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1ZVoD

U Srbiji radi oko 200 rudnika u eksploataciji nemetalicnih mineralnih sirovina. Teritorija Srbije
raspolaze velikom sirovinskom bazom nemetalicnih mineralnih sirovina. U vecoj ili manjoj meri istrazeno je 48
sirovina, od kojih je 16 u stalnoj eksploataciji, 16 u povremenoj eksploataciji ili van eksploatacije, dok je 16
sirovina nedovoljno istrazeno i iste se ne eksploatisu.

Nemetalicne mineralne sirovine su zastupljene u svim podrucjima Srbije i zauzimaju znacajno
mesto u privrednom razvoju, bilo da sluze kao finalni proizvodi ili kao sirovine kod proizvodnje u
preradivackoj i drugim industrijskim granama. Po raspolozivim koli¢inama, kao i raznovrsnosti, ove
sirovine su jedan od najznacajnijih domacih prirodnih resursa. Skoro da ne postoje privredne grane koje
ne koriste nemetalicne mineralne sirovine.

Nemetalicne mineralne sirovine u obliku praha, nazivaju se puniocima, a koji su nezamenljivi u
proizvodnji i obradi mnogih definitivnih proizvoda. Mikronizirane nemetalicne mineralne sirovine
predstavljaju znacajan potencijal u saniranju Stetnih posledica zagadenja zivotne sredine, ali isto tako i
jedan od presudnih faktora u sprecavanju tog istog zagadenja.

U okviru ovog rada, dat je pregled proizvodnje nemetalicnih mineralnih sirovina u Srbiji od
1939 do 2003.

Kljucne reci: rudarstvo, priprema mineralnih sirovina, nemetali.

ABSTRACT

At present time, approximately 200 mines is working with non-metallic mineral raw materials in
Serbia. Serbia has a large resource base of industrial minerals and rocks. In total 48 mineral commodities
were explored (with different exploration level), out of which 16 commaodities are continuously exploited, 16
are exploited occasionally, and 16 commodities are not sufficiently explored and are not exploited either.

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 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 powder nonmetalic minerals, known as fillers, are unreplaceable in production and
processing of many final products. Recently, micronized nonmetalic mineral raw materials are significant
potential in elimination of harmful effects of environmental pollution, which means that these minerals
may be the crucial factors in prevention of the same pollution.

In this chapter of the paper, a review of the production of non-metallic mineral raw materials in
Serbia from 1939 to 2003 is given.
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UvVOD

Srbija spada u red zemalja sa raznovrsnim, ali ne i dovoljno bogatim mineralnim
resursima. Zastupljene su energetske mineralne sirovine, pre svega ugalj, nafta 1 gas,
zatim metaliCne sirovine kao Sto su bakar, olovo, cink, antimon, nikl, a tome nizu
pripadaju zlato, srebro, bizmut, kadmijum, platina, selen, molibden, titan, radijum,
paladijum 1 drugi retki i plemeniti metali 1 mineralne sirovine koje sluze kao industrijski
1 gradevinski materijali, tj. nemetali¢ne mineralne sirovine.

Nemetalicne mineralne sirovine su zastupljene u svim podru¢jima Srbije, od
kojih narocito treba naglasiti privredno nedovoljno razvijena podrucja. Ta zastupljenost
se, medutim, ne odrazava 1 u proizvodnji, koja je orjentisana na dostupnija i od ranije
poznata leziSta, a u tome je znacajnu ulogu odigrala i geoloska istrazenost. Naime
postoji veliki broj pojava i leziSta za koja nema ni najosnovnijih podataka o kvalitetu 1
rezervama, odnosno postoje pojedinacne analize o mineraloSko-hemijskom sastavu ali
ne 1 za druga svojstva koja bi ukazivala na mogucénost primene u odgovaraju¢im
industrijskim granama. Sirovinska baza, iako nedovoljno istraZena, je dala osnov
dugogodi$njoj proizvodnji, koja za sobom nosi odredenu tradiciju, tako da u ukupnom
mineralno-sirovinskom potencijalu Srbije uCestvuje sa svega 6 %.

U tabeli 1 dat je pregled nemetalicnih mineralnih sirovina u Srbiji, kao 1 pregled
nedovoljno istrazenih ili su kod nas nepoznate, [1].

Tabela 1.Pregled nemetali¢nih 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) Al-silikati-alunit Amfibol-azbesti
Barit Alunit Beli boksit
Bentoniti Borati Brom
Cementni, laporci Drago, polu 1 ukrasno kamenje |[Dijamant
Dijatomit Granati Flogopit
Dolomiti Grafit Fosforiti
Ekspandirajuce gline Jod Kamena so
Feldspati Krovni skriljci Kalijumove i mag.soli
Gips 1 anhidrit Perlit Korund 1 Smirgla

Hrizotil-azbest Piezoopticki kvarc Opticki fluorit
Kaolini Prirodni mineralni pigmenti Opticki kalcit
Keramicke i1 vatrostalne gline  Sileks Pirofilit

Krecnjaci Stene za petrolurgiju Plovucac

Kreda (jezerska) Stene za staklo i1 keramiku Samorodni sumpor
Kvarcni pesak Vermikulit Stroncijanit
Liskuni (muskovit) Vulkanska Sljaka Vulkanski pepeo




KLASIFIKACIJA NEMETALICNIH MINERALNIH SIROVINA

Kod nemetali¢nih mineralnih sirovina njihova klasifikacija trebala bi razumno
da odrazava kako geoloske, tako i genetske karakteristike. Medutim, usled velike
raznovrsnosti ovih sirovina, kao 1 njihove Siroke moguénosti primene, klasifikacija
nemetaliénih mineralnih sirovina predstavlja veoma slozen 1 tezak zadatak. 1z tih
razloga jedna racionalna i od svih prihvacena geoloSko-ekonomska klasifikacija ovih
sirovina jo$ uvek ne postoji.

U literaturi se danas susrecu sledeCe klasifikacije nemetalicnih mineralnih
sirovina :

L. geolosko-ekonomska;

2. konvencionalna, koja je saCinjena prema alfabetskom redu pojedinacnih
sirovina 1 proizvoda koji se dobijaju iz tih sirovina;

3. industrijska, koja je saCinjena prema industrijskim granama u kojima se koriste
sirovine 1 njithovi proizvodi; 1

4. genetska, koja klasificira mineralne sirovine prema geoloSkim 1 fizi¢ko-

hemijskim uslovima obrazovanja istih.

U geolosko-ekonomskoj klasifikaciji, koja obuhvata
nemetali¢nih mineralnih sirovina po B. Vakanjcu prikazana je u tabeli 2.

sistematizaciju

Tabela 2. Klasifikacija nemetali¢nih mineralnih sirovina po B. Vakanjcu iz 1969. god.

I.Lezista elemenata| II Lezista kristala |[III LeziSta minerala IV Lezista stena
1. arsen 11. azbesti 18. Al-silikati 30. cementni lavorci
2. bor 12. dijamant 19. alunit 1 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 1 Smirgla [22. gips 1 anhidrit [34. krovni $kriljci
6. jod 16. liskuni 23. grafit 35. kvarcni pesak
7. selen 17.piezoopticki krist. |24. magnezit 36. kvarcnc sirovine
8. soli Na,K 1 Mg 25. pirofilit 37. prirodni minerali
9. stroncijum 26. talk 1 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. Sljunak i pesak
43. vulkanska stakla

Iz prikazane klasifikacije, vidi se da ista sadrZzi 43 osnovna nemetala i
nemetaliénih 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 mogucnost brzog snalazenja.

Industrijska klasifikacija nemetali¢nih mineralnih sirovina sacinjena je prema
nameni ovih sirovina i proizvoda dobijenih iz procesa pripreme mineralnih sirovina,
odnosno prema osnovnim industrijskim granama privrede koje ih koriste. Ova



klasifikacija zasniva se na prirodnim svojstvima sirovine i proizvoda koji se dobijaju u
procesima pripreme sirovine, a koja uslovljavaju primenu u jednoj ili viSe industrijskih
grana.

Na osnovu zahteva korisnika u razli¢itim 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 i1 na podrazrede.
Razredi i1 podrazredi mogu se, sa svoje strane, podeliti prema mineralnom sastavu na
formacije mineralnih sirovina (rudne formacije).

Iz prethodnog teksta je ocCigledno koliko svaka klasifikacija ima svoje opravdanje, a
istovremeno 1 svoje manje ili ve¢e manjkavosti, [2].

PREGLED ISTRAZENOSTI NEMETALICNIH MINERALNIH
SIROVINA SRBIJE

U okviru nemetali¢nih mineralnih sirovina, najvece potencijale predstavljaju
karbonatne sirovine (magneziti, kre¢njaci, dolomiti, kalciti) 1 silikatne sirovine (kvarc 1
kvarcni pesak). Sirovine za proizvodnju gradevinskog materijala su gotovo neiscrpne
(pesak, Sljunak, kre¢njacki materijal).

Od svih navedenih nemetaliénth mineralnih sirovina, pored sirovina za
gradevinske materijale, najveci ekonomski znacaj za sada imaju keramicke 1 vatrostalne
gline, kvarcne sirovine (kvarcni pesak 1 pes¢ar), magnezit, kaolin, kalcit, kre¢njaci (kao
industrijska sirovina), gips 1 anhidrit 1 pucolanski tuf. Veliki potencijal predstavljaju i
resursi litijuma 1 bora, koji su u fazi istrazivanja.

Od istraZzenih nemetali¢nih mineralnih sirovina koje se povremeno eksploatisu
ili se uopste ne eksploatiSu, najperspektivnije su duniti (olivin), stene za keramiku i
staklo ("beli graniti"), ¢ija valorizacija najviSe zavisi od mogucnosti 1 spremnosti
proizvodaca da prilagode postojece tehnoloSke procese novim sirovinama, kao 1 borati,
koji se kod nas jo§ uvek tretiraju kao nova sirovina. Karakteristi¢an primer povremene
eksploatacije predstavljaju leziSta bentonita, koja i1 pored odredenih problema mogu da
predstavljaju znacajnu sirovinu s obzirom na deficit na trziStu Zapadnog Balkana, [3].
Pregled istraZenosti pomenutih nemetalicnih mineralnih sirovina prikazan je u tabelama
3-5.



Silikatne i alumosilikatne mineralne sirovine

Tabela 3. Silikatne 1 alumosilikatne nemetali¢ne mineralne sirovine

Naziv sirovine /rudnika/leziSta

Kvarcni pesak (peS¢ar)

Stanje-rezerve, t

|Vanbilan. rez. t | Eksploatac. rez. t

Rgotina
Oblaci 33,316,381 - 31,450,663
Velika Poljana I 990,910 - 941,364
Rgotina 1,864,180 972,401 1,770,971
Kopovi Ub
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+C)) 25,000,000 | 49,461,766(A+B+C;)
Zitkovci 284,496 (A+B) - 229,196 (A+B)
Plo¢nik 3,516,682 (A+B+C)) 3,500,000 | 3,165,014 (A+B+C,)
A 662,334 . 529,867
B 3,690,180 - 2,952,145
C, 1,962,145 - 1,567,880
A+B+C, 6,314,851 - 5,049,892

Pegmatiti
Bujanovac
Levosoje 1,200,000 - -
Samoljica/beli graniti 5,000,000 - -
Kategorija Pegmatiti Kvare 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+C, 2,425,956 824,825 1,261,497 194,076
Keramicke i opekarske gline
Zorka nemetali-Donje Crniljevo
Bele Vode 3,000,000 - -
Matié¢-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




Karbonatne mineralne sirovine

Tabela 4. Karbonatne nemetali¢ne mineralne sirovine

Naziv sirovine

Kalcijum-karbonatne mineralne sirovine

/rudnika/leziSta Stanje-rezerve, t | Vanbilan. rez. t | Eksploat. rez. t | Perspektivne
Vencac-Arandelovac-Rudnici i industrija mermera i granita
Krecane A+B+C, - - -
Ploénik A+B+C, - - -
Zabrezje 7,000,000 (B+C;) 10,000,000 6,300,000 12,000,000
Brezovac 2,469,960 - 2,099,460 -
Magnezijum-karbonatne mineralne sirovine (magnezit)
Sumadija rudnici magnezita-Cadak
Mili¢evci 4,500,000 - - -
Brezak 4,700,000 - - -
Bogutovac-Kraljevo (magnezit)
Brezjak, 300,000 | - - -
Ravnaja-M.Zvornik (kre¢njak-kalcit)
Bucevski potok 15,000,000 - - -
Sokoline 67,000,000 - - -
Zorka nemetali-Sabac (krecnjak-kalcit)
Segevica 2,000,000 - - -
Jazovnik 14,000,000 - - -
Kalcijum-magnezijum-karbonat (dolomit)
Lokve - Gradac A+B+C, - - -
Batocina A+B+C, - - -
Dakovo-Studenica A+B - - -
JoSani¢ki Prnjavor A+B+C, - - -
Lipovaca-Korenita B+C, - - -

Tabela 5. Nemetali¢ne mineralne sirovine za metalurgiju

Naziv Bazalt
sirovine Stanje-rezerve, m’ | Vanbilansne rezerve, m’ | Eksploatacione rezerve, m’
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
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
C, kategorija 4,242,050 t
Dijabaz-Draca
A kategorija 1,846,695 t 659,534 m’
B kategorija 187,974 t 66,974 m’
A+B kateg. 187,974 t 726,508 m’




Ostale nemetali¢ne mineralne sirovine

LeziSta nemetali¢nih 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 i vatrostalne gline,
gradevinski 1 arhitektonski kamen, prirodni mineralni pigmenti, ekspandiraju¢a glina,
kre¢njak, gips, dijatomiti, stene za petrolurgiju, magnezit, silicijumske sirovine-kvarcni
pesak, kvarcit, opalski silicijum);

- sirovine €ije su rezerve 1 kvalitet utvrdeni, ali do sada nisu eksploatisane (fluorit
1 borni minerali);
- sirovine sa uslovno-bilansnim rezervama (fosfati, volastonit, alunit, aluminijum-
silikati, vermikulit, graniti, pirofilit) 1 sirovine ¢ija leziSta mogu da se oc¢ekuju u Srbiji
(kamena so 1 liskuni), $to najbolje ilustruje pregled u tabeli 6, [4].

Tabela 6. Ostale nemetali¢ne mineralne sirovine

Tip Rudno leziste Industrijski minerali
sirovine Naziv Rezerve (t) Glavni minerali Prateéi minerali

.. . . . Galenit, sfalerit,
Fluoriti Ravnaja-Krupan;j 800.000 | Fluorit pirit, kalcit, kvarc

. . . 7.500.000 . . Boracit, kalcit,
Borati Piskanja, Pobrde 27.000.000 Kolemanit, haulit lvarc
Volastoniti |Duboka-Kopaonik 1.500.000 | Volastonit Kvarc, kalcit

. 85.000 . Karbonati, kvarc,

Talk Bela StenaStudenica 750.000 Talk, hlorit magneiti

Duniti Poljane-Raska 1.700.000 |olivini Pirokseni,serpentini
Koprivnica-Zajecar 10.000 | Barit Kvarc
Misljenovac- .

Bariti Kucevo 3.000 |Barit Kvarc
\Vidzurik-Miro¢ 4.000 |Barit Kvarc
Bobija-Ljubovija skoro iscrplj. |Barit Kvarc

Bazalti Vrelo-Lukov. banja 13.000 |Plagioklasi, pirokseni |-
Slavujevac-PreSevo 1.600.000 |Plagioklasi, pirokseni |-

Diiabazi Selanac-Ljubovija 8.000.000 | Plagioklasi, pirokseni |-

J Draca-Rekovac 2.000.000 |Plagioklasi, pirokseni
Fosfati Lisina-Bosilegrad 82.000.000 |apatit Kvarc, kalcit
Intermedijalni

Granodiorit [Radalj plagioklasi, Feldspati

pirokseni, kvarc

PRIMENA NEMETALICNIH MINERALNIH SIROVINA

Nemetalicne mineralne sirovine imaju Siroku lepezu primene, a posebno u:

gradevinskoj industriji, poljoprivredi i1 kao adsorbent Stetnih materija. U tabeli 7., dat je
pregled moguce primene po upotrebnim funkcijama, koje se razvijaju i proizvode na
bazi nemetali¢nih mineralnih sirovina, [5].



Tabela 7. Pregled materijala po mogu¢im upotrebnim funkcijama koje se razvijaju i
proizvode na bazi nemetali¢nih mineralnih sirovina

Moguéa primena

Vrsta nemetali¢ne
mineralne sirovine

Nemetaliéne mineralne sirovine

Vatrostalnost

- Alumosilikatni vatrostalni materijali
- Forsteritna keramika

- Magnezit- hromitni mat. i spineli

- Dolomiti i magnezit-dolomiti

- Karbonski materijali

- Kaolin, beli boksit, talk, magnezit, kvarc
- Talk, magnezit, glina, serpentin, dunit, bent
- Magnezit, hromit, beli boksit

- Dolomit, magnezit-dolomit

- Magnezit, dolomit, kaolin, boksit, kvarc,

Izolaciona i
termo-otpornost

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

- Porcelan

- Glazure

- Fina keramika

- Steatitna keramika

- Kordijeritni proizvodi

- Keramika na bazi litijuma

- Fajans i poluporcelan

- Gradevinska keramika

- Kaolin, feldspat, kvarc, CaCO;/MgCOs,

- Silimanit, andaluzit, kaolin, vatrost. glina
- Talk, glina, kalcijum-karbonat, bentonit

- Talk, magnezit, glina, serpentini, dunit, bent.
- Kaolin, vat. glina, talk, kvarc, beli boksit,
- Kaolin, kvarc, spodumen

- Pirofilit, glina

- Glina, feldspat, kvarc, kaolin, talk, pirofilit
- Lako topive gline, glinice, pegmatit,
nefelin, fluorit, teSkotopive, talk, kvarc

- Mediji za peskiranje

- Alumosilikatni minerali

- Filtracioni mat. u hemijskoj industr.
- Precisc¢avanje voda

Abrazivnost - Abrazivna tela - Kvarcni minerali
- Abrazivni materijali - Karbonati
Topitelji - Keramika}? Elektrode - Ah.lmosilikatni minerali, karbonati, talk,
- Metalurgija- Staklo fluorit
Reologija - Isplake- Metalurgija- Boje, lakovi - Alumosilikatni minerali-Silikati
- Filtraciona keramika - Kvarcit, visokokvalitetni peskovi, granit,
. . - Filtracioni mat. u preh. industriji andezit, serpentin, plastiCne vatrostalne i
Filtrabilnost

teskotopive gline, bentoniti
- Kvarc. sirovine, karbonati, alumosilikati

Punila, ekstenderi

- Boje, Ilakovi, guma, plastika,
kozmetika, farmaceutika, hartija,
nafta, hem. industrija, staklo, hrana,
glazure, premazi, elektro-provodne
prevlake, dubriva

- Alumosilikatni minerali, karbonati,
liskun, talk, grafit, fosfati, fluorit

- Materijali za poljoprivredu
- Prehrambena industrija

- Zeoliti, bentoniti, gline, kaolini, kre¢njaci

Adsorbenti - Hemijska industrija i dolomiti, dijatomiti, feldspati
- Precisc¢avanje tecne i gasne faze
. - Materijali donori makrobiogenih i - Zeoliti , bentoniti, gline, feldspati, borni
Donori . . . . .\ ..
makrobiogenih elemenata minerali, magneziti, dolomiti
- Materijali za poljoprivredu
Korektori - Flotacioni aditivi - .Zeoliti,. benton.iti, kaolipi, kaidi mgtala
- Staklarstvo (pigmenti), fosfati, borne sirovine, fluorit
- Keramika
Elektro - El. izolatori, provodnici i polupro- - Silikati, grafiti, dijatomiti, oksidi gvozda,
provodnost vodnici, rezistori magneziti

Hem. stabilnost

- Aparati u hem.ind. katalizatori, filtri

- Korund, silik. sirovine

- Konstr. elementi, toploizolacioni

- Silikatni materijali, bazalt, alumosilikatna

komponenta

elektro komponente, olovke

Top.propustljivost mat., razm. toplote vlakna
- Zubne i kostane proteze,
Cvrstoca konstrukcioni elementi, razmenjivaci | - Korund, apatit
toplote
Koroziona ) KOIE)ZIOHa St'flblanSt’ rekliperatog, - Oksid aluminijuma, silikati, magnezijum
. uredaji u hem.ind., metalurske peéi, . .
stabilnost oksid, grafit, mulit
staklarstvo
Osnovna - Keramika, vatrost. materijali, staklo, | - Alumosilikati, kvarcne sirovine, fosfati,

grafit




OSVRT NA DOSADASNJA ISTRAZIVANJA, EKSPLOATACIJU, UVOZ
11ZVOZ NEKIH NEMETALICNIH MINERALNIH SIROVINA SRBIJE

Istorijat istrazivanja i eksploatacije leziSta nemetalicnih mineralnih sirovina 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 nemetaliénih mineralnih sirovina u modernom smislu, jer nije bila
razvijena domaca preradivacka industrija koja bi koristila takve sirovine u veéim
koli¢inama. Sirovine su uglavnom otkopavane sa povrSine terena i koriS¢ene nakon
empirijskih proucavanja (eksperimentisanja). U tom periodu mineraloska i tehnoloska
ispitivanja mineralnih sirovina bila su veoma retka.

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 i1 kadrovi
na posebnim smerovima.

Tako su izgradena postrojenja srednjih i1 velikih kapaciteta za magnetsku
separaciju magnezita i serpentina (Zlatibor, Sumadija), i kvarcnih peskova, flotacijska
postrojenja za koncentraciju feldspata i kvarcnog peska, Rudnik 1 flotacija Rgotina,
Rudnik 1 flotacija Bela Reka—Bor, Nemetali Ub, Cuéuge, Slatina Kopovi, Nemetali
Valjevo (rudna tela Cuéuge, Slatina, Bogovada), kaolinisani granit Samot Arandelovac,
a dobija se iz rudnika sa separacijama (Garasi, Zitkovci i Plo¢nik), opti¢ka sepracija za
koncentraciju magnezita (Goles) 1 kalcita. U ovom, "zlatnom", periodu po tehnolosSkim
reSenjima, naucno-istrazivackom radu, ostvarenim kapacitetima 1 tehnoloSkim
rezultatima, kao 1 po ugradenoj opremi, priprema mineralnih sirovina u Srbiji bila je u
samom svetskom vrhu.

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

Od osamdesetih do 1990. godine stanje u sektoru nemetaliénih mineralnih
sirovina deklarativno se odrzavalo usporenim tempom razvoja, a zapravo se radilo o
neekonomicnoj eksploataciji 1 neprincipijelnom poslovanju. Razlozi za to su
viSestruki:

- nedovoljna ulaganja znanja 1 sredstava u razvoj novih tehnologija za
eksploataciju, pripremu 1 preradu nemetali¢nih mineralnih sirovina na osnovu kojih bi
mogle da budu valorizovane 1 sirovine niZzeg kvaliteta;

- znacajno smanjenje obima geoloSkih istraZivanja 1 pripreme novih rezervi
usled intenzivne eksploatacije nemetalicnih mineralnih sirovina, sa tzv.
,<raubovanjem® lezista, $to ima za posledicu pad kvantiteta i kvaliteta mineralne
sirovine na kojoj se bazira proizvodnja.

Uprkos opsStem trendu pada industrijske proizvodnje u Srbiji, industrija
gradevinskog materijala je znaCajna 1 profitabilna industrijska grana koja dozZivljava
kontinuirani rast (u 2000. godini zabelezen je porast od 20 odsto), a oslonjena je pre
svega na nemetali¢ne mineralne sirovine, odnosno na rudarstvo. To su fabrike cementa:
u Beocinu, Kosjeri¢cu i Novom Popovcu, industrija opeke: u Kikindi, Novom Beceju,
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takode profitabilna rudarska delatnost i odvija se na povrSinskim kopovima kod Uba,
Topoli, Jelen Dolu, Arandelovcu i dr., [6].

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

Iz oblasti istrazivanja nenmetali¢nih mineralnih sirovina postoji ogroman
fondovski materijal 1 literaturna grada objavljena u raznim monografijama, zbornicima
radova sa kongresa, simpozijuma, konferencija i dr. Fondovski materijal je smeSten po
raznim institucijama, a pogotovo u “Geoinstitutu”, Ministarstvu energetike 1 rudarstva 1
rudnicima nemetala. Zbog toga u ovom radu nije mogao biti prikazan celikupan
materijal, ve¢ samo podaci koji su bili dostupni, kao 1 od "Statistickog zavoda Srbije" pa
stoga ovaj separat ima 1 svojih nedostataka, [7].

Prema podacima Republickog statistickog zavoda, u tabeli 8 prikazani su
prikupljeni podaci o proizvodnji nemetaliénih mineralnih sirovina od 1939. do 2003.
godine.

Tabela 8. Eksploatacija nemetalicnih mineralnih sirovina u periodu od 1939-2003.

Godi Nemetali¢na Eksploa- Eksploa-
odina . N .. .. 3
mineralna sirovina tacija (t) tacija,(m”)
1939-2003 Sirovi magnezit, 14,225,074 -
1939-2003 Negaseni krec 16,077,463 -
1939-2003 Portland cement 90,357,155 -
1939-2002 Vatrostalne gline 6,461,606 -
1939-2001 Kvarcni pesak, sirovi 1 prani 27,262,915 -
1939-1998 Kausti¢ni magnezit 791,767 -
1939-1992/94-2003 Gips 1,707,578 -
1947-2003 Ruda azbesta 4,888,403 -
1947-1984/86/2003 Azbestno vlakno, 107,107 -
1947-1950/52/55-2003 | Feldspat 512,971 -
1952-2003 Sinter magnezit 5,855,499 -
1955-1958/63/2003 Liskuni 449,943 -
1956-2003 Lomljeni-tucani kamen-mermer - 168,612
1956-2003 Sljunak i pesak - 285,462
1961-2003 Hidratisani kre¢ 7,219,383 -
1961-1965 Barit 13,420 -
1977-2003 Kaolin 2,804,568 -
1977-1979 Krecnjak 3,207,000 -
1984-2003 Keramicke gline 1,051,250 -
1984-1990/94/95 Bentonit 103,469 -
1984-1985 Talk 94 -
1986-1992/1995-2000 | Dolomit 761,027 -




Prerada nemetaliénih mineralnih sirovina

Nemetalicne mineralne sirovine se uvek javljaju u vidu slozenih paragenetskih
asocijacija minerala i mineralnih asocijacija. Pored osnovnih nemetali¢nih mineralnih
komponenti uvek su u ovim sirovinama prisutne 1 razli¢ite metalicne mineralne
komponente 1 elementarne primese. I same nemetaliéne mineralne komponente nisu
Cista prirodna hemijska jedinjenja. U njihovoj kristalohemijskoj gradi se javljaju
razliite metalicne 1 nemetalicne primese kao necistoCe ili kao iskoristivi sadrzaji.
Prema ovome, za koriS¢enje nemetalicnih mineralnih sirovina u bilo kom domenu
primene, neophodna je njihova tehnoloska prerada, kojom se polazne sirovine prevode u
upotrebljivu sirovinu, poluproizvod ili proizvod, ta¢no definisanih karakteristika.
Tehnoloska prerada nemetali¢nih sirovina, naro¢ito 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
nemetali¢ne mineralne sirovine direktno koriste ili se tehnoloski preraduju do dobijanja
"monomineralnih nemetali¢nih proizvoda ili poluproizvoda”, ili se 1 dalje preraduju do
dobijanja sasvim novih materijala — neophodno je dobro istraziti njihove hemijske,
fizicko-hemijske 1 mineraloske karakteristike. Ovo je posebno vazno za izbor
tehnoloskih postupaka prerade, sposobnih i1 optimalnih da za svaki nivo moguce
primene proizvedu sirovinu, poluproizvod ili proizvod definisanih karakteristika. Zbog
ovoga, za tehnolosku preradu nemetali¢énih mineralnih sirovina se koristi veoma mnogo
postupaka iz tehnologija za pripremu 1 koncentraciju, iz hemijskih 1 metalurSkih
tehnologija, 1 sl. Ovi tehnoloski postupci prerade, zbog veoma Siroke palete iskoristivih
nemetali¢nih sirovina 1 njihovih razli¢itih 1 sloZenih karakteristika sa jedne strane, kao 1
veoma Sirokog domena primene 1 specificnosti zahteva za njihovim kvalitetom, sadrze
jednostavne fizicke operacije, ali 1 sloZene hemijske 1 fizicko-hemijske operacije 1
procese. Za polazne sirovine sa slozenom mineralnom asocijacijom ili sa viSestepenom
preradom, odnosno sa viSestrukom namenom, koriste se 1 veoma slozena tehniCko-
tehnoloska reSenja. U slucajevima primene sloZenijih tehnoloskih reSenja za preradu
nemetali¢énih mineralnih sirovina, zbog njihove vrednosti, ona se mora reSavati po
principu kompleksne valorizacije, $to znaci da se traze tehnoloska reSenja za koriS¢enje
svih prisutnih korisnih mineralnih komponenti 1 elementarnih primesa iz polazne
sirovine, [5].

Stanje industrijske prerade u oblasti silikatnih i alumosilikatnih
nemetali¢nih mineralnih sirovina

Stanje 1 proizvodni program u privrednim organizacijama koje se bave
proizvodnjom kvarcnog peska, feldspata, liskuna, gline 1 zeolita dato je u tabeli 9.

Na osnovu prikazanog opsteg stanja u domacéim privrednim organizacijama koje
se bave proizvodnjom kvarcnog peska, feldspata, liskuna, gline 1 zeolita, moze se
primetiti da je zadovoljavajuce.

Tehnoloski potencijal u Srbiji u oblasti prerade silikatnih 1 alumosilikatnih
sirovina, kao $to se vidi iz tebele 9, je na zavidnom nivou. Naime, tehnoloski
posmatrano sva preduzeca u ovoj oblasti imaju dobro postavljene tehnoloske koncepte.

Medutim, usled svih teSkoc¢a u kojima je bila privreda poslednjih godina i ova
preduzeca nisu radila ili su radila smanjenim kapacitetom. Zbog toga je potrebno



osvezenje svih tehnoloSkih linija, a zatim uvodenje savremenije kontrole procesa i1
informatike, u ¢emu se uopsteno zaostaje za svetskim dostignu¢ima.

Domace trziste kvarcnog peska feldspata, liskuna, gline 1 zeolita je suzeno i
neophodno je da se ovi proizvodi izvoze. Zbog cene ovih materijala i transportnih
troskova izvoz je mogu¢ u zemlje okruzenja.

Tabela 9. Stanje 1 proizvodni program u privrednim organizacijama koje se bave
proizvodnjom silikatnih i alumosilikatnih sirovina

Priv.organizacije

Stanje

Proizvodni program

"Kopovi" Ub

Postojece stanje zadovoljava.

kvarcni pesak- staklarski i
livacki pesak, keramicke i
vatrostalne gline

"Kolubara", Vreoci

Snabdevanje industrijskom,
pyjatom 1 sanitarnom vodom
separacije je nezadovoljavajuce.

kvarcni pesak-rovni prani,
vlazni, suSeni, gradevinski i
livacki

Opste stanje objekata je u funkciji.

kvarcni pesak- staklarski

"Srbokvarc", Ocekuje se izgradnja regionalnog | livacki, filterski, vatrostalni

Rgotina gasovoda koji bi obezbedio | materijali, prah. Proizvodi
zamenu do sada koriS¢enih | zadovoljavaju JUS
energenata.

n X141 X "

B]iiloreckl PeSCal™ | Nema podataka Nema podataka

"Samot"-Garasi, Opste stanje objekata zadovoljava, | vatrostalne, peskovite 1

Arandelovac osim cevovoda tehni¢ke vode na | suSene mlevene gline
pogonu "Garasi".
koncentrati feldspata, kvarca
" " . . C ey
Fqldspat ’ Opste stanje objekata zadovoljava. | ! 11s'kune'1. Dehrmcno
Bujanovac zadovoljavaju svetske 1 JUS

standarde

"Zorka Nemetali"
Sabac

Opste stanje objekata zadovoljava,
ali su potrebne popravke.

Slemovani kaolin, glina

"Nemetali"V.Banja

Nema podataka

zeolitski tuf 1 bentonit

Stanje

industrijske

prerade u oblasti

mineralnih siroivina

karbonatnih

nemetali¢nih

Stanje 1 proizvodni program u privrednim organizacijama koje se bave
proizvodnjom kre¢njaka, dolomita 1 magnezita dato je u tabeli 10.
Razvojni potencijali u oblasti proizvodnje karbonatnih sirovina su veliki. Postoji

veliki broj preduzeca koja se bave ovom proizvodnjom, ali 1 trziste (gradevinska i ostala
industrija) ima velike potrebe. Rezerve ovih sirovina su dosta dobre 1 dobar je kvalitet
sirovine, tako da se razvio 1 veliki broj privatnih preduzeca koja se bave mikronizacijom
kre¢njaka.



Tabela 10. Stanje 1 proizvodni program u privrednim organizacijama koje se bave
proizvodnjom karbonatnih nemetali¢nih mineralnih siroivina

Pr1v1:ednf Stanje Proizvodni program
organizacije
Idustrijski  kolosek, vodovod, | Kre¢ negaseni, hidrat, mikronizirani.
"Jelen Do", | prilazni putevi i gradevinski | (agregat, tucanik, lomljen kamen,
Uzice objekti zadovoljavaju potrebe | filer, kamen za Secerane i livnice).
fabrike. Po kvalitetu zadovoljavaju JUS.
"Vencac", Postojeca infrastruktura | Asortimani od 300 do 45 pum
Arandelovac | delimi¢no zadovoljava.
"Nemetali", Ifrastrukturni objekti u radnom Mﬂfronmram CaCOs, filer, granul?t,
T . sto¢na kreda, teraco zrno, tucanik;
opola stanju. -
lomljeni kamen.
" oy Postojeca infrastruktura | Sirovi magnezit razli¢itog kvaliteta.
Sumadija", : .
“ uglavnom zadovoljava, izuzev
Cacak . o
snabdevanja tehni¢kom vodom.
n 1" 1 1
Rudnik", Infrastrukturaje zadovoljavajuca. Koncent'rat magnezﬁa zadovoljava
Bogutovac svetske 1 domace standarde.
"Timok- Postojeca infrastrukturna | Dolomit (kameni agregati)
Nemetali", objekata odgovara nas$im
Boljevac potrebama.
"Nemetali", | Infrastrukturni objekti su odavno | Agregati, tucanici i lomljen kamen
Rakovac izgradeni. zadovoljavaju JUS.
"Mermer", Infrastrukturni objekti uglavnom | Lomljen kamen — zadovoljava JUS.
Rekovac ne zadovoljavaju.

Stanje industrijske prerade u oblasti ostalih nemetalicnih mineralnih
sirovina (barita, fosfata, fluorita, bora, volastonita, talka, dunita, bazalta i
dijabaza)

U ovoj grupi nemetali¢nih sirovina izdvajaju se tri podgrupe po tome do kog
nivoa istrazenosti 1 prerade se stiglo.

Prvu podgrupu sacinjavaju nemetali¢ne mineralne sirovine koje se eksploatiSu 1
preraduju, a preduzeca koja se bave ovom proizvodnjom su: Bobija-Ljubovija (barit),
Granit - Ljubovija (dacit), Sumnik- Raska (andezit) itd.

Drugu podgrupu sacinjavaju nemetaliéne mineralne sirovine koje su detaljno

istrazene, utvrdene rezerve, a postoje 1 preduzeca koja se bave drugim delatnostima, a
zainteresovana su da otpo¢nu sa proizvodnjom ovih sirovina, ali nemaju dovoljno
sredstava. To se odnosi na fosfate (Kvarc Bosilegrad), fluorit ( Fluorit — Krupanj) 1 bor
(Rudnik Baljevac na Ibru).

Trecu podgrupu sacinjavaju nemetaline sirovine koje su samo definisane,
postoje odredene geoloSke rezerve, ali nema preduzeca koja bi pokrenula eksploataciju 1
preradu, [8].

Stanje 1 proizvodni program u privrednim organizacijama koje se bave
proizvodnjom barita, dacita 1 andezita dato je u tabeli 11.



Tablea 11. Stanje 1 proizvodni program u privrednim organizacijama koje se bave

proizvodnjom barita, dacita i andezita.

Privredne
organizacije

Stanje

Proizvodni program

"Bobija", Ljubovija

Koncentrat barita

"Granit", Ljubovija

Eruptivni agregat zadovoljava
svetske 1 domace standarde.

"Sumnik", Raska

Postrojenje za drobljenje staro

30 god.

Eruptivni agregat za asphalt,
beton 1 tucanik za zeleznicu.
Odgovara JUS.

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

U tabeli 12 dat je pregled uvoza i izvoza nemetali¢nih mineralnih sirovina za
2008. god., dok je u tabeli 13 dat zbirni prikaz uvoza i izvoza pomenutih proizvoda, [5].

Tabela 12. Pregled uvoza i izvoza proizvoda za 2008. godinu

Naziv proizvoda Vrednost Yrednost

uvoza (%) izvoza (%)
Bentonit 574.280 292.663
Kaolin 2.381.246 209.787
Pesak (kvarcni 1 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 i 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

Tabela 13. Zbirni pregled uvoza i izvoza proizvoda za period 2000-2003 i 2008. godinu

. . Vrednost Vrednost
Period uvoza i izvoza .

uvoza ($) izvoza (%)
1-X1I 2000. 15.307.035 99.042
[-XII 2001. 14.392.973 155.041
[-X1I 2002. 19.992.091 63.868
I-X1I 2003. 10.573,766 165.905
I-X1I 2008. 10.580.615 5.757.850
Ukupna vrednost uvoza i izvoza (2000-2003 i 2008.) | 70.846.480 6.241.706




PROIZVODNJA NEMETALICNIH MINERALNIH SIROVINA U SVETU

Ukupna svetska proizvodnja nemetaliénih mineralnih sirovina prelazi 25
miljardi tona godiSnje, od ¢ega na tehnicki 1 arhitektonski kamen, odnosno druge
nemetale koji se koriste u gradevinarstvu, otpada oko 23 milijardi tona, na agro-
hemijske 1 hemijske sirovine - oko 1,5 milijardi tona, a ostalih oko 0,5 milijardi tona na
ostale nemetale.

Nivo proizvodnje pojedinih nemetaliénih mineralnih sirovina u svetu iznosi
magmatske stene za gradevinarstvo, cementne sirovine, fosfati, mineralne soli, gips 1
dr.); proizvodnja drugih mineralnih sirovina meri se samo desetinama i stotinama
hiljada tona ili ¢ak 1 manje (drago 1 poludrago kamenje, abrazivi, disten, andaluzit,
silimanit 1 dr.).

U ekonomski razvijenim zemljama, ukupna vrednost godiSnje proizvodnje
nemetali¢énih mineralnih sirovina meri se milijardama dolara, a ve¢ odavno je presla
vrednost metala, koji se dobijaju u istim drZzavama. 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 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 miljjardi dolara), a nivo zaposlenosti u ove dve oblasti
pokazuje sli¢an odnos.

Za svetsku mineralnu ekonomiju nemetaliénith mineralnih  sirovina,
karakteristi¢no je da:

e proizvodnja i1 potroSnja veceg broja nemetala permanentno raste, $to je narocito
karakteristicno za tehnicki 1 arhitektonski kamen, razli¢ite vrste glina (kaolinske,
ilitske, montmorionitske, bentonitske, odnosno keramicke, vatrostalne, peskove,
cementne sirovine, a takode 1 za jedan broj nemetala kao Sto su magneziti,
fluoriti, bariti 1 dr.)

e savremene tehnologije zahtevaju sve kvalitetnije nemetalicne minetalne sirovine,
Sto se kod pojedinih menetala (npr. gline za keramicku industriju) reSava na taj
nacin Sto se kombinuju sirovine iz viSe leZista da bi se dobila optimalna ulazna
sirovina), ali zahteva dodatne napore u sferi istrazivanja 1 pripreme mineralnih
sirovina;

e proizvodnja 1 potro$nja novih 1 netradicionalnih nemetali€nih sirovina raste, u
okviru kojih su najkarakteristi¢nije: brucit, feldspatoidi, glaukonit, olivinski
livacki peskovi, poligorskitske 1 sepiolitske gline, porculanski kamen,
sitnoljuspasti muskovit, glaukonit;

e se brojne nemetalicne mineralne sirovine uspeSno koriste u zaStiti Zivotne
sredine (krecnjaci-kre€, zeoliti, razliite vrste glina, kvarcni i1 glaukonitski
peskovi, dijatomiti);

e se veci broj nemetali¢énih mineralnih sirovina, u sirovom ili preradenom stanju
(fosforiti, apatiti, kre¢njaci, K-soli, treset 1 dr.), koriste u brojnim oblastima
poljoprivrede (ratarstvo, vocarstvo, stoCarstvo, ribarstvo i dr.) 1 njithova primena
¢e permanentno rasti u skladu sa potrebama Covecanstva, posebno nerazvijenog
dela sveta, za hranom, [1].



STRATEGIJA RAZVOJA SEKTORA NEMETALICNIH MINERALNIH
SIROVINA U PRIPREMI MINERALNIH SIROVINA

Za razumevanje uslova strategije daljeg koriS¢enja raspolozivog mineralnog
resursa nemetalicnih mineralnih sirovina Srbije, nophodno je analizirati okolnosti 1
pravce sveukupnog privrednog razvoja Srbije.

Pregledom sektora nemetali¢nih mineralnih sirovina u privredi sa videnom —
mogucom ulogom u razvoju Srbije do 2020. godine, vidi se da nemetali¢ne mineralne
sirovine su direktno ili indirektno (preko sirovinskih komponenti i materijala) uklju¢ene
u viSe privrednih delatnosti, a Sto je prikazano na slici 1.

U ovom za Srbiju vrlo vaznom sektoru, ¢ija je dominantna uloga obezbedenje
kvalitetne infrastrukture 1 konkurentnih domacih inputa, nemetali¢ne mineralne sirovine
direktno uslovljavaju delatnosti "proizvodnja nemetala", '"prerada nemetala"
(proizvodnja stakla, porcelana, vatrostalnih materijala), "gradevinski materijali", a
indirektno imaju bitni udeo u "gradevinarstvu", "hemijskoj industriji" 1 sl., a Sto je
prikazano u tabeli 7.

Na izrazito globalizovanom svetskom trziStu, bez granica i posebnih zastita,
realno se mora proceniti u kojoj fazi na relaciji: dobijanje i primarna prerada rasploZivih
nemetaliénih mineralnih sirovina — primenljive sirovinske komponente — sinteza
materijala namenskih-upotrebnih svojstava — finalna proizvodnja, se privreda Srbije
moze efikasno ukljucivati. Ovo je posebno vazno ako se zna da privreda danas ima
izuzetno malo finalnih proizvoda, sa markom 1 kvalitetom za zasi¢eno svetsko trziste.
Prema ovome, velike su mogucénosti, pored svih drugih, da se privreda Srbije ukljucuje
u svetsko trzite, koriS¢enjem preostalog resursa nemetaliénih mineralnih sirovina 1
otpadnih sirovina.

ZaSto smatramo da je ovo suStinsko pitanje u odredivanju dalje strategije
koriS¢enja raspolozivog sirovinskog, pre svega nemetali¢nog mineralnog resursa?

Sektor "proizvodnja nemetala " treba da se, bazira na ozbiljnim geoloSkim
rezervama za mnoge nemetalicne mineralne sirovine, razvija sa visokom godiSnjom
stopom u periodu do 2020. godine. Ovo ¢e se, bez ikakve dileme, posti¢i ako se imaju u
obzir realna i pozitivna svetska iskustva: naime, definisanje i dobijanje upotrebnih
kvaliteta industrijskih minerala predstavlja proces koji je veoma slozen 1 trazi
verifikaciju ne samo proizvoda iz procesa pripreme 1 prerade prirodnih sirovina, ve¢ i
verifikaciju u svojstvima finalnog materijala za ¢iju sintezu se koriste, [9].
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Slika 1. Reprodukcioni proces sirovine —materijali —finalni proizvodi
Nemetali — materijali buduénosti

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

Za razli¢ite domene procesne primene u sintezi razli€itih materijala (definisane
strukture 1 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 1
sami industrijski minerali, moraju veoma ozbiljno tehnoloski tretirati.

Naime, za ve¢ danas prepoznatljivo sofisticirano koris¢enje domacih
ograni¢enih 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 1 kristalografske karakteristike, koje odreduju njihovu
strukturu 1 u krajnjem, njihova procesna svojstva za proizvodnju razli¢itih materijala.

Prema ovome, procena resursne 1 eksploatabilne raspolozivosti domacih
industrijskih (nemetali¢énih) minerala se mora, pre ostalog, procenjivati i utvrdivati po
stepenu mogucénosti njihove primene. U razvijenim trziSnim privredama faktori rizika u
industriji proizvodnje 1 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, 1 sl.
Savremeni marketing u ovoj oblasti je tehnoloSko-tehnicko-komercijalno
prilagodavanje proizvodnje industrijskih minerala zahtevu trZista (procesnom domenu).

U sluc¢aju 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 1 uz zanemarljiv profit. Za savremeno 1 visoko
profitabilno koriS¢enje raspolozivih (1 podvla¢imo — neobnovljivih) mineralnih resursa
(na primer, u hemijskoj 1 keramickoj industriji, farmaceutici i kozmetici, metalurgiji 1
gradevinarstvu, razvoju mnogih materjjala za elektroniku 1 elektrotehniku, u
poljoprivredi) neophodna je primena visih nivoa tehnoloSke pripreme odnosno prerade.

Savremeni progres u nauci 1 praksi razvoja biotehnickih 1 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 1 domacim iskustvima, mora se po¢i od
upotrebnih funkcija sintetizovanih materijala, posebno od njihove strukture i svojstava,
koje obezbeduju materijalu Zeljene wupotrebne funkcije: hemijsku aktivnost,
vatrostalnost, izolacionu 1  termo-otpornost, elektroprovodljivost, toplotnu
propustrljivost, filtrabilnost, adsorpcione karakteristike 1 sl.

Analizom fizickih, hemijskih 1 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 (naj¢es¢e 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 nauc¢noistrazivackoj proceduri osnovnih i razvojnih istrazivanja postavljaju
se racionalne osnove za razvoj tehnoloskih operacija i procesa kojima se vrsi priprema i
prerada prirodnih sirovina industrijskih minerala do poluproizvoda — proizvoda
potrebnih karakteristika. Karakteristike ovih proizvoda industrijskih minerala definiSu 1
obezbeduju njihovu upotrebnu funkciju, kao sirovinske komponente u sintezi materijala
namenskih upotrebnih funkcija, [10].

Perspektive pripreme mineralnih sirovina

Cesto se ponavljaju fraze da je rudarstvo, a samim tim i priprema mineralnih
sirovina, niskoakumulativna 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 cesto, mnogo vise vode racuna o troSkovima
proizvodnje nego ostvarenoj dobiti i to traje veoma dugo. Istovremeno, mogucénosti se
ne koriste u dovoljnoj meri.

U ovom radu Zelja autora je da ukaZze na mogucnosti prerade visokokvalitetnih
koncentrata do dobijanja novih, materijala (nanomaterijala) sa dodatom vrednos$cu, na



nanoprahova u praksi poznatim postupkom mikronizacije, odnosno veoma finog
mlevenja do ggk Cestica reda veliCine par mikrona, pri ¢emu znacajan deo materijala
ima dimenzije manje od mikrona.

Radovi iz ove oblasti poslednjih godina se veoma cesto publikuju u ¢asopisima i
zbornicima radova koji tretiraju oblast nauke i proizvodnje novih materijala, ali se na
skupovima rudara retko pojavljuju.

Eksperimentalna istrazivanja i1 postignuti rezultati u Srbiji pokazala su da
dobijanje nano materijala na bazi mineralnih prahova mikroniziraju¢im mlevenjem i
mehanohemijskim postupcima u domenu savremenih tehnologija nije jednostavan
zadatak 1 da je za to potrebno osvajanje tehnologija za dobijanje veoma
visokokvalitetnih koncentrata i definisanje optimalnih uslova mehanoaktivacije tako da
dobijeni nano materijal ima unapred strogo definisane, strukturne, mineraloske,
mehanicke 1 fizicko-hemijske osobine.

Specijalni postupci kao Sto su mikroniziraju¢e mlevenje, mehani¢ka 1
mehanohemijska aktivacija, trebalo bi da posluze ka daljem razvoju pripreme
mineralnih sirovina u svakom pogledu, a posebno u domenu novih materijala, kao Sto je
to prikazano na slici 2, [11].
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Slika 2. Perspektive pripreme mineralnih sirovina
STA DALJE?

Najznacajniji problemi u oblasti rudarstva su: zastarela 1 nepotpuna zakonska
reSenja iz oblasti rudarstva 1 geoloskih istraZivanja; nasledeni problemi iz prethodnog
perioda vezani za naCin organizovanja, pravni status rudarskih preduzeca te netrzisni
nacin njthovog poslovanja; zastarelost tehnologije 1 dotrajalost postrojenja u rudnicima;
nepravilno odlaganje jalovine, nedovoljan 1 neadekvatan monitoring, kao 1 degradacija
zemljiSta u blizini rudnika.

Da bi se ovi problemi prevazisli, potrebno je napraviti strateSku procenu
geoloskog potencijala, uz definisanje podrucja, odnosno lezista, koja se mogu smatrati



pogodnim za eksploataciju nemetaliénih mineralnih sirovina, zasnovanu na profitu i

ekoloski prihvatljivim tehnologijama.

Poseban problem kod koriS¢enja prirodnih nemetalicnih mineralnih sirovina je
iscrpljenost monomineralnih leziSta i1 potreba da se koriste 1 preraduju veoma
kompleksne mineralne sirovine. Ovo zahteva slozenu razradu procesa pripreme i
prerade, jer treba selektivno izdvojiti proizvode razli¢itih industrijskih minerala 1
dovesti th 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 njthove primene. Ovo
je dobro 1 zbog mogucnosti da se isti industrijski mineral koristi za sintezu viSe
materijala sa razliCitim upotrebnim vrednostima - funkcijama. Pri ovome, poluproizvodi
1 proizvodi industrijskih minerala moraju imati razliCite karakteristike, koje se postizu
razli¢itim tehnoloskim resenjima pripreme i prerade mineralnih sirovina.

Postuju¢i ovakvu proceduru kod koris¢enja raspolozivog resursa nemetali¢nih
mineralnih sirovina, otvaraju se neograni¢ene mogucnosti za razvoj mnogih 1 malih
kapaciteta, nezavisnih od velikih svetskih strateSkih partnera. Postigla bi se fleksibilna 1
veoma profitabilna proizvodnja sposobna da se prilagodava stalnim promenama u
finalnoj proizvodnji.

UopSte imajuc¢i 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 raditi potpuno
sinhronizovano u svim fazama, [12].

Stoga se za stvaranje strategije razvoja sektora nemetali¢nih mineralnih sirovina,
podrazumevaju sledeci sektorski ciljevi:

- Uskladivanje propisa iz oblasti rudarstva sa zakonodavstvom EU;

- Racionalno upravljanje neobnovljivim prirodnim resursima 1 suzbijanje
nelegalne eksploatacije;

- Kompletno restrukturiranje u proizvodnji nemetali¢nih mineralnih sirovina, §to
podrazumeva uspeSan zavrSetak tranzicije sa veéim uceS¢em privatnog
kapitala;

- Razvoj 1 primena tehnoloskih reSenja za smanjenje, integrisano spre€avanje i
kontrolu Stetnog uticaja eksploatacije nemetalicnih mineralnih sirovina na
zivotnu sredinu;

- Odrzivo snabdevanje trziSta mineralnim sirovinama;

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

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

Stru¢no 1 nau¢no posmatrano, na planu regionalnog istraZzivanja nemetalicnih
mineralnih sirovina trebalo bi uraditi sledece:

- Izraditi kompleksne studije o potencijalnosti Srbije u odnosu na najvaznije
nemetaliéne mineralne sirovine, uz razradu prognoznih kriterijjuma i ocenu
mineragenetskih faktora;

- Unaprediti 1 racionalizovati metodiku istrazivanja uz primenu novih metoda i
mstrumentalnih 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.

Obrazovanje rudarskih i geoloskih stru¢njaka

U savremenom i razvijenom svetu obrazovanje, nauka i tehnologija su najvazniji
preduslovi za privredni razvoj zemlje 1 njen civilizacijski status. Samo nauka 1
savremena tehnologija kao 1 odgovarajui obrazovni sistem, posebno visoko
obrazovanje, mogu da obezbede nove tehnologije i nove proizvode [13].

S’toga, da se o reformi visokog obrazovanja u rudarstvu 1 geologiji u poslednje
vreme intenzivno govori, neophodno je aktivno ucestvovanje svih nas kojima je do toga
stalo, a prioriteti bi trbalo da budu:

1. Kakav profil inZenjera rudarstva nam je potreban?

Reforma visokog Skolstva u oblasti rudarstva trebalo bi da proizvede takvu vrstu
stru¢njaka koji bi mogao veoma lako da se prilagodi:
- Bolonjskoj deklaraciji;
- Novim tehnologijama iz oblasti rudarstva i geologije;
- Novim tehnologijama za dobijanje novih materijala;
- Informacionim tehnologijama,;
- MenadZzmentu u rudarstvu;
- Evropskim standardima u oblasti zastite Zivotne sredine 1 dr.

2. Uskladenost nastavnog plana i programa na fakultetima na kojima se
Skoluju bududi inZenjeri rudarstva i geologije

Kadrovi iz oblasti rudarstva 1 geologije u Srbiji Skoluju se na Rudarsko-
geoloskom fakultetu u Beogradu, Tehni¢kom fakultetu u Boru i na fakultetu u
Kosovskoj Mitrovici, a da pri tome:

- Njihov plan i program nastave nije uskladen na osnovnim studijama, a kamoli na
master 1 doktorskim studijama;

- Uskladivanjem nastavnih planova i1 programa dobili bi se inzenjeri rudarstva sa
adekvatnim 1 istim obrazovnim profilom;

- Nastavni planovi i programi na pojedinim fakultetima morali bi da poprime mu-
Itidisciplinarni karakter (uvodenjem novih predmeta), kako bi se jednostanije
prilagodio novim tehnologijama za dobijanje novih materijala kakvi se danas
sve vise traze u svetu.

3. Licenciranje inZenjera rudarstva

Nakon zavrSenih osnovnih studija 1 odgovaraju¢eg usmerenja, inZenjeri
rudarstva nakon dve godine provedenog rada u struci ispunjavaju uslov za polaganje
stru¢nog ispita, a koji im po zakonu o rudarstvu obezbeduje stru¢nu kompetentnost
prilikom projektovanja postrojenja u oblasti pripreme mineralnih sirovina.



Medutim, danas to nije tako, ve¢ tu vrstu posla obavljaju tehnolozi koji
apsolutno nisu stru¢ni za tu vrstu posla posebno za projektovanje postrojenja u oblasti
metali¢nih 1 nemetali¢nih mineralnih sirovina. U novom zakonu o rudarstvu neophodno
je implementirati 1 ovu oblast, kako naSi inzenjeri rudarstva ne bi bili uskrac¢eni od
onoga Sto su ucili u Skoli 1 poslova koji im po zakonu pripadaju.

4. Reference fakulteta i nastavno-nau¢nog osoblja

Kako bi se Sto blize priblizili standardima evropskih 1 svetskih Univerziteta,
posebno rudarskih fakulteta, neophodno je ve¢ postojee sajtove pomenutih fakulteta
prosiriti referencama nastavno-nauc¢nog osoblja. Na taj nacin podigli bi kvalitet samog
fakulteta, a zainteresovani studenti imali bi priliku da S§to jednostavnije i kvalitetnije
dobiju informacije za oblast studiranja koja im najviSe odgovara. Pored toga,
neophodno je kako domacim a i stranim studentima omoguciti studiranje na daljinu,
kako se to ve¢ radi svuda u svetu. Ovakvim pristupom rada fakulteta povecao bi se 1
broj studenata.

5. Strucni i naucni ¢asopisi iz oblasti rudarsva

Rudarsko-geoloski fakulteti u saradnji sa resornim Ministarstvom rudarstva,
Ministarstvom prosvete 1 nauke i Ministarstvom zaStite Zivotne sredine i1 prostornog
planiranja 1 drugim naucnim i privrednim subjektima, trebalo bi da ve¢ postojece
casopise 1 uvodenjem novih, jasno stave do znanja kako stru¢noj i nau¢noj javnosti da je
rudarstvo jedna od veoma bitnih grana ovog druStva. Strucni 1 naucni ¢asopisi iz oblasti
rudarstva morali bi na¢i svoje mesto 1 u elektronskoj formi na web stranicama fakulteta.

6. Medunarodna saradnja

Svojevremeno medunarodna saradnja fakulteta bila je veoma izrazena kako na
nastavnom tako 1 na studentskom nivou. Stice se utisak, da se u poslednjih par godina
na planu medunarodne saradnje viSe radi na unapredenju poslovno-tehni¢ke 1 drugih
vidova saradnje sa mnogim Univerzitetima, institutima 1 privrednim subjektima, ali
zbog materijalne situacije mnogi nasi kontakti obi¢no se zavrSavaju do nivoa dobre
volje. Jedan od nacina za poboljSanje medunarodne saradnje je potpisivanje Cvrstih
ugovora koji garantuju obostranu materijalnu dobit.

7. Medunarodni projekti

Ministarstvo prosvete 1 nauke 1 Ministarstvo zasStite Zivotne sredine 1 prostornog
planiranja Republike Srbije, poslednjih par godina inteziviralo je saradnju sa mnogim
Univerzitetima, fakultetima, institutima, privatnim kompanijama 1 dr., na
medunarodnom planu, tako da danas imamo mogu¢nost da i na ovaj na¢in pokazemo da
naSe znanje steCeno na fakultetima, apsolutno omogucava naSim stru¢njacima da
ucestvuju na ovakvim projektima. Resorno Ministarstvo rudarstva koje u poslednje
vreme svoj rad iskljuCivo bazira na energetici, trebalo bi da stvori uslove razvoja i
drugog sektora, a koji se posebno odnosi na rudarstvo. Povezanost fakulteta preko
pomenutih ministarstava u mnogome bi poboljSalo referentnost fakulteta, a samim tim 1



povecao broj studenata putem projektnog finansiranja 1 stipendiranja strucnjaka
ovakvog profila.

Domace projektno finansiranje u ovom trenutku nije lose zamisljeno, medutim
stiCe se utisak da je formiran jako veliki broj projekata sa malim sredstvima, a samim
tim 1 rezultati su slabi. Formiranjem informacione baze eksploatacije mineralnih
sirovina (metalicnih, nemetali¢nih, tehnogenih, energetskih 1 dr.) 1 jasne strategije
eksploatacije prioritetnih 1 strateSkih mineralnih resursa, ukljucujuci i promene zakona o
rudarstvu 1 koncesijama, rezultati bi daleko bili kvalitetniji 1 isplativiji.

8. Medusobna povezanost fakulteta i institucija vezanih za rudarstvo

Rudarsko-geoloski fakulteti 1 njemu srodni fakulteti morali bi ¢vrS¢e da saraduju
sa: SANU, Ministarstvom rudarstva, Ministarstvo prosvete i nauke i1 Ministarstvom
zastite zivotne sredine i prostornog planiranja, Priviednom komorom Srbije, Instituima,
Privredom 1 dr.

Na kraju, moze se re¢i da teSka ekonomska vremena i tranzicija traze mnogo
viSe rada svih nas, viSe dijaloga, razgovora i medusobnog razumevanja, kako bi se $to
pre prevazisli razli€iti problemi. Ne smemo da zaboravimo da smo u stvari svi mi koji
radimo u sektoru mineralne industrije na istoj strani 1 da Zivimo od profita koji
zajednicki stvaramo.

ZAKLJUCAK

Nemetalicne mineralne sirovine ili industrijski minerali kako se nazivaju u
nekim zemljama predstavljaju znacajan ekonomski potencijal ako se njihovom
istrazivanju, eksploataciji, preradi i izuCavanju njihove primene posveti odgovarajuca
paznja.

U svetu se proizvodnji nemetalicnih mineralnih sirovina (industrijskih minerala)
poklanja velika paznja. Ukupna svetska proizvodnja ovih sirovina iznosi oko 25 milijardi
tona godiSnje. U industrijski razvijenim zemljama primenjuju se najsavremenije metode
obuke kadrova uz primenu sofisticirane opreme za istraZivanja, kao 1 primenu drugih
dostignuc¢a savremenih informacionih tehnologija.

U Evropi je najve¢i deo kapaciteta u ljudstvu 1 laboratorijama angazovan na
valorizaciji kako nemetaliénih mineralnih sirovina tako 1 tehnogenih mineralnih
sirovina, recikliranju otpada, pripremi ekoloSkih mineralnih sirovina u sprezi sa
preciS¢avanjem otpadnih voda, zatim razvoju biotehnologija 1 jednim delom razvoju
novih materijala. Rezultati koji se ostvaruju su u skladu sa ulozenim sredstvima u ovu
oblast.

Nemetalicne mineralne sirovine sve viSe nalaze prostora u tehnoloskim
procesima svih grana industrije. Medutim, zahtevi tehnoloskih procesa ovih idnustrija
za kvalitet nemetali¢nih sirovina su veoma strogi. 1z ovog razloga priprema najveceg
broja rovnih nemetali¢nih mineralnih sirovina je neophodna.

Na prostorima nekadasnje Jugoslaviji, a 1 danas u Srbiji, ove sirovine su bile
veoma zapostavljene, 1 u najvecem broju slucajeva one kvalitetnije, industrija je uvozila
u orgromnim koli¢inama. Sa oteZanim uslovima uvoza osetila se ozbiljna potreba za
koriS¢enje sopstvenog prirodnog resursa koji je u mnogome i ranije geoloSki bio
definisan, ali nije uvek bio kvaliteta dovoljnog za direktnu primenu u tehnoloskim



procesima indutrija koje ga koriste. Iz tog razloga poslednjih godina se veoma mnogo
eksperimeualno radi na razvoju sopstvenih tehnologija za pripremu nemetai¢nih
mineralnih sirovina, 1 izgradnji industrijskih kapaciteta prerade .

Nama ostaje da ulazemo napore da se u ovoj oblasti §to viSe priblizimo

industrijski razvijenim zemljama, a to mozemo ostvariti kroz istrazivacki rad, obrazovni
rad 1 zakonsku regulativu koja omogucava investiciona ulaganja u ovu oblast.

ZAHVALNOST

Rezultati u ovom radu su proistekli iz istraZivanja na projektu TR33007 i

TR34006 koja su finansirana od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije.
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