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IZVOD

U radu su analizirani relevantni faktori za ocenu stanja i perspektive daljeg razvoja pripreme
mineralnih sirovina u Srbiji: prisustvo, istraZzenost i kvalitet mineralnih rezervi, stanje tehnologije i
industrijske prakse, kadrovi i istrazivacki projekti u institutima i fakultetima, reciklaza otpada kao
alternativno polje angazovanja u pripremi sekundarnih sirovina i osposobljenost menadzmenta za
donosenje ekonomski i razvojno opravdanih poslovnih odluka.

Kljucne reci: Priprema mineralnih sirovina u Srbiji

ABSTRACT

The relevant factors of evaluating the condition and prospects of further development of the
mineral processing in Serbia are analyzed in this paper: the presence of exploration and mineral reserves
quality, the state of technology and industrial practices, personnel and research projects at institutes and
universities, waste recycling as an alternative field of involvement in the secondary raw materials
preparation and the ability of management to make economic development and reasonable business
decisions.
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STANJE
Relevantni faktori za ocenu stanja i perspektiva pripreme mineralnih sirovina u
Srbiji su:

- Prisustvo, istrazenost i kvalitet mineralnih rezervi

- stanje tehnologije i industrijske prakse

- kadrovi i istrazivacki projekti u institutima i fakultetima

- reciklaza otpada kao alternativno polje angazovanja u pripremi sekundarnih
sirovina

- osposobljenost menadZzmenta za donosenje ekonomski i razvojno opravdanih
poslovnih odluka

Prisustvo, istraZenost i kvalitet mineralnih rezervi

Izuzev bakra, lignita i nekih osnovnih nemetala (magneziti, krecnjaci, dolomiti,
kalciti, kvarcni pesak, gradevinski Sljunak i pesak, keramicke i vatrostalne gline, gips,
anhidrit i fosfati) sirovinska baza za razvoj mineralne industrije u Srbiji nije zadovo-
ljavajuca, ni po kvalitetu ni po stepenu istrazenosti.

Prema danaSnjem stepenu istrazenosti i poznavanja, mineralni resursi olovo-
cinkovih ruda su skromni u poredenju sa svetom. Malo su atraktivni za strana ulaganja,
ne samo zbog malih rezervi, ve¢ i zbog niskog sadrzaja metala i tezih uslova eksplo-
atacije.

Kada se tice ruda gvozda, Srbija rspolaze velikim potencijalnim rezervama.
Medutim, osnovna karakteristika ovih rezervi je nizak sadrzaj gvozda, te se u skorijoj
buducnosti ne mogu oc¢ekivati ni intenzivnija geoloska istrazivanja, a kamo li otvaranje
rudnika.



Nista povoljnije nije ni sirovinska baza mangana, hroma 1 titana. Registrovane
potencijalne rezerve imaju nizak sadrzaj metala i za sada ne predstavljaju ekonomski int-
eresantan resurs.

Zastupljenost ruda kalaja i molibdena u Srbiji je evidentirana u znacajnim rezer-
vama, ali su one vrlo malo istrazene. Za lezista kalaja je utvrdeno da Cesto sadrze i retke
metale (tantal, niobijum, berilijum, litijum i dr.). Sli¢na je situacija i sa volframom.

Registrovane vanbilansne i potencijalne rezerve ruda antimona svrstavaju Srbiju u
interesantna podrucja, ¢ak i u svetskim razmerama.

Na teritoriji Srbije nema vecih i znacajnijih lezista zlata i srebra. Potencijalno
znacajnije rezerve nalaze se u zlatonosnim kvarcnim zicama na podru¢ju Crnog Vrha,
Bora, Deli Jovana, Majdanpeka i Blagojevog Kamena.

Sa stanoviSta naSe industrije minerala, od znacaja mogu biti otkri¢a novih lezista
koja do skora nisu bila poznata. To su: borni minerali, volastonit, zeolit, fosfor i fluorit.

Stanje tehnologije i industrijske prakse

Za protekle dve decenije, mnogi rudnici u Srbiji prestali su sa radom, a oni koji
jos rade drasti¢no su smanjili nekadasnju proizvodnju. Globalno, osnovni razlozi za takvo
stanje su: smanjenje, a negde i iscrpljenost bilansnih rezervi, zastarela i slabo produktivna
tehnologija 1 oprema, pogorSani prirodni uslovi eksploatacije i opadanje kvaliteta
raspolozivih rezervi, $to je skupa uz nisku cenu metala na svetskom trzistu do 2005. god.
mnoge rudnike dovelo do zatvaranja, a geolosko - rudarska istrazivanja novih rezervi
gotovo obustavilo. 1z ovakve globalne ocene, jedino se mogu izuzeti rudnici lignita u
Kolubari i Kostolcu, koji bi, da nije potrebe za elektroenergijom, verovatno doziveli
slicnu sudbinu.

U metalicnom mineralnom kompleksu aktivno je cetiri rudnika olova i cinka
(Runik, Grot, Lece i Veliki Majdan) sa ukupnom proizvodnjom od svega 10-12 % od
proizvodnje pre dve decenije u tadaSnjih preko desetak aktivnih rudnika olova i cinka u
Srbiji i rudnici bakra u Boru, Velikom Krivelju i Majdanpeku, sa proizvodnjom od oko
25 % od proizvodnje pre dve decenije. Kompleks bakra na podrucju Bor - Majdanpek je
jedina svetlija tacka u srpskom metalicnom kompleksu, budu¢i da je uz podrsku Vlade i
visoke cene baklra na svetskom trziStu zapoceo znacajniji proces revitalizacije
tehnologije i opreme u rudarskom i metalurSkom kompleksu, sa ciljem da se u naredne tri
godine proizvodnja bakra poveca za oko 3-4 puta.

Za razliku od bakra, gde su bilansne rezerve, iako siromasne, izvesne za dva
miliona tona metala i jo$ toliko u potencijalnim rezervama, bilansne rezerve olova i cinka
i u aktivnim rudnicima sa sadasnjom malom proizvodnjom ne obezbeduju vek rada duzi
od 5-10 godina. To znaci da za produzenje veka rada ovih rudnika treba odmah zapoceti
znacCajne geolosko-rudarske istrazne radove u cilju pronalazenja novih bilansnih rezervi,
za Sta ¢e biti potrebna velika investiciona ulaganja. Samo veci stepen ocekivanog
pronalaska novih rezervi zadovoljavajué¢eg kvaliteta i zadovoljavaju¢a cena metala moze
zainteresovati vlasnike kapitala za ulaganja u takva istrazivanja.

Kadrovi i istrazivac¢ki projekti u institutima i fakultetima

Nekada, nasi vodeci i van Srbije prepoznatljivi instituti koji su vrsili istrazivanja u
oblasti pripreme mineralnih sirovina nasli su se u vrlo nepovoljnom polozaju. Smanjen je
broj istrazivackih projekata i istrazivaca, sa sve nepovoljnijom starosnom strukturom i



godinama bez zaposljavanja nau¢noistrazivackog podmlatka. Da nije projekata koje jos
finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj, slobodno mozemo predpostaviti da bi
odelenja za pripremu mineralnih sirovina u institutima ve¢ bila zatvorena ili pred
zatvaranjem. Kadrovsku situaciju u institutima i fakultetima najbolje ilustruju podaci iz
tab. 1. Od ukupno 48 zaposlenih, svega 14 ima nauc¢ni stepen doktora nauka, $to je manje
od 30 % i nedovoljno i po broju i postrukturi.

Tab. 1 — Broj i struktura zaposlenih u institutima i fakultetima

Struktura visokoobrazovanih Ukupno
Doktori Magistri | InZenjeri
Rudarsko-geoloski fakultet Beograd 4 - 1 5
Tehnicki fakultet Bor 4 2 1 7
Institut za tehnologiju nuklearnih i
drugih mineralnih sirovina Beograd 5 12 22
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor 1 2 2 5
Rudarski institut Beograd - - 9 9
Svega 14 9 25 48

Ne manje zavidna situacija je i na fakultetima. Nekoliko godina unazad, na
smerovima za pripremu mineralnih sirovina u Beogradu i Boru, gotovo, da nema nijed-
nog studenta. Akreditacijom fakulteta po standardima Bolonjske deklaracije, smerovi za
pripremu mineralnih sirovina su postali izborni studijski moduli sa znacajno skracenim
studijskim programom iz oblasti pripreme mineralnih sirovina. Bude li se takvo stanje
odrzalo u duzem periodu, moze nam se ponoviti istorija da inZenjere za pripremu
mineralnih sirovina ponovo Skolujemo van Srbije.

Privatizacija rudnika donela je nove kriterijume vrednovanja inzenjerskog i
naucénoistrazivackog rada. Razvojno-istrazivacki centri pri ve¢im rudnicima su prakti¢no
prestali sa radom. Stranci - vlasnici rudnika oslanjaju se na vlastite razvojne i istrazivacke
centre u mati¢nim kompanijama. Istovremeno, moramo biti i samokriti¢ni da u tranziciji
nismo na najbolji nacin prepoznali nove kriterijume vrednovanja rezultata razvojnog i
istrazivaCkog rada, koji su isklju¢ivo podredeni veéem profitu i udovoljavanju sve
rigoroznijim standardima zastite Zivotne sredine. Privatni vlasnici jedino plac¢aju ono $to
moraju ili ono Sto im donosi veé¢i profit. Fundamentalna nauka nije u sveri njihovog
interesovanja, osim ako u njoj ne prepoznaju klicu buduée nove profitne tehnologije, za
Sta nasi instituti 1 fakulteti samostalno imaju sve manje kadrova, savremene opreme i
finansijskih sredstava.

I konac¢no, ne treba izgubiti iz vida i ¢injenicu da je za veéinu osnovnih sirovina
metala i nemetala i klasi¢nih tehnologija u svetu akumulirano ogromno znanje i iskustvo.
To je, u poredenju sa periodom od pre dve-tri decenije, znatno umanjilo obim potrebnih
labioratorijskih i poluindustrijskih istrazivanja na tim sirovinama. Zahvaljujuéi tome,
vodedi instituti i razvojni centri u svetu su u stanju da sa malim obimom istraZivanja
ponude odgovarajucu tehnologiju i opremu, gotovo bez ikakvog rizika u pogledu
garantovanja ocekivanih tehnoloskih rezultata. Iz ove Cinjenice proizlazi zakljucak da je
ozbiljniji kvalitativni i kvantitativni prodor naSih nau¢noistrazivackih ustanova jedino
mogu¢ vidnim poboljSanjima postojecih tehnologija i razvojem novih tehnologija koje
omogucéavaju profitabilnu preradu sve siromasnijih i kompleksnijih sirovina, kao i




preradu starih kopovskih odlagalista, flotacijskih jalovista i drugih tehnogenih otpada. Tu
od ne manjeg znacaja su i istrazivanja u oblasti sinteze novih flotacijskih reagenasa koji
su manje toksi¢ni, §to ¢e u budu¢im godinama biti od izuzetnog znacaja, imajuci u vidu
sve rigoroznije zahteve i standarde u zastiti zivotne sredine od zagadenja. Pozitivni
rezultati na ovom planu, makar bili i mali ali vidni u praksi, obezbedie nauci i
istrazivanjima opstanak i razvoj na trziStu znanja i novih tehnologija u duzem periodu.

Reciklaza kao alternativno polje angaZovanja

Reciklaza metala, stakla, papira, plastike, gume i drugih materijala iz komunalnog
i industrijskog otpada je danas postala, a ubuduce ¢e jos$ vise biti, vrlo vazna industrijska
grana, sa viSestrukim pozitivnim razvojnim, ekoloskim i ekonomskim efektima:

- Proizvodnja metala, papira, stakla i drugih materijala iz otpada je znatno
jeftinija;

- Smanjuje se potros$nja primarnih rezervi neobnovljivih mineralnih sirovina, a
time i zagadenje Zivotne sredine, ¢ime se neposredno doprinosi odrzivom razvoju u
mineralno-sirovinskom kompleksu;

- Smanjuje se koli¢ina otpada koji se deponuje, a to zna¢i manje troskove i manje
zagadenje zZivotne sredine, i

- Pravilno izabrana strategija i tehnologije za preradu otpada donose profit i
uposljavaju ljude.

Podaci o ucescu nekih osnovnih metala iz reciklaze u ukupnoj potrosnji metala u
Svetu prikazani u tab. 2 1 3 ubedljivo ilustruju da ¢e se reciklaza metala vrlo brzo, po
ekonomskom znacaju izjednaciti, pa ¢ak i1 prevazi¢i proizvodnju nekih metala iz
primarnih rezervi.

Tab. 2- Ucesce recikliranog bakra (%) u ukupnoj potrosnji bakra u Svetu'

Godina
Region 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Azija 30,9 30,0 31,7 33,1 37,7 34,2 34,0
Evropa 44,4 41,6 41,2 41,5 41,0 41,3 42,7
Severna Amerika 324 31,5 30,5 31,1 33,2 34,1 33,0
Ostatak Sveta 16,3 14,0 14,6 16,6 17,1 18,8 16,3
UkupnoSvet | 346 | 330 | 334 | 342 | 368 | 353 | 351

Tab.3 - Udeo metala iz reciklaze u Svetu, 2006. god.’

Metal Olovo | Cink | Bakar | Nikl | Zlato | Aluminijum | Srebro | Hrom

% iz reciklaze 72 26 37 35 43 49 16 25

Metode, postupci i procesi reciklaze metala i drugih materijala iz otpada su u
vecini slucajeva isti kao i kod prerade nekih primarnih mineralnih sirovina, dok su za
reciklazu nekih materijala iste metode, ali su postupci i procesi modificirani prema
specificnim fizickim svojstvima materijala koji se recikliraju. Prvenstveno se to odnosi na
modificirane uredaje za pojedine faze procesa (specijalni uredaji za usitnjavanje otpada,
separaciju, flotaciju i dr.). Pomenimo jos i ¢injenicu da je flotacija jedna od vrlo efikasnih
metoda precis¢avanja mnogih zagadenih voda, kao i procesi talozenja u precis¢avanju
voda od mehanickih necisto¢a. Iz ovoga je jasno je da su strucnjaci u oblasti pripreme
mineralnih sirovina najpozvaniji i najkompetentniji za istrazivanja, razvoj i industrijsku




primenu postupaka i procesa selekcije komponenti otpada u reciklazi i zastiti Zivotne
sredine. Medutim, to se nije prepoznalo na vreme. Propustena je prilika da se znacajno
prosiri polje angazovanja pripreme mineralnih sirovina na tom planu.. To polje su u
znacajnoj meri ve¢ pokrili drugi: tehnolozi, zastita Zivotne sredine, pa ¢ak i masinci.
Svojevremeno, pocetkom prosle decenije, transformacija Smera za pripremu mineralnih
sirovina na Tehnickom fakultetu u Boru u Smer za mineralne i reciklazne tehnologije, bio
je dobar korak u tom pravcu. Nazalost, brzo je devalviran jer je u akreditaciji, pre tri
godine, to svedeno na dva modula: Modul za mineralne tehnologije i Modul za reciklazne
tehnologije, sa znacajno osiromasenim stru¢nim studijskim programom, pri Odseku za
rudarsko inZenjerstvo.

Osposobljenost menadZmenta za donoSenje ekonomski i razvojno opravda-

nih poslovnih odluka

Jedan od preduslova za izbor direktora zdravstvenih organizacija i nizih organi-
zacionih oblika u zdravstvu jeste odgovarajuca specijalizacija ili certifikat o uspesno
zavrSenom seminaru iz menadzmenta u zdravstvu. Sasvim logi¢no i opravdano, buduci
da se radi o delatnosti od izvanrednog znacaja za ¢itavu drustvenu zajednicu. Ali cemu to
pominjanje ovde? Otuda §to su i menaralni resursi od vitalnog znacaja za drustvenu
zajednicu, ali se takav preduslov za menadzere rudarskih kompanija ne postavlja. Ne
isticemo ovo radi uvodenja takvog uslova, ve¢ da bi smo skrenuli paznju na preko
potrebno inoviranje nastavnih planova i programa studija na rudarskim fakultetima,
putem uvodenja sadrzaja iz Ekonomije mineralnih resursa i ekologije, poslovne
ekonomije i menadzmenta mineralnih resursa. Ovo nije li¢ni stav, iako ga podrzavamo,
ve¢ je to preporuka iz obimne studije koju je pripremilo Evropsko drustvo profesora
rudarstva, koje je rezultiralo referatom: ,,Globalno obrazovanje o mineralima i Drustvo
profesora rudarstva — vizija za buduénost i plan aktivnosti’. Odgovoriti adekvatno
izazovima strategije odrzivog razvoja u oblasti mineralnih resursa nije mogucée bez
temeljnog poznavanja hipoteze o granici opravdanog privrednog rasta, redefinisanog
klasi¢nog modela ponude i traznje mineralnih resursa u kome se pored troskova kapitala i
rada pojavljuju ravnopravno i troskovi ekologije, ekonomskog modela ,,optimalnog
zagadenja“ i ekonomskog modela reciklaze®*. Za rudarske inZenjere u 21. veku, znanja
iz ovih oblasti su jednako vazna kao i znanja iz rudarskih tehnologija.

PERSPEKTIVE

Imajuéi u vidu odslikano stanje po svim relevantnim faktorima od znacaja za
razvoj pripreme mineralnih sirovina u Srbiji, vrlo je tesko i priblizno dati realno
o¢ekivanu perspektivu. Mnogo je jednostavnije evidentirati preko potrebne aktivnosti
koje treba preduzeti u okviru nauke i struke i prema drustvenoj zajednici, koje bi
dugoro¢no mogle pozitivno uticati da perspektive budu izvesnije.

Budu¢i razvoj pripreme mineralnih sirovina u Srbiji treba posmatrati kroz razvoj
industrijske prakse i razvoj nauke i struke.

Ako izuzmemo bakar, lignite i neke nemetale za koje je buduéi razvoj prilicno
izvestan, preostali razvoj industrijske prakse ¢e u najve¢oj meri opredeliti zainte-
resovanost vlasnika kapitala za ulaganja u geolosko-rudarska istrazivanja vanbilansnih i
potencijalnih rezervi onih mineralnih sirovina koje su po ocekivanom kvalitetu i obimu
rezervi dovoljno obecavaju¢e. Ta zainteresovanost ¢e u velikoj meri zavisiti i od



dugoro¢no ocekivane cene mineralnih sirovina na svetskom trzistu. Ovu Cinjenicu
posebno mora da uvazava drzava prilikom propisivanja uslova davanja koncesija za
istrazivanja 1 eksploataciju. Ti uslovi u velikoj meri moraju da uvaze oc¢ekivani kvalitet
bilansnih rezervi u odnosu na prosecni kvalitet rezervi koje se eksploatisu u svetu. Ni u
jednom trenutku ne sme se izgubiti iz vida da kapital uvek ide tamo gde se moze ostvariti
vedi ili najmanje isti profit. Vlasnici kapitala nemaju u prvom planu strategiju odrzivog
razvoja. Na to jedino mogu da ih nateraju efikasni ekonomski mehanizmi.

Kad je u pitanju razvoj nase nauke i struke, zamislimo sledecu hipoteticku
situaciju: Polaze¢i od nepovoljne kadrovske strukture u nauc¢noistrazivackim organizaci-
jama, koja ni u jednoj od njih nema ,kriticnu masu‘ za ozbiljnija istrazivanja, sektori za
pripremu mineralnih sirovina u institutima i katedre za pripremu mineralnih sirovina na
fakultetima donose odluku da se ujedine i formiraju Fakultet za mineralne i reciklazne
tehnologije, kao drzavnu ustanovu jer su mineralni resursi od strategijskog drzavnog
interesa. U njoj bi bilo objedinjeno obrazovanje i nauc¢noistrazivacki i razvojni rad za
¢itavu Republiku. Po nasem misljenju takva ideja bi trebala da zasluzi svaku podrsku jer
bi bila i u pojedinacnom i u kolektivhom interesu. Analizirajmo kakav bi bio ishod takve
odluke.

Pod predpostavkom da svih 14 doktora nauka ispunjavaju uslove za izbor u
odgovarajuca nastavnicka zvanja na uze-stru¢nim predmetima, bilo bi neophodno primiti
u stalni radni odnos jo$ najmanje 6 nastavnika na teorijskim i opste-stru¢nim predmetima,
da bi se ispunio minimum standarda nastavnika za akreditaciju fakulteta. Raspolozivi broj
magistara i mladih saradnika bio bi dovoljan da pokrije vezbe i stru¢nu praksu. Ne
vidimo §ta bi se znacajnije negativnog moglo pripisati takvoj ideji. Neke pozitivne i vrlo
znacCajne bile bi vidne u samom startu: objedinjavanje kadrova i opreme, ¢ime se sti¢e
neophodna ,kriticna masa“ za kompetentniji nastup na trziStu znanja, razvoja novih
tehnologija i usluga, kvalitetnije obrazovanje, poc¢ev od osnovnih do doktorskih studija,
buduci da se odvija uporedo sa istrazivanjima, i znacajno prosirenje polja angazovanja u
reciklazi i zastiti zivotne sredine.

Zadrzavanje postojeCeg stanja i traganje za alternativnim koracima ni izdaleka
nije uporedivo sa prethodnim i zato zavrSavamo tekst.
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