima, jer su oni neophodni za proizvodnju materijala koji kao
materijalne komponente omogucuju proizvodnju u vecini industrijskih delatnosti 1
poljoprivredi.

Za razlicite domene procesne primene u sintezi razli¢itth materijala
(definisane strukture i svojstava), isti industrijski mineral mora imati razlicita
svojstva. Kako svojstva industrijskih minerala zavise od kristalohemijske strukture,
a struktura se moze modifikovati odredenom tehnoloskom preradom — proizilazi
da se prirodne sirovine i sami industrijski minerali, moraju veoma ozbiljno
tehnoloski tretirati.

Naime, za ve¢ danas prepoznatljivo sofisticirano koris¢enje domacih
ogranicenih resursa kvalitetnih industrijskih minerala — realna procena njihove
raspolozivosti mora imati u vidu da kod pojedinih industrijskih minerala, za
njthovu raznovrsnu primenu, nije bitna samo osnovna hemijska komponenta koju
oni sadrze, ve¢ njihove posebne mineraloske i kristalografske karakteristike, koje
odreduju njihovu strukturu i u krajnjem, njihova procesna svojstva za proizvodnju
razlicitih materijala.
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— @ PRINCIPIJELNA SEMA TEHNOLQSKOG PROCESA POSTROJENJA
@ ZA MIKRONIZACIJU NEMETALICNIH MINERALNIH SIROVINA

LEGENDA
1. Nepokretna resetka 11. Rotaciona su$ara 21. Vazdus$ni separator 31. Puzni transporter @
2. Prijemni bunker 12. Puzni transporter  22. Puzni transporter ~ 32. Transpotrna traka
3. Klatni dodavaé 13. Elevator 23. Mlin sa kuglama 33. Viljuskar
4. Celjusna drobilica 14. Transportna traka  24. Elevator
5. Transportna traka 15. Bunker 25. Vazdusni separator
6. Drobilica sa ¢eki¢ima 16. Vibraciono sito 26. Puzni transporter
7. Transportna traka 17. Trakasti dodava¢  27. Puzni transporter
8. Transportna traka 18. Miin sa kuglama 28, Masina za pakovanje
9. Proto¢ni bunker 19. Elevator 29. Vrecasti filter
10. Vibracioni dodava¢ 20. Puzni transporter  30. Ventilator

Slika 14. Principijelna Sema procesa mikronizacije nemetali¢cnih mineralnih
sirovina

Prema ovome, procena resursne i eksploatabilne raspolozivosti domacih
industrijskih (nemetalicnih) minerala se mora, pre ostalog, procenjivati 1 utvrdivati
po stepenu mogucnosti njthove primene. U razvijenim trzi$nim privredama
faktori rizika u industriji proizvodnje i prerade industrijskih minerala se
sagledavaju isklju¢ivo u domenu marketinga. Ovde se, pod marketingom, ne
uzimaju aktivnosti koje cesto podrazumevamo u nasoj praksi: oglasavanje,
promocija, deljenje uzoraka, i sl. Savremeni marketing u ovoj oblasti je
tehnolosko-tehnicko-komercijalno  prilagodavanje  proizvodnje  industrijskih
minerala zahtevu trzista (procesnom domenu).

U slucaju konkretnog minerala nije problem u identifikaicji (vrsta, rezerve,
nacin dobijanja, gruba priprema) jer se ovakvim nivom podataka, uz minimalnu
preradu, mineral moze prodati, ali po niskoj ceni i uz zanemarljiv profit. Za
savremeno 1 visoko profitabilno koriS¢enje raspolozivih (I podvla¢imo —
neobnovljivih) mineralnih resursa (na primer, u hemijskoj i keramickoj industriji,
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farmaceutici 1 kozmetici, metalurgiji i gradevinarstvu, razvoju mnogih materijala za
elektroniku i elektrotehniku, u poljoprivredi) neophodna je primena visih nivoa
tehnoloske pripreme odnosno prerade.

Savremeni progres u nauci i praksi razvoja biotehnickih i1 industrijskih
privrednih delatnosti zasniva se na razvoju industrije savremenih nemetalnih
materijala, koji je u sustinskoj medusobnoj interakciji sa raspolozivim sirovinama
industrijskih (nemetali¢nih) minerala. U interakciji: sinteza materijala <> sirovine, i
to industrijskih minerala kao sirovina, prema svetskim i domacim iskustvima,
mora se poci od upotrebnih funkcija sintetizovanih materijala, posebno od
njthove strukture i svojstava, koje obezbeduju materijalu Zeljene upotrebne
funkcije: hemijsku aktivnost, vatrostalnost, izolacionu 1 termo-otpornost,
elektroprovodljivost,  toplotnu  propusttljivost,  filtrabilnost, adsorpcione
karakteristike 1 sl.

Analizom fizickih, hemijskih i fizicko-hemijskih parametara strukture
materijala, koja obezbeduje svojstva za Zeljenu upotrebnu funkciju, definisu se
karakteristike (svojstva) ulaznih sirovinskih komponenti. U slucaju industrijskih
minerala koji se potencijalno mogu koristiti za sintezu visokokvalitetnih materijala
definisanih upotrebnih funkcija, utvrde se (najc¢esée u vidu detaljnih atestnih listi)
karakteristike koje oni moraju zadovoljiti.

Nikada se prirodne sirovine industrijskih minerala ne mogu direktno
koristiti u kontrolisanoj (savremenoj — sofisticiranoj) interakciji: sinteza materijala
za namenske upotrebne funkcije <> definisana svojstva ulazne sirovinske
komponente. Zbog ovoga, u savremenoj naucnoistrazivackoj proceduri osnovnih
1 razvojnih istrazivanja postavljaju se racionalne osnove za razvoj tehnoloskih
operacija 1 procesa kojima se vr$i priprema 1 prerada prirodnih sirovina
industrijskih minerala do poluproizvoda — proizvoda potrebnih karakteristika.
Karakteristike ovih proizvoda industrijskih minerala definiSu i obezbeduju njthovu
upotrebnu funkciju, kao sirovinske komponente u sintezi materijala namenskih
upotrebnih funkcija, [18, 19].

Eksperimentalna istrazivanja 1 postignuti rezultati u Srbiji pokazala su da
dobijanje mikroniziranih-nano materijala na bazi nemetali¢nih mineralnih prahova
mikronizirajuéim mlevenjem 1 mehanohemijskim postupcima u domenu
savremenih tehnologija nije jednostavan zadatak i da je za to potrebno osvajanje
tehnologija za dobijanje veoma visokokvalitetnih koncentrata i definisanje
optimalnih uslova mehanoaktivacije tako da dobijeni mikronizirani-nano materijal
ima unapred strogo definisane, strukturne, mineraloske, mehanicke i fizicko-
hemijske osobine.
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Specijalni postupci kao s§to su mikronizirajuée mlevenje, mehanicka i
mehanohemijska aktivacija, trebalo bi da posluze ka daljem razvoju pripreme
mineralnih sirovina u svakom pogledu, a posebno u domenu novih materijala, kao

§to je to prikazano na slici 15, [19, 21-23].
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Slika 15. Perspektive pripreme mineralnih sirovina
Ekoloski znacaj nemetalicnih mineralnih sirovina

Nemetalicne mineralne sirovine ili industrijski minerali kako se nazivaju u
industrijskim zemljama, predstavljaju znacajan potencijal u saniranju Stetnih
posledica zagadenja Zivotne sredine, ali isto tako i jedan od presudnih faktora u
sprecavanju tog istog zagadenja. U modernom svetu u direktne zagadivace zivotne
sredine spadaju: nuklearne i termoelektrane, hemijska sredstva u poljoprivredi,
preradivacka industrija, sagorevanje uglja u zimskom periodu, motori sa unutrasnjim
sagorevanjem, ratna dejstva. To se lepo moze ilustrovati na primeru termoelektrana.
Proizvodnja elektri¢ne energije u termoelektranama narusava i zagaduje zivotnu
sredinu na nekoliko nacina: degradiranjem obradivog zemljista, premestanjem toka
reka, rusenjem naselja, formiranjem velikih odlagalista jalovine, obrazovanjem
pepelista, emitovanjem Stetnih materija u atmosferu, vodene tokove 1 tlo.
Kompleksan pristup problemu zagadenja izazvanog proizvodnjom elektricne
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energije u termoelektranama ne svodi se samo na redovno odrzavanje 1 zamenu
filtera, orosavanje pepelista, rekultivaciju i revitalizaciju jalovista, ve¢ pre svega na
racionalno troSenje elektricne energije, pri cemu je najbitnije sledece: smanjenje
specificne potrosnje elektricne energije u industriji (po jedinici proizvoda),
smanjenje potrosnje elektricne energije za zagrevanje stambenih i radnih prostotija,
smanjenje gubitaka u transportu energije, iskoris¢enje bar dela ,jalovine” (koja
najcesce to inije) iz lezista uglja, kao i produkata sagorevanja uglja. Pored ekoloskih
efekata nisu zanemarljivi ni ekonomski efekti. Primera radi, prosecni troskovi
rekultivacije jednog hektara pepelista procenjuju se na oko 10.000 evra, dok se
iskoris¢enjem bar dela nemetalicnih mineralnih sirovina iz lezista uglja moze
ostvariti prihod od nekoliko stotina hiljada evra.

Odgovarajuom  primenom  razlicitth ~ mikroniziranih  nemetalicnih
mineralnih sirovina moze se u velikoj meri uticati na smanjenje Stetnog dejstva
privrednog razvoja na zivotnu sredinu, ukoliko se na nivou drzave usvoji i sprovodi
kompleksan pristup zastiti zivotne sredine. Pod kompleksnim pristupom zastite
zivotne sredine podrazumeva se ne samo saniranje narusene zivotne sredine, vec
pre svega preventiva svih vidova zagadenja. Jasno je da je sprecavanje narusavanja i
zagadenja zivotne sredine, kad god je to moguce, mnogo jeftinije nego uklanjanje
njihovih posledica, [6].

Primena nemetali¢nih mineralnih sirovina u zastiti Zivotne sredine

Najvedi znacaj za kompleksnu zastitu zivotne sredine imaju nemetalicne
mineralne sirovine 1 to u: gradevinskoj industriji, poljoprivredi i kao adsorbent
Stetnih materija.

Primenom nemetalicnih mineralnih sirovina u gradevinskoj industriji
postize se nekoliko ciljeva: proizvodnjom termoizolacionih gradevinskih
elemenata, kako od prirodnih (jalovina iz lezita ugljeva), tako i od tehnogenih
mineralnih sirovina (raznih pepela, $ljaka 1 dr.), postizu se maksimalni efekti-
ustede elektricne energije. Bolje termoizolacione osobine materijala sa sobom
povlace smanjenje potrosnje uglja u termoelektranama, i smanjenje degradacije
obradivog zemljista, manje povrsine pod jalovistem i pepeliStem, a o ekonomskim
efektima i1 da ne pricamo. Proizvodnja klasi¢nih gradevinskih elemenata je slicnog
efekta, ali bez ustede elektricne energije. Koris¢enjem jalovinskih materijala 1
tehnogenih sirovina u cementnoj industriji moguce je posti¢i skoro bezotpadnu
tehnologiju.

U poljoprivredi: ratarstvu (za kalcinisanje 1 popravljanje strukture
zemljiSta, odrzavanje vlaznosti zemljiSta, adsorpciji pesticida iz zemljista,
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rekultivaciji), prizvodnji stocne hrane i koncentrata, pljoprivredno-hemijskoj
industriji (kao punila pesticida), stocarstvu (ishrana, precis¢avanje voda, higijenske
prostirke za stoku i dr.), prehrambenoj industriji (precis¢avanje raznih tecnosti,
cuvanje 1 pakovanje namirnica, transport). U poljoprivredi se koriste sledece
nemetali¢ne mineralne sirovine: karbonatne stene, fosfati, paligoritske i sepiolitske
gline, pepeli termoelektrana, glaukonit, siliciti, talk-magnezit, treset-vivijaniti,
visokokalijske magmatske stene, vermikulit i zeolit. Treba naglasiti da nasa zemlja
raspolaze znacajnom sirovinskom bazom za dobar deo navedenih sirovina.

Kao adsorbenti razlicitih Stetnih materija koriste se zeoliti, bentoniti,
sepiolitske gline, siliciti (dijatomit, trepel, opoka 1 dr.)

Ostale oblasti primene mikroniziranih nemetalicnih mineralnih sirovina:

Zahvaljujuéi svojim osobinama (boji, gustini, indeksu refleksije,
provodljivosti, obliku, veli¢ini i strukturi mikro Cestica, itd.) submikronski i
mikronizirani-prahovi se koriste kao punila i premazi u sintezi savremenih
materijala, gde daju posebne osobine ovim materijalima (povecava otpornost na
provodljivost toplote, zvuka 1 struje, sjajnost apsorpcije i dr.). Kao punila i prahovi
najcesce se koriste:

1. uindustriji papira: kaolin, talk, pirofilit, azbest, gips, barit, kreda, magnezit,
kalcit, diatomejska zemlja TiO,, SiO,, ZnOs, glinica ALOs, AI(OH)s.

2. u industriji plasticnih masa: CaCOs, kaolin, liskuni, talk, pirofilit azbest,
volastonit 1 gips, Ca-silikat, kao i Mg-silikat (talozni), glinica, AI(OH)s,
Sb4O¢, CaCO; (tal.), BaCO:; (tal.), MgCO:s (tal.).

3. u industriji elastomera: Za gume ZnQO, kaolin, CaCOs (prirodni i talozni),
TiO., liskuni, MgCO;, BaCOj, za silikone: prva grupa (punila i prahova za
ojacavanje, finoca cestica 10-200 nm): fini SiO,, SiO,dobijen u parnoj fazi,
precipitovan SiO,, diatomejski SiO; i prirodni kvarcni pesak i druga grupa
(finoce cestica do 10 um): istalozeni CaCOs, razne gline,”blanc fixe”.

4. u farmaceutskoj industriji: gips, Mg-karbonat, kaolin, talk, pirofilit i neki
silikati,

5. u kozmetickoj industriji: talk, pirofilit, bentonitne gline, “blanc fixe”.

0. u industriji boja i lakova: punila, prahovi-pigmenti: TiO, (najvise
upotrebljavani beli pigment, ZnO, “blanc fixe”, liskuni (za boje u
automobilskoj industriji), 1 ugljenik.

7. punila, prahovi-dopunski pigmenti: Silikatni prahovi (talk, pirofilit, kaolin,
liskuni (muskovit), feldspat, silicijumska zemlja, volastonit, Skriljac;
sintetizovani Ca-silikat (talozni) i Mg-silikat (talozni), Oksidni prahovi
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(kvarc, dijatomejska zemlja; Karbonatni prahovi (kalcit, magnezit, dolomit,
kreda; Sulfatni prahovi (barit, gips);

8. punila, prahovi-aditivi:

9. antipenusavci (na bazi silikona);

10. disperzivna i sredstva za kvasenje (CaCO:s, kaolin, diatomejska zemlja 1 talk
uglavnom azbestni);

11. povrsinski aditivi (CaCO:s, liskuni, talk, kaolin, diatomejska zemlja 1 SiO»);

12. sikativi (sredstva za susenje): bezvodni gips, ZnO;

13. konzervansi;

14. reoloski aditivi (pirogeni SiO», bentonit, kaolin, MgCO: i talk);

15. svetlosni katalizatori (za automobilske boje): ZnO i ugljenicno crno;

16. inhibitori korozije (talk, liskun, kaolin i CaCOy3).

STA DALJE?

Najznacajniji problemi u oblasti rudarstva su: zastarela 1 nepotpuna
zakonska resenja iz oblasti rudarstva i geoloskih istrazivanja; nasledeni problemi iz
prethodnog perioda vezani za nacdin organizovanja, pravni status rudarskih
preduzeca te netrziSni nacin njihovog poslovanja; zastarelost tehnologije 1
dotrajalost postrojenja u rudnicima; nepravilno odlaganje jalovine, nedovoljan 1
neadekvatan monitoring, kao i degradacija zemljista u blizini rudnika.

Da bi se ovi problemi prevazidli, potrebno je napraviti strateSku procenu
geoloskog potencijala, uz definisanje podrucdja, odnosno lezista, koja se mogu
smatrati pogodnim za eksploataciju nemetalicnih mineralnih sirovina, zasnovanu
na profitu i ekoloski prihvatljivim tehnologijama.

Poseban problem kod koris¢enja prirodnih nemetalicnih mineralnih
sirovina je iscrpljenost monomineralnih lezista i potreba da se koriste i preraduju
veoma kompleksne mineralne sirovine. Ovo zahteva slozenu razradu procesa
pripreme 1 prerade, jer treba selektivno izdvojiti proizvode razlicitih industrijskih
minerala i dovesti ih do proizvoda sa karakteristikama koje ¢e zadovoljiti zahteve
kod sinteze materijala namenskih upotrebnih vrednosti. Postuju¢i ovakvu
proceduru pripreme i prerade prirodnih sirovina industrijskih minerala, Sire se
domeni njihove primene. Ovo je dobro i zbog moguénosti da se isti industrijski
mineral koristi za sintezu viSe materijala sa razli¢itim upotrebnim vrednostima -
funkcijama. Pri ovome, poluproizvodi i proizvodi industrijskih minerala moraju
imati razlicite karakteristike, koje se postizu razlicitim tehnoloskim reSenjima
pripreme i prerade nemetalicnih mineralnih sirovina.
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Uopste imajuéi u obzir karakteristike preostalog mineralnog resursa u

Srbiji (sirovina nemetala), smatramo da se sva dalja istrazivanja, kao i definisanje
konkretnih tehnicko-tehnoloskih resenja za investicionu dokumentaciju, moraju
raditi potpuno sinhronizovano u svim fazama, [15].

Stoga se za stvaranje strategije razvoja sektora nemetalicnih mineralnih

sirovina, podrazumevaju sledeci sektorski ciljevi:

Uskladivanje propisa iz oblasti rudarstva sa zakonodavstvom EU;
Racionalno upravljanje neobnovljivim prirodnim resursima i suzbijanje
nelegalne eksploatacije;

Kompletno restrukturiranje u proizvodnji nemetalicnih mineralnih
sirovina, §to  podrazumeva uspesan zavrSetak tranzicije sa vedim
ucesc¢em privatnog kapitala;

Razvoj 1 primena tehnoloskih reSenja za smanjenje, integrisano
sprecavanje 1 kontrolu Stetnog uticaja eksploatacije nemetalicnih
mineralnih sirovina na zivotnu sredinu;

Odrzivo snabdevanje trzista mineralnim sirovinama;

Razvoj privrede na lokalnom nivou 1 povecanje zaposlenosti, uz
ukljucivanje svih zainteresovanih strana u donosenju odluka, u toku
c¢itavog zivotnog ciklusa rudnika, ali i kasnije.

Ostvarenje ovih ciljeva ¢e imati viSestruko pozitivne efekte, ne samo $to
¢e uticati na smanjenje pritisaka na zivotnu sredinu, ve¢ ¢e podstaci razvoj
primenjenih naucnih istrazivanja, razvoj tehnologije i dr.

Strucno 1 naucno posmatrano, na planu regionalnog istrazivanja
nemetalicnih mineralnih sirovina trebalo bi uraditi sledece:

Izraditi kompleksne studije o potencijalnosti Srbije u odnosu na najvaznije
nemetali¢ne mineralne sirovine, uz razradu prognoznih kriterijuma i ocenu
mineragenetskih faktora;

Unaprediti 1 racionalizovati metodiku istrazivanja uz primenu novih
metoda i instrumentalnih tehnika;

Uvesti neophodnu primenu modernih analitickih metoda ispitivanja
sirovine u sve faze istrazivanja;

Uvesti moderne licencirane softverske pakete u istrazivanje od obrade
leZista do definitivnog proizvoda.

86

BEOGRAD, 26.10.2018.



IX KOLOKVIJUM O PRIPREMI MINERALNIH SIROVINA,
UNIVERZITET U BEOGRADU, RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET

ZAKLJUCAK

Nemetalicne mineralne sirovine imaju veliki ekonomski znacaj u privredi
svih zemalja u svetu, a narocito industrijski razvijenih. Ove sirovine ¢e i u buduce
imati sve vecu ulogu u mineralnoj ekonomiji, jer ne samo da se svakim danom
koristi sve veca koli¢ina ovih sirovina, ve¢ je 1 sve veéi broj nemetala koji se
koriste, sve je raznovrsnija njthova primena.

Svetska Komisija za rast i razvoj je 2008. godine saopstila da se svi uspesni
modeli baziraju na integrisanosti u svetsku ekonomiju, imaju veliku pokretljivost
radne snage, visoku stopu stednje i investicija i imaju sposobne vlade koje su
posveéene ckonomskom rastu. Zemlje u tranziciji nemaju potrebne i dovoljne,
kako materijalne tako 1 ljudske resurse, da bi upravljale globalizacijom,
maksimizirale koristi, a minimizirale nezeljene posledice. Svidalo se nekome ili ne,
kao i u drugim oblastima, razvoj rudarstva (eksploatacija, PMS) podrazumeva
ukljucivanje u procese globalizacije. Strani investitor prenosi iskustvo i tehnologiju
i ako ona ne daje dobre rezultate gubi interes za koncesiono pravo. On zeli da
maksimalnu zaradu ostvari u najkracem roku. Sta ée za sobom ostaviti zavisi samo
od njega, jer predstavlja mocénu korporaciju ili moénu drzavu. Praksa pokazuje da
vlade, posveéene ekonomskom rastu, moraju da vode industrijsku politiku svoje
zemlje, ma koliko se ona ne podudarala sa pravilima globalizacije.

Nemetali kod nas, kao industrijska grana, razvili su se uglavhom posle
drugog Svetskog rata. U posleratnom periodu, uporedo sa stalnim porastom
proizvodnje nemetalicnih mineralnih sirovina, vrSeno je i istrazivanje lezista kako
ve¢ poznatih sirovina tako i za nas potpuno novih nemetala. Danas se u Srbiji
nalazi u vise ili manje uspe$noj eksploataciji, ili u pripremi za eksploataciju,
impozantan broj od 30 nemetalicnih sirovina. Postojanje slede¢ih 15 njthovih
varijeteta ve¢ je utvrdeno, ali su oni jo§ nedovoljno upoznati i istrazeni, dok je 15
vidova nemetala ostalo potpuno nepoznato.

I pored vidnih rezultata koji su u proteklom periodu postignuti, sadasnje
stanje 1 dostignuti nivo nemetalicnih sirovina u mineralnoj ekonomiji Srbije je
nezadovoljavaju¢i 1 daleko ispod nasih realnih moguénosti. Ocigledna
neobavestenost i nezainteresovanost preradivacke industrije za domacu sirovinsku
bazu nemetala ogleda se u konstantnom porastu uvoza c¢ak i onih sirovina i
materijala sa kojima Srbija raspolaze u izobilju.

Cinjenica da je postojeca sirovinska baza nemetala nedovoljno istrazena i
korid¢ena zasluzuje posebnu paznju drzave, jer ukazuje da jedna od bitnih
komponenti ekonomskog razvoja zemlje nije u dovoljnoj meri sagledana. Iz toga
razloga je neophodno da se u naradnim godinama posveti znatno vise paznje i
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pristupi optimalnom koris¢enju nemetali¢cnih mineralnih sirovina.

U Srbiji postoje veoma povoljni prirodni uslovi za dalje povecanje ukupne
sirovinske baze nemetala. Pozitivha perspektiva razvoja postoji kako za vec
osvojene 1 koriscene sirovine tako i za znatan broj sirovina koje su kod nas jos$
uvek van eksploatacije. Prosirenje sirovinske baze nemetala u oba ova slucaja
moze se izvrsiti jedino putem istrazivanja zasnovanih na naucnim principima,
racionalnijim nacinom otkopavanja lezista 1 znatno Sirim uvodenjem u
svakodnevnu praksu savremenih metoda pripreme i prerade sirovina.

Preovladava misljenje da je priprema mineralnih = sirovina bila
zapostavljena u valorizaciji nemetalicnih mineralnih sirovina, te da je ubucude
potrebno znatno vece angazovanje, kako u valorizaciji lezista metodama pripreme
mineralnih sirovina, tako i u izradi projekata za postrojenja pripreme 1 u
uhodavanju tehnoloskih industrijskih procesa. Da bi se ovo ostvarilo potrebno je
da se obezbede veca finansijska sredstva, kako za podizanje struke na visi nivo
tehnoloskih dostignuéa, kroz podizanje kadrova, specijalista za pripremu
nemetalicnih mineralnih sirovina, tako 1 za ispitivanja mogucnosti valorizacije
brojnih nasih nemetali¢nih lezista, koja zbog niskog sadrzaja korisnih komponenti
u lezistu, ili zbog prisustva nekorisnih i stetnih minerala, ne mogu da se koriste za
dalju preradu u finalne proizvode.

S'obzirom na nedovoljan broj stru¢njaka pripreme nemetalicnih
mineralnih sirovina, takode je potrebno da se medu njima uspostavi uza saradnja,
menjanju iskustava u radu 1 intenzivnije 1 sistematski pristupi naucno-
istrazivackom radu radi unapredenja teorije pripreme nemetalicnih mineralnih
sirovina 1 njenoj primeni u praksi.

Neophodna je uza saradnja izmedu institucija 1 strucnjaka, koji se bave
pripremom nemetalicnih mineralnih sirovina, sa institucijama i stru¢njacima, koji
se bave geoloSkim istrazivanjima lezista nemetalicnih mineralnih sirovina. Ova
saradnja treba da dovede do istovremenog istrazivanja lezl$ta geolosko-rudarskim
radovima i njegove valorizacije metodama pripreme minerainih sirovina. Danas
ovde ne postoji, ili skoro da ne postoji, nikakva organizovana i planska saradnja.

Unapredenje tehnoloskih procesa pripreme nemetalicnih mineralnih
sirovina zahteva stalno 1 namensko izdvajanje finansijskih sredstava za istrazivanja
tehnoloskih postupaka valorizacije pojedinih nemetalicnih mineralnih sirovina.
Isto tako ono zahteva i namensko izdvajanje finansijskih sredstava za Skolovanje
kadrova, koji ¢e najracionalnije upotrebiti dodeljena sredstva za unapredenje
pripreme nemetali¢énih mineralnih sirovina.

U naSoj zemlji danas postoji veliki broj postrojenja za pripremu
nemetali¢nih mineralnih sirovina uradenih po uproséenim 1 nerevidovanim
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projektima, a koja u najve¢em broju slucajeva ne daju projektovane rezultate, kako
u pogledu kvaliteta proizvoda, tako i u pogledu iskoris¢enja korisne supstance i
kapaciteta. Odlucuju¢u ulogu u projektovanju i izgradnji tehnoloskog procesa
pripreme nije igrala svoju vaznu ulogu nemetalicna mineralna sirovina sa svojim
tizickim, hemijskim 1 mineraloskim karakteristikama, ve¢ oprema sa kojom je
isporucilac iste raspolagao, a §to su u vedini slucajeva bile razne inostrane firme.

Svedoci smo da se danas veliki deo ovih preduzeca, sa tako projektovanim
i izgradenim postrojenjima, obraca za pomo¢ na sve strane institucijama i
strucnjacima iz oblasti pripreme mineralnih sirovina. Svakako da se sada,
s'obzirom na ve¢ izgradeno postrojenje i ugradenu opremu, ne mogu ni priblizno
dobiti rezultati koji bi se ostvarili u saradnji sa ovim struc¢njacima jo$ u toku
geoloskih istrazivanja ovih lezista. U nekim slucajevima nije moguce nikakvo
poboljsanje sa postojecom opremom. Jasno je kakve posledice iz ovoga proizilaze,
ne samo za ta preduzeca, ve¢ i za samu struku - pripremu mineralnih sirovina.

Postojece tehnicko-tehnolosko-ekonomsko stanje postrojenja za pripremu
nemetali¢nih mineralnih sirovina u Srbiji zahteva da se u buduce izvrsi valorizacija
svakog lezista nemetalicnih sirovina metodama pripreme mineralnih sirovina u
laboratorijskom obimu u laboratorijama institucija registrovanih za ova
istrazivanja. Isto tako da se ne pristupa izradi projekata za izgradnju postrojenja
bez prethodno prikupljenih podataka, koji se mogu pribaviti samo u
poluindustrijskim ispitivanjima mogucnosti dobijanja zadovoljavajucih tehnic¢ko-
ekonomskih parametara. Neophodno je angazovanje institucija ili struc¢njaka u
projektovanju, izgradnji i1 uhodavanju tehnoloskog procesa, a koji se bave
pripremom mineralnih sirovina.

Takode, potrebno je ukazati na nedovoljnu informisanost proizvodaca o
nauc¢nim i prakticnim dostignuéima u svetu 1 kod nas u oblasti istrazivanja,
eksploatacije 1 industrije nemetala, o mogucénostima iskoris¢enja, ekonomskoj
vrednosti, perspektivi 1 slicno. Istovremeno, naucno-istrazivacke institucije jos
uvek nisu dovoljno samoinicijativne i uporne u izradi ponuda odgovarajuceg
programa razvoja, istrazivanja, eksploatacije i prerade pojedinih nemetalicnih
mineralnih sirovina, kao programa koji ¢e povezivati nauku i privredu tako sto ce
nauka sa privredom deliti rizik i rezultate uspeha i ucestvovati u samofinansiranju
programa razvoja, ali i u dohotku novostvorenog privrednog proizvodnog
potencijala.

Pri sadasnjoj raspodeli snaga na globalnom nivou nacionalni instituti imaju
sanse za ozbiljniji kvalitativni 1 kvantitativni prodor u vidnim poboljsanjima u
optimizaciji postojecih procesa jo§ uvek neprivatizovanih rudnika i razvojem
novih tehnologija koje omogucavaju profitabilnu preradu siromasnijih,
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kompleksnijih 1 tehnogenih sirovina za koje multinacionalne kompanije nisu
zainteresovane. Uzgred budi receno, ovakva istrazivanja zahtevaju veliko
angazovanje kvalitetnih istrazivaca i doprinose ne samo znacajnom unapredenju
nauke, tehnologije nego i privrede. Zbog toga se isplati da investitor za ovakva
istrazivanja bude drzava.

Iz do sada svega iznesenog, proizlazi zakljucak da drzava mora imati svoj
nacionalni institut za mineralne sirovine (nemetalicne, metalicne, tehnogene,
energetske), sa dovoljnim budzetom da se moze utvrditi prava vrednost sirovina
kojima drzava raspolaze, kako bi upravljanjem mineralnim resursima obezbedila
maksimalne kortisti za svoju drzavu 1 drustvo.

ZAHVALNOST

Rezultati u ovom referatu su proistekli iz istrazivanja na projektu
TR33007, TR340006, 34013 koja su finansirana od strane Ministarstva prosvete,
nauke 1 tehnoloskog razvoja Srbije.
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