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HAYYHOM BERY HHCTUTYTA 3A PYJAPCTBO U METAJIYPTIJY Y BOPY
INPEAMET: Ilokpera mocTynak 3a BaJuIalHjy U BepU(UKALK]y TEXHHUKOT pelIeHa

= V cxnapy ca I[IpaBUTHUKOM O MOCTYIIKY U HAYMHY BpEeIHOBamba U KBAaHTHTATUBHOM HCKAa3UBamby
Hay4YHO-HCTPaXUBAUYKUX pe3yiarara uctpaxusada (Cn. rmacHuk PC, 6p. 38/2008), obpahamo ce
Hayunom Behy MHctutyta 3a pymapcTBo u Mertanyprujy y bopy, ca mMonbom na mokpeHe
NOCTyNaK 3a BalvJaudjy U Bepudukamujy texHudkor pemema M-83 (HoBu TexHOMOMIKH
MOCTYMaK), [10], HA3UBOM:

TEXHWYKO Y PA3BOJHO PELLEEE
(M83)

UHTETPAJTHA TPETMAH OTIIATHUX BOJIA
U PYIAPCKOT OTIIAJIA U3 PTE-a BOP

op. T1/2013
VYcraHoBa:
HHcrutyT 32 pyaapcTBo u Metanyprujy bop
AyTtopa:

ap Musie Byrapus, AU uHX.
Panojka JoHOBUN, AMILI.MHX.
JbusbaHa ABpaMOBUN, TUIUT.MHX.
ap 3opad CreBaHoBUN, AUIULUHX.
Mp Pagmuna MapkoBuh, qun.usxX.
Jby6umia O6panoBuh, JUIUT.UHX.
I'opnana CnaBkoBuh, TUIII.€KOH.
Bojka 'apauh, nurn.umx.

[IpeanoxeHO TEXHHUYKO pelIECHE je pe3ynTar peanusanuje npojekra TP-37001 y obGnacrtu:
Vpeheme, 3amTuta U Kopuinheme BoJa, 3MJBHINTA U Ba3ayxa, 3a nepuon 2011 - 2014 roause.
3a pelieH3eHTe MpeaIakeM:

1. np MupocnaB Cokuh, Hayunu capagauk UTHMC, Beorpan
2. ap Munaun Tpymuh, Banpenuu npodecop T® y Bopy

Camac@nau pojexta TP-37001 Iloanocuaan 3axTeBa
» o N
Ip Mune Byrapus, JUIUL. HHX.F€0JI. Panojka JoHOBUN, AMIUT. MHXK.TEX.
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TEXHUYKO U PA3BOJHO PEHIEIHE
(M -83)

»HHTEI'PAJIHU TPETMAH OTHHAAHUX BOJA
N PYIJAPCKOI OTHHAIA U3 PTh-a BOP*
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MMPOJEKT: TP-37001
YTULAJ PYJAPCKOI' OTITALA U3 PTb-A BOP HA 3AI'ABEILE BOJOTOKOBA CA
[TPEJIOTOM MEPA U IIOCTVYIIAKA 3A CMABEILE IITETHOI' JEJCTBA HA
KNBOTHY CPEJUHY

Obaacr: Ypehemwe, 3amruta u Kopuiihewme BOJa, 3€MJBMINTA W Ba3ayxa, 3a
nepuon 2011 - 2014 ronune

TEXHWUYKO U PA3BOJHO PELLIELE (M83)

HUHTEI'PAJIHU TPETMAH OTITAJHUX BO/JA
N PYJAPCKOI OTHAA U3 PTh-a BOP

AyTtopu
np Mune byrapun, Panojka Jonosuh, Jbusbana AppamoBuh, 1p 3opan CreBanoBuh, Mp
Panmuna Mapkosuh, Jbybumna O6panosuh, ['opnana CnaBkoBuh, Bojka ['apauh

O0J1acT HA KOJy ce TEXHUYKO pelliermhe OHOCH: 3alITUTA )KUBOTHE CPEANHE
T'onuna u3pane: 2013
3a kora je pemewe paleno: PThb bop rpyna, Pbb bop /1.0.0.

IIpo6yeM Koju ce TEXHMYKUM peliemheM pelniaBa

VY oxBupy npeaBuleHOT mporpama ucTpakuBama Ha mpojekry TP 37001: “Vmuyaj pyoapckoe
omnaoa u3z PTh-a bop na 3aeaherve 6000mokosa ca npedno2om mepa u nOCMynaka 3a CMarberse
wmemHoe Oejcmea Ha Hcusomuy cpeouwny’, ypahleHa Cy TEXHOJOIIKA HCIHUTHBAmba Mpoleca
WHTErPAJIHOT TPETMaHa OTIHAaJAHUX BOJa U pyaapckor ornana us PTh-a bop.

PynapctBo u mpousBonama O0akpa y bopy mMa orpoMaHn yTuiiaj Ha )KHUBOTHY CPEAMHY Ipaja u
OKOJIMHE M3a31Bajyhul KOHCTaHTHO 3araljeme Bazyxa, BOJIE€ U 3€MJBHILTA.

[Tpouemyje ce na je y bopy u okoMHM y TPOTEKJIOM NIEPUOTY JEMOHOBAHO BHUIIE O] 750x10° T
pynapckor ormajaa (KOMOBCKE pacKpHBKe U (ioTanujcke janoBuHe) koju caapxku npexo 900.000
T 6akpa. KomoBcka packpuBKka npejcTaB/ba KOMIIO3UT Ipy0Oe CTEHCKE Mace JIOK je (oTalujcka
janoBuHa (MHO YCUTHEHU MaTepHjall, a 3ajeJHUUKA UM je KapaKTepHCTUKa Ja caapxke oapehenu
neo cyndunne u nopehanu 1e0 OkcUIHEe MUHEpalu3alyje Meraia. [IlpucyTHa MuHepanusamuja y
KOHTAaKTy ca Ba3AyXOoM M aTMmocdepuivjamMa IMpeacTaB/ba IJIABHU Y3POYHHK TIE€Hepucama
KHCENX PyIHUYKUX Bojma ca PH Bpemnomthy y mHTepBay on 3 a0 4, koje ca cobom Hoce
pactBopenu Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Bi, Cd, utxa., mTo yriaBHOM 3aBHCH O] XEMHjCKOT U
MUHEPAJIOIIKOT cacTaBa MpUMapHEe CTEHCKE Mace.

AHanu3oM pedHor cenuMmeHara bopcke peke yTBpheHe cy KOHIeHTpauuje Oakpa U APYrux
TEMIKUX MeTasa Behe 01 MakCHMMaiaHO TO03BOJHEHUX KOHIIEHTpAIMja MPOMHCAHUX 3aKOHCKHM
perynaruBama Peny6nuke Cpbuje, IITO TUPEKTHO yTHYe Ha 3aral)eme CIMBHOT MOJpydja peke
Tumoxk u nasee [lyHaBa U IpeacTaBiba eKOJOMKHY polieM Mel)yHapoHOT KapakTepa.

Ha monpyujy Bopa je y 3ouu aenoBawa PTB-a gerpaaupano mpeko 29.000 ha 3emspumiTa mos
InrymMaMa ¥ OopaHMIlamMa JOK MOBpIIMHA JETrpaJupaHor MOJbONPUBPETHOT 3eMJbUIITA Y OOPCKO]
OIIIITHHYU M3HOCH TIpeKo 60 % yKyITHOT MOJBONPUBPETHOT 3€MIBHIITA.

WHTerpanHu TpeTMaH OTHAJHUX MHAYCTPHJCKMX M PYAHMYKUX BOJA M BAaHOMJIAHCHUX JEJOBa
JIKUIITA JenoHOoBaHUX Ha OmTpesbCKOM IUIaHupy u3 Pymapcko-tonmonnyapckor 6aceHa bop
uMa 3a LWJb Jla crpedd 3araljema M3a3BaHa BoJaMa ca HEBEJCHOI mojapydja. Ypahena je
JneTajbHa (U3WIKO-XEMH]CKa KapaKTepu3alyja OTMaJHUX BOJAa HACTAIUX Yy TNpolecuMa
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MPOU3BOJKEe Oakpa Kao W PYAHMYKHX OTMATHUX BOJA M KapaKTepu3alldja pPacKpUBKE
nernoHoBaHe Ha OmTpesbCKOM TUTaHupy. M3BpiieHa ¢y MCHHUTHBama Mpolieca JIyXema 0akpa u3
y30paKa pacKpHBKE Ca KHCEIHM OTMaJHUM BOJama IPH YeMY j€ TIOCTHUTHYT CTENEH H3IyXKema
on 67 % Cu. U3 nyxHHX pacTBOpa Oakap je M3[BajaH MpOIIECUMa COJBEHTHE E€KCTpakluje U
€JIEKTPOXEMHU]JCKOT mocTymnka. [locturHyru cremen ekcrpakuuje Oakpa u3Hocuo je 96 % Cu.
Hakon mporeca ekctpakigje 6akpa BojaeHa ¢asa je kopuitheHa 3a MOHOBHHU MPOIECC JTYKEHba
packpuBKe. PacTBop Hactao y TpolleCy peeKCTpakinmje je KopuimheH Yy mporecy
€JICKTPOJIMTUYKOT M3/[BajaHja Oakpa.

JIONpUHOC OBOI TEeXHUYKOI pellielha je MPeIIor TEeXHOJOMIKOr Mpoleca HHTEerpajgHor
TpPeTMaHa OTHAJAHUX WHAYCTPUjCKUX M PYIHHMYKHX BOJAAa M YBPCTOI PYAHHYKOI OTHAAA y
HU/by Bajiopu3anuje 6akpa uyuMe 0 ce MOCTUrao 3HAYAjaH eKOHOMCKM edexar. OBUM
MPOLECOM MOCTHKE Ce M J0AATHHM eKOJIOmKH edekart jep omoryhaBa 3aTBOpeHM KpPY:KHH
TOK OTHAJHUX BOJA 4 CAMHMM THM M 3aIITHTY OKOJHHUX BOJAOTOKOBA O]l MPHCYCTBA TEIIKHX
MeTaJja.

Caercka uckycTrBa

Hajuemrhe mnpumemnBaH NOCTyNmak y CBETy 3a Bajopu3anujy Oakpa u3 BaHOMJIAHCHHUX
PYOHHUKHAX MaTepujaia je XuapoMeTanypmku nocrtymak. Ilocrymak ce cactoju ox cienehumx
daza: ycuTmaBame, JIy)KeHhe, COJBEHTHA EKCTPaKIyja M eJIEKTPOJIMTHYKO W3/Bajame Oakpa.
XuapoMeTalTypIIKH IOCTYIaK je mpuMereH y 3emsbama (CA/Jl, Yuie, Ayctpanuja, u I[lepy) xoje
MMajy JIaKO JIOCTYITHE BaHOMJIAHCHE JICNIO3UTE Ca HUCKUM ca/ipKajeM Oakpa U ca BUILIE OKCHIHUX
o0mKa.

Onuc TeXHMYKOT peliewa
Ha ocHOBY ekcrnepuMeHTalIHUX MCTpakKuBamba MpelBUl)eHNX y akTUBHOCTUMA Ha 1mpojekty TP-
37001: Yrunaj pynapckor ornaga u3 PTh-a Bop Ha 3araljem-e BogoTOKOBa ca mpeajiorom
Mepa M NMOCTYNAKa 3a CMambelhe IITETHOI JejCTBA HAa JKMBOTHY CPeJHHY, NPEIJIOKEH je
TCXHOJIOIIKH IMOCTYIIKa MHTCTPAJIHOI TPpETMaHa OTIIAAHUX BOAA W PyAapCKOr OoTIiaja u3 PTh-a
bop.
TexHUYKO peliewne y MIPBOM Iy Aaje KapaKTepu3alujy pyJapcKor oTiaja U OTHaJHuX BoJa:

1. MuHepanomKu cacTaB y30pKa pacKpuBKe JeroHoBaHe Ha OIITPesbCKOM IUIaHUPY

2. 3]] mogen OmTpesbCKOT TUIAHUPA U JUTUTATHA Maria TepeHa

3. ®usnyko - XeMHjCKa KapakTepu3alija y30pKka pacKpuBKe AernoHoBaHe Ha OMITpesbCKOM

IJIAHUPY
4. OU3NYKO - XEMHUjCKa KapakKTepH3allhja WHIYCTPUJCKHUX W PYAHHYKHX OTHATHHX BOJA
(axymymamuja Pooyie)

1. MuHepaJoUIKHU CACTAB PAaCKPHUBKe JenoHoBaHe Ha OITPe/bCKOM NJIAHUPY
Owmrpesbcku mIaHup je (GopMupaH Of jaJIOBMHCKOT Marepujaia koju je m3Bahen u3 Crapor
OOpCKOT TIOBPIIMHCKOT KOIA, TaKo Ja jé M Teojollka rpaha OBOT OjjiarajuiiTa HCTOBETHA
reoJIoIKoj rpahu Koma U3 Kora je Marepujan u jaernoHoBaH. OCHOBHY cTeHCKy Macy Crapor
OOpCKOT TOBPIIMHCKOT KOIAa YWHE CBEXH, HEM3MCHEHU aHIC3UTH, Kao jalloBe CTEHE H
XUJIPOTEPMAIHO HW3MEHEHM aHJE3UTH Kao HOcHOIM opyamema. On MuHepana Oakpa cy
MNPUCYTHHU. KOBEJIMH, XaJKOMHPUT, XaJKO3WH, OOpPHUT M EHapruT, youeHo je Ja je Jeo
cynduaHuX MUHEpaia 6akpa TpaHC(hOpMHUCaH y cyindaTHe MUHepase (XalKaHTUT U OpPOIIAHTHUT),
Ol OKcHJia OaKkpa MPHCYTaH jeé TEHOPHT, a O KapOOoHAaTa Cy MPUCYTHU MaNaxwuT u a3yputr. On
XUJIPOTEMAJIHUX M3MEHA HajIIupe je paclpocTpameHa XJIOPUTH3alMja, 3aTUM KaoJIMHHU3alHja,
NUpUTH3aNnja, cundukaiuja, cyadarusannja u CepuIMTA3AIM]a.
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2. 31 moaea OmITpe/bCKOT IJIAHMPA M TUTUTAJHA MaNa TepeHa
Y mporpamckom makery Gemcom 6.1 je m3pahen 3] momen OmrpesbcKor IlaHUpa Kao H
JeTnpecHje y K0joj ce Hanmasu akymynamnuja PoOyne. M3pamgom oBakBor Mozena je omoryheHo mro
TayHuje oApehuBame 3anpeMuHe MaTepHjaia oJf KOjer je IJIaHUuP CauuibeH, Kao M oJpehuBame
CJIMBHOT mojipy4ja akymyiamnuje PoOyne (cnuka 1). PoOyne jesepo je HacTasio y MPHPOJIHO]
JIETIPECHjH KOja je ca y3BOJIHE CTPaHE 3aTBOPEHA OJIJIOKECHOM KOIIOBCKOM PACKPUBKOM.

Crmuka 1. 3]] momen — OmTpesbCKOT TUTAHHUPA B FETOB OJTHOC Ca MajeopesbeoM y
nporpaMmckom nakery Gemcom 6.1

Ha ocnoBy Tonorpadckux kaptu 1:25 000, Jluctou bop 483-3-3 u 483-3—4, uzBpiiena je
3J1 nurutanm3anmja TepeHa mupe okoiauHe bopa y nporpamckom makety AutoCAD. Takohe, y
HUCTOM TMpPOTpaMCKOM TMakeTy cy ypahene 3J] aurumtanuzanmje maneopesbeda OmTpesbCKOT

ianupa (ciauka 2).
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Cnuka 2. Ilo3unuja jezepa PoGyne y ogHocy Ha OmTpesbCKH MIaHUD

IF-957.13 3arnaBsbe HeopmanuzoBaHux 3anuca M3mame 00p:3 Crp 5o0x110
Matuunu nokyment 1P-959.03 Uzname:3; Ilpuior:2



NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPTJY BEOP

19210 bop, 3eneHn 6yneBap 35
Ten:(030) 436-826;¢akc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

3. DU3HNYKO- XeMHjCKa KapaKTepu3aluja y30pKa pacKpUBKe /IelIOHOBaHe Ha
Oumrpe/bCcKOM IIAHUPY
Onpehene cy kapakTepUCTHKE KOMIIO3UTHOT Y30pKY y30pka ca OmTpesbCKOT TIaHUpa HAKOH
IpobIberba U MiIeBerba. Hacumua Maca y3opka je 1014 kr/v®. ['paHyIOMETPH]CKH CACTaB 4T je y
tabenu 1.

Tabena 1. I'panynomMeTpujcKu cacTaB TEXHOJIOUIKOT y30pKa

mm % R % D%
-0.425+0.300 2.00 2.00 100.00
-0.300+0.212 1.00 3.00 98.00
-0.212+0.106 7.00 10.00 97.00
-0.106+0.075 4.50 14.50 90.00
0.075+0.053 5.00 19.50 85.50
0.053+0.038 4.00 23.50 80.50
0.038+0.00 76.50 100.00 76.50

XeMmujcka KapakTepu3aija y3opka ca OmTpesbCKOor TUIaHupa J1ata je y Tabenu 2.

Tabena 2. Xemujcku cacTaB KOMIIO3UTHOT y30pKa ca OmITpesbCKOT IIaHupa

Enemenar Canpxaj, % AHanuTHyka MeToj1a
Cu 0.457 XRFA

Fe 3.864 XRFA

Mn 0.167 XRFA

As 0.014 XRFA

Si 9.752 XRFA

Al 1.681 XRFA

Ca 15.25 XRFA

Sr 0.303 XRFA

Se 0.0098 ICP-AES

Sb <0.0050 ICP-AES

Sn <0.0010 ICP-AES

Mo <0.0010 ICP-AES

S 0.860 S

As 0.0087 ICP-AES

Te <0.0040 ICP-AES

XRFA - Penoeencka ¢yopocyenmna ananuza

ICP-AES - Amomcko ancopnyuonu cnekmpomemap ca UHOYKOBAaHo KYNi108aHOM NAA3ZMOM
S- Tacua eonymempuja

[TpucycTBO Gakpa y y30pKy je y KOJIMYMHM KOja yKa3zyje Ha MOIyhHOCT HeroBe eKcIjioaTalmje.

4. (DU3MYKO - XeMHUjCKAa KAPAKTepu3auuja HHAYCTPHjCKUX U PYTHHYKUX OTHATHUX
BO/a
VYpahena je merarbHa (DU3UYKO-XEMHjCKa aHAIM3a Yy30paka OTIAIHE BOJE W3 METaTypIIKHX
NPOM3BOJHUX Iporeca (mo0Mjarbe CYMIIOPHE KHCEIWHE, NpOM3BOAma Oakap cyindara,
eNeKTpoNIUTHYKA paduHalrja Oakpa U mpepaja aHOAHOT MyJba) M Y30paKa pyJIHUYKUX OTHATHUX
Boja n3 akymymnanuje Pooyse (Tabena 3).
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Tabena 3. Du3nUKO - XeMHU]CKa KapaKTepu3alyja OTIaTHuX BOJC

Wnanyctpujcke oTagHe BoOJE Pynnuke
OTIIAQJHE BOJC
AHanutuy
Ormague Ormagune Ormague
Ormague Ka
ITapameTtap Jenuanma BOZIE 13 BOIE 3 BOJIE U3 BOAC u3 OtnaaHe Bozie
mporeca | CIEeKTPOIHUT mporeca .
noGujama ke MIPOU3BOJE npepaie 3 P06yn§ XCMI/I_]CIia
cymmopHe | padunanmje baxap aHOJHOT axymyamye merona
cyndara
KHUCCIIMHC 6aKpa MyJba
Konuuuua m°/day 156.68 24.72 6.76 8.45 484.00
pH 2.36 1.66 0.10 0.81 3.16
YKynHH YBpCTH
ocrarak CyIlleH g/dm® 464.23 7.90 35.56 341 15.67 G
Ha 105°C
Camprxaj HSO, g/dm’ 1.76 4.13 190.18 37.41 0.05 Vv
Anymuanjym(Al) | mg/dm® 129.65 6.30 28.94 7.18 352.50 | AES-ICP
AntumoH (Sh) mg/dm® <1 1.75 68.05 1.22 <0.1 | AES-ICP
Apcen (As) mg/dm® 81.34 13.30 549.54 28.45 <0.1 | AES-ICP
Kammujym (Cd) | mg/dm’ 459 <1 <1 <1 <0.1 | AES-ICP
Kamujywm (Ca) mg/dm® 571.09 84.64 39.27 43.45 430.00 AAS
Xpowm (Cr) mg/dm® <1 <1 <1 1.11 <0.1 | AES-ICP
Ko6anrt (Co) mg/dm® 1.10 <1 2.87 <1 1.20 | AES-ICP
Bakap (Cu) mg/dm’ 93.41 1312.18 7121.82 725.64 61.80 AAS
I'soxhe (Fe) mg/dm® 5858.18 28.89 243.05 49.63 780.00 AAS
Onozo (Pb) mg/dm® 2.86 0.91 1.19 5.34 <0.1 | AES-ICP
Mar(ll*\jzl)”w mg/dm® 153.45 20.96 35.18 13.27 1430.00 |  AAS
Masnrau (Mn) mg/dm® 6.37 <1 <1 <1 108.80 ICP
Huk (Ni) mg/dm® 0.72 25.88 879.18 5.61 0.68 ICP
Cenen (Se) mg/dm® 1.48 1.52 49.39 1290.09 <0.15 ICP
Harpujym (Na) mg/dm® 40.80 11.09 28.43 12.14 140.00 AAS
Bauammjym (V) | mg/dm® 2.23 <1 <1 <1 ICP
L{unk (Zn) mg/dm® 173.74 3.25 34.52 1.85 23.40 ICP
Cpe6po (Ag) mg/dm® <1 <1 <1 <1 ICP
Busmyr (Bi) mg/dm® 1.70 1.45 13.37 2.45 <1 AAS
XKusa (Hg) mg/dm® 0.0348 0.001 0.001 0.001 0.001 | CV-AAS
Xnopunu (CI) mg/dm® 78.15 33.78 45.20 191.49 T
Cyndatu (S0,7) | mg/dm® | 35365.75 31315.01 | 21641391 | 100211.43 G
* G - I pasumempujcka memooa
V- Bonymempujcka memooa
AES-ICP-Amomcko ancopnyuonu cnexmpomemap ca UHOYKOBAHO KYNJIOBAHOM — HAAZMOM

T- Typouoomempujcra memooa

(Spectro Ciros Vision)
AAS - Amomcko ancopnyuonu cnekmpomemap (Perkin-Elmer — 100)
CV-AAS - Be3 nnamena amomcko ancopnyuora cnekmpomemempuja (Perkin-Elmer FIMS-100)

Pyaauuke otmamne Bone u3 akymynainuje "PoOyrne" mmajy moBehaH canmpikaj TEHIKUX MeTaia
KOjU je U3HAJ J03BOJbEHUX T'PAHUIIA PETYIHCAHUX 3aKOHCKOM perynatuBoM PenmyOmuke CpOuje
3a 0e30enHo ucnymrame y bopcky peky. OtmagHe BoJe W3 TEXHOJIOMIKMX Ipoleca 3a
MPOU3BOJIY Oakap-cyndara, enekTpoIuTuuKy padunanujy Oakpa, mpepaay aHOJHOT MyJba U
MIPOU3BOIbY CYMIIOPHE KHCEJIHWHE Jaje CIMKY cacTaBa OTHMATHUX WHIYCTpUjckuX Boaa u3 PTh
Bop. Konmnuuna Gakpa mpucyTHa y OTMAJHOM BOAaMa y CaJalllbHUM YCIOBHMA MPOU3BOMIME
Oakpa yrposkaBa >KUBOTHY CPEIMHY U TIPE/ICTaBJba 3HauajaH €EKOHOMCKH T'YOHUTaK.
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Otnagne pyauuuke Boje u3 PoOyne akymynanuje W OTHaJHE BOJE M3 IpoLeca MPOU3BOIE
CYMIIOpHE KHCEIMHE KOpHIIheHe Cy Kao peareHT 3a JIy)Keme y3opaka packpuBke. Ypahena je
cepuja JIabopaTOPHUjCKUX HCIUTUBAKA Mpolleca MePKOIAMUOHOT JIyXKema 0akpa, AeHUHUCAHU CY
ONTHUMAJHH MapaMeTpH JIy’Kema KOju Cy IpoBepeHH Ha yBehaHoM 1abopaTopujcKOM HOCTPOjeHY
MIPUKa3aHOM Ha CIIUIH 3.

OnmrrMaaHu TEXHOJIOLIKY TapaMETPH JIyKemwa Cy:

Op3uHa Tyxema 0akpa 750 mr/in/naH,

pH BpenHocT nyxHor pactBopa: 1,5,

ryctuna nynne: 10wt%,

pennurHa yectuie: 100% - 12.5 mm,
temreparypa: 20°C,

YKYIIHO BpeMe JyxKemwa jeaHor nukiyca: 120 u;

Ilox oBuUM ycinoBHMa MOCTUTHYT j€ CTEIEH U3NIykemwa Oakpa ox 67 %
Cu.

Cmuka 3. YBehano 1ab0paTopHjcKO MOCTPOjCHHE 3a TMEPKOIAMMOHO
TYXKEHe

[Tomaum o caapkajy Oakpa (taGema 3) y oTHagHMM BOAaMa M3 MPOLECA EICKTPOIUTHYKE
paduHanuje Oakpa, TPOM3BOAKE Oakap cyindar W Tpepaze aHOMHOT MyJba, YKazyjy Ha
MOTryhHOCT ITpHMeHe Mpolieca COJIBEHTHE eKCTPaKIIMje 3a u3/Bajambe OaKkpa U3 OBUX BOA.
VYpahene cy cepuje ommra Ha JTA0OPATOPHjCKOM HHBOY ca IMJbEM H3/Bajamba Oakpa U3
KOJIEKTUBHOT Y30pKa HaBEJIEHUX OTMAIHMUX BOJAa MPUMEHOM IOCTYIKAa COJBEHTHE EKCTpaKIHje.
HcnutuBan je yTHIaj BpcTe €KCTpareHca, BpeMe KOHTakTa ¢a3za W OJHOC OPTaHCKE M BOJICHE
¢aze. Hajbospu pesynratu ekcTpakiyje Oakpa HMOCTUTHYTH Cy NpPUMEHOM ekcrpareHca LIX
622N npu cnenehum ycrmoBuma: oguoc ag/org: 1/1; BogeHa ¢asza: KOJISKTUBHH Y30paK OTIIaHUX
Bona koju caapxu 2.1 g/ddm® Cu, pH=1.2; oprancka daza: LIX-622N (5%) y keposuny. [pu
OBHUM YCJIOBHMA CTEIICH eKcTpakiuje O6akpa n3nocuo je 97,4 % Cu u moTBpheH je BHCOK cTereH
CEJIEKTUBHOCTH Y OZJHOCY Ha cajipXkaj rBoxkha 13 pacTBopa.

UsaBojena BojeHa (asa HacTalIa y MpoLecy eKcTpakimje 6akpa caxprxkam oko 200 mg/dm® Cu u
NPUKJbYUYyje Cce OTHaJHUM PYIHUYKHM BojAaMa M3 akymyiaiuje PoOyre u oTmagHOM BOJOM U3
nporieca MPOU3BOIHE CYMIIOPHE KUCEIHMHE y MPOIECy Jy)Kema packpuBke. J[oOWjeHU Ty HH
pactBop ynyhyje ce y SX mporrec.

3acuhena oprancka ¢asza je peekcTpaxoBaHa y JBa CTYIA. YCIOBU OJ[BUjamka IIpolleca
peekcTpakiuje: ogHoc ag/org dasa: 1/5, pactBop 3a peekcrpakuujy: 2M HySO4. Cremen
peekcTpakiyje 6akpa o6mo je 95% Cu.

W3 pactBopa m00MjeHOr HAaKOH peeKCTpakilfje M3BpLICHA je BajJopu3alyja 0akpa MOCTYIKOM
SNIEKTPOJIUTUYKOT M3/Bajarba Oakpa (EW) mpu uemy je no0ujeH kaToHu Oakap KOMEPIHjaTHOT
KBaJIUTETA.

Hakon wm3BpmieHnx 1a00paToOpHjCKUX EKCIIEPUMEHTATHUX HCTPaKMBamba IPOIeca COJBEHTHE
eKCTpaKIIMje W eJIEeKTPONUTHYKOr H3/Bajama Oakpa (SX-EW), nepunucanm cy ontumanHu
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napameTpH Iporueca u norsphenn Ha yBehanoMm 1abopaTopHjcKOM MOCTPOjEY MPHUKA3aHOM Ha
ciuiu 4.

Cnuxka 4. YBehano nabopatopujcko nocrpojeme 3a SX-EW mporec

Ha ocHoBy pesyarara yBehaHux 1a00OpaTOpUjCKUX HCTpaXKHMBamka CAYMEEH j€ Ipeior
TEXHOJIOIIKOT Mpolleca WHTETPATHOT TpPEeTMaHa OTMAJHUX BOJA W PYIHUYKOI OTHana KOjH je
IpUKa3aH Ha CIMLU O.

Otnanze Bozie U3 Otnanze BoJie U3 Otnanse Bojie U3 Otnanse Bojzie U3 OtnanHe Boae U3
CJIEKTPOJINTHYKE MIPOU3BOHE mpoiieca 3a aKyMmyJaimje nporeca
padunanuje Oaxap cyndara rpepany aHOIHOT PoGymne IIPOU3BOAEE
Oakpa MyJba CYMITOpHE KHCEJINHE
ConBeHTHA
|_ opr. paza —  ekcrpakija
) 6akpa
Peexcrpakuuja I
Oakpa
* P BojieHa (aza
EnexTponutrnuko i
u3/iBajame Oakpa JTyxeme
, PYZHUYKOT
l oTIaaa
Cu karone v

Crnuka 5. brok mema npeyoKeHHOoT TEXHOJIOMIKOT MpoIleca HHTErPaTHOT TpeTMaHa
OTHagHUX BoJa U pynHuukor ormnaaa uz PTh bop
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[TpennoxeHn METOM 3a MHTETPAHU TpeTMaH omoryhaBa m3jBajamke 0akpa U3 OTHAJHUX BOAA U
YBPCTOT PYIHHYKOI OTIIaJa IITO UMa IMO3UTUBAH EKOHOMCKH e()eKaT U MCTOBPEMEHO CIipeyaBa
nasbe 3araleme KUBOTHE CpeIuHe.

3AK/bYYAK

[Ipenmer TEXHUYKOT peIleHkha jeé HOBU TEXHOJOMIKH IOCTYNAK 3a WHTETPaIHH TPETMaH
pyaHUYKOr otmanga M ornagHux Boja u3 PTH Bop. ¥V mporpamckom makery Gemcom 6.1 je
n3pahen 3D momen OmrpesbCKOT IIaHUWpa Kao W JCHpecHje y KO0joj ¢ Hajla3W aKkymyJialuja
,»Po0Oyne*. Tlpuka3aHn je MUHEpPAJIOUIKA cacTaB U (U3MYKO-XEMHUjCKAa KapakTepH3aluja y30pKa
packpuBKe AernoHoBaHe Ha OIITPesbCKOM IIAHUPY
Jlara je xapakTepu3anuja OTHAAHUX WHAYCTPUJCKUX BOJA HACTAIUX Y TOKY MpoIieca 100ujama 1
npepajne Oakpa Kao W OTHAAHUX PYAHMYKHX BOJa W3 akymyjanuje PoOyne koje Hactajy
JIejCTBOM aTMOC(EpCKHX TMaJaBHHa HA OJUIOKEHE KOMOBCKE PAacKpHBKE. YTBphEH je MOBHIIECH
cagpxaj jona temkux mertana (Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Bi, Cd, u ap.) koju BuiiecTpyko
npeMallyje rpaHudHe BPeJHOCTH JeUHUCAHE Y 3aKOHCKO] perynatiuBu Pemy6imke Cpouje.
Jlar je mpemior TpeTMaHa HMHIYCTPHjCKUX OTIAQJHUX BoJa ca moBehaHum caapkajeM Oakpa
MIOCTYIIKOM COJIBEHTHE eKkcTpakije (SX) Oakpa v MOCTUTHYT je CTEMEH SKCTpakiije Oakpa o
97 % Cu. U3 pactBopa n00OHjeHOr HAKOH pEeKCTpakildje HM3BpIIEHA je Bajopu3anuja Oakpa
HOCTYIIKOM €JICKTPOJIMTUYKOT u3/iBajamba (EW) Oakpa u noOujeH kaTtoaHu 0akap KOMEpIUjaIHOT
kBanuTeTa. HakoH mporeca ekctpakuuje Oakpa u3ABajeHa BoJeHa (a3a y KOMOMHAIMjU ca
OTITIAJHOM HMH]IYCTPHjCKOM BOJIOM M3 IpOIleca MPOU3BOIHE CYMIIOPHE KUCEINHE W PYIHUIKAM
BOJIaMa KOPUCTH C€ Yy TMPOILECY JyXKema 0akpa W3 UBPCTOT pyaapckor otnana — OmTpesbcKor
wianupa. JloOujenn myxuu pactBop ynyhyje ce y SX-EW mponec y mmpy nobujama Gaxpa
KOMEPIIHjaTHOT KBAIUTETA.
[IpennoxeHu MHTETPaTHA TPETMaH OTHATHHUX BOJA U PYAAPCKOT OTIA/Ia y PYAAPCKOM KOMIUIEKCY
PTb bop omoryhaBa 3aTBOpeHU KpYKHM TOK OTHAJHUX BOJAa YUME C€ TMOCTHXKE 3aIlTHTa
BOJIOTOKOBA OJI MPUCYCTBA TEIIKUX MeTana. [IpeaHoCT mpemyioKeHOr HHTETPaTHOT TpeTMaHa
OTNAJHUX BOJAA M YBPCTOT PYJApCKOT OTIAAa je Ja ce MOpel EKOJIOIIKOT MOCTHKE M 3HadajaH
€KOHOMCKH e(ekar u3zBajambeM IpUCyTHOT 0akpa U3 OTMAJHUX BOJa U pyIapcKor OTMaja.
HoBu TeXHONOMIKH MOCTyMaK KOjH je MpPeAMEeT OBOT TEXHHUYKOT peliema je nmpumensbus y PTh
Bop 1 Moke ce mpuIIaroInTH 3a peraBame CIMYHUX MPodieMa y IpYTUM pyJHHAIIIMA Oakpa.
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HMHCTUTYT 3A PYIAPCTBO
N METAJYPI'NJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XVI1/7.2.

On 04.12.2013.rogqune

Ha ocHoBy IIpaBHiIHHKA O TOCTYIKY W HauMHYy BpEJHOBAHA U KBAHTUTATHBHOM HCKa3MBamby
HAyJHOMCTPAXMBAYKAX pe3yitara wucrpaxusada, npwior 2 (Cmriaceuk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je na XVI-0j cennmim onpxanoj nana 04.12.2013. roguHe Q0oHENO:

O/NIYKY
0 NOKpemary NOCMYNKA 3a 8ANUOAUUJOM U 6ePUPUKAYLjOM
MEXHUYKOZ Peuierbd U UMEHO6AIY PeUeH3eHama

I

Ha 3axteB Pamnojke JoHoBuh, crpy4yHor caBeTHHKa MHCTUTYyTa 3a pylapcTBO M METAIYPIHjy y
Bopy, Hayuno Behie je MOKpeHysIO MOCTYMaK 3a BaIUAAINjOM B BepHGHUKAIMjOM TEXHHYKOT
pelleha Mo Ha3UBOM ,, AHMezpanHu mpemman OMRAOHUX 600 U PyOAPCKOZ OMRAOA U3
PTE-a Bop ,, u noreno OmIyKy 0 IMeHOBamwy ciefiehuX pelieH3eHara 3a JaBamkhe MUILBEHhA O
HABEICHOM TEXHUYKOM PEIICHhY:

1. mp Mupocnas Cokuh, Hayunu capaguuk MTHMC-a beorpan

2. npod.ap Munan Tpymuh, Baupenau npodecop Texnuukor dakynreray bopy

IIPEJIC?}HI/IK HAYYHOI BEhA
/4( 2 s

S LD ,/4/ /:’ =
Jlp Mufexs ﬁlfifﬁojeguﬁﬁfnﬂm.pyn.
HAayunu caBeTHHK
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NAUCNOM VECU IRM-a Bor

Predmet: Recenzija Tehnickog resenja

INTEGRALNI TRETMAN OTPADNIH VODA
I RUDARSKOG OTPADA IZ RTB-a BOR

Autora :

dr Mile Bugarin, dipl.inz. geol.
Radojka Jonovi¢, dipl.inZ.tehn.
Ljiljana Avramovié, dipl.inZ.tehn
dr Zoran Stevanovié, dipl.inz.rud.
mr Radmila Markovi¢, dip.inZ.tehn.
Ljubisa Obradovi¢, dipl.inz.rud.
Gordana Slavkovi¢, dipl.ekon.
Vojka Gardi¢, dipl.inz.tehn.

Misljenje recenzenta

Odlukom Nauc¢nog Veca IRM-a Bor, br. XVI/7.2. od 04.12.2013, odreden sam
za recenzenta tehnickog reSenja: ,Integralni tretman otpadnih voda i rudarskog
otpada iz RTB-a Bor“, koje predstavlja rezultat projekta br. TR 37001: “Uticaj
rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje vodotokova sa predlogom mera i postupaka
za smanjenje Stetnog dejstva na zivotnu sredinu’’, oblast: Uredenje, zastita i koris¢enje
voda, zemljista i vazduha, finansiran od strane MPNTR R Srbije (2011-2014), ¢iji je
rukovodilac dr Mile Bugarin, dipl.inz. geol., vi$i naucni saradnik u IRM Bor. U skladu sa
iznetim iznosim misljenje na osnovu prilozene dokumentacije.

Tehnic¢ko resenje predstavljeno je na 10 strana, obuhvata 3 tabele, jednu blok-
Semu i Cetiri slike. Tehni¢ko reSenje je uradeno u skladu sa zahtevima definisanim
nPravilnikom o postupku 1 nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
naucnoistrazivackih rezultata, Sl. Glasnik, RS 38/2008.

Tehnicko resenje je prikazano kroz sledeée celine:
e Opsti deo: sadrzi naziv i broj projekta na koje se tehni¢ko reSenje odnosi, naziv

tehnickog reSenja i spisak autora
e Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi: zastita zivotne sredine



e Problem koji se tehni¢kim reSenjem reSava: u cilju reSavanja visedecenijskog
problema nastalog odlaganjem rudarskog otpada dat je predlog tehnoloskog
procesa integralnog tretmana otpadnih industrijskih i rudnickih voda i ¢vrstog
rudnickog otpada ¢ime bi se pored ekoloskog postigao i ekonomski efekat.

e Svetska iskustva: dat je pregled zemalja koje su primenile slican tretman
rudarskog otpada

e Opis tehnickog reSenja: sadrzi fizicko-hemijsku karakterizaciju ¢vrstog i te¢nog
otpada i opis predloZenog tehnoloskog procesa integralnog tretmana zasnovanog
na rezultatima dobijenim u eksperimentalnim istrazivanjima procesa luzenja-
solventna ekstrakcija-elektroliti¢ko izdvajanje bakra (L-SX-EW) na uvecanom
laboratorijskom nivou.

Zakljucak

Dokumentacija tehnickog teSenje ,,Integralni tretman otpadnih voda i rudarskog
otpada iz RTB-a Bor* pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o postupku i nacinu
vrednovanja 1 kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca,
SI1.G1.38/2008, i pruza sve neophodne informacije o oblasti na koju se tehnicko reSenje
odnosi, problem koji se njime reSava, stanje reSenosti tog problema u svetu, detaljan opis
predlozenog postupka za integralni tretman otpadnih voda i rudarskog otpada.

PredloZeni postupak se odnosi na ¢vrst rudarski otpad i industrijske i rudnic¢ke otpadne
vode poreklom iz RTB Bor i omogucava pored valorizacije bakra i zaStitu Covekove
okoline. Doprinos ovog tehnickog reSenja je primena otpadnih voda u procesu luzenja
¢vrstog rudni¢kog otpada ¢ime se reSava ekoloski problem izazvan uticajem i Cvrstog i
teCnog rudarskog otpada na zivotnu okolinu. Proces se moze primeniti u RTB Bor i
prilagoditi za reSavanje slicnih problema u drugim rudnicima bakra.

Na osnovu izlozenih argumenata preporucujem da se tehnicko reSenje prihvati i svrsta
u kategoriju M 83, novi tehnoloski postupak, pomenutog pravilnika.

RECENZENT:

Datum: decembar 2013.god. 7 g ' /’
¢ ///f Lo~/

Dr Miroslav Soki¢,
naucni saradnik [TNMS Beograd



Nauénom vecu
Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor

Predmet: Recenzija Tehnickog reSenja kategorije M 83 pod nazivom ,,INTEGRALNI
TRETMAN OTPADNIH VODA [ RUDARSKOG OTPADA IZ RTB-a BOR®

Na osnovu Odluke Nau¢nog veca Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru broj: XV1/7.2. od
04.12.2013.god., odreden sam za recenzenta tehnic¢kog reSenja pod nazivom ,Integralni
tretman otpadnih voda i rudarskog otpada iz RTB-a Bor*.

TehniCko reSenje je rezultat Projekta: “Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje
vodotokova sa predlogom mera i postupaka za smanjenje $tetnog dejstva na Zivotnu sredinu”.
Projekat je finansiran od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
Broj projekta: TR 37001

Oblast: Uredenje, zastita i koris¢enje voda, zemljista i vazduha

Period realizacije: 2011-2014

Rukovodilac projekta: Dr Mile Bugarin, dipl.inZ. geol., vi$i nau¢ni saradnik u IRM Bor

Autori tehni¢kog reSenja iz Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru su:
dr Mile Bugarin, dipl.inz. geol.

Radojka Jonovié, dipl.inz.tehn.

Ljiljana Avramovié, dipl.inz.tehn

dr Zoran Stevanovi¢, dipl.inZ.rud.

mr Radmila Markovié, dip.inz.tehn.

LjubiSa Obradovi¢, dipl.inz.rud.

Gordana Slavkovi¢, dipl.ekon.

Vojka Gardi¢, dipl.inZ.tehn.

Misljenje recenzenta

Tehnicko reSenje pod nazivom ,,Integralni tretman otpadnih voda i rudarskog otpada iz RTB-a
Bor* predstavljeno je na deset strana, sadrzi tri tabele, Cetiri slike i jednu blok $emu za
tehnoloski postupak integralnog tretmana otpadnih voda i rudarskog otpada u RTB Bor.
Tehni¢ko reSenje je uredeno u skladu sa zahtevima koji su definisani ,,Pravilnikom o
postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata, Sl.
glasnik, RS 38/2008.

U prvom delu tehnickog reSenja opisan je problem koji se tehni¢kim reSenjem redava a odnosi
se na reSavanje posledica zagadenja Zivotne sredine Bora i okoline rudarskim otpadom i
otpadnim vodama. Autori su izneli podatke o koli¢ini deponovanog rudarskog otpada i
otpadnim vodama u RTB Bor, nastalih kao rezultat viSedecenijskog uticaja rudarstva i
proizvodnje bakra u Boru, $to dovodi do zagadenja vazduha, vode i zemljista.



Drugi deo opisuje svetska iskustva u primeni hidrometalurskih postupaka za valorizaciju
bakra iz vanbilansnih rudni¢kih materijala.

U treéem delu dat je opis tehni¢kog resenja. Prikazan je mineraloski sastav i fizicko-hemijska
karakterizacija uzorka raskrivke deponovane na Ostreljskom planiru. Sacinjen je i 3D model
Odtreljskog planira i digitalna mapa terena. Data je fizicko-hemijska karakterizacija
industrijskih otpadnih voda (iz proizvodnih procesa: dobijanje sumporne kiseline, proizvodnja
bakar sulfata, elektrolititka rafinacija bakra i prerada anodnog mulja) i uzoraka rudnickih
otpadnih voda iz akumulacije Robule.

Na osnovu uradene fizicko — hemijske karakterizacije Ostreljskog planira i otpadnih voda, kao
i eksperimentalnih istraZivanja procesa luZenja, solventne ekstrakcije i elektrohemijskog
izdvajanja bakra (L-SX-EW) salinjen je predlog tehnoloSkog procesa integralnog tretmana
rudarskog otpada i otpadnih voda i data blok-Sema procesa.

Doprinos predloZenog tehnitkog resenja je novi tehnoloski postupak luzenja rudarskog
otpada iz RTB Bor primenom otpadnih voda kao rastvora za luzenje. Ovim se postize
zatvoreni ciklus kruZenja otpadnih voda &ime se resava ekoloski problem. Daljim postupcima
SX-EW omogucava se valorizacija bakra §to daje dodatni ekonomski efekat predlozenog
postupka. Proces je primenljiv u RTB Bor i drugim rudnicima bakra uz prilogodavanje
procesa konkretnom sastavu rudarskog otpada.

Navedeno tehnicko resenje za nae uslove predstavlja jedan potpuno nov tehnoloki postupak
i stoga predlazem da se tehni¢ko resenje pod nazivom: Integralni tretman otpadnih voda i
rudarskog otpada iz RTB-a Bor* prihvati i svrsta u kategoriju M 83, novi tehnoloski
postupak na nacionalnom nivou, u skladu sa zahtevima definisanim u pomenutom pravilniku
Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj.

RECENZENT

1 4
Bor, 18. decembar 2013. godine Prof. dr Milan Trumié, vanredni profesor
Tehnic¢kog fakulteta u Boru,
Univerziteta u Beogradu



RTB BOR - GRUPA

Drustvo s ograni¢enom odgovornoScu

,RUDNICI BAKRA BOR” U BORU

Telex 19204 i 19249

Zam.dir.za pov.ekspl.i investicije: (030) 422-461; 421-198; 421-458,; -
Zam.dir.za PMS: (030) 422-461; 421-198; 421-458; Telefax br.(030) 422-074

E-mail: rbb@ptt.rs

[ ] RBB BOR D.0.0.

Nas3 znak i br.:

Vas znak i br.:

PREDMET
Dokaz o prihvatljivosti tehni¢kog redenja Datum
pod nazivom: ,Integralni tretman otpadnih 19210 Bor
voda i rudarskog otpada iz RTB-a Bor” UL Kestenova

| o Pos.fah 103

Tehnicko resenje je rezultat projekta finansiranog od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije, br. TR 37001 pod nazivom: “Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje
vodotokova sa predlogom mera i postupaka za smanjenje $tetnog dejstva na Zivotnu sredinu.

Oblast: Uredenje, zastita i koriséenje voda, zemljidta i vazduha, period realizacije: 2011-2014.
Rukovodilac projekta: Dr Mile Bugarin, dipl.inz.geol., vi$i nau¢ni saradnik u IRM Bor

Tehnic¢ko resenje definise novi tehnoloski postupak integralnog tretmana otpadnih voda i rudarskog
otpada iz RTB-a Bor.

Autori tehni¢kog resenja iz Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru su:
dr Mile Bugarin, dipl.inz. geol.

Radojka Jonovi¢, dipl.inz.tehn.

Ljiljana Avramovi¢, dipl.inz.tehn

dr Zoran Stevanovi¢, diplinz.rud.

mr Radmila Markovi¢, dip.inz.tehn.

Ljubisa Obradovié, dipl.inz.rud.

Gordana Slavkovi¢, dipl.ekon.

Vojka Gardi¢, dipl.inz.tehn.

Predlozeno tehnicko redenje za integralnog tretman otpadnih voda i rudarskog otpada iz RTB Bor.
zasnovano je na naudnim ¢injenicama i struénim obja$njenjima kao i rezultatima eksperimentalnih
istrazivanja na uve¢anom laboratorijskom nivou na uzorcima rudarskog otpada poreklom iz RTB Bor.
Opravdanost primene predlozenog tehnickog reSenja je reSavanje ekoloskog problema izazvanog
dejstvom otpadnih voda i ¢vrstog rudarskog otpada poreklom iz RTB Bor. Dodatni ekonomski efekat
predlozenog postupka postize se valorizacijom bakra iz rudarskog otpada primenom postupaka:

luzenje. solventna ekstrakcija i elektroliticko izdvajanje bakra (L-SX-EW).
Na osnovu uvida u sadrZaj tehni¢kog reSenja i svih napred navedenih konstatacija, prihvatamo
predmetno tehnitko refenje koje predstavlja novi tehnoloSki postupak kao originalnu
tehnologiju za integralni tretman rudarskog otpada i otpadnih voda poreklom iz RTB Bor.
Spremni smo da u narednom periodu damo punu podriku za dalja istrazivanja za primenu ove
tehnologije na sliénim sirovinama nastalim u procesima rudarenja iprerade rude bakra.

Bor, decembar 2013. godine Zamenik dife
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NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANTYPIJY BEOP

19210 Bop, 3eneHn 6ynesap 35
Ten:(030) 436-826;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

HHCTUTYT 3A PYJAPCTBO
N METAJYPTHUJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XVII/2.2.

On 27.12.2013.roqune

Ha ocnoBy [IpaBuiHuKa O TOCTYNKY M HAa4MHY BPEJHOBaEma M KBAHTHTATHBHOM HCKA3WBamby
Hay9HOUCTPAKMBAYKUX pe3yiTaTa HcrTpaxuBada, mpuior 2 (Cmrmacamk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je na XVII-0j cemnunm oxpxanoj nana 27.12.2013. rogune 10HENO:

OJITYKY
0 npuxeamarpy MEXHUUKOZ peuierba

1

Ha ocHOBY MOKpeHyTOI MOCTYIIKA 32 BATMAALM]OM U BepUGBUKALIjOM TEXHHUUYKOr PELIEra 0 HA3UBOM
wHumezpannu mpemman omnaonux 6ooa u pyoapckoz omnaoa uz PTh-a Bop*, aymopa: op Mune
Byzapun, Padojxa Jonosuh, Jbuwana Aspamosuh, op 3opan Cmesanosuh, mp Paomunra Mapkosuh,
Jbybuwa Obpaoosuh, I'opoana Cnasxosuh, Bojka I'apouh, W MUILUbeba pelEeH3eHaTa U KOPUCHHUKA O
HaBEIEHOM TEXHMYKOM pelery, Hay4yno Behe je noneno OmuiyKy o npuxBaTamy HaBEIEHOT TEXHHUYKOT
perema.

_ fl'IPE)ICI?IjI/IK HAYYHOT BERA
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