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Postojanje mineralizacija, orudnjenja i lezista obojenih i plemenitih, i drugih metala (Pb-Zn, Ag; Cu,
Au, kao i B-Li, Mg, Sbh, i dr.) na podrucju Srbije, uslovljeno je njenom strukturno-geolosko-
metalogenetskom gradom i procesima obrazovanja lezista mineralnih sirovina u odredenom periodu
geoistorijskog razvoja. Rudarska aktivnost na podrucju Srbije tj. vadenje ruda obojenih i plemenitih
metala, doseze i vise hiljada godina unazad Sto je na zemljistu rezultiralo znatnim nagomilannjima
rudarsko-industrijskog otpadnog materijala. Ovo je i veoma znacajan mineralni potencijal za ponovno
dobijanje metala tehnoloskim postupcima recikliranja. Na teritoriji Srbije, leZista mineralnih sirovina
su primarni izvori a nagomilani rudarsko-industrijski otpad sekundarni izvori za obezbedenje
mineralnih sirovina tj. metala kao sto su Cu, Pb-Zn, Co, Ni, Al, Li, W, Bi, In, Te, Ga, Ge, REE (elementi
retkih zemalja) i dr. Mnogi od ovih metala, prema listi CRM EU 2020/2023 spadaju u grupu kriticnih
minerala. Pojam kriticni minerali u Srbiji poznat je literaturno iz domena ekonomske geologije, a u
formalno-pravnom smislu nije definisan. Naime, neke mineralne sirovine zbog specificnog nacina i
obima pojavljivnja u prirodi i obezbedenosti pojedinih zemalja ili regiona, kao i dostupnosti na trzistu,
U odredenim drustveno-ekonomskim uslovima (svetske krize, ratovi, embarga, pandemije i dr.) postaju
deficitarne tj. nedostajuce odnosno sa ekonomskog aspekta i rizika snabdevanja kriticne. Tokom
pandemije Covid 19, a na osnovu javno-dostupnih podataka razmatrane su mineralne sirovine Srbije
koje su na listi CRM EU-2020. Tada je ocenjeno, da je npr. za snabdevanje zdravstvenog sektora bilo
dostupno svega njih desetak (Sb, Ba, B, Ge, In, Mg, F,...). Cvrste mineralne sirovine pa i one koje su na
listi kriticnih, Klasifikovane u leZistima mineralnih sirovina prema srpskoj regulativi u kategorije
geoloskih i bilansnih rezervi (Koje odgovaraju klasama mineralnih resursa i rezervi), moguce je kroz
primenu samorazvijene Mape konverzije, okvirno harmonizovati sa pojmovima iz medunarodnih
standarda izvestavanja (PERC, JORC, Ni-43 101 i UNFC), sto je u predmetnom radu i pokazano.

Kljuéne redi: kriticne mineralne sirovine (CRM), Srbija, EU, Covid 19, PERC, UNFC

vnog industrijskog snabdevanja (na nacionalnom, regi-
onalnom ili globalnom nivou) ne retko proizvodi i

materijali, koriste se direktno ili se iz njih primenom
odredenih tehnolosko-metalurskih-hemijskih i drugih
postupaka ekstarahuju (izvlace) korisne komponente
(hemijski elementi, jedinjenja ili njihovi minerali) i
potom koriste u razli¢itim granama industrije, teh-
nologije i pratecih sektora. Osnovna specifi¢nost mine-
ralnih sirovina 1 njihovih leziSta je neravnomerna
(geografska) razmestenost, iscrpljivost rezervi i neob-
novljivost, to u pogledu njihovog obezbedenja i redo-
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njihovu deficitarnost (nedostatak) na trzistu i nosi
visok rizik snabdevanja.

Na oshovu moguénosti obezbedenja i snabdevanja
pojedinih mineralnih sirovina, kako na nacionalnom i
regionalnom nivou (ali i globalnom) procenjivane su i
definisane kao kriti¢ne sirovine (CRM - Critical Raw
Materials). Saglasno ovde navedenome, a prema sop-
stevnim industrijskim potrebama, ekonomskom inte-
resu kao i zahtevima modernih tehnologija, Evropska
komisija je poéetkom XXI veka razvijala listu kriti¢nih
sirovina (CRM EU) i 2020 godine prezentovala je listu
od 30 razli¢itih kritiénih sirovina, koju je 2023
modifikovala. Saglasno prezentiranoj listi CRM EU,
po potencijalu obojenih, plemenitih i prate¢ih metala
(Pb-Zn, Cu Au ,Ag, ali i Co, Ni, Li, B, W, Bi, In, Te,
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Ga, Ge, REE i dr), podrugje Srbije prepoznato je kao
znacajni izvor (primarni i sekundarni) kriti¢nih mine-
ralnih sirovina. Saglasno definiciji i ekonomskom pro-
cenjivanju kriti¢nosti, kao i listi CRM EU- 2020, ¢vrste
mineralne sirovine Srbije, dataljno su, na osnovu javno
dostupnih podataka u pogledu obezbedenosti i
snabdevanja razmatrane tokom pandemije Covid 19.
Tada je pokazano da je vise od desetak razli¢itih
mineralnih sirovina Srbije bilo dostupno za snabde-
vanje pre svega zdravstvenog sektora. Cvrste mine-
ralne sirovine Srbije i njihove rezerve, koje su prepo-
znate na listi CRM EU, moguce je okvirno harmoni-
zovati sa pojmovima iz medunarodnih standarda izve-
Stavanja o rezultatima istrazivanja, mineralnim resur-
sima i rezervama, kroz primenu odgovaraju¢e samo-
razvijene Mape konverzije.

2. POJAM KRITICNE MINERALNE SIROVINE

Kriti¢ne mineralne sirovine (CRM) kao stru¢ni po-
jam uvek je bio, a i danas je, u komplikovanim geo-
politickim uslovima i svetskim krizama posebno ak-
tuelan. To pre svega zbog opste specifi¢nosti nacina i
obima pojavljivanja mineralizacija, orudnjenja i leZista
¢vrstih mineralnih sirovina, njihove geografske distri-
bucije, na¢ina i obima otkopavanja, prerade i udalje-
nosti od potrosac¢kih, industrijskih centara. Kod nas je
ovaj pojam prepoznat kroz definiciju iz literature: ,,Pod
kriti¢nim (deficitarnim) mineralnim sirovinama podra-
zumevaju se one mineralne sirovine kojima odredena
zemlja ili $iri, odnosno uZi region nije potpuno ili je
delimiéno obezbeden* [1]. U ovoj definiciji dominira
prirodni geoloski aspekt u odnosu na ekonomski aspe-
kt na osnovu koga se, uz rizik snabdevanja u zamljama
zapada, npr. u EU i definiSe kriti¢nost mineralnih siro-
vina. U EU kriti¢nost Se procenjuje i proracunava, i na
osnovu toga su i usvojene odredene Komunikacije EU,
sa osnovnim ciljem obezbedenja i kontinuiranog
snabdevanja CRM u aktuelnim geopoliti¢kim i ekono-
mskim uslovima i rizicima snabdevanja. Pojam kriti-
¢nost znadi da na trzistu, usled nekih kriznih situacija
(svetske politicke krize, ratovi, embarga, pandemije i
sl.) dolazi do nestaSice (deficitiranosti) odredenih i
prekopotrebnih mineralnih sirovina. Time nastaje
opasnost i rizik od kidanja lanca snabdevanja u ekono-
mijama pojednih zemalja i/ili uzih/8irih regiona, obzi-
rom na udaljenosti izvora CRM (primarnih i sekun-
darnih) odnosno moguénost/nemogucnost njihovog
obezbedenja, cene, transporta i dr. Kriti¢ne sirovine
vazne su zbog: (1) veze sa industrijom — neenergetske
sirovine su povezane sa svim industrijama u svim fa-
zama lanca snabdevanja, (2) zahteva savremene tehno-
logije — tehnoloski napredak i kvalitet Zivota oslanjaju
se na pristup sve ve¢em broju sirovina. Primera radi,
pametni telefon pored volframa (omogucava funkciju
vibriranja telefona) sadrzi i do 50 razli¢itih vrsta
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metala, od kojih svi doprinose njegovoj maloj veli¢ini,
maloj tezini i funkcionalnosti. Galijum i indijum se
npr. koriste u LED diodama i sl, a aktuelni uslovi i
ciljevi zastite Zivotne sredine usko Su povezani sa
¢istim, modernim tehnologijama. Uz to, kriticne siro-
vine nezamenljive su u solarnim panelima, vetrotur-
binama, elektri¢nim vozilima i energetski efikasnom
osvetljenju, [5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16].

Zbog opasnosti po obezbedenje i snabdevanje
kriticnih mineralnih sirovina razli¢itih industrijskih
grana i drugih sektora, u odredenim svetskim kriznim
situacijama pojedine zapadne drzave (npr. SAD, EU,
Japan, Nemacka i dr.), radili su, a i dalje ubrzano rade
na tome da na razli¢ite nacine za sopstvene potrebe
osiguraju i obezbeduju ove sirovine [1]. Ti naéini su
danas pre svega diversifikacija izvora CRM, partner-
stva sa zemljama bogatim mineralnim sirovinama
(mineral raw materials), uspostavljanja slobodne
trgovine uz potencijalno razvijanje moguc¢nosti pojave
koruptivnih radnji, ali i razvijanje sopstvenih izvora
CRM, saglasno raspolozivom geolosko-rudarskom po-
tencijalu. Obzirom na postojanje znacajnih leZista
mineralnih sirovina pre svega obojenih i plemenitih
metala (Pb-Zn, Ag; Cu, Au), potom i na otkopavanje
rezervi i industrijsku preradu rude, kao i na novotkri-
vena leziSta industrijskih i drugih minerala (B, Li, P,
Mg, Sb,...) u pogledu CRM jasno je prepoznat geol-
osko-mineralno-rudni potencijal Srbije sa aspekta liste
CRM EU-2020 odnosno EU-2023, posmatrajuci pri
tome kriti¢nost na nacionalnom i regionalno-globa-
Inom nivou, [5, 6].

3. KRITICNE SIROVINE EVROPSKE UNIJE

Kriti¢ne sirovine, kako je navedeno, veoma su
znacajne za snabdevanje ekonomije i modernih tehno-
logija u Evropskoj uniji (EU) i veoma su vazana in-
dustrijska baza i za Sirok proizvodni spektar.

Slika 1 - Lezista kriticnih sirovina u EU (podaci za
2020; lzvor: EuroGeoSurveys i ostali izvori
podataka EU),[15].
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Primena im je u avioindustriji i odbrani, grade-
vinarstvu, tekstilnoj industriji, automobilskoj indu-
striji, mobilnoj telefoniji, sektoru obnovljivih izvora
energije te u zdravstvenom, poljoprivrednom, digita-
Inom sektoru i dr.

Saglasno sopstvenom potencijalu (slika 1) i zahte-
vima ekonomije i modernih tehnologija, Evropska
komisija razvila je listu CRM EU sa 30 razlicitih
kriti¢nih sirovina, od kojih su ovde (tabela 1) nazna-
¢ene i sirovine za zdravstveni sektor, [14, 15, 16].

Saglasno znacaju kriti¢nih minerala, njihovom
obezbedenju i lancu snabdevanja Evropska komisija je
izradila Komunikacije, radi pouzdanosti snabdevanja
kritiénim sirovinama, $to je put prema veéoj sigurnosti
1 odrzivosti (CRM EU 2023). Izrada pravnog akta
Evropskim CRM (European Critical Raw Materials

Act; april 2023) trenutno je u izradi, [7, 8, 15].
Snabdevanje i obezbedenje CRM u EU, danas je pod
velikim pritiskom, koruptivnim izazovom i visokim
rizikom po ekonomiju i snabdevanja modernih
tehnologija (u aktuelnim uslovma kriza u svetu, ratova
1 embarga, pandemije i dr.). Ove ¢injenice za EU
otvaraju i nove moguénosti i prilike za obezbedenje
CRM npr. putem direktnog investiranja ¢lanica EU u
geoloska istrazivanja CRM (na razli¢itim geografskim
podru¢jima u svetu; blizim i daljim), u eksploataciju
rude i njenu preradu ili i direktnu kupovinu (slobodna
trgovina) i transport CRM iz najudaljenijih
geografskih podruéja do industrijskih centara na
njenoj teritoriji, [14, 15].Tabela 1. Kriti¢ni minerali za
zdravstveni  sektor (podaci za 2020; lzvor:
EuroGeoSurveys i ostali izvori podataka EU),[14,15]

Tabela 1. Kriticni minerali za zdravstveni sektor (podaci za 2020; Izvor: EuroGeoSureys i ostali izvori podataka

EU)[14,15]
Deployment from CRMs in Health Care
CRM Medication t:;d;«f;y CRM Medication t::dn;u;y CRM Medication w’;ﬁ:;
Antimony X Hafnium no use Phosphorus X
Baryte X X HREEs X X Scandium X X
Beryllium X Indium X Silicon Metal X
Bismuth X LREEs X X Tantalum X
Borates X Magnesium X Tungsten no use
Cobalt X Natural Graphite X Vanadium X
Coking Coal X Natural Rubber X Bauxite X
Fluorspar X Niobium X Lithium X
Gaflium X X PGMs X X Titanitm X
Germanium X Phosphate rock X Strontium X

4. CVRSTE MINERALNE SIROVINE SRBIJE U
POJMU KRITICNE SIROVINE (CRM)

Aktuelni pravni akti u Republici Srbiji ne obraduju
¢vrste mineralne sirovine sa aspekta njihove kriti¢nosti
(deficitarnosti, nedostatka), ve¢ se podaci 0 njihovim
utvrdenim koli¢inama i kvalitetu u smislu klasifikacije,
evidencije, obezbedenja i lanca snabdevanja prime-
njuju pravni akti o geoloskim istrazivanjima i eksplo-
ataciji koji vaze za sve ¢vrste mineralne sirovine [12,
13,17, 18, 19, 20]. Zakonom su definisane sirovine ko-
je su od strateskog znacaja za Republiku Srbiju [19].
Strukturno-geolosko-metalogenetska grada Srbije i
utvrdene mineralizacije, orudnjena i leziSta mineralnih
sirovina tj. aktivni rudnici obojenih i plemenitih meta-
la, znagajan su primarni izvor za dobijanje mineralnih
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sirovina (metala), a time i kriti¢nih (CRM), [2, 3, 4, 6].
Uz to, viSemilenijumska tradicija vadenja ruda obo-
jenih i plemenitih metala kompleksnog sastava (Pb-Zn,
Cu, Au, Ag; kao i Ge, In, Be, Pl,...) ostavila je mno-
gobrojne ,,0ziljke” na povrsini zemljista i ,,proizvela“
znacajna nagomilanja rudarsko-industrijskih metalnih
otpadaka (antropogeno-tehnogenih) koja predstavljaju
sekundarne izvore za recikliranjem dobijanje metala i
kriti¢nih sirovina, [1, 6, 7, 12, 13]. Svemu ovome, treba
dodati i ¢injenicu da su intenzivnim geoloskim istra-
zivanjima pocetkom XXI veka na teritoriji Srbije,
otkrivena veoma bogata lezista (kriticnih) mineralnih
sirovina (B-Li i Cu-Au), od kojih su neka u klasi sve-
tskih leZista (world class deposits). Sve to Republiku
Srbiju, u pogledu obezbedenja CRM oznadava kao
drzavu sa ,veoma ozbiljnim geoloSko-rudarsko-
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tehnolosko-ekonomskim potencijalom®, [16, 18]. Ove
informacije prepoznaje i Komunikacija Evropske ko-
misije (COM-2020, 474 final), kroz planiranje stra-
teSkih partnerstava EU sa zemljama Zapadnog Balkana
tokom pristupnih pregovora za pristupanje EU. Po-
vezivanje baza podataka evidentiranih koli¢ina CRM
u Srbiji na nacionalnom nivou, kroz sistem GIS-a
stvorili bi se preduslovi za integrisano, plansko upra-
vljanje kriticnim sirovinama (prethodno definisanim i
procenjenim) na osnovu ¢ega bi se saglasno uslovima
nacionalnih ili regionalnih statistika (Eurostat) i eko-
nomija definisali i pravci buduceg njihovog razvoja,
na¢ina i obima njihovog koris¢enja, tokom zelene
agende [9, 10, 18, 18, 19, 20].

4.1. Lezista mineralnih sirovina kao primarni
izvori CRM

Okvirna ocena perspektvinosti CRM iz primarnih
izvora u Srbiji, ovde je data na osnovu razmatranja
javno dostupnih podataka 0: leZi$tima mineralnih siro-
vina obojenih i plemenitih metala (iz literaturnih i
struénih publikacija), proizvodnji rude, uvozu-izvozu
rude metala i drugih sirovina koje vode Republicki

zavod za statistiku (ww.stat.gov.rs), Privredna komora
Srbije (www.pks.rs), Ministarstvo rudarstva i energe-
tike (www.mre.gov.rs);, Geoloski zavod Srbije
(www.gzs.gov.rs) i dr. [9]. Radi boljeg razumevanja
predmetne problematike tj. primarnog potencijala i
sekundarnih izvora CRM u Srbiji, u tabeli 2, prikazani
su aktuelni istrazni prostori i eksploataciona polja
¢vrstih mineralnih sirovina u Srbiji (na dan 7.04.2023;
www.mre.gov.rs), ali je radi boljeg razumevanja ove
problematike i ilustracije radi ovde prikazan
karakteristiCan kompleksni sastav pojedinih tipova
rude obojenih metala (prema Barskom i Danil¢enku
sadrzanih u literaturi [1]).

Saglasno svemu navedenom a na osnovu javno-
dostupnih informacija 0 CRM u Srbiji tokom 2021.
godine i pandemije Covid 19, sintetizovani su i raz-
matrani javno dostupni podaci (jako oskudni, nesiste-
matizovani, pa delom i nedostajuci) koji se odnose na
geoloski potencijal/rezerve, aktuelna geoloska istrazi-
vanja ¢vrstih mineralnih sirovina, rudarsku eksplo-
ataciju i na uvoz/izvoz rude i metala [6, 7, 8, 9, 16, 17,
18].

Tabela 2. Istrazni prostori i eksploataciona polja u Srbiji i ilustracija kompleksnog sastava pojedinih ruda obojenih
metala (uz napomenu da u Srbiji ne postoje sulfidne rude nikla i bakra* navedene u tabeli [1].

Tipovi ruda Osnovn | Pratece Udesce
e vredne pratecih
kompo | komponent | komponenti u
nente e ukupnoj
vrednosti
sirovine (%)
Polimetali¢ne rude Pb,Zn,C | S,Cd,Au,A 38
u 0,In,Te,Ga,
Ge, Bi, Sh,
Hg, Co,
Ba,Se, Tl
Bakronosne rude Cu S,Au, Ag, 44
Co,
Re,Se,Te
Bakronosno-cinkove | Cu-Zn S,Au,Ag,C | 50
rude d,Se,Te,In,
TI,Ge
Bakronosno- Cu Mo,S,Au,A | 45
molibdenske rude g,Re,Se,Te,
Cd
Oksidne rude nikla Ni Co 24
Sulfidne rude niklai | Ni, Cu Co, S, Pt, 34
bakra* Pd, Ru, Os,
Ir, Au, Ag,
Se, Te

U tabeli 3 data je (stav autora) okvirna ocena
njihove perspektivnosti. Na osnovu prikaza podataka
mineralnih sirovina koje su na listi od 30 CRM EU-
2020, konstatovano je, da je za lanac snabdevanja u
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Srbiji tokom pandemije Covid 19 (uz naglasen
negativni uticaj prevashodno transportnih i pratec¢ih
uslovi), za snhabdevanje bilo dostupno 8 razli¢itih
kriti¢nih sirovina, sto ilustruje tabela 4, (veza tabela 3).
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Tabela 3. Primarni izvori kriticnih mineralnih sirovina u Srbiji, sa liste EU i ocena njihove perspektivnosti, tokom
pandemije Covid 19, u 2021.godini

Geoloski Uticat

otencijal- . tica)
CRM reseme +izvodese | +aktivna ggsisi)ongje C(?Vld 19 . perspektivnsoti

v poznat ) . . ' L .| +imauticaja

/v manje ne izvode se | nije aktivna izdvojenipodaci nije bilo uticaja

poznat
Antimon v - - - - 4+
Barit v + + - + ++
Berilijum v - - - - +
Bizmut v - + +
Borati v - + o+
Kobalt v - - - - ++
Koksni ugalj v - - - - +
Fluorit v - - - - ++
Galijum v - - + T4+
Germanijum v - - + T4+
Hafnijum v - - - - ++
Disprozijum
Itrijum v - + - + +
Terbijum
Skandijum
Cerijum v - + - + +
Neodimijum
Indijum v - - + +
Magnezijum v - - + 4+
Prirodni grafit v - - - - ++
Prirodni kaucuk _ -
Niobijum v - - - - +
Teski i laki PGM | v - - - - 4
Fosforitski v - - - - 4+
pescari
Fosfatizovane -lv - - - - +
karbonantne
stene (mineral
frankolit)
Silicijum metal -l v - + - + .
Tantal v - - - - ++
Volfram -l v - + - + +
Vanadijum -l v - - - - ++
Boksiti (crveni) -Iv - - - - +
Litijum v + - - - T+
Titan v - - - - +
Stroncijum v + - - - +

Ocena perspektivnosti:
- neperspektivno, + ograni¢eno perspektivno, ++ manje perspektivno, +++ perspektivno, ++++ vrlo perspektivno
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Tabela 4. Kriticne mineralne sirovine (CRM) iz primarnih izvora u Srbiji i analiza njihove mogucnosti snabdevanja
zdravstvenog sektora tokom pandemije Covid-19 (uz napomenu da kriticne mineralne sirovine kao takve nigde

nisu posebno kategorisane i evidentirane, veza tabela 3 [7, 8, www.un.org]).

Redni | Kritiéne mineralne sirovine Rudarska aktivnost Godisnja Izvoz Covid -19
broj (CRM) proizvodnja
1 Antimon Trenutno nema ne postoji nije bilo izvoza U sektoru rudarstva
direktne rudarske tokom pandemije
aktivnosti na Covid-19, (u maju
otkopavanju 2021. godine, u odnosu
Barit Aktivna, minimalno | 100-200 t/god | 100-200 t/god. | & maj 2020. godine)
- - — doslo je do pada
Borati Aktivna, minimalno 1000 t/god Domacdi korisnik- | r,darske proizvodnje
uz otkopavanje nema podataka od 2,6% [17]
Egljear?arandolskl Negativan uticaj
Covid-19
4 Petro koks U zacetku (1) Nije bilo nema podataka
dostupnih
podataka o
proizvodnji
5 Germanium, Indium; kao Aktivna; pri Nema zasebno | Nema zasebno
nus-produkt otkopavanja rude | otkopavanju ruda Pb- evidentiranih evidentiranih
Pb-Zn Zn podataka o podataka
proizvodnji izvoz/uzvoz
CRM
6 Elementi retkih zemalja, kao | Aktivna, pri Nema zasebno | Nema zasebno
nus-produkt otkopavanja rude | otkopavanju ruda Pb- | evidentiranih evidentiranih
Pb-Zn; Cu Zn; Cu podataka o podataka
proizvodnji izvoz/uvoz
CRM
7 Magnezijum Aktivna, minimalno 10 000 t/god Nema zasebno
evidentiranih
podataka
izvoz/uvoz
8 Fluorit Nema rudarske -nema podataka
aktivnosti

4.2. Rudarsko-industrijski otpad kao sekundarni
izvor CRM

Vise-milenijumska tradicija vadenja ruda obojenih
i plemenitih metala (Pb-Zn, Cu; - Au, Ag, ....) kom-
pleksnog hemijskog sastava na podruc¢ju Srbije, kao i
danas aktivna eksploatacija, ,,proizveli* su na povrsini
zemljiSta znacajna nagomilanja ,,industrijskih metal-
nih otpadaka‘“ koja se bogata CRM i podesna za reci-
kliranje, [6, 11, 12, 13, 14]. Novijim terenskim geolo-
Sko-tehnolosko-hemijskim istrazivanjima (u domenu
aktivnih rudnika i ranijih mesta rudarenja), na teritoriji
Srbije evidentirano je vise od 280 zasebnih ,,lokacija
sa rudarskim otpadom* [18]. Po okvirno procenjenom
potencijalu metala, za dalji tretman i ,,kori§¢enje* sele-
ktovano je 40 lokacija. [18]. Ovom broju lokacija, sva-
kako da se moraju pridodati i desetine drugih lokacija
(>70), sa vise od 350.000 tona produkovanog indu-
strijskog i drugih vrsta otpada (gradevinskog, komu-
nalnog, ...), [12, 13, 16]. Prema raspoloZivim podacima
0 otpadu, u Srbije se godisnje generise oko 80.000 tona
industrijskog/komunalnog  otpada.  Najznacajnija
njegova nagomilanja evidentirana su u domenu vaznih
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industrijskih centara tj. blizu ,,proizvodac¢a otpada“,
kao $to su Zorka-Sabac; Prahovo-Kladovo; Kolubara,
Kostolac i dr, [12]. Otpad je neretko lociran i u samim
gradskim centrima u kojima predstavlja povecanu
opasnost po bezbednost i zdravlje ljudi, imovinu i
zivotnu sredinu.

Na teritoriji Srbije, sveukupni nagomilani otpadni
materijal predstavlja znacajnu sirovinsku bazu i seku-
ndarni izvor (Tabela 5) za ponovno dobijanje metala
(sa liste kriticnih minerala EU) postupkom recikli-
ranja. Primera radi, jo$ U ranijem vremenskom periodu,
u svetskoj industriji koris¢eni su metali dobijeni
recikliranjem i to najvise Fe, Al, Cu i Pb-Zn [1, 5, 6,
13].

Danas se recikliranje odvija u uslovima modernih
tehnologija i tehnolosko-metalurskih postupaka, koji
su znatno jeftiniji u odnosu na primarno rudarenje,[1,
11]. Uz to, usmereno je i na o¢uvanje primarnih izvora,
smanjenje obima kori$éenja fosilnih goriva, smanjenje
degradacije zemljisnih povr$ina, na jeftiniji i ekoloski
bezbedniji nacin dobijanja metala, te se doprinosi
ostvarenju ciljeva odrzivog razvoja, [1, 11, 12, 17, 18].
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Tabela 5. Kriticne mineralne sirovine (CRM) u Srbiji, iz sekundarnih izvora (flotacijska jalovista i Sljacista iz
dokumenta Nacionalna strategija odrzivog koriséenja prirodnih resursa i dobara, 2012.god.), razmatrane

tokom pandemije Covid 19, [9,16]

Redni Jaloviste Povrsina (ha) Koli¢ina materijala | Sadrzaji CRM (% | CRM sa Dostupnost tokom
broj (Mt) ig/t) liste EU Covid-19
Cu lezista
1 Flotacijsko jaloviste | 84 ha Nema dostupnih
u Boru (na podataka
otvorenom kopu i
na polju Borske
reke)
1.1. Staro jaloviste 57,60 h 28 - 30 Mt jalovine | Cu oko 0,25% Nema dostupnih
borske flotacije (4,0 ha Au oko 0,4 g/t podataka
rekultivasno) Agoko 1,7 g/t
1.2 Aktivno flotacijsko | 86 ha 50-60 Mt jalovine Cu oko 0,20% Nema dostupnih
jaloviste Bor podataka
1.3. Aktivno flotacijsko | 483,36 ha 190-195 Mt Cu oko 0,10% Nema dostupnih
jal9vi§_te Veliki (degradirano jalOVine podataka
Krivelj ukupno
359,50ha)
Borska §ljacista
1. Depo 1 1,3 ha 11,19 Mt Cu 0,715 % Nema dostupnih
Overene bilansne | Cu-ox 0,202 % podataka
rezerve tehnogene | Cy-sulf 0,5135
mlneralne. sirovine, | A 0,282 g/t
2005.godine Ag 45 git
Mo 0,0413%
Fe>03 8,60%
2. Depo 2 1,9 Mt sljake Cu 0,65% Nema dostupnih
podataka
3. Depo 3 700x10% t Cu 0,70%
4 Aktivno §ljaciste- 1,5 Mt §ljake Cu 0,60% Nema dostupnih
Depo 4 (u okviru podataka
starog kopa)
Pb-Zn lezista
1. Flotacijsko jaloviste 550 Mt jalovine Pb Kadmijum Nema dostupnih
“Grot” zn, (Cd) podataka
Ag,Cd
2. Flotacijsko jaloviste 2-3 Mt jalovine Au 1,33 g/t Indium (In) | Perspektivno za
Leca Ag 3,64 git zdravstveni sektor
(Zenelov potok) In17 g/t
3. Flotacijsko jaloviste | Projektovano 8,7 Mt jalovine Ag 11,6 g/t Bizmut (Bi) | Perspektivno za
na Rudniku do 400x10° m? Al1,34 glt zdravstveni sektor
(Zlakucanski potok) As 563 git
Bi 45 g/t
Ca 5,84%
Cd 20,8 g/t
Cu 0,1055%
Fe 6,735
Na 0,03%
Pb 0,10%
S 2,66%
Zn 0,31
S uk 1,66%
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Analizom podataka iz tabele 5 pokazano je, da su
samo In i Bi kao kriti¢ne sirovine i dostupne za
zdravstveni sektor [7]. Podaci o kriti¢nim sirovinama,
mogu se (kroz zasenu stru¢nu) analizu na posredan
nac¢i posmatrati kroz spoljnotrgovinsku razmenu i in-
dustrijsku proizvodnju.

Tako je industrijska proizvodnja u maju 2021.
godine bila veca za 9,4% u odnosu na maj 2020.
godine, a spoljnotrgovinska razmena bila je najveca sa
zemljama sa kojima Srbija ima potpisane sporazume o
slobodnoj trgovini. U sektoru Rudarstva, u maju 2021.
godine u odnosu na maj 2020. godine zabeleZen je rast
prometa u industriji od 19,9% (proizvodnja je
prevashodno iz primarnih izvora). U sektoru
Preradivacka industrija zabelezen je rast od 45,1%,
[17].

4. KRITICNE MINERALNE SIROVINE SRBIJE U
HARMONIZACIJI SA PERC-OM | UNFC-2009

Cvrste mineralne sirovine Srbije prepoznate kao
kriti¢ne sirovine na listi CRM EU (2020/2023), prema
domacoj regulativi razvrstane u Kkategorije i Kklase
geoloskih rezervi (mineralni resursi i rezerve), kroz
primenu samorazvijene Mape konverzije (Sto ilustruje
tabela 6) mogu se okvirno harmonizovati sa klasama
mineralnih resursa i mineralnih rezervi PERC
standarda (The Pan European Reserves and Resources
Reporting Committee/Pan-Evropski standard izve-
Stavanja o mineralnim resursima i rezervama) i kodova
UNFC-2009 (United Nations Framework Classifica-
tion for Fosil Energy, .../Okvirna Klasifikacija Uje-
dinjenih nacija), saglasno razvoju mineralnog projekta,
[9,16].

Tabela 6. Samorazvijena Mapa konverzije (2013) i kategorije geoloskih/bilansnih rezervi u sistemu kodova mineralnih

projekata UNFC -2009 (2016), [7,9,16].
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5. ZAKLJUCAK

Postojanje mineralizacija, orudnjenja 1 leZiSta
obojenih i plemenitih i drugih metala (Pb-Zn, Ag; Cu,
Au, kao i B-Li, Mg, Sb, i dr. na podru¢ju Srbije, us-
lovljeno je strukturno-geolosko-metalogenetskom gra-
dom i procesima obrazovanja lezi§ta mineralnih siro-
vina u odredenom periodu geoistorijskog razvoja. Ru-
darska aktivnost na podruéju Srbije tj. vadenje/-
otkopavanje ruda obojenih i plemenitih metala, doseZe
i viSe hiljada godina unazad $to je rezultiralo ,,proiz-
vodnjom“ znatnih nagomilanja rudarsko-industrijskog
otpada. Ove ¢injenice ukazuju na postojanje zna¢ajnog
mineralnog/rudnog potencijala Srbije, te moguénosti
ponovnog dobijanja metala tehnoloskim postupcima
recikliranja otpadnog materijala. U tom smislu, lezista
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mineralnih sirovina su primarni izvori a nagomilani
rudarsko-industrijski otpad predstavlja sekundarni iz-
VOr za obezbedenje mineralnih sirovina, metala kao $to
su Cu, Pb-Zn, Co, Ni, Al, Li, W, Bi, In, Te, Ga, Ge,
RRE i dr, od kojih su mnogi na listi CRM EU-2020 i
sada su na listi 2023.

Kritiéni minerali kao stru¢no-formalni pojam u
Srbiji nije definisan, a kriticne mineralne sirovine kao
struéni pojam, definisane su u oblasti ekonomske
geologije. Naime, ¢vrste mineralne sirovine zbog spe-
cificnog nacina i obima pojavljivnja u prirodi, is-
crpljivosti i neobnovljivosti rezervi, kao i obezbede-
nosti pojedinih zemalja ili regiona ¢vrstim mineralnim
sirovinama u odredenim drustveno-ekonomskim uslo-
vima (svetske krize, ratovi, embarga, pandemije i dr.)
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postaju deficitarne tj. nedostajuce (na trzistu). Dakle u
pogledu obezbedenja i rizika snabdevanja pokazuju
kriticnost i ekonomski-strateski gledano postaju
kritiéne sirovine.

U Srbiji su tokom pandemije Covid 19, sa aspekta
lanca snabdevanja razmatrane ¢vrste mineralne siro-
vine koje su na listi CRM EU-2020. Analizirani su i
razmatrani javno-dostupni podaci (nesistematizovani i
vrlo oskudni), koji odrazavaju geolosko-rudarsko-teh-
nolosko-potencijal u Republici Srbiji, proizvodne pa-
rametre rudarske proizvodnje, kao i parametre izvoza i
spoljnotrgovinske razmene u sektoru metala (pre-
radivacki i sektor rduarstva). Ocenjeno je, da je npr. za
lanac snabdevanja zdravstvenog sektora, tokom pan-
demije Covid-19 bilo ,,dostupno‘ svega njih desetak
(Sb, Ba, B, Ge, In, Mg, F,...).

Cvrste mineralne sirovine Srbije razvrstane u
kategorije i klase geoloskih rezervi (klase mineralnih
resursa i rezervi) moguce je primenom samorazvijene
Mape konverzije i okvirno harmonizovati i uporedivati
sa pojmovima i klasama Mineralnih resursa/Rezervi iz
medunarodnih standarda izvestavanja (PERC, JORC,
Ni-43 101 ili kodova UNFC).

Unapredenjem mineralne politike i regulative u
domenu kriticnih mineralnih sirovina (CRM), a uz
horizontalno povezivanje baza podataka u GIS-u, uo-
¢ene aktuelne manjkavosti kod prikazivanja i evide-
ntiranja podataka kriti¢nih mineralnih sirovina bi se
eliminisale, i stvorili bi se preduslovi za integirsano,
plansko upravljanje i njihovo dalje kori$¢enje, $to bi u
aktuelnim geopolitikim i drustveno-ekonomskim us-
lovima, na nacionalnom i/ili regionalnom nivou bilo
veoma zanacajno i korisno (npr. kod nas za period od
5 godina, sli¢no kao u Evropskoj uniji-EU).
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SUMMARY

MINERAL RAW MATERIALS OF SERBIA ON THE LIST OF CRITICAL MINERALS OF
THE EUROPEAN COMMISSION (CRM EU-2020) DURING THE COVID 19 PANDEMIC
AND HARMONIZED IN THE UNFC-2009 SYSTEM AND THE PERC STANDARD

The existence of mineralization, mining and deposits of non-ferrous and precious and other metals (Pb-
Zn, Ag; Cu, Au, as well as B-Li, Mg, Sb, etc.) in the territory of Serbia is conditioned by the structural-
geological-metallogenetic structure and processes formation of deposits of mineral raw materials in a
certain period of geohistorical development. Mining activity in the territory of Serbia, i.e. extraction of
non-ferrous and precious metal ores, goes back thousands of years, which resulted in the "production™
of significant accumulations of mining and industrial waste. These facts indicate the existence of a
significant mineral potential of Serbia, and the possibility of recovering metals through technological
processes of waste material recycling. Mineral deposits are the primary sources, and accumulated
mining and industrial waste are secondary sources of providing mineral resources such as Cu, Pb-Zn,
Co, Ni, Al, Li, W, Bi, In, Te, Ga, Ge, REE and others, many of which are on the list of CRM EU-2020 or
2023. Critical minerals as a professional-formal term is not defined in Serbia, and in due to the specific
way and extent of occurrence in nature, exhaustibility and non-renewable reserves, as well as the
provision of certain countries or regions with solid mineral resources in certain socio-economic
conditions (world crises, wars, embargoes, pandemics, etc.) become deficient, i.e. missing (on the
market), i.e. in terms of supply chain. During the Covid 19 pandemic, publicly available data on critical
raw materials in Serbia were analyzed, when it was assessed that e.g. for the supply chain of the health
sector, only ten of them are available (Sb, Ba, B, Ge, In, Mg, F, ...). The solid mineral raw materials of
Serbia classified into categories and classes of geological reserves (classes of mineral resources and
reserves) can, for certain reporting purposes, be harmonized with the Mineral Resources/Reserves from
international standards (PERC, JORC, Ni-43 101 and codes of UNFC).

Key Words: critical raw materials (CRM), Serbia, EU, Covid 19, PERC, UNFC
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