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Autori: Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, mr Radmila Markovi¢, mr Zoran
Stevanovi¢, dr Milica Gvozdenovi¢, dr Jasmina Stevanovi¢, Ljubisa Obradovié

uvoD

Tokom vise od jednog veka rudarenja i proizvodnje bakra, zlata i srebra u Borskoj
metalogenetskoj zoni, formirana su odlagalista, koja zbog niskih sadrzaja korisnih
komponenata, u datom vremenskom periodu nije bilo moguce ekonomski opravdano
tretirati. To su odlagalista raskrivke iz vremena rada "starog" povrsinskog kopa, flotacijska
jalovista, zaostala ruda u jami, i sli¢no.

Odlaganje flotacijske jalovine u Borskoj flotaciji od 1933. do 1987 god. vrSeno je u dolini
Borske reke. U fazi eksploatacije jalovista, isto je prostorno podeljeno na tri polja
medusobno odvojenih branama od peskova ciklona. Polje Il je zasuto raskrivkom sa
povrSinskog kopa 1 pepelom iz termoelektrane, tako da za eventualnu dodatnu
revalorizaciju korisnih komponenata ostaju na raspolaganju polja | i Il flotacijskog
jalovista.

Samo jaloviSte locirano je na granici urbanog i industrijskog dela grada a ispod njega se
nalazi kolektor gradskih otpadnih voda. Zbog neposredne blizine centra grada staro borsko
flotacijsko jaloviSte predstavlja i1 jedan od izvora negativnog ekoloskog uticaja koji se
ogleda u raznoSenju fine praSine u okolinu tokom vetrovitih perioda i oticanju zakiseljenih
voda.
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U poljima I 1 II ovog jalovista deponovano je oko 27x10° t jalovine sa prosecnim
sadrzajem bakra od oko 0,2% $to znaci da se u ovom otpadnom materijalu nalazi oko
54.000 t bakra. Na osnovu toga je sasvim jasno da sa kvantitavnog i kvalitativnog glediSta
flotacijska jalovina, deponovana u starom borskom flotacijskom jalovistu, predstavlja
izuzetnu sirovinu za dodatnu revalorizaciju bakra.

Prva geoloska istrazivanja na ovoj lokaciji vrSena su 1963 godine, a nakon toga su u vise
navrata, poslednjih tridesetak godina, vrSena 1 tehnoloska istrazivanja mogucnosti
revalorizacije korisnih komponenti iz flotacijske jalovine. To znaci da su pretpostavke o
potencijalnosti ovog materijala postojale i pre 50-tak godina s tim, $to nije pronadeno
adekvatno tehnolosko resenje za ekonomski opravdan postupak revalorizacije. Danas je sa
druge strane, razvoj tehnoloskih procesa omogucio da se ¢ak i ovakvi materijali tretiraju sa
zadovoljavaju¢im ekonomskim efektima, uz prethodno geolosko doistrazivanje i
definisanje najoptimalnije tehnologije prerade.

Nova koncepcija definisanja postupka za revalorizaciju bakra iz flotacijske jalovine
pokrenuta je tokom 2000-te godine u Institutu za bakar u Boru. Tokom tih ispitivanja
izvrSena su do tada najobimnija laboratorijska ispitivanja kiselinskog agitacionog luzenja
bakra iz stare borske flotacijske jalovine. Ispitivanja su vrSena na uzorku formiranom iz
jezgara buSotina sa dubine od 16 do 40m od povrsine jalovista. Uzorak je sadrzao oko
0,2% ukupnog bakra od cega je oko 50% bilo oksidnog. Opitima kiselinskog luzenja
utvrdeno je izluzenje bakra od 60% za vreme luzenja od 2h.

Kao ideja za ta ispitivanja posluzio je primer starog flotacijskog jalovista rudnika Miami u
Arizoni. U ovom rudniku postojalo je flotacijsko jaloviste u koje je deponovano oko 34
miliona t jalovine sa prose¢nim sadrZajem bakra od 0,33%, od cega ja oko 50% oksidnog.
Flotacijska jalovina tretirana je klasicnim postupkom agitacionog kiselinskog luzenja pri
pH=1,5 sa kapacitetom prerade od oko 450 t/h jalovine. Ukupno izluZenje bakra za vreme
luzenja od oko 26h iznosilo je 57%. Ukupni troSkovi, od otkopavanja jalovine do
elektrolize, za proizvodnju jedne tone katodnog bakra iz flotacijske jalovine u ovom
rudniku iznosili su 740 $/t katCu. (Mc Waters T., "Developing Magma's tailings leach
operation", E&MJ, september 1990).

Ispitivanja mogucnosti revalorizacije bakra iz stare flotacijske jalovine izvrSena su tokom
2007 godine u Institutu za Rudarstvo i Metalurgiju u okviru “The Study on Master plan for
Promotion of Mining Industry in Republic of Serbia“ realizovane od strane Mitsui Mineral
Development Engineering Co., Ltd (MINDECO) pod ugovorom sa organizacijom JICA —
Japan. Ova ispitivanja su bila ujedno i najobuhvatnija i najkompleksnija jer je u okviru njih
prvo izvrseno istrazno busenje flotacijske jalovine deponovane u Polju 1 pa je iz izvu€enih
jezgara formiran novi reprezentativni uzorak na kome su vrSena dalja laboratorijska
ispitivanja. Ispitivanja su obuhvatila eksperimente luZzenja, solventne ekstrakcije 1
elektrolize, dakle potpuni L-SX-EW postupak. Dobijeni rezultati ukazuju na moguénost
implementacije ispitivanog procesa revalorizacije bakra na industrijskom nivou uz
ostvarivanje pozitivnih ekonomskih efekata.

U okviru programa istrazivanja predvidenih po projektu TR 37001, uradena su
tehnoloska ispitivanja postupka razaranja sulfida iz vanbilansnih materijala —
flotacijske jalovine dobijene u procesu prerade rude bakra sa ciljem poveéanja
stepena izluZenja bakra.
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Sulfatizaciono przenje ima primenu kod svih sulfidnih materijala (koncentrata, piritnih
ogoretina i sl.). Cilj sulfatizacionog przenja je da se sulfidne forme bakra prevedu u
jedinjenja rastvorna u vodi a Zelezo i drugi elementi u okside i ferite malo rastvorne u vodi.
Na taj nacin se u toku luzenja postize selektivno odvajanje bakra iz przenca.Vecina sulfata
obojenih metala ne egzistira zajedno sa sulfidnim formama, ve¢ dolazi do njihove
medusobne reakcije na relativno niskim temperaturama pri ¢emu nastaju oksidi i
sumpordioksid.

Nastajanje sulfata pri sulfatizacionom przZenju ne odvija se direktnim procesom oksidacije
sulfida ve¢ prvo nastaju oksidi koji u reakciji sa anhidridom sumporne kiseline obrazuju
sulfate (reakcija 1,2).

2502+ 02=2S03 ......... (1)
MeO + SO3= MeSOs ................ (2

Pri sulfatizacionom przenju na 700°C sulfat Zeleza u potpunosti disocira pri ¢emu gradi
nerastvorne okside u vodi, a bakar ostaje u sulfatnoj formi dobro rastvornoj u vodi.

Doprinos ovog tehnickog reSenja je predlog tehnoloskog postupka razaranja sulfida
bakra prilagodenog hemijskom i mineralo$kom sastavu polazne sirovine dobijene u
procesu prerade rude bakra - flotacijska jalovine iz Borske flotacije. Ovi postupkom
se postiZe vedi stepen valorizacije bakra iz flotacijske jalovine.

Tehnoloski postupak razaranja sulfida iz vanbilansnih materijala dobijenih u procesu
prerade rude bakra, kao predmet ovog tehni¢kog resenja, dat je prema slede¢em sadrzaju:

1.0. Hemijska i mineralo§ka karakterizacija uzorka jalovine
2.0.  Opis tehnoloskog postupka razaranja sulfida i izdvajanja bakra
2.1.  Termicki tretman

2.2.  Luzenje przenca

3.0. Zakljucak
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1.0.  Hemijska i mineraloska karakterizacija uzorka

Uzorak jalovine (Slika 1) uzet je sa dubine od 17 m iz osam busotina (B1-B8) i saCinjen
kompozitni uzorak tako $to je iz svake buSotine uzeta ista koli¢ina jalovine.

Slika 1. Uzorak kompozita jalovine, pripremljen za uzorkovanje
Hemijski sastav kompozitnog uzorka jalovine prikazan je u Tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav uzorka flotacijske jalovine

Elemenat Sadrzaj,% Elemenat Sadrzaj,%
Cu, uk 0.43 Au, g/t <0.05

Cu, ox 0.18 Ag, g/t 0.8

Fe 16.56 Hg, g/t 0.2

Cd <0.0004 Pb 0.073

S 18.15 Zn 0.017

As 0.022 Mn 0.005

Cr <0.001

Na osnovu kvalitativno-kvantitativne mineroloske analize utvrdeno je prisustvo pirita
(21,57%) kao dominantnog sulfidnih minerala i zatim ostali minerali: kovelit (0,21%),
enargit-sulfoarsenat bakra (0,14%), halkopirit (0,15%), halkozit (0,04%), bornit (0,02%),
tetraedrit (0,02%), rutil (0,30%), limonit (0,30%), magnetit (0,09%), leukoksen (0,08%),
sfalerit (<0,01%), luzonit (<0,01%), arsenopirit (<0,01%), molibdenit (<0,01%) i malahit
(<0,01%), i minerali u jalovini (77%) koji su uglavnom prisutni kao kvarc, silikat i karbonat.

Kvalitatitvnom mineraloSkom analizom je utvrdeno da je sadrzaj sulfidne mineralizacije u
busotinama koje ulaze u sastav kompozita u intervalu od 17,8% do 25,7%, odn. sa prose¢nom
vredno§¢u za sve uzorke od 22,2%. Sadrzaj slobodnih sulfidnih minerala varira od 84% do
97%, sa prose¢nom vrednos$cu za sve uzorke od 89%. Prosecan sadrzaj oksida i minerala u
jalovini su 0,8% i 77%, respektivno.
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Na kompozitnom uzorku flotacijske jalovine uraden je test luzljivosti i TCLP (Toxicity
Characteristic Leaching Procedure ) test. Rezultati ispitivanja prikazani su u Tabeli 2.

Tabela 2. Rezultati uradenog testa luZljivosti i TCLP test na uzorku flotacijske jalovine

Elemenat Jedinica Sadrzaj
mere Test luzljivosti | TCLP test | MDK vode za
111V Kklasu*
Cu mg/I 200 96 0.1
Fe mg/I 270 110 1.0
Pb mg/l <0.1 <0.1 0.1
Zn mg/l 14 6.7 1.0
Mn mg/I 3.1 1.7 /
Ag mg/I <0.02 <0.02 /
As mg/I <0.1 <0.13 0.05
Hg mg/I <1 <1 0.001

*Pravilnik o opasnim materijama u vodama (Sl. Glasnik SRS br.31/82)
Na osnovu rezultata testa luzljivosti 1 TCLP testa gde su koncentracije teSkih metala
nekoliko stotina puta vece od zakonom propisanih MDK vrednosti, moze se zakljuciti da
jaloviste predstavlja veliki ekoloski problem za okolne vodotokove
2.0.  Opis tehnoloskog postupka razaranja sulfida

2.1.  Termicki tretman

Postupak je razraden na laboratorijskom nivou. Za termicki tretman razaranja sulfida
kori$c¢ena je cevasta pe¢ sa automatskom regulacijom temperature prikazana na Slici 2.

Slika 2. Cevasta pe¢
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Pre termickog tretmana uzorak jalovine se miksira uz dodatak koncentrovane sumporne
kiseline u odnosu: 1: 0,5 mas. delova.

U borskoj flotacijskoj jalovini prisutne su primese (Tabela 1) koje uticu da disocijacija
bakarsulfata do oksidne forme pocinje na nizoj temperaturi. Eksperimentalna istrazivanja
sulfatizacionog przenja borske flotacijske jalovine na temperaturi od 700°C su pokazala da
bakar sulfat disocira u velikoj meri do oksida nerastvornih u vodi. Posle niza eksperimenata
utvrdeno je optimalna temperatura sulfatizacionog przenja flotacijske jalovine 630 °C.

Proces termickog razaranja sulfida uraden je na uzorku od 100 g flotacijske jalovine u dva
stepena: | stepen: na temperature od 250°C u vremenu od 2 h
Il stepen: na temperature od 630°C u vremenu od 2 h

Slika 3 Przenac dobijen nakon dvostepenog procesa termickog razaranja sulfida

XRD analizom na uredaju EXPLORER GNR utvrden je slede¢i mineraloski sastav uzorka
przenca (Slika 3): kvarc SiO,— 94,6 % i hematit Fe,O3; — 15,4 %.

2.2. LuZenje przenca

Posle termickog tretmana dobijeni przenac je luzen vodom u cilju rastvaranja formiranih
sulfata bakra. Postignut je procenat izluzenja bakra od 92 %.

Nakon procesa termickog tretmana i luzenja vodom dobijen je ¢vrsi ostatak Cija je
hemijska karakterizacija data u tabeli 3.

Tabela 3. Hemijski sastav ¢vrsog ostatka dobijenog nakon termickog tretmana i
procesa luzenja vodom

Elemenat Sadrzaj,% Elemenat Sadrzaj,%
Cu 0.034 Ag <0.002
SiO, 66.74 Hg, g/t <0.1

Fe 10.89 Pb <0.01

As <0.003 Zn 0.0006

Mn <0.0005
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Cvrsti ostatak dobijen nakon termi¢kog razaranja uzorka jalovine i luZenja vodom
podvrgnut je TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure ) testu.

Tabela 4. Rezultati uradenog TCLP testa na uzorku ¢vrstog ostatka
dobijenog nakon termi¢kog razaranja i luzenja vodom

Elemenat Jedinica Rezultati MDK vode za
mere analiza iV klasu*

Cu mg/l <0.1 0.1

Fe mg/l <0.2 1.0

Pb mg/l <0.1 0.1

Zn mg/l 0.18 1.0

As mg/I <0.1 0.05

Hg mg/I <0.001 0.001

*Pravilnik o opasnim materijama u vodama (Sl. Glasnik SRS br.31/82)

Rezultati TCLP testa dati u Tabeli 4 ukazuju da su koncentracije metala ispod MDK
vrednosti. Na osnovu dobijenih rezultata ¢vrsti ostatak, nastao nakon termickog razaranja
uzorka jalovine i1 luzenja vodom, moguce je bezbedno odloziti bez negativnog uticaja na
covekovu okolinu.

3.0. Zakljucéak

Na osnovu izvrSenih ispitivanja postupka razaranja sulfida i luZenja bakra iz uzorka
flotacijske jalovine definisan je tehnoloski postupak razraden na laboratorijskom nivou.
Proces obuhvata miksiranje uzorka jalovine sa koncentrovanom sumpornom Kiselinom i
dvostepeni termicki tretman u cevastoj peéi na temperaturama od 250°C i 630 °C. Pri
sulfatizacionom przenju na 630°C sulfat Zeleza u potpunosti disocira pri ¢emu gradi
nerastvorne okside u vodi, a bakar ostaje u sulfatnoj formi dobro rastvornoj u vodi. Nakon
luzenja przenca vodom postignut je stepen izluzenja bakra od 92 %. Rastvori nakon
luzenja sadrze oko 2 g/l Cu i manje od 1 g/l Fe i pogodni su za SX-EW proces dobijanja
bakra komercijalnog kvaliteta. Dodatni efekat procesa sulfatizacije jalovine je potpuno
razaranje sulfida ¢ime se oslobadaju uklopljeni plemeniti metali u piritu— zlato i srebro a
time se ostvaruje moguc¢nost njihove valorizacije iz jalovine.

Doprinos ovog tehni¢kog resenja je da se predloZzenim tehnoloskim postupkom razaranja
sulfida bakra iz flotacijske jalovine i naknadnim luzenjem dobijenog przenca postize veéi
stepen valorizacije bakra u odnosu na agitacioni postupak luzenja jalovine gde je stepen
izluzenja iznosio 60%.

Prednost razradenog postupka je moguénost odlaganja Cvrstog ostatka nastalog nakon
procesa termickog tretmana 1 luzenja jalovine bez opasnosti od ugrozavanja covekove
okoline.
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NAUCNOM VECU IRM-a
Bor

"RAZARANJE SULFIDA 1Z VANBILANSNIH MATERIJALA DOBLIENTIH
PROCESU PRERADE RUDE BAKRA"

Autori tehnitkog resenja:

Radojka Jonovi¢, dipl.inZz.tehn.
Ljiljana Avramovic¢. dipl.inz.tehn.
mr Radmila Markovi¢. dipl.inZ.tehn.
mr Zoran Stevanovic, dipl.inz.rud.

dr Milica Gvozdenovi¢, dipl.inz.tehn.
dr Jasmina Stevanovi¢, dipl.inz.tehn.
Ljubida Obradovi¢. diplinz.rud.

Misljenje recenzenta

Odlukom Naugnog veca IRM-a Bor, broj VI/5.5 od 31.01.2012. god.. odreden sam za
recenzenta Tehnickog redenja pod nazivom "RAZARANIE SULFIDA 17 VANBILANSNI
MATERIJALA DOBIJENIH U PROCESU PRERADE RUDI BAKRA™

Ovo tehni¢ko redenje predstavlja rezultat projekta TR 37001:

UTICAJ RUDARSKOG OTPADA IZ RTB-a BOR NA ZAGADENJE 1ODOTOKO 1 S
PREDLOGOM MERA I POSTUPAKA ZA SMANJENJE STETNOG DEJSTUA NA ZIFOTN!
OKOLINU, finansiran od strane Ministarstva prosvete. nauke i wehnoloskog razvoja Republike
Srbije (period 2011-2014) &iji je rukovodilac Dr Mile Bugarin. visi naucni saradnih IRM-a
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U skladu sa prilozenom tehnickom dokumentacijom iznosim svoje misljenje o wehnickom
redenju.
Tehni¢ko reSenje pod nazivom "Razaranje sulfida iz vanbilansnih materijala dobijenih

procesu prerade rude bakra" predstavljeno je na 10 strana. obuhvata 4 tabele i 3 slike Sadrza
tehnickog resenja prikazan je kroz sledeca poglavlja:

UvoD

1.0.  Hemijska i mineralo$ka karakterizacija uzorka jalovine

2.0.  Opis tehnolodkog postupka razaranja sulfida i izdvajanja bakra
2.1, Termicki tretman
2.2,  Luzenje przenca

3.0.  Zakljucak

Tehni¢ko resenje je u skladu sa zahtevima definisanim ..Pravilnikom o postupku i nacinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezuhtata. SIo glasnik. RS
38/2008.

Navedena poglavlja sadrze dovoljno informacija i daju jasnu sliku o predlozenom
tehnoloSkom postupku razaranja sulfida iz vanbilansnih materijala. u skladu sa pomenutim
pravilnikom. Razradeni tehnolodki postupak razaranja sulfida i luzenja bakra prilagoden je
hemijskom i mineralodkom sastavu polazne sirovine — flotacijska jalovine iz Borske Hotacije.,

Zakljucak

Tehnicko resenje pod nazivom "Razaranje sulfida iz vanbilansnih materijala dobijenih u procesu
prerade rude bakra" pripremljeno je u skladu sa vaze¢im Pravilnikom o postuphu i nacinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezuhata. S| glasnik. RS
38/2008.

U tehni¢kom redenju su iznete sve neophodne informacije o oblasti na koje se tehnicko
reSenje odnosi i dat je detaljno razraden tehnoloski postupak razaranja sulfida iz vanbilansnih
materijala dobijenih u procesu prerade rude bakra - lNotacijske jalovine.  Predlozenim
tehnolodkim postupkom dobijen je vedi stepen valorizacije bakra iz flotacijske jalovine
Postignut je stepen izluZzenja bakra od 92 %. Prednost razradenog postupka jo mogucnost
odlaganja ¢vrstog ostatka nastalog nakon procesa termi¢kog tretmana i luzenja jalovine bez
opasnosti od ugrozavanja Covekove okoline na Sta ukazuje  TCLP testu (Toxici
Characteristic Leaching Procedure), kao i potpuno razaranje sulfida ¢ime se oslobadaju
uklopljeni plemeniti metali u piritu, zlato i srebro. a time se ostvaruje mogucnost njthove
valorizacije iz jalovine.

Na osnovu izlozenih argumenata predlazem da se Tehnicko resenje pribvati ©osvrsta
katcgoriju M 84, BITNO POBOLJSAN POSTOIJECI PROIZVOD 111 TEHNOLOGHA. u
skladu sa zahtevima Pravilnika Ministarstva prosvete, nauke i i technolodkog razvoja.

Bor, septembar 2012. godine
visdi nau¢ni saradnik F'TNMS-a Beograd
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Nauc¢nom vecu
Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor

Predmet: Recenzija Tehnickog redenja kategorije M 84 pod nazivom "RAZARANIJE
SULFIDA 1Z VANBILANSNIH MATERIJALA DOBIJENIH U PROCESU PRERADE
RUDE BAKRA"

Na osnovu Odluke Nau¢nog veéa Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru broj XX VI/5.5 od
31.01.2012. god. odredena sam za recenzenta tehni¢kog reSenja pod nazivom "Razaranje
sulfida iz vanbilansnih materijala dobijenih u procesu prerade rude bakra".

Projekat iz koga je kao rezultat proizaslo ovo tehni¢ko resenje je:

. Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje vodotokova sa predlogom mera i
postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na Zivotnu okolinu™.

Projekat je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije.

Broj projekta: TR 37001

Oblast: Uredenje, zastita i koris¢enje voda, zemlji$ta i vazduha

Period realizacije: 2011-2014

Rukovodilac projekta: Dr Mile Bugarin, visi nau¢ni saradnik IRM-a Bor
Autori tehni¢kog resenja su iz IRM Bor i IHTM Beograd:

Radojka Jonovié, dipl.inZ.tehn.

Ljiljana Avramovi¢, dipl.inz.tehn.

mr Radmila Markovi¢, dipl.inz.tehn.

mr Zoran Stevanovi¢, dipl.inz.rud.

dr Milica Gvozdenovi¢. dipl.inZ.tehn.

dr Jasmina Stevanovi¢, dipl.inZ.tehn.
Ljubisa Obradovi¢, dipl.inz.rud.

Misljenje recenzenta

Tehnitko redenje pod nazivom "Razaranje sulfida iz vanbilansnih materijala dobijenih u
procesu prerade rude bakra" predstavljeno je na 10 strana, obuhvata 4 tabele i 3 slike.
Tehnicko refenje je uredeno u skladu sa zahtevima definisanim ,Pravilnikom o postupku i
nadinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nau¢noistraZivackih rezultata, SI. glasnik,
RS 38/2008.
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U uvodnom delu, autori su predstavili postojeée stanje u svetu i u nasoj zemlji u preradi
vanbilansnih rudarskih materijala. U istraZivanjima autora predloZenog tehnickog resenja
ispitivan je postupak razaranja sulfida iz vanbilansnih rudarskog materijala — flotacijske jalovine.
Prikazan je kompletni tehnoloski postupak razaranja sulfida i luzenja bakra prilagoden hemijskom i
mineraloskom sastayu polazne sirovine — flotacijska jalovine iz Borske flotacije Predlozenim
tehnoloskim postupkom postignut je stepen izluZenja bakra od 92 %.

Doprinos ovog tehnickog redenja je da se predloZenim tehnoloskim postupkom razaranja
sulfida bakra iz flotacijske jalovine i naknadnim luZenjem dobijenog przenca postize veci
stepen valorizacije bakra u odnosu na agitacioni postupak luZenja jalovine gde je stepen
izluZenja iznosio 60%. Prednost razradenog postupka je mogucnost odlaganja ¢vrstog ostatka
(nastalog nakon procesa termi¢kog tretmana i luZenja jalovine) bez opasnosti od ugroZavanja
tovekove okoline na $ta ukazuje TCLP test (Toxicity Characteristic Leaching Procedure).

Dodatni efekat procesa sulfatizacije jalovine je potpuno razaranje sulfida ¢ime se oslobadaju
uklopljeni plemeniti metali u piritu: zlato i srebro a time se ostvaruje mogucnost njihove
valorizacije iz jalovine.

Navedeno tehnitko reSenje za nade uslove predstavlja bitno pobolj3anu tehnologiju za
izdvajanje bakra iz flotacijske jalovine i stoga predlazem da se tehni¢ko reSenje pod nazivom:
"Razaranje sulfida iz vanbilansnih materijala dobijenih u procesu prerade rude bakra" prihvati
i svrsta u kategoriju M 84, bitno pobolj$an postoje¢i proizved ili tehnologija. u skladu sa
zahtevima definisanih u pomenutom pravilniku Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.

_ RECENZENT
N ]
AR foouet >

Beograd, 13.09. 2012. godine dr Jasha Staji¢ - Trosi¢,
vi§i nauéni saradnik [HTM-a Beograd
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HHCTUTYT 3A PYJTAPCTBO
U METAJIYPTHJY BOP
HAYYHO BERE
bpoj: X/7.3.

01 09.10.2012.roanHe

Ha ocrosy IlpaBmiHWMKa O TOCTYTKY M HauWHY BpeJHOBama W KBAHTHTATHBHOM HCKa3HBambY
HAYYHOHCTP@XWBAUKHX pesyitara ucrpaxusada, npuwior 2 (Cmrmacemk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je Ha X-0j cexsnnu ogpxkanoj ana 09.10.2012. romuse noHesno:

OJNTYKY
0 HPUXEAMAILY MEXHUYKOZ Peluersa

I

Ha 0cHOBY MOKPEHYTOT TIOCTYTIKA 32 BAJIMIALM]OM W BEpHPHKAIIN]OM TEXHHYKOT PeLIeH:a IO
HA3HUBOM ,, Pazapame cyaduoa us sanbunancnux mamepujana 0obujenux y npoyecy npepaoe pyoe
baxpa®, aymopa: Padojxe Jonoeuh, Jbumane Aspamosuh, mp Paomune Mapkoeuh, mp 3opana
Cmesanosuha, op Munuye I'sozdenosuh, op Jacmune Cmesarnosuh, Jbybuwe Obpadosuha. n
MHTLBEHA PENEH3EHATa i KOPHCHHKA O HAaBeJICHOM TEXHHYKOM pemrery, Hayuno Behe je poxeno
OniyKy 0 IpUXBaTaky HaBEIECHOT TEXHHYKOT PelleHa.

K HAYYHOI' BERA

éHMiﬁo jen, zi’n/l%l.liﬂm.pyn.
;ﬁy-um CABETHHK
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