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HA3MUB 3AIIUCA PEJIHU BPOJ : O3Haka:
3axteB Hayunowm Behy IPM-a MAT.JIOK.: 013.44-14.005]|

Harym: 27/11/2014
HAYYHOM BERY UHCTUTYTA 3A PYJIAPCTBO U METAJIYPI'HJY ¥ BOPY

MPEJIMET: Ilokperame MOCTyIKa 3a BAIAIAIN]Y U BEPUPHUKAIU]Y TEXHHUKOT PEIICHa

VY cknany ca [IpaBHITHUKOM O MOCTYIIKY M HAUWHY BPEIHOBAamha M KBAHTUTATUBHOM HCKa3UBAIbY
HAYYHO-HCTPaXMBAUKKUX pe3yiarara ucrpaxusada (Ci. rimacauk PC, 6p. 38/2008), o6pahamo ce
Hayunom Behy WuctutyTa 3a pymapcTtBo m Meramyprujy y bopy, ca monbom 1a mokpeHe
NOCTYMaK 3a BaIMAlWjy W BepudHKanujy TeXHudkor perrerba M-83 (HoBH TexXHOIOIIKH
MOCTYIIAK), 10T HA3UBOM:

TEXHUYKO U PA3BOJHO PELLERKE
(M83)

HUHTEI'PAJIHU TPETMAH ®JIOTAIMUJCKE JAJTIOBUHE BAKPA

CA IIOJBA 1 CTAPOTI ®JIOTAIIMJCKOTI JAJIOBUIITA PTh-a BOP
op. T1/2014

YcranoBa/Aytopu:

WucTuTyT 3a pymapctBo W metanyprujy bop / ap Mune ByrapuH, ITUIULUHK.TEON. , JAp
3opan CreBaHoBuh, IUIULUHXK.pyHA., Ap Panmuna Mapkosuh, aun.uHX.TexH., JbyOwuiuia
OO6panosuh, mumnuwxk.pyn., Bojka TI'apauh, nummusx. TexH., Pagojka JonoBuh, mumiuxx.
TexH., Jbusbana ABpamoBuh, TUTIT.UHXK. TEXH.

YcranoBa/Aytopu:

WNHCTUTYT 32 XeMHUJy TEXHOJIOTH]Y U MeTalnyprujy, YHusep3uteT y beorpany/ np Jacmuna
CreBaHoBuh, HayYHU CaBETHUK
VYcranosa/Ayropu:

TexHonomko-meranypuku dakyarer, Y HuBep3urer y beorpany/ ap Mununa I'soznenosuh,
BaHpeHU TIpodecop
YcranoBa/Aytopu:

Texnonomku ¢akynrer y bopy, Yuusepsurer y beorpany/ [Ipod. np Munan Tpymuh,
BaHpeHU Tpodecop

[Ipenyio’keHO TEXHMYKO pelIelme je pe3ynTtar peanusauuje mpojekra TP-37001 y obGnactu:
Ypeheme, 3amTuta u kopumrheme Bojia, 3eMJBHINTA U Ba3zayxa, 3a nmepuoy 2011 - 2014 roxune.

3a pereH3eHTe MpeIaxeM:

1. TIpod. np I'pozmanka bormanosuh, Banpeanu npodecop TD y bopy
2. 1p Bnanan Munoniesuh, BUIIIH Hay4YHH CapaJHUK I/ITHMC2 Beorpaﬂ

Ca A geoBoauaan mpojexra TP-37001 [loaﬂocu Jan 3axTeea |, .
e byrdpufl, muifluHXK. reom. 'I)\(mma Oopa,mmth ST AHK. pyI.
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UHCTUTYT 3A PYOJAPCTBO U METANYPIUJY BOP

19210 bop, 3eneHun Gynepap 35
Ten:(030) 436-826;dakc:(030)435-175; E-mail.institut@irmbor.co.rs

WHCTHUTYT 3A PYIAPCTBO
Y METAJIYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XXIII/6.3.

On 02.12.2014. romme

Ha ocnoBy [lpaBunHuka 0 MOCTYNIKY M HaUWHY BpEIHOBarba W KBaHTHTATHBHOM HMCKa3HBaEmy
HayYHOHCTPaXKMBAYKMX pe3yirara ucTpaxupaua, mpuior 2 (Crnrmacauk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je na XXIII-0j cemnanum oapxanoj mana 02.12.2014. rogune qoHENo:

O/1YKY
0 ROKpEemarsy ROCMyRKA 34 6aTUOAUUJOM U 6epUPUKAUUjOM
MEXHUYKOZ Peliersad U UMEHOBAFY DPeYeH3eHama

1

Ha 3axteB Jbybume O6panosuha, AUmIMIMK.pya. WHCTHTYTa 3a pyNapcTBO M METATyprujy y
bopy, Hayuno Belie je mokpeHyn0 MOCTyNaK 3a BaJlMAallMjoM H BEepHDHKAIMOM TEXHHUKOT
pemera o1 Ha3HBOM ,,Humezpannu mpemman promayujcke janosune baxpa ca nosa 1 cmapoz
promanujcroz janroeuwma PTB-a Bop ,, v 1oHeno OAyKy 0 UMEHOBamY cieiehux peleH3eHaTa
3a JlaBarkbe MUIIIBEEHA O HABEICHOM TEXHHYKOM PEIICHY:

1. mpod.ap I'posnanka bornanosuh, Banpennn npodecop, Texuuuku dakynrer Bop , VHusepsurer
Beorpan

2. np Bnapan Munomesuh, BUIIK HayuHU capanHuk, MHCTUTYT 32 TEXHONOTH]Y HyK/I€ApHHX U
IpYrMX MHHEpaIHHX cHpoBHHA beorpan

iy ﬁ%ﬂﬁyﬁo en/,/nm.pyn.

}yj‘,ﬂay'}lﬁﬂ CABeTHHK
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Grupa M80: Tehnicka i razvojna reSenja
Kategorija:  Novi tehnoloski postupak
Rezultat: M83

Predlozeno Tehnicko resenje je obradeno na ukupno 15 strana u okviru slede¢ih osnovnih celina:

1. OPSTI DEO
2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

1. OPSTI DEO

1.1. Ustanova / Autori reSenja

e Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor /
dr Mile Bugarin, dipl.inz.geol., dr Zoran Stevanovi¢, dipl.inz.rud., dr Radmila Markovic,
dip.inz.tehn., Ljubisa Obradovi¢, dipl.inz.rud., Vojka Gardi¢, dipl.inz.tehn., Radojka
Jonovi¢, dipl.inz.tehn., Ljiljana Avramovi¢, dipl.inz. tehn.

* Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju u Beogradu, Univerzitet u Beogradu /
Dr Jasmina Stevanovi¢, nauéni savetnik

¢ Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu/
Dr Milica Gvozdenovi¢, vanredni profesor

e Tehnicki fakultet u Boru, Univerzitet u Beogradu/
Dr Milan Trumi¢, redovni profesor

Kontakt meil: ljubisa.obradovic@irmbor.co.rs

1.2.  Naziv i evidencioni broj projekta u kome je ostvaren rezultat:

Projekat MNP: TR 37001: "Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje vodotokova sa
predlogom mera i postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na zivotnu sredinu”, period 2011. god.-
2014.god.

1.3. Naziv tehnickog reSenja:

Novi tehnoloski postupak: "Integralni tretman flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 starog
flotacijskog jalovista RTB-a Bor ".

1.4.  Oblast na koju se tehni¢ko resenje odnosi:

Tehnicko reSenje se odnosi na oblast: uredenje, zastita i koriS¢enje voda, zemljista 1 vazduha

1.5. Problem koji se tehni¢kim reSenjem reSava

Flotacijska jalovina bakra sa Polja 1 starog flotacijskog jalovista RTB-a Bor spada u rudarski
otpad, ali se po svojim fizicko-hemijskim karakteristikama koje ispoljava, a koje su potvrdene
standardnim testovima luzljivosti i toksi¢nosti, Svrstava u grupu opasnog otpada. Odlaganje ovog

otpada bez prethodnog tretmana ima negativan uticaj na zivotnu sredinu (kvalitet okolnog
zemljista, podzemnih i povrsinskih voda i vazduha).
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Krajnji cilj integralnog tretmana flotacijske jalovine bakra odloZzene na Polju 1 starog
flotacijskog jalovista RTB-a bio je stabilizacija ¢vstog otpada nastalog nakon kiselinskog
luzenja. Otpadne vode iz akumulacije Robule, uz predhodnu korekciju pH vrednosti, koris¢ene
su za proces luzenja. Stabilizacija nastalog ¢vrstog otpada bila je neophodna faza kako bi se
dostigle one karakteristike koje dozvoljavaju bezbedno odlaganje ovog materijala na deponiju
neopasnog otpada.

1.6.  Stanje resenosti tog problema u svetu:

U predlozenom tehni¢kom reSenju prikazani su originalni rezultati laboratorijskih istrazivanja
integralnog tretmana flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 starog flotacijskog jalovista RTB-a Bor
koji obuhvata kiselinsko luzenje jalovine otpadnim vodama iz akumulacije Robule i stabilizaciju
Cvrstog otpada nastalog nakon luzenja korisnih komponenti iz flotacijske jalovine. Fizi¢ko-
hemijske karakteristike dobijene kao rezultat ispitivanja otpada nastalog nakon procesa luzenja
potvrdile su da se prema vazecoj zakonskoj regulativi (Zakon o zastiti zivotne sredine ("Sluzbeni
glasnik glasnik RS", br. 135/2004); Zakon o upravljanju otpadom (SI. glasnik RS br. 36/09); Pravilnik o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("Sluzbeni glasnik RS", br. 56/2010)) radi 0 opasnom
otpadom.

Odlaganjem flotacijske jalovine na nacin koji se do sada primenjivao u zemlji i u svetu
predstavlja veliki rizik po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Verovatnoca pojave i posledica koje
deponovana jalovina moze da prouzrokuje po zivotnu sredinu i zdravlje ljudi moze se sagledati
iz istorijskih ¢injenica. U daljem tekstu su nabrojane samo neke od katastrofa koje su se desile u
svetu i to u skorije vreme i direkna su posledica neadekvatno deponovane jalovine.

Stava u ltaliji, 1985., dve stotine hiljada kubnih metara (186,462 kubnih km) jalovine teklo je
vise od 4 km nizvodno brzinom do 90 km (56 milja) na sat. Incident je ubio 269 ljudi, a unisteno
vise od 60 objekata.

Los Frailes, Spanija, 1998., 50-metara deo zida brane je propao, kisela voda koja sadrzi sumpor,
cink, bakar, gvozde se izlila i dospela do okolnih vodotokova.

Kolontar, Madarska, 2010. crveni otrovni mulj izlio se van jalovista i zauzeo osam kvadratnih
kilometara, poplavivsi i obliznje gradove. Deset osoba je poginulo, a oko 120 je povredeno.
Mount Polley, rudnik bakra i zlata u blizini Likely, Britanska Kolumbija, Kanada, avgusta 2014.,
7,3 miliona m® jalovine se izlilo, kao i 10,6 miliona m* vode dospelo je do jezera Polley i dalje
do Quesnel jezera (Mitchell Bay).

Eden, Severna Kalifornija, SAD, februara 2014., sa deponije lebde¢eg pepela oko 82.000 tona
toksi¢nog pepela i 100 000 m* kontaminirane vode zagadilo je reku Dan.

Sli¢ne prirodne katastrofe desile su se u Finskoj, Peruu, Rusiji, Kini, Zambiji, Francuskoj, Cileu,
Brazilu, Svedskoj, Rumuniji, Boliviji, na Filipinima, Novom Zelandu, u Gvajani, Bugarskoj,
Italiji, Zimbabveu, Japanu, Meksiku, Velikoj Britaniji, bivsoj SFR Jugoslaviji [1].

1.7. Zakoga je reSenje radeno

Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru

1.8.  Godina kada je reSenje uradeno i ko ga je prihvatio / primenjuje:
2013/2014. godina / Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru

1.9. Kako su rezultati verifikovani (od strane kog tela)

Direktor IRM Bor, na osnovu podnete dokumentacije autora
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2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA
2.1. Uvod

Na osnovu planiranih aktivnosti u okviru projekta TR 37001: "Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a
Bor na zagadenje vodotokova sa predlogom mera i postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na
zivotnu sredinu” U Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor realizovana su laboratorijska
ispitivanja u cilju stabilizacije flotacijske jalovine bakra postupkom integralnog tretmana.
PredloZeno tehni¢ko reSenje, T1/2014 koje je uskladeno sa Pravilnikom o postupku i nacinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca (Sl. glasnik
RS, br. 38/2008), predstavlja potvrdu rezultata laboratorijskih ispitivanja.

2.2. Flotacijska jalovina bakra sa Polja 1 RTB-a Bor — hemijske karakteristike i uticaj na
Zivotnu sredinu

2.2.1.Hemijske karakteristike flotacijske jalovine bakra

Osnovni proces koji se deSava svakodnevno u jaloviStima 1 koji predstavlja osnovni izvor
zagadenja vodenih tokova je samoizluzenje komponenata iz flotacijske jalovine kisnicom. Na
ovaj nac¢in nastaju vode koje, ukoliko nisu pod kontrolom, §to je u Srbiji najces¢i slucaj, prodiru i
zagaduju podzemne i1 povrSinske tokove. Medutim, uticaj flotacijskog jaloviSta ne odnosi se
samo na vodene tokove. Flotacijska jalovi§ta imaju negativan uticaj i na zagadenje zemljiSta.
Uticaj jalovista na okolno zemljiSte moze se videti kroz sledece procese: degradiranje podrucja
gde postoje flotacijske jalovine, distribucija sitnih frakcija jalovine u obliku prasine i degradacija
Sire oblasti. Iz prethodno navedenog uocava se i uticaj flotacijskih jalovista na zagadenje
vazduha [2,3]. Hemijski sastav flotacijske jalovine bakra (pre primene integralnog tretmana)
prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav flotacijske jalovine bakra

Parametar Jedinica mere Sadrzaj Analiticka metoda
Cu % 0.2 AAS
Fe % 4.11 AAS
Fe;0,4 % 0.06 A- Fe;0,
CUox % 0.112 AAS
S % 5.08 S
SO~ % 7.21 NTU
Al,Os % 14.89 PT
SiO; % 62.83 G
MgO % 0.16 AAS
As % 0.0082 ICP-OES
Pb % <0.03 AAS
Zn % 0.0030 AAS
Hg glt 0.1 AAS
Mn % 0.005 AAS
Cr % 0.16 ICP-OES
Cd % <0.0025 AAS
Ag g/t 0.9 FA/AAS
Au glt 0.1 FA/AAS
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Sadrzaj Cu, Fe, Cuox, MgO, Pb, Zn, Hg, Mn i Cd odredivan je primenom atomske apsorpcione
spektrofotometrije (AAS) na Perkin Elmeru 2380.

Sadrzaj sulfata odredivan je primenom turbidimetrije (NTU).

Sadrzaj sumpora odredivan je primenom gasne volumetrije, spaljivanjem (S).

Sadrzaj Fe30,4 odredivan je primenom analizatora magnetita (A- Fe30,) marke Satmangan.
Sadrzaj arsena 1 hroma odredivan je primenom opticke emisione spektrometarije sa
indukovanom kuplovanom plazmom (ICP-OES ) na uredaju marke Spectro Ciros Vision.

Sadrzaj silicijum-dioksida odreden je gravimetrijskom metodom (G), a sadrzaj aluminijum —
oksida primenom potenciometrijske titracije (PT) na potenciometru Mettler 50T.

Sadrzaj srebra i zlata odredivan je kombinacijom metode kupelacije 1 atomske apsorpcione
spektrofotometrije (FA/AAS).

2.2.2. Procena uticaja flotacijske jalovine bakra na Zivotnu sredinu

Primenom standardnih, akreditovanih metoda za ispitivanje otpada, flotacijska jalovina bakra je
ispitana u cilju procene uticaja na Zivotnu sredinu.

Uzorkovanje i ispitivanje flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 RTB-a Bor sprovedeno je saglasno
Zakonu o zastiti zivotne sredine ("Sluzbeni glasnik glasnik RS", br. 135/2004) i Zakonu o
upravljanju otpadom (SI. glasnik RS br. 36/09) i Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i
klasifikaciji otpada ("Sluzbeni glasnik RS", br. 56/2010).

Test toksi¢nosti — TCLP test (EPA metoda 1311)

Test toksicnosti se koristi za odredjivanje pokretljivosti organskih i neorganskih komponenata
prisutnih u te¢nim, Cvrstim ili viSefaznim otpadima. TCLP test simulira uslove na deponiji.
Tokom vremena odlaganja, voda i druge te¢nosti (tzv. procedne te¢nosti) mogu da dodu u
kontakt sa deponovanim materijalom. Procedne te¢nosti mogu da reaguju sa ¢vrstim otpadom i
prouzrokuju rizike po zdravlje ljudi 1 Zivotnu sredinu apsorbujuc¢i kontaminante i distribuirajuci
ih kroz zemljiste i vodotokove.

Glavni mehanizam oslobadanja konstituenata kod otpadnih materijala koji sadrze vise ili jednako
0.5 % cvrste frakcije, je ekstrahovanje sa 20 puta ve¢om zapreminom rastvora za ekstrakciju. Za
ekstrakciju se koristi ekstrakcioni fluid, a vrsta fluida se odredjuje kiselo§¢u ¢vrste faze otpada.
Ako je neophodno, veli¢ina Cestica Cvrste faze se redukuje. Nakon ekstrakcije u trajanju od 18+2
h, te¢na faza se od ¢vrste odvaja filtracijom [4].

Rezultati testa toksi¢nosti uzoraka flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 RTB-a Bor prikazani su u
tabeli 2a i 2b.

Tabela 2a. Analiza eluata dobijenog TCLP testom flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 RTB-a
Bor

Parametar Standard/Uputstvo Vrednost
Temperatura (okoline), °C - 21
Temperatura (rastvora), °C . 20.7

Elektricna provodljivost, (uS/cm) . 2120
pH SRPS 71 111:1970 5.18
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Tabela 2b. Hemijska analiza eluata dobijenog TCLP testom flotacijske jalovine bakra sa Polja 1
RTB-a Bor

Koncentraci
- je pojedinih
Jedinica J€ pojecini Referentna
Komponenta mere komponent! u vrednost** Standard/Uputstvo
procednoj
tecnosti
Antimon, Sh mg/L - 15 *
Arsen, As mg/L <0.02 5 *
Barijum, Ba mg/L 0.14 100 *
SRPS EN ISO
Bakar, Cu mg/L 2.17 25 11885
Ziva, Hg mg/L <0.01 0.2 SRPS EN 1483
.. SRPS EN ISO
Kadmijum, Cd mg/L 0.01 1 11885
. . SRPS EN ISO
Nikl, Ni mg/L 0.009 20 11885
SRPS EN ISO
Olovo, Pb mg/L 0.034 5 11885
Srebro, Ag mg/L <0.005 5 *
. SRPS EN ISO
Hrom ukupni, Crykupni mg/L 0.014 5 11885
. SRPS EN ISO
Cink, Zn mg/L 1.48 250 11885

** Prilog 10, Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI. gl. RS 56/2010.)

Rezultati ispitivanja, sprovedenih saglasno metodi EPA 1311, pokazuju da ispitivani uzorak
flotacijske jalovine ne pokazuje toksi¢ne karakteristike.

Test luzljivosti — SRPS EN 12457-2:2008

Test luzljivosti sproveden je saglasno standardnoj akreditovanoj metodi SRPS EN 12457-2
(Karakterizacija otpada — Izluzivanje — Ispitivanje usaglasenosti za izluzivanje zrnastih otpadnih
materija i muljeva — Deo 2: Jednostepeno Sarzno ispitivanje pri odnosu te¢no-¢vrsto od 10 I/kg
za materijale sa visokim sadrzajem ¢vrste materije i veli¢inom ¢estica manjom od 4 mm (sa
smanjenjem veli¢ine Cestica ili bez smanjenja).

Rezultati ispitivanja uzoraka flotacijske jalovine bakra prikazani su u tabeli 3a i 3b.

Tabela 3a. Analiza eluata dobijenog testom luzljivosti flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 RTB-
a Bor

Parametar Standard/Uputstvo Vrednost
Temperatura (okoline), °C . 21
Temperatura (rastvora), °C . 20.2

Elektri¢na provodljivost, (uS/cm) i 1590
pH SRPS 71 111:1970 3.38
IF-957.13 3arnasibe HepopmanuzoBaHuX 3amuca Mzname 00p:3 Crp 80x 15
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Referentna vrednost za pH prema Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI
gl RS 56/2010.), Prilog 10, iznosi od 6 do 13.

Flotacijska jalovina bakra pokazuje karakteristiku koja ga ¢ini opasnim, H8-korozivnost
(Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (Sl gl RS 56/2010.) Prilog 5, zbog
pH vrednosti luznog rastvora koja je znatno niza od dozvoljene vrednosti i ukazuje na kiselost
eluata nastalog tokom testa luzljivosti.

Tabela 3b. Hemijska analiza eluata dobijenog testom luZljivosti flotacijske jalovine bakra sa
Polja 1 RTB-a Bor

Jedinica 4 Referentna
Parametar Nadena vrednost | Standard/Uputstvo
mere vrednost *ok
> SRPS EN ISO
Olovo, Pb mg/kg dm 1.3 10 11885
N mg/kg dm” SRPS EN I1SO
Kadmijum, Cd 0.05 1 11885
. mg/kg dm” SRPS EN I1SO
Cink, Zn 7.8 50 11885
mg/kg dm” SRPS EN 1SO
Bakar, Cu 121.19 50 11885
o mg/kg dm” SRPS EN ISO
Nikl, Ni 0.25 10 11885
. mg/kg dm” SRPS EN ISO
Hrom ukupni, Crykupni 9’Kg 0.58 10 11885
Ziva, Hg mg/kg dm” <0.1 0.2 SRPS EN 1483
Arsen, As mg/kg dm” 0.4 2 *
Antimon, Sb mg/kg dm <0.1 0.7 *
Barijum, Ba mg/kg dm’ 0.28 100 *
Srebro. Ag mg/kg dm” - *
Ostatak isparenja na 105 °C | mg/kg dm” 25,450.0 60,000.00 APHA 2540B
Hloridi (CI") mg/kg dm” 12.5 15,000.00 *
Sulfati (SO,) mg/kgdm | 19,271.0 | 20,000.00 EPA 375.4
Fluoridi (F") mg/kg dm 8.7 150 SRPS H.Z1.142

mg/kg dm” - mg/kg suve mase
** Prilog 10, Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI. gl. RS 56/2010.)

Rezultati ispitivanja otpada u skladu sa Prilogom 10, Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i
klasifikaciji otpada (SI gl RS 56/2010.) poredenjem sa parametrima za ispitivanje toksi¢nih
karakteristika otpada namenjenog odlaganju, ukazuju na povecani sadrzaj bakra u eluatu.
Dobijeni rezultati ukazuju na moguce rizike po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu koji mogu nastati
usled deponovanja flotacijske jalovine bez prethodnog integralnog tretmana i stabilizacije.

IF-957.13 3arnasibe HepopmanuzoBaHuX 3amuca Mzname 00p:3 Crp9o0x15
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2.3. Integralni tretman i stabilizacija flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 RTB-a Bor

2.3.1. Integralni tretman flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 RTB-a Bor i otpadnih rudnickih
voda iz akumulacije Robule

Kako su rezultati ispitivanja toksi¢nih karakteristika flotacijske jalovine ukazali na mogu¢nost da
deponovanje iste, bez predhodnog tretmana i stabilizacije, predstavlja mogucée rizike po zdravlje
ljudi i zivotnu sredinu, jalovina je najpre kiselinski tretirana u cilju prevodenja prisutnih
komponenti u rastvorne forme.

Hemijski sastav flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 koriS¢ene za proces kiselinskog luZzenja
prikazan je u tabeli 1.

Odredene su fizicke karakteristike flotacijske jalovine bakra. Vrednost nasipne mase je 1205.9
kg/m®, specifi¢na gustina je 2910 kg/m®, a pH vrednost je 3.52. Rezultati sitovne analize
prikazani su u tabeli 4.

Tabela 4. Sitovna analiza uzorka flotacijske jalovine bakra sa Polja 1

mm m % R % D %
-0,300+0,212 3,20 3,20 100,00
-0,212+0,106 10,40 13,60 96,80
-0,106+0,075 6,40 20,00 86,40
-0,075+0,053 10,80 30,80 80,00
-0,53+0,038 7,20 38,00 69,20
-0,038 62,00 100,00 62,00

Za laboratorijska ispitivanja procesa kiselinskog luZzenja flotacijske jalovine bakra kori$¢ena je

otpadna rudnicka voda iz akumulacije Robule ¢iji je hemijski sastav dat u tabeli 5.

Tabela 5. Hemijski sastav otpadne rudnic¢ke voda iz akumulacije Robule

- I, 1v
Parametar Jer?]'er;'eca Koncentracija klasa vode
Olovo, Pb mg/L 0,9 0.014
Kadmijum, Cd mg/L 0.1 0.0006/0.0009
Cink, Zn mg/L 14.0 2/5
Bakar, Cu mg/L 35.0 0.5/1.0
Gvozde ukupno, Fey mg/L 217.0
. ™ 1.0/2.0
Gvozde, Fe mg/L 110.0
Mangan, Mn mg/L 1.0 0.3/1.0
Hrom, Cr mg/L <1.0 0.1/0.25
Aluminijum, Al mg/L 190.0
Arsen mg/L 1.0 0.05/0.1
IF-957.13 3arnasibe HepopmanuzoBaHuX 3amuca Mzname 00p:3 Crp 10 oz 15
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Na osnovu podataka o koncentraciji prisutnih teskih metala u otpadnoj rudnickoj vodi iz
akumulacije Robule, prikazanih u Tabeli 5, moze se konstatovati da je sadrzaj svih prisutnih jona
teskih metala iznad grani¢ne vrednosti zagadujuc¢ih metala u povrsinske vode koje su predvidene
za I11 1 1V kategoriju voda (Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujucih materija u povrsinskim
I podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje ("SI. glasnik RS", br.
50/2012), Uredba o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje
zagaduju povrsSinske vode i rokovima za njihovo dostizanje ("Sl. glasnik RS", br. 24/2014)).
Visoka koncentracija bakra, gvozda, arsena i drugih toksi¢nih metala u ispitivanim otpadnim
rudnickim vodama ukazuje na neophodan tretman pre¢iS¢avanja pre njihovog upustanja u
prirodne vodotokove. Iz tih razloga, ove vode su koris¢ene kao rastvor za luzenje flotacijske
jalovine bakra. Otpadna voda iz akumulacije Robule ima pH vrednost od 2.7 pa je pre testa
luZenja izvrsena korekcija vrednosti pH na 1.0.

Laboratorijska ispitivanja procesa kiselinskog luzenja uzorka flotacijske jalovinje u koli¢ini od
7200 g, sa otpadnom rudni¢kom vodom iz akumulacije Robule, izvedena su pod slede¢im
optimalnim uslovima definisanim nakon opseznih istrazivanja procesa luzenja po predvidenim
aktivnostima u toku realizacije projekta TR37001: odnos C:T = 1:2.5; T= 800C; vreme luZenja: 4
h; pH luznog rastvora: 1.0.

Procesom luZenja postignuta izluZzenja po elementima su: 79.10 % Cu, 18.66 % Fe, 5.57 % Al,
37.48 % As, 1.21 % Pb, 98.12 % Zn, 47.70 % Mn, 0.94 % Cr, 0.72 % Cd.

Dobijeni ¢vrsti ostatak iz procesa kiselinskog luzenja flotacijske jalovine sa sadrzajem bakra od
0.04 % Cu 1 vredno$¢u pH od 4.1 predstavlja ¢vrsti otpad koji se pre odlaganja mora stabilisati.
Prisutan bakar u rastvorima nakon luZenja sa prose¢nim sadrzajem od 0.8-1.0 g/l Cu moguce je
valorizovati primenom SX-EW procesa ili sorpcijom na ¢vrstom katjonitu. Na taj na¢in postigao
bi se znacajan ekonomski efekat.

2.4. Stabilizacija ¢vrstog otpada nakon kiselinskog tretmana flotacijske jalovine
Proces stabilizacije podrazumeva sledece faze:

Faza Sarziranja odredene mase otpada koji se stabilise

Faza SarZiranja odredene mase agensa za stabilizaciju

Faza homogenizacije
Faza ispitivanja i verifikacije procesa stabilizacije

el NS =

Faza SarZiranja odredene mase otpada koji se stabilise

Proces stabilizacije sproveden je na kiselinski tretiranom uzorku flotacijske jalovine u koli¢ini od
7 kg, sa sadrzajem vlage od 19.24%.
Laboratorijski reaktor zapremine 20 dm? koriséen je za proces stabilizacije.

Faza SarZiranja odredene mase agensa za stabilizaciju

Kao agens za stabilizaciju koriS¢en je pepeo bukovog drveta, ¢ije su karakteristike prikazane u
tabeli 6. Stabilizacija je sprovedena pri odnosu flotacijske jalovine i agensa stabilizacije 1: 0,5.

IF-957.13 3arnasibe HepopmanuzoBaHuX 3amuca Mzname 00p:3 Crp 11 ox 15
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Tabela 6. Hemijske karakteristike pepela bukovog drveta, kao agensa za stabilizaciju
tretirane flotacijske jalovine bakra sa Polja 1 RTB-a Bor

Parametar Jedinica mere Sadrzaj Analiti¢ka metoda
CaO % 39.00 AAS
MgO % 4.93 AAS
Na,O % 0.17 AAS
K.0 % 11.82 AAS

Sadrzaj navedenih komponenti u pepelu odredivan je primenom atomske apsorpcione
spektrofotometrije (AAS) na Perkin Elmeru 2380

Na osnovu hemijskog sastava pepela jasno je da pepeo ima veliki kapacitet kao agens
stabilizacije, naro¢ito u sluCajevima opasne vrste otpada koja kao karakteristiku koja ga Cini
opasnim ispoljava H8-korozivnost (Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada
(Sl gl RS 56/2010.) Prilog 5), usled povecane ili Smanjene pH vrednosti procedne tecnosti.

Faza homogenizacije

Faza homogenizacije predstavlja operaciju koja omogucava kontakt izmedu dve Cvrste faze,
tretirane jalovine i pepela, u dovoljnom vremenu za efikasan proces stabilizacije flotacijske
jalovine bakra.

Zadovoljavaju¢a efikasnost procesa stabilizacije postignuta je za vreme trajanja faze
homogenizacije od 30 minuta.

Faza ispitivanja i verifikacije procesa stabilizacije

Ispitivanje efikasnosti i verifikacija procesa stabilizacije tretirane flotacijske jalovine bakra
sprovedena je primenom testova toksi¢nosti i luzljivosti na stabilizovanim uzorcima. Dobijeni
rezultati prikazani su u tabelama 7a, 7b, 8a i 8b.

Tabela 7a. Analiza eluata dobijenog TCLP testom stabilizovane flotacijske jalovine bakra sa
Polja 1 RTB-a Bor

Parametar Standard/Uputstvo Vrednost
Temperatura (okoline), °C . 21
Temperatura (rastvora), °C ) 20.5

Elektri¢na provodljivost, (uS/cm) ) 1354
pH SRPS 71 111:1970 6.03
IF-957.13 3arnasibe HepopmanuzoBaHuX 3amuca Mzname 00p:3 Crp 12 o1 15
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Tabela 7b. Hemijska analiza eluata dobijenog TCLP testom stabilizovane flotacijske jalovine
bakra sa Polja 1 RTB-a Bor

Koncentraci
.. je pojedinih
Komponenta Jedinica komponenti u Referentzi Standard/Uputstvo
mere . vrednost
procednoj
te¢nosti
Antimon, Sh mg/L - 15 *
Arsen, As mg/L 0,012 5 *
Barijum, Ba mg/L 0,1788 100 *
SRPS EN ISO
Bakar, Cu mg/L 0,2034 25 11885
Ziva, Hg mg/L 0,0001 0.2 SRPS EN 1483
.. SRPS EN ISO
Kadmijum, Cd mg/L 0,0024 1 11885
) . SRPS EN ISO
Nikl, Ni mg/L 0,1123 20 11885
SRPS EN ISO
Olovo, Pb mg/L 0,0016 5 11885
Srebro, Ag mg/L - 5 *
. SRPS EN ISO
Hrom ukupni, Crykupni mg/L <0,0005 5 11885
. SRPS EN ISO
Cink, Zn mg/L 0,3539 250 11885

** Prilog 10, Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI. gl. RS 56/2010.)

Rezultati ispitivanja, sprovedenih saglasno metodi EPA 1311, pokazuju da ispitivani uzorak
stabilizovane flotacijske jalovine ne pokazuje toksi¢ne karakteristike.

Test luzljivosti — SRPS EN 12457-2:2008

Tabela 8a. Hemijska analiza eluata dobijenog testom luzljivosti stabilizovane flotacijske jalovine
bakra sa Polja 1 RTB-a Bor

Parametar Standard/Uputstvo Vrednost
Temperatura (okoline), °C ) 21
Temperatura (rastvora), °C . 20.1

Elektri¢na provodljivost, (uS/cm) . 1506
pH SRPS 71 111:1970 6.66

Referentna vrednost za pH prema Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI
gl RS 56/2010.), Prilog 10, iznosi od 6 do 13.

IF-957.13 3arnasibe HepopmanuzoBaHuX 3amuca Mzname 00p:3 Crp 13 ox 15
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Tabela 8b. Hemijska analiza eluata dobijenog testom luzljivosti stabilizovane flotacijske jalovine

bakra sa Polja 1 RTB-a Bor

Nadena Referentna
Parametar Jedinica vrednost | Standard/Uputstvo
vrednost ox
mg/kg dm’ SRPS EN I1SO
Olovo, Pb 0,149 10 11885
. mg/kg dm” SRPS EN I1SO
Kadmijum, Cd 0,008 1 11885
. mg/kg dm” SRPS EN ISO
Cink, Zn 0430| 0 11885
mg/kg dm’ SRPS EN I1SO
Bakar, Cu 0.708 50 11885
o mg/kg dm’ SRPS EN I1SO
Nikl, Ni <0,05 10 11885
. mg/kg dm’ SRPS EN I1SO
Hrom ukupni, Crykupni 0,019 10 11885
Ziva, Hg mg/kg dm 0,046 0.2 SRPS EN 1483
Arsen, As mg/kg dm 0,072 2 *
Antimon, Sb mg/kg dm <0,02 0.7 *
Barijum, Ba mg/kg dm 2,653 100 *
Srebro. Ag mg/kg dm - *
Ostatak isparenja na 105 °C | mg/kg dm” 22,96 | 60,000.00 | APHA 2540B
Hloridi (CI") mg/kg dm 0,2479 | 15,000.00 *
Sulfati (SO.%) mg/kg dm 20,234 | 20,000.00 EPA 375.4
Fluoridi (F) mg/kg dm 0,0096 150 SRPS H.Z1.142

mg/kg dm” - mg/kg suve mase
** Prilog 10, Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI. gl. RS 56/2010.)

Dobijeni rezultati su u okviru dozvoljenih vrednosti za odlaganje neopasnog otpada na deponiju,
saglasno vaze¢im zakonskim i podzakonskim aktima Republike Srbije, koji su u potpunoj
saglasnosti sa vaze¢im zakonodavstvom EU iz ove oblasti. Rezultati ujedno predstavljaju i
verifikaciju primenjenog novog postupka u cilju stabilizacije flotacijske jalovine bakra pepelom
kao agensom za stabilizaciju, koji i sam predstavlja opasan otpad, zbog ispoljavanja
karakteristike koja ga ¢ini opasnim, H8-korozivnost (usled povecane pH vrednosti luznog
rastvora iznad 13).

IF-957.13 3armamspe HepopMamu3oBaHUX 3ammca M3mame o0p:3
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2.5. Zakljucak

Integralnim tretmanom flotacijske jalovine bakra sa polja 1 starog flotacijskog jalovista RTB-a
Bor postignuta je stabilizacija ¢vstog otpada dobijenog nakon kiselinskog luzenja flotacijske
jalovine bakra sa Polja 1 RTB-a Bor. Povecani sadrzaj jona bakra u procednoj te¢nosti testa
luzljivosti i pH vrednost procedne tecnosti koja je znatno niza od dozvoljene, su karakteristike
koje su flotacijsku jalovinu bakra karakterisale kao opasan otpad. Takode, tehnoloski i
ekonomski je bilo neprihvatljivo da se ovakav otpad stabiliSe pre izdvajanja evidentiranih
korisnih komponenti. Flotacijska jalovina bakra tretirana je otpadnim rudnickim vodama iz
akumulacije Robule koje, zbog svojih karakteristika, kao takve ne mogu direktno da se upuste u
lokalne vodotokove. Kiselinskim luzenjem postignuta su sledeca izluzenja: 79.10 % Cu, 18.66 %
Fe, 5.57 % Al, 37.48 % As, 1.21 % Pb, 98.12 % Zn, 47.70 % Mn, 0.94 % Cr, 0.72 % Cd. Proces
stabilizacije primenjen je na ¢vrstom ostatku dobijenom nakon integralnog tretmana koris¢enjem
pepela nastalog sagorevanjem drvne mase koji takode predstavlja opasan otpad.
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Hayganom Behy MHeTHTYTA 3a pyJapeTBo M MeTaayprajy bop

bBop
3enenn Gynepap 35

IIpemver: Penensuja TeXHWUKOr peliersa: "MHTerpaaHn Tperman uoranmjcke jajioBHHE
6akpa ca IMo/ba 1 crapor dguroranujexor jatosumra PTh-a bop "

Avtopu:

Ap Mune byrapus, JMILLHHAK.TEOM. ,

ap 3opan CteBanoBul, UL HHXK. Y.,

np Pammuia Mapkosuh, aum.mHxK. TeXH.,
Jbyomma O6panosuh, TANI.MEX.PY,.,

Bojxa Iapauh, Aumin.uHX. TEXH.,

Pazxojka JoroBuh, AMILULUHX. TEXH.,

Jbusmana AspamMoBuh, THTULUHK. TEXH.

ap Jacmuna CrepanoBuh, Hay4YHH CaBETHUK

np Mununa I'Bo3ienosuh, BaHpennu npodecop
ap Munan Tpymuh, penosau npodecop

Onnykom Hayunor Beha MPM-a Bop, 6p. XXIII/ 6.3. on 02.12.2014. roa, uvenosasa cam 3a
pelie3eHTa TEXHUYKOT pelierha 107 Hasupom: "MuTerpaann TperMan QioTanujcke jaioBHHC
paxpa ca Iosba 1 crapor duoramujekor janosumra PTh-a bop "

OBO TEXHWYKO pelleibe MpeJcTaBiba pesyirar paga Ha mpojekty TP 37001: YTULIAJ
PYJIAPCKOT OTIIAJJA U3 PTB-a BOP HA 3ATABEBE BOIOTOKOBA CA
[IPEJUIOTOM MEPA W TIOCTVYIIAKA 3A CMAILELE INTETHOI' JEJCTBA HA
JKVBOTHY CPEJIMHY koju je ¢punancupas on crpade MuUHUCTApPCTBA 3a MPOCBETY, HAYKY H
TexHonomkn passoj Permy6mike Cpbuje (nepuon 2011-2014).

Ha ocuoBy n106MjeHOr nucaHor MaTepHjaia KOji ce cacToju off cneyehux nemvna: Omuity /6o 1
Jletabaf OMTHC TEXHUHYKOI' PEllea H3HOCHM CBOjE MHIL/bEmbe:

IIpukas TexHMYKOT permersa ypaljeH je y ckiafy ca 3axteBuMa feduuucauum lIpaBiiHUKOM O
MOCTYIIKY W HAYHHY BPeINHOBaMa W KBAHTHTATHBHOM MCKA3WBaFby HAY4HO-HCTPAKHBAUKHX
pesyirara — Cn. Iimacauk PC 38/2008.

OmnurTy Ieo campiH TOAaTKe O YCTAHOBH M ayTOPHMA PeIeHa, HA3WB M CBUECHUMOHH Opoj
npojexTa, HA3UB TEXHAUKOI PEllerba, 00JacT Ha KOjy Ce TEXHHUKO Pellere OIHOCH, 32 Kora je



pemene paljeHo, rojuny Kaja je peuieme ypahieHo H KO ra HpHMEmYje, 0l KOT Tema cy
BepU(DMKOBAHH PE3YNTATH Kao U MPHUKa3 IIpobeMa Koji ¢e OBUM TEXHWIKHMM pelleILeM PeiiaBa
¥ cTame pelreHocTr npobaema Ge3benHor H TpajHOr 30pHEHbaBarba Pyapekor OTiaNa y CBeTy.

JloxymeHTaImja mnornapba 2, OJHOCH CE€ Ha JETajbaH ONMC TEXHUUKOI PEHICHha W Caupiu
cienehe menuHe: YBOaHHM aeo, dioTamujcka janosuna Gaxpa ca [loma 1 PTh-a Bop — xemnjcke
KAPAKTCPUCTUKE M YTHIAj Ha JKUBOTHY CpeIHHY, MHIETPANHH TpeTMaH W CcTabHiIH3aIwvja
dnoranmjcke janosune Oakpa ca Iloma 1 PTh-a bop, saxpydak u nuareparypy. [Toriassma
canpke J0OBOJGHO HHGOpMAIja O XEeMMjCKMM KapakTepHCTHKama pylapckor oTnaia-
droTanmjcke jamoBuHE Oakpa Kao M O KapaKTepUCTHKama Koje 4YHHC OBY BPCTY OTHaid
OMACHUM Ca JeTaFHEM PUKA30M METO/IA ¥ TyMadyeheM JOOUjeHAX pesy iTara HCIUTHBAIbaA. Y
OKBUMpPY TIODJaBJba 2 JaTH Cy M TEXHONOMKH TNapaMeTpy HMHTErpajHor TperMaHa o
crabummzauuje Qrortanumjcke janopnae Gakpa ca moika 1 PTh-a bop, kao u MeToue HOTBPAC
e(DHKACHOCTH IIPHEMEFECHOT TEXHIUKOT PElllerha Ha 1ab0paToprjCKOM HUBOY.

HaBeneda moraBiba cajpike AOBOJbHO HH(MOpPMAIUja U Aajy JaCHY CIIHKY O TIPUMEH/BUBOCTH
IPEJUTOEHOr TEXHHYKOT pelleha — HOBH TEXHONOMIKK MOCTYNAK, y CKIaly ca Hampen
HABCIICHUM IIPAaBUITHAKOM.

Jakipy4dak

TekcTyallHa TOKyMEHTAllMja TeXHWYKOT pellera MPUIPEMIbeHa je y ciajiy ca Baxehum
TlpaBuTHEKOM O IIOCTYTIKY W HA4UHY BpeJHOBaMmAa M KBAaHTHTATUBHOM HCKa3WBamy HAy4HO-
HCTPOKUBAUKAX pe3yjiTara, JOHETOM oJ crpaHe HamuomanHor caBera 3a HallMOHAIHM M
texHoNOMKH pa3soj (Cir. [macauk PC 38/2008). [late cy norpedne undopmaimje o0 odnacra Ha
KOJy Ce TEXHWYKO pellerbe OTHOCH W KOjU ce IPOOJIeM HeroBOM MPHMEHOM PEIlaBa, ¢a 0CBPTOM
HA CTAle DENTeHOCTH mpobleMa y cBeTy. PesynraTH KojuMa je Bepu(hMKOBAHO TEXHHUKO
pemierse TOTBphYjy UPHUMEH/PHBOCT IPEAIOMKCHOI TEXHOMOMIKOI HOCTYIKA HWHTETPAIHOT
TpeTMana droTalmjcke janosnHe Haxpa ca [Tossa 1 crapor dnotammjexor janosunrra P1b-a bop.
Majyhu y BUAY KBaJWTET NPEAIOKEHOT TEXHHUKOr pemiema: ' WHTerpaaHu TperMaH
¢ororanmjeke janosune 6axpa ca IMoma 1 crapor paorauujexor jaxosumra PTh-a bop
npeanaxem Hayunom sehy MPM Bop na ra BepuduKyje B CBpCTa y KaTeropujy Kao IITO Cy
TPEeIONKIIH ayTopy: M83 — HOBH TEXHOJIOIIKH [TOCTYaK.

Bop, xenembap 2014. rox.

Peliensent

Mpod.up ['pospanka boraanosuh, BaHpeHE I p'ocbecop
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Yuusepsurer y beorpany, Texanaxn daxynrer y bopy




HAYYHOM BERY UHCTUTYTA 3A PYJAPCTBO U METAJIYPI'NJY
BOP

[Ipenmer: Penensuja texanukor pemewa. "MHTETPAJIHU TPETMAH ®JIOTALHUJCKE
JAJIOBUHE BAKPA CA IIOJbA 1 CTAPOTI" ®JTOTAIHUJCKOI' JAVIOBUIITA PTh-a
BOP"

Ycranosa/Ayropu:

Wucrutyr 3a pymapctBo u metanyprujy bop/mp Mune Byrapus, nurmi.uHx.reoi., ap 3opaH
CreBanoBuh, muIiI.MHX.pyA., Ip Pagmuna MapkoBuh, aumn.uux.texH., Jbyouma O6panosuh,
JTUIULUHXK.pyd., Bojka lapauh, qumin.umk. texH., Panojka Jonosuh, nunin.uax. TexH., Jbubana
ABpamoBuh, AU MHX. TEXH.

WHeTuTyT 3a XeMmMHjy TEXHOJIOTH]y U MeTanyprujy, YHuBep3uteT y beorpamy/np Jacmuna
CreBanoBuh, Hay4YHH CaBETHUK

Texnonomxko-meranypuiku (akynrer, YHuepsuter y beorpamy/ap Mwununa I'Bo3nenosuh,
BaHPEIHU TTpodecop

Texuuuxu ¢pakynretr y bopy, Yausepsurer y beorpany np Munan Tpymuh, pegosuau mnpodecop.

Onmnykom Hayunor Beha MPM-a bop, 6p. XXII1/6.3. ox 02.12.2014. roa, umMeHOBaH caM 3a
peueH3eHTa  TexHuukor pemewa nox  HasuBoMm: "MHTEI'PAJIHU TPETMAH
DJIOTAIIMJCKE JAJIOBUHE BAKPA CA IIOJ/bA 1 CTAPOI' ®JIOTALHUJCKOI'
JAJIOBUIITA PTh-a BOP ".

OBO TEXHMYKO pelieme MpelncTaBba pe3yiarar pama Ha npojekty TP 37001: YTHUIIAT
PYIJAAPCKOI' OTIIALA U3 PTb-a BOP HA 3AI'ABEBE BOJOTOKOBA CA
[NPEAJIOTOM MEPA U IIOCTYIIAKA 3A CMABEWBE HITETHOI' JEJCTBA HA
KUBOTHY CPEJMHY xoju je dbuHaHCcHpaH of cTpaHe MHUHHMCTApCTBA 3a MPOCBETY, HAYKy H
TexHoJiomKku pa3Boj Penybnauke Cpobuje (mepuonx 2011-2014), uuju je pykoBoawman ap Mume
byrapuH, Buim HaydHu capagauk MHCTHTyTA 3a pyaapcTBo u MeTanyprujy bop (MPM Bop).

Ha ocHoBy no0OujeHor nucaHor MaTepujajia U3HOCUM CBOje

MUIIJBEIBE

[Tpuka3 TexHUYKOT peliema ypaheH je y ckiaay ca 3axTeBuMa AeduHucanum [IpaBuiaHUKOM O
MOCTYIKY MU HaYyMHY BpEAHOBama M KBAHTUTATMBHOM HCKa3HBamby HAyYHO-HCTPAKUBAUKHUX
pesyntata — Cn. 'macaux PC 38/2008.

Pememe je npesentrpano Ha 15 (meTHaecT) cTpaHa y OKBUPY OIIITET Jea U JCTajbHOT OMHUca
TEXHUUYKOT perierma. ONIITH 70 caJp>Ku MOJAaTKe O YCTAaHOBU M ayTOpHMa pelliera, Ha3uB U
€BUICHIIMOHU OpOj MPOjeKTa, Ha3UB TEXHUYKOT pelllermha, 001acT Ha KOjy €€ TeXHUYKO PEelIeHe
OJIHOCH, 32 KoTa je pelemne pal)eHo, ToIMHy Kaja je pememe ypaheHo U KO ra npuMmemyje, oJ
KOT TeJla Cy pe3yJTaTi BeprU(pUKOBaHU Kao M MPHUKa3 MpodiieMa KOjU e OBUM TEXHUYKHM



PELICHCM pPELIARA W CTalbe PCIeHOCTH npodnema GesdenHor u TpajHOT 30pHIbarara pyaapckor
OTnaja y crery.

Jokymentauuja nornagba 2, KOje ce 0HOCH Ha fieTabaH onue TEXHHYKOr peluerba, caapiu
caenche ueanne: Veonun seo, ®notaumjcka janosuna bakpa ca I[Noma | PTh-a Bop - xemujcke
KAPAaKTEPUCTUKE M yTHMUA] Ha KHBOTHY cpeauHy., Muterpanuu tperman w crabuimsaumja
(roraumjcke jarosune 6akpa ca [losba 1 PTh-a bop, 3akbyuak u Jlureparypa. Hokymenraunja
caapixku v 8 rabena.

Hagenena nornasma Cajpike A0BOJbHO HHpopmalmja Koje Jajy jacHy CAMKy o XEMHJCKMM
KapakTepucTUKaMa pyaapckor OTnana-guoTauujcke janosune Oakpa, KapakTepucTHkama Koje
HHC OBY BPCTY OTMasa ONACHOM Ca AeTabHUM fipHkasom kopumhennx Metona M cTanzapaa u

crabuinsaumje no6ujenor IBPCTOr OCTaTKa HAKOH OBOr TpeTvaHa. Y AOKYMCHTaUMjH Koja ce
OAHOCH HA MpPUKA3 MPENIOKEHOT TEeXHUUKOr PClICIbAa NpUKazaHe Cy W Meroue noTBpae
CPUKACHOCTH IPUMEFLCHOT TEX HUKOT Peleba Ha 1abopaTopujckoM HHBOY.

Hasenewa nornagssa Cazipie 0BOBHO MHpOpMaLMja H N3]y JaCHY CIIMKY 0 MPUMEH/LUBOCTH
MPCANIOKEHOT TEXHUYKOr peliekwa — HORM TEXHONOWKK nocTynak, y ckaajgy ca wanpen
HaBE/ICHUM MPABMIIHUKOM.

3akbyuak

Tekcryanna AOKYMEHTALH]a TEXHHYKOT pellersa NpUnpemibena je y cknany ca paehum
[lpasunuukom o MOCTYNKY M HAYMHY BPENHOBAWA M KBAHTHTATMBHOM HCKa3uBatby HayuHO-
MCTPaKMBAaYKKX peayarara (Ch. [ aachuk PC 38/2008).

Hare cy neonxoaue uipopmaumje o obracry na KOjy C& TEXHHUKO PEIlCHE OTHOCH | KOjH cc
Npob.Jem WEroBoM IpuMeHoM PE€lUaBa, ca OCBPTOM HA CTamwe peleHoCTH npobaema y ceery.
Pesyntaru  kojuma Je  sepudukosano Texuuuko pewerbe  notephyjy npumenmusoct
MPCLIONKEHOT TeXHONOLWKOr NOCTy KA HHTCTpaHor TpetmMana dnoraunjeke janosuue Dakpa ca
Ilo:ba | crapor noraumjckor janoeuwra PTB-a bop.

Ha ocvoBy wu3merux AHibCHULA, npeanaxem Hayunom Behy MPM Bop na Texwuuko
petncie:"Hurerpaanu  rperman paoranmujeke jasosune Oakpa ca lloma 1 crapor
throraunjekor janosumra PTE-a bop". Bepudukyje u CBpCTa y KaTeropujy npeanoxeny on
Crpane ayropa: M83 — HOBM TexHOMOMIKY NOCTYaK.

beorpan, 22.12.2014. roa.

Jp Bnapau Muaowmesuh, B% capajnuk

Hucturyr 3a TEXHOIOIH]y HYKICAPHHX U APYIHX
MHUHEpaiHnX cuposuna, beorpaa



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

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

HUHCTUTYT 3A PYJAPCTBO
N METAJIYPTHUJY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: XXIV/2.1.

On 26.12.2014. ropune

Ha ocroBy IlpaBuiHuka o MOCTYIKY M HaUWHY BPEAHOBAFA M KBAHTUTATHBHOM HCKA3HBAFbY
Hay4YHOMCTPAXUBAYKMX pesylitaTa HCTpaxusawa, nmpuiaor 2 (Cmrmacauk PC 6p.38/2008),
Hay4no sehe je vza XXIV-0j cenuunm onpxanoj nama 26.12.2014. rognHe I0HENO:

OVTVKY
(4 RPUXGAMATIBY MEXHUYKO2 peuiermna

3

Ha ocHoBy nokpeHyTor nocTymnka 3a BalugaljoM H Bepu(MKALMOM TeXHUHYKOT pellerba Mo
Ha3UBOM ,,Humezpannu mpemman romayujcke janosune 6axpa ca nowa 1 cmapoz romanujcroz
Jjanosumma PTh-a Bop®, aymopa: op Munema Byzapuna, op 3opana Cmesanosulia, op Paomune
Maprosuh, Jbybuwe Obpadosuha, Bojike Iapoulh, Padojke Jonoeuh, Jbusane Aspamosuh, op
Jacmune Cmesanosuh, op Munuye I'sosdenosuh, op Munana Tpymuha v Mulubersa peLeH3eHaTa u

KOPHCHHKA O HABEJEHOM TeXHHYKOM peluemy, Hayuno pehe je noweno Omiyky o npuxsartamy
HaBeIeHOT TEXHUIKOT peluersa.

1F-957.13 3arnaeme HepopmanusoBanux 3amnca Wzname o6p:3 Crplonl
Martuunu goryment IP-959.03 Msaame:3; Tpumor:2
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BOP. 3eaenu Oyaesap 35
Ipeamer: Bepuprkaunja rexuuuxor pemema T1/2014: "Hurerpanau Tpermas ¢rorayujcke
janosune Gaxpa ca mossa 1 crapor ¢uoraumjckor janosuinta PTh-a bop".

V OKBMpY TpOjexTa TexHONOWKOr passoja, TP 37001: Yruuaj pymapckor ornaga us PThb-a bop Ha
3araljeme BOJOTOKOBA Ca MPEAJIOTOM Mepa W IIOCTYIIaKa 33 CMamerhe UITETHOr AEJCTBA Ha KUBOTHY
cpenuny, 3a mepuony 2011. — 2014, rom., xoju ¢uHancupa MHHMCTapCTBO MPOCBETE, Hayke H
TexHonomkor paseoja PeryOike CpOuje, ox cTpane rpyne ayropa OpPeLIOKEHO je TEXHUYKO pelierhe
Moa HA3SHBOM:

"MHTETPAJIHA TPETMAH ®JIOTAIIMICKE JAJIOBUHE BAKPA CA TIOJBA 1 CTAPOTI
OJIOTALIAICKOT JAJTOBHUIITA PTBE-A BOP".

AyTopn TexHMUKOT pewiema: Ap Mune byrapun, ap 3opan Cresasosuh, ap Panmuna Mapxosuh,
Jbybuma O6panosuh, Bojka Tapnuh, Pamojxa Jonopuh, Jbmimana Aspamosuh, ap Jacmuna
Cresaunoeuh, 1p Mumua I'soznenosuh, ip Munan Tpymuh.

TIpemioeHO TEXHUYKO PeLIEHe 3aCHOBAHO je Ha OPUrMHANHHM pe3ynTaTuMma JabopaTopHjcKux
HCTPaKMBaha HHTErPATHOT TpeTMana Quioraumjcke janosuHe Gakpa ca Iomwa 1 crapor duoTauujckor
janosumra PTB-a Bop (Omnyka o mpuxearamy TexHuukor pemema Hayunor seha 6p. XXIV/2.1 on
26.12.2014).

OnnaratbeM (roTauMjcKe jaNOBMHE Ha HAYUH KOJH C€ OO Caja NPUMEHUBA0 Y 3€MBH U Y CBETY
NpeacTaB/ba BENUKM PU3HK MO 3IPaBJbe JbYAW M KHBOTHY CPENUHY, OAAKIE CENU ONpPaBAAHOCT
TIPUMEHE TIPEIIOREHOT TEXHHYKOT PELIeHha U PelIaBambe eKONOMKUX NpodiemMa H3a3BaHUX [€jCTBOM
¢uoraumjcke janosune mnopeknom u3 PTE Bop Ha JXMBOTHY CpemuHy YyCJiel HeaneKBaTHOT
36pumaBama. JoAaTHH €KOHOMCKH e(heKaT MPEMNIOKEHOr MOCTYMKAa MOCTIXKE CE BAJIOPU3ALHMjOM
Gakpa U3 PyAApPCKOT OTII4a MPUMEHOM MPOLIECa JIyXKema 1 cTabuM3alje YBpCTor 0Tnana AooujeHor
HAKOH JIy>erba. KOPHCHHK OBOT TEXHUYKOT peiemna je IPM Bop, a pesyaratu ce MOy NpHMEHUTH Ha
tbnoranmjcke janoruHe 6axkpa CauHHUX QU3NIKO-XEMH]CKUX KaPaKTepUCTHKA.

Ipuxpatam na ce MPEIIOXEHO TEXHHUYKO pelleme CBPCTa y KaTeropujy MS83, HOBH TeXHONOLIKH
NOCTYMAK, Y CKJiany ca 3axTeBuma Aedunncanum [IpaBUIIHIKOM O MOCTYNKY M HAYHHY BPEOHOBARBA U
KBaHTUTATHBHOM UCKA3UBAY HAYYHO-HCTpaXkusaukux pesynrara, (Cn. I'macamux PC 38/2008, mp. 2.).

Janyap 2015. rog.

pHH JHTLT. HHT . TE0JI

by o /ﬁ

A

Py

QF-9537.14 Memopauaym MPM Hsname obp:2 Crplogl
Mamiunn Jokyment QP-959.01Hspamme: 1: [puaor:|




