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IV.1. Вовед  

Согласно добиената концесија за детални геолошки истражувања (во 2011 год.) 

и согласно склучениот договор за концесија за експлоатација на минерална суровина – 

бакар (во 2016 год.), ДПТУ „Боров Дол“ ДООЕЛ Радовиш започна со експлоатација на 

бакарна руда на локалитетот Боров Дол. Рудата од овој локалитет, се експлоатира од 

површински коп, а потоа по извршено примарно дробење, се транспортира до рудникот 

„Бучим“ каде продолжува процесот на нејзина преработка во постоечките постројки за 

дробење, мелење и флотација со цел добивање на бакарен концентрат.  

Како резултат на откопувањето на рудата се добива и цврст отпад (рудничка 

јаловина) која се одложува на одлагалиштето кое се наоѓа веднаш под површинскиот 

коп на рудникот Боров Дол. 

Процесот на производство во рудникот Боров Дол се одвива на следните локации: 

 Површински коп – каде се врши дупчење, минирање и експлоатација на 

бакарна руда, а истиот е поврзан со повеќе придружни објекти во кои се 

вршат операции и процеси поврзани со копот. Најголем дел од 

механизацијата во рудникот се користи на копот, а за редовно 

функционирање, одржување и сервисирање на машините и опрема се 

користат соодветни суровини (масти, масла, горива и сл). 

 Постројка за примарно дробење на рудата (со помош на челусна 

дробилка до гранулација од 250 mm), која се состои од следните објекти: 

објект за примарно дробење, транспортна лента од примарно дробење до 

склад, склад за издробена руда, тунел под склад за издробена руда и 

транспортна лента; 

 Транспорт на рудата - трасата на главниот транспортен систем 

започнува од површинскиот коп Боров Дол, па преку постројката за 

дробење на рудата завршува во отворен склад на платото пред 

постројката за преработка на Рудникот Бучим;  

 Одлагалиште за рудничка јаловина –  на кое се одложува рудничката 

јаловина како фракција која понатаму не се искористува во процесот на 

производство. 

Помошни објекти во рамки на рудникот каде се врши складирање и ракување со 

суровини, помошни материјали и суровини: 

 Машинска работилница за сервисирање и одржување на рударска 

механизација и опрема (дампери, багери, булдозери, дозери итн); 
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 Магацин за складирање на опрема за тековно одржување, резервни 

делови и потрошен материјал  

 Бензинска станица за складирање и точење гориво (нафта) во 

моторни возила од возниот парк на Боров Дол со склад за масти и 

масла – се користи само за потребите на рудникот, а нафтата е 

складирана во 2 подземни двоплашни резрвоари, секој со волумен од 100 

m3. 

 Пречистителна станица за отпадни фекални води во рудни Боров Дол, 

каде се врши биолошки третман на отпадните води;  

 Пречистителна станица за третман на хемиски изменети води од 

површински коп и одлагалиште преку физичко-хемиски третман заради 

неутрализација на киселоста и отстранување на металите од отпадната 

вода. 

 Трафостаница во која се поставени трансформаторите, над маслена 

јама за зафаќање на евентуално инцидентно исекување на 

трансформаторко масло; 

 Управна зграда и објект на ресторан, амбуланта (за прегледи и брзи 

интервенции) и оддел за централно греење на објектите; 

Отворањето на површинскиот коп Боров Дол претставува продолжување на 

работата на постоечкиот рудник за бакар “Бучим” Радовиш, во период од 2020 до 2030 

година. 

IV.2. Главни суровини кои се користат во инсталацијата 

Рударските активности кои се одвиваат во рамки на  рудникот “Боров Дол”, 

опфаќаат : дупчење, минирање, откопување на рудата, примарно дробење на рудата, 

транспорт на рудата со транспортна лента до рудникот Бучим и одлагање на рудничката 

јаловината во надворешно рудничко одлагалиште.  

Листата на главни и помошни суровини кои се користат во рамки на рудник Боров 

Дол е прикажана во Табела 1. 

Табела 1 Главни и помошни суровини и енергенси кои се користат во рудникот Боров Дол 

Суровина 
Процес на 

експлоатација 
Употреба 

Бакарна руда 
(халкопирит) 

Површински коп за 
експлоатација на 
бакарна суровина 

По минирање, при откопување на рудата 

Експлозивни 
средства 

При минирање на површинскиот коп 
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Суровина 
Процес на 

експлоатација 
Употреба 

Горива, масла и 
масти 

За работа на опремата и механизацијата која 
ќе се користи при експлоатација на бакарна 

руда, како и нивно редовно сервисирање 

Електрична 
енергија 

За снабдување со погонска енергија на 
електрични багери, дупчалки, дробилка, 

лентест транспортер и 
осветлување на површинскиот коп (со 

столбови) 

Вода 
За снабдување на рудникот со техничка вода 
и вода за санитарни потреби на вработените  

Компримиран 
воздух 

Механички операции 

Вар 

За нормално функционирање на 
технолошкиот процес на пречистителната 

станица за отпадни води од коп и 
одлагалиште за рудничка јаловина 

   Имајќи во предвид дека рудникот Боров Дол е нова инсталација, Инвеститорот 

ги има предвидено потрошувачките количини на главните суровини и енергенси, за 

времетраење на функционирање на рудникот “Боров Дол“.  Предвидените количини на 

потрошувачка за горенаведените суровини и енергенси, на годишно ниво, се дадени во 

Прилог IV.1 и Прилог IV.2. 

IV.2.1. Бакарна руда 

Експлоатацијата на бакарна руда која како минерална суровина се користи во 

рудникот “Боров Дол”, се изведува преку отворање на површински коп. Првата фаза во 

процесот на површинска експлоатација на бакарна руда е дупчење на вертикални 

мински дупчотини, потоа следи минирање. Со помош на багери се товара минираниот 

материјал, каде истиот со помош на дампери се транспортира до примарната дробилка. 

Веднаш до примарната дробилка, се предвидува формирање на отворен склад за руда, 

од каде  истата се транспортира до отворениот склад во рудникот “Бучим”, Радовиш. 

Транспортот се врши со лентест транспортер. 

Фазата на подготовка и концентрација на бакарната руда (бакарен концентрат), 

нема да се врши во рамки на рудникот “Боров Дол”, туку во погоните на рудник “Бучим”.  

Во рамки на рудникот “Боров Дол”, доминантен минерал е халкопиритот, кој со 

сите свои морфолошки, минералошки и структурно-текстурни карактеристики ги 

исполнува условите на флотабилен минерал. 
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 Халкопиритот (Слика 1), како главен руден минерал, се јавува како во вид на 

зрнести агрегати, впрскани во андезитската маса, и во прслинско пукнатинската мрежа 

во форма на пиритско-халкопиритски жички - жилички или самоетапни халкопиритски 

тенки жичкижилички. Пиритот, како најзастапен пратечки минерал, исто така, се јавува 

во вид на зрнести агрегати и во асоцијација со халкопиритот во изградената штокверкна 

мрежа. Интензитетот на оруднувањето е слабо, спаѓа во доменот на нископроцентни 

бакроносни одруднувања во класата на 0,23-0,27 % Cu.  

 

Слика 1 Изглед на руден минерал - халкопирит 

Халкопиритот претставува бакар железо-сулфидна руда, која воедно е најчеста 

и најраспространета руда на бакарот. Ја има следната хемиска формула CuFeS2. Овој 

минерал се карактеризира со тетрагонална кристална решетка со следен масен удел:  

 железо -  30.43 %   

 бакар -  34.63 % и 

 сулфур - 34.94 %   

Рудникот Боров Дол има проектиран капацитет за производство на околу 

4.500.000 t руда на годишно ниво. 

IV.3. Помошни материјали и други супстанции 

Како помошни материјали кои се користат при експлоатација на халкопиритот во 

рудникот “Боров Дол“, се експлозивни средства, горива, масти и масла, електрична 

енергија, вода, реагенси. Подетален преглед и опис на истите, е даден во следното 

поглавје. 

IV.3.1. Експлозивни средства 

Главната намена на експлозивните средства во рудникот Боров Дол е за 

површинско откопување на руда од површинскиот коп преку минирање. Согласно 

изработениот Рударски проект за експлоатација на минерална суровина бакарни руди 
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во рамки на рудникот “Боров Дол“, предвидено е употреба на 7 видови на експлозиви 

кои се дадени во Табела 2. 

Табела 2 Спецификација на предвидените експлозивни средства во рудник “Боров Дол“ 

Експлозив Вид 

Брзина на 
детонација 

Густина 
зафатнина 

Гасна 
Топлинска 
енергија 

m/s g/cm3 dm3/kg kJ/kg 

ANFO  Експл. смеса  2800-3200 0.85-0.95 1019 3851 

SLURRY  Експл. смеса  5250-5500 1.06-1.25 687 5345 

TRIMEX 70  Емулзионен  4000 1.2 965 3300 

DETOLIT  Емулзионен  4000 1.10-1.25 1090 2805 

AMONEX  Патрониран  3200-4100 1.05-1 1004 4353 

DETONEX  Патрониран  5000-5500 1.40-1.45 1015 3537 

 

Минирачките активности во рудникот се одвиваат еднаш во текот на денот, со 

користење на едноделно експлозивно полнење, во однос со разделното полнење (со 

меѓучепови) 80:20%. Соодносот на користење на експлозивната смеса ANFO во однос 

на SLURRY/TREMEX 70 – DETOLIT за делот на повисоките етажи на површинскиот коп, 

изнесува 80:20%. Иницирањето се врши со NONEL технологија. 

Во рамки на инсталацијата на рудникот, нема да има изградба на стационарен 

магацин за експлозиви. Снабдувањето на експлозивни средства е од овластен 

надворешен добавувач кој обезбедува дотур на експлозив и средства за иницирање. 

При процесот на минирањето во рамки на рудникот, оперира стручен и обучен 

кадар за таа намена, при што се запазуваат сите превентивни мерки, со цел спречување 

на потенцијален ризик од несреќи како врз вработените така и населението од околните 

населени места. 

Предвидената количина на експлозивни средства според динамика на 

експлоатација и развој на рудникот “Боров Дол“ е дадена во Табела IV.1.1.  

Во  Прилог IV.7 се дадени одобренија за производство и пуштање во промет на 

дел од експлозивните средства (Tremex 100, Tremex 70, Amolit 70 и Amolit 100) од страна 

на компанијата “ЕКСПЛОТЕЦ МАЦ” ДОО Скопје.  

Безбедносните листи за експлозивите се дадени во Прилог IV.8. 

IV.4. Горива, масла и масти 

Горивата, мастите и маслата во рамките на рудникот „Боров Дол“ се користат за 

механизацијата и опремата при дупчење, при товарење на минираниот материјал и при 

транспортирање на истиот до примарната дробилка 

Механизацијата и опремата, која се користи за вршење на овој тип на операции 

во рудникот, е составена од современи машини за ископ на руди, кои користат нафта 
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како погонско гориво, ID blue – додаток на дизел гориво, масла за подмачкување и 

антифриз.   

Карактеристиките на горивата, мастите и маслата кои се користат во рудникот се 

дадени во текстот подолу. 

 Нафта - комплексна смеша од хидрокарбонати со кореспондирачки адитиви. 

Жолтеникава течност со слаб мирис, нерастворлива во вода, специфична 

тежина 820- 860 kg/m3 (15ºC). Нафтата се користи  за потребите на 

механизацијата во рудник “Боров Дол“ односно за машините во рудникот. 

 AdBlue – додаток на дизел гориво AdBlue е нетоксична течност, составена од 

уреа со висока чистота и дејонизирана вода која се користи за редуцирање на 

издувни гасови на дизел моторите, поточно за намалување на штетните 

емисии. Иако е без мирис и не е токсичен, може да ги кородира металните 

површини. AdBlue има за цел значително да ги намали емисиите на азотни 

оксиди (NOx) кои се штетни за животната средина и со тоа да ги исполнат 

строгите ограничувања на емисиите поставени според европските стандарди 

(Euro 6) - може да филтрира повеќе од 90% од штетните гасови на азотниот 

оксид што резултира со помало загадување. Во рудник “Боров Дол“ се 

употребува за дизел мотори. 

 Моторно масло (високо квалитетно минерално масло). Темно килибарна 

течност, точка на палење > 180 º С, јак оксидирачки агенс, при декомпозиција 

ослободува оксиди на јаглерод, алдехиди и кетони. 

 Антифриз се користи како помошна суровина во рудникот за ладење на дизел 

мотори.   

 Редукторско масло се употребува за механизацијата и за опремата. 

Карактеристики: точка на палење > 145 ºС, јак оксидирачки агенс, при 

декомпозиција ослободува оксиди на јаглерод, алдехиди и кетони.  

Во рамките на рудникот има сопствена бензинска станица за складирање и 

точење гориво (нафта – Д1) за возилата и механизацијата. Во Прилог IV.4 е даден 

Прилог IV.4. Шематски приказ на бензинската станица, во Прилог IV.5 Хоризонтален 

резервоар за точење на гориво и детал на шахта за преточување на гориво. 

Сите типови на горива, масла и масти кои се користат во рамките на 

Инсталацијата со годишна потрошувачка се дадени во Табела IV.1.1.  

Безбедносните листи на горивата, масти и масла кои се користат во Боров Дол 

се дадени во Прилог IV.8 (CAT DEO 15W-40; CAT DEO ULS 10W-30; Shell Omela S4 GXV 

150 и 220). 
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IV.4.1. Електрична енергија 

Снабдувањето со погонска енергија и осветлување на рудникот “Боров Дол“ се 

одвива преку новоизградената трафостаница ТС 20/6/0,4kV Боров Дол од каде што со 

6kV кабелски вод се носи електрична енергија до ТС-2, ТС-3 и СТС-4. Преку оваа 

трафостаница се снабдуваат со електрична енергија постројките во инсталацијата, а 

истата се напојува со електрична енергија од приклучниот 20 kV вод . Локацијата на 

водот е во рамките на концесијата на новиот рудник Боров Дол и претставува 

продолжение на 20kV вод ТС 110/20/6kV „Бучим“ - ТС 20/6/0,4kV „Боров Дол“ кој 

завршува во непосредна близина на опфатот на концесијата на рудникот „Боров Дол“.  

Главната трафостаница ТС 20/6/0,4kV ја сочинуваат два трифазни (во прва фаза 

се вградува само еден, а изведeни се градежни подлоги како за два) маслени енергетски 

трансформатори тип NT6000-20/6,3 со моќност 6000kVA, со преносен однос 20/6,3kV,  

со конзерватор, опремени со бухолц заштитно реле контактен термометар за заштита 

на ЕТ од внатрешен дефект и прегревање.трансформатора од по 4MW со напонско ниво 

35/6kV, 

За трансформација 6,3/0,4kV, е вграден еден трифазен маслен енергетски 

трансформатор и резервен трафо бокс за вградување на уште еден ЕТ по потреба. Овој 

трансформатор е со моќност 1000kVA, со конзерватор, опремен со бухолц заштитно 

реле контактен термометар за заштита на ЕТ од внатрешен дефект и прегревање. Во 

погон е само еден ЕТ 6,3/0,4kV; 1000kVA, додека вториот е резерва. 

За компензација само на реактивната енергија која со својата работа ја ангажира 

ЕТ за потрошувачите во рудникот, вградена е кондензаторска батерија од 175 kVAr. 

Од ТС-2 со електрична енергија се снабдуваат: 

- РТ-ФС (Објект за третман на санитарна вода /филтер станица и резервоари за 

техничка и санитарна вода-1.12) со подземен кабел; 

- РТ-БП (Склад за масла и Бензинска пумпа - 1.22 и 1.23); 

- ГРТ-РЕ (Ресторант со гардероби, тушеви, амбуланта и оддел за централно 

греење-1.18) со подземен кабел и од тука со подземен кабел до Управна зграда 

(1.17) и Стражара (1.30) ; 

- РТ-ОВ (Пречистителна станица за отпадни води-1.29) со подземен кабел; 

- ГРТ-МАШ (Машинска работилница-1.20) со подземен кабел и од тука до 

Магацин (1.21) со подземен кабел; 

- Улично осветлување околу објектите со подземен кабел. 

Од ТС-3 со електрична енергија се снабдуваат: 
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- РТ-ПС (Собирна шахта од бунари-1.6.1) mm; 

- НКРО (монтиран на Изливен базен-1.9) со подземен кабел и од тука фиксните 

столбови за осветлување на одлагалиштето  

Од СТС-4 со електрична енергија се снабдува РТ-ХЗВ (Пречистителна станица за вода 

од ПК со довод со акумулација-1.14) со подземен кабел. 

Шематски приказ на напојувањето со електрична енергија на објектите во инсталацијата 

е даден во Прилог II.12.25. 

Како главни потрошувачи на електрична енергија во рамки на рудникот “Боров 

Дол” се следните објекти: 

Површински коп: 

 електрични багери (4 багери секој со инсталирана моќ од 1000 kW,); 

 дупчалки со пречник ∅251 (2 дупчалки секоја со инсталирана моќ од 350 kW,); 

 осветлување на површинскиот коп (со столбови). 

Примарно дробење 

 челусна дробилка; 

 транспортна лентавентилација (систем за отпрашување) 

 осветлување 

Машинска работилница  

 за работа на опремата; 

 За вентилација на работилницата,  

 За компресорска станица,  

 Функционирање на кранови 

 За осветлување. 

Електрична енергија се користи за непречено функционирање на инсталираната 

опрема,  затоплување и осветлување во: административни простории, управна зграда, 

ресторан, амбуланта, магацини.  

Инсталираната моќ ги задоволува сите потрошувачи на електрична енергија, со 

резерва на ангажирана моќ (околу 15 МW), со вклучено напојување на транспортерот. 

Транспортерот паралелно се снабдува со посебен вод, од потегот Бучим – Боров Дол.  
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IV.4.2. Вода 

Во рамки на рудникот “Боров Дол”, се користи технолошка вода (за супресија на 

прашината, прскање на патиштата, за перење на опремата и работните површини) како 

и санитарна вода (за вработениот персонал). Водоснабдувањето со техничка вода за 

одвивање на технолошкиот процес во рудникот е од зафатите за води и со линии водата 

се транспортира до објектите. Обезбедувањето на водата за технолошки и санитарни 

потреби е со зафаќање на подземни води од локалитетот Боров Дол. 

За таа намена, од страна на МЖСПП издадена е Дозвола за користење на вода 

од бунари за намена индустриски, технолошки и стопански потреби, односно за 

потребите на рудникот “Боров Дол” за експлоатација на бакарни руди, со арх. бр. УП1-

11/5-878/2018, дата: 28.9.2018 (Прилог IV.3). Согласно Дозволата, направени се зафати 

од три бунари за црпење на подземна вода, во рамки на подсливот на река Брегалница:  

 КДХ-1 (со издашност 1,2 l/s); 

 КДХ-2 (со издашност 0,78 l/s); 

 КДХ-3 (со издашност 0,15 l/s); 

Зафаќањето на вода од трите изведени бушени бунари се доведува до собирна 

шахта, од каде со повторно препумпување, водата со два паралелни цевководи се 

доведува до проектната локација. На истата се изградени два резервоари: резервоар 

за санитарна вода (со волумен од 100 m3) и резервоар за техничка вода (со волумен од 

400 m3). 

Од бунарот КДХ-1 (кој е со длабочина од 160 m), водата директно се доведува 

до собирната шахта, со цевка ПЕ100 НД бЗ mm, 16 бари, а од бунарите КДХ-2 (со 

длабочина 160 m) и КДХ-3 (со длабочина од 40 m), co заеднички цевковод ПЕ 100 НД 

бЗ mm, 16 бари, водата се доведува до проектираната собирна шахта. Од собирната 

шахта до резервоарите, се поставени две паралелни ПЕ 100 цевки НД бЗ mm, 16 бари. 

Непосредно пред резервоарите цевковдите се насочени кон резервоарот за санитарна 

вода (од 100 m3) и кон резервоарот за техничка вода (од 400 m3). 

Билансот за потрошувачка на технолошка вода на годишно, во рамки на 

рудникот, изнесува околу 76.450 m3 вода, додека потрошувачката на санитарна вода, 

на годишно ниво изнесува околу 3.000 m3 вода. 

IV.4.3. Реагенси и хемикалии 

При експлоатација на бакарна руда во рамки на рудникот “Боров Дол”, односно 

во процесот на пречистување на отпадни води, ќе се користат следните хемикалии: 
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 Воден раствор на калциум хлорид (средство против замрзнување, за 

одмрзнување и за отпрашување на површински коп TOPAL) во количина 

од 14.000 литри 

 Сол во количина од 50 тони 

 Калциум хидроксид Ca (OH)2 - хидрантна вар, неорганско соединение со 

бела боја, се користи како флокулант и за корекција на pH вредноста 

(намалување на кисeлоста) во количина од 1200 kg/годишно. 

 FeClC3 или Алуминиум  сулфат  железо хлорид 500-750 лит/год 

 Раствори на база на хлор  100 лит/год 

 Раствор на база на лимонска киселина  100 литри/год 

 Реагенси и хемикалии се користат во рамки на рудникот “Бучим”, главно во 

процесот на флотација (при екстракција на бакарен концентрат од рудата). Бидејќи овие 

реагенси и хемикалии, не спаѓаат во опсегот на оваа А-ИСКЗ, истите нема да бидат 

опишани и разгледувани во овој Додаток. 

IV.5. Дополнителни суровини 

Во Рудникот Боров Дол за технолошкиот процес се користат електрична енергија  

енергија на течни горива и компримиран воздух. Течните горива се веќе опишани во 

потточка IV.4, за останатите дополнителни суровини е објаснето во текстот кој следи. 

Безбедносни листи од маслата и хемикалиите кои се користат во рамки на Рудникот 

“Боров Дол”, се прикажани во Прилог IV.8. 

 

Дополнителни податоци за суровините, помошните материјали, меѓу 

производи, производи, итн. поврзани со процесите, а кои се употребуваат или се 

создадени на локацијата на инсталацијата се дадени во Образецот за барање за 

измена на Дозвола (ТАБЕЛА IV.1.1 и ТАБЕЛА IV.1.2).   
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ДОДАТОК КОН ПРИЛОГ IV 
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Прилог IV.1. Планирана потрошувачка на вода 

Број. Име на суровина 
Годишна 

потрошувачка 
Р – фраза С – фраза 

1. 
 

Вода 
 

76.450 m3 
(технолошка вода) 

 

/ / 

3.000 m3 
(санитарна вода) 

 

/ / 

Прилог IV.2. Планирана потрошувачка на енергенси 

Број. Име на енергенсот Годишна потрошувачка Р – фраза С – фраза 

2. Електрична енергија 
    25.200.000                         

kWh   
- - 

3.  Нафта  12.345,305 l Р40 С2, С36, С37  

4 Компримиран воздух 500.000 m 3 / / 
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Прилог IV.3. Дозвола за користење на вода од бунари за намена индустриски, 

технолошки и стопански потреби, односно за потребите на рудникот “Боров Дол” 

за експлоатација на бакарни руди, со арх. бр. УП1-11/5-878/2018, од 28.9.2018 
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Прилог IV.4. Шематски приказ на бензинската станица 

 



  

29/125 

Прилог IV.5. Хоризонтален резервоар за точење на гориво 
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Прилог IV.6. Детал на шахта за точење на гориво 
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Прилог IV.7. Одобрение за производство и пуштање во промет на експлозивните 

средства (Tremex 100, Tremex 70, Amolit 70 и Amolit 100) на компанијата 

“ЕКСПЛОТЕЦ МАЦ” ДОО Скопје 
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Прилог IV.8. Безбедносни листи од масла и експлозиви кои се користат во рамки 

на Рудникот “Боров Дол” 
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Безбедносна листа за експлозив Excelтм (1.1В, 1.4В, 1.4 S)  
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Безбедносна листа за експлозив Excel TM Connectadet TM SL  
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    Безбедносна листа за раствор на Алуминиум 
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Безбедносна листа за Калциум хидроксид 
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Безбедносна листа за лимонска киселина 
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Безбедносна листа за натриум хипохлорит 
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Безбедносна листа за ТОРАL средство против замрзнување, за одмрзнување и 

отпрашување 
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Безбедносен лист за Железо III хлорид 
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