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Kategorija: ,,Novi tehnoloski postupak®

Rezultat M§3

Predlofeno Tehnitko reSenje je obradeno na ukupno 11 strana ukljucujuéi

naslovne strane, sa slededim sadrzajem:

1.  OPSTIDEO
5 DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

1. OPSTIDEO

1.1 Ustanova/ Autori refenja:

{nstitat za rudarstvo i metalurgiju Bor: Suzana Dragutovi¢, dipl. inZ. tehn.; dr
Gilvana Dimitrijevi¢, dipl. mz. met. dr Biserka Trumi¢ dipl. inz. met., dr Radmila
Markovi¢, dipl. inz. tehn.; Dragana Bozié¢, dipl. inz. met..

Tehni¢ki fakultet u Boru: dr Milan Gorgievski. dipl. in7. met.; doc. dr Sladana Alagic,
docent:

e-mails silvana.dimitrijeviciwirmbor.co.rs

1.2 Naziv i evidencioni broj projekta sa brojem aktivnosti, u kome je ostvaren
rezultat iz kategorije M83:
Projekat TR 34024 Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih 1 prateé¢ih metala

iz &vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

1.3.  Naziv tchni¢kog reSenja:

Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida

1.4 Oblast na koju se tehnifko resenje odnosi:

Tehnicko redenje pripada oblast elektrohemije.
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L.5 Problem Koji se tehni¢kim reSenjem reSava:

Dobijanje kalijum zlatnog cijanida elektrohemijskim postupkom patentirano je u
Japanu 1983. godine [1]. Prednost ovog postupka u odnosu na klasi¢an hemijski
postupak dobijanja kalijum ziatnog cijanida je taj $to se ovim postupkom rastvor
kalijum zlatnog cijanida dobija u jednom stupnju. Klasi¢nim hemijskim postupkom
rastvor kalijum zlatnog cijanida bi se dobio kroz tri stupnja, ¢ime se povecava vreme

trajanja procesa, utrodak sirovina 1 potro$nja energije 2]

1.6 Stanje reScnosti tog problemau svetu:

Najvedi Evropski proizvodaci kalijum-zlatnog cijanida su Orostudio - Ttalija i Nemacka
kompanija UMICORE. U UMICORE-u se hemijskim postukom na godiSnjem nivou
proizvede 35 t KAU(CN). U Fabrici soli plemenitih metala i galvanskih preparata u
Boru postoji tehniloska linija za proizvodnju kalijum-zlatnog cijanida m postupkom. U
Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor uradena su laboratorijska istrazivanja i razvijena

je tehnologija za elektrohemijsko dobijanje kali] um-zlatnog cijanida.

1.7  Za koga je refenje radeno:

[RM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor

1.8 Godina kada je reSenje uradeno i ko ga je prihvatio/primenjuje:
2013/2014, godina;

IRM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor

1.9 Kako su rezultati veritfikovani (od strane kog tela):
Direktor IRM Bor, a na osnovu podnete dokumentacije autora i pisanog miSljenja dva

recenzenta-cksperta iz oblasti tehnickog resenja.
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2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA
2.1 Uvod
U okviru pianiranog programa istrazivanja, po projektu TR 14024: "Razvoj tehnologija
za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz dvrstog otpada Srbije do
visokokvalitetnih proizvoda”, planirano je formiranje elektrotitickih kupatila za
pozlatu (koris¢enjem zlata dobijenog reciklazom elektronskog Skarta) na bazi kalijjum-
zlatnog cijanida i kompleksa stata na bazi merkaptotriazola. Rezultati ovih istraZivanja
verifikovani su kroz: Tehnicko resenje T1/2015 koje je uskladeno sa vazedom
zakonskom regulativom iz ove oblasti, odnosno sa vayetim PRAVILNIKOM O
POSTUPKU 1 NACINU VREDNOVANJA 1 KVANTITATIVNOM ISKAZIVANJU
NAUCNOISTRAZIVACKIH REZULTATA ISTRAZIVACA (Sl glasnik RS, br.
38/2008).
Istrazivanjima u okviru projekia TR 34024 u okviru druge istrazivacke godine planirano
je formiranje kupatila za pozlatu koriséenjem zlata dobijenog preradom elektronskog
Skarta:

1. Elektrohemijsko dobijanje kalijum-zlatnog cijanida

7. Sinteza komplesa zlata na bazi merkaptotriazola - NOvog elektrolititkog

kupatila za dekorativhu pozlatu [3].

2.2 Prevlake zlata

Elektrodepozicija zlata nije nov proces. ali se sve vide koristi u automobilskoj industriji,
biomedicini i elektronskoj industriji. kao Sto su racunari, telekomunikacije i tako dalje.
Kombinacija odlicne elektri¢ne provod}jivosti i visoke otpornosti na koroziju dovela je
do usvajanja zlata kao standardnog materijala za interkonektore. U elektronskoj
industriji prevlake zlata se Koriste zbog svojih izuzetnih karakteristika u smislu
clektriénih, hemijskih i optickih svojstava. kao &to su visoka ¢istoca u kombinaciji sa
otpornoséu na habanje depozita. Zbog visoke cene zlata, vazno je da se¢ SO taénije
identifikuje tip kupatila iz kojih mogu da se dobiju naibolji depoziti zlata.

7bog toga, industrija mikroelektronike. optoelektronike 1 mikrosistemna i dalje se bave
istrazivanjiima elektrolita koji su elonomski isplativi za korisenje, a istovremeno

ispunjavaju sve Zeljene karakteristike mikro-uredaja [4].

QF-957.13 3arnaeibe HEQOPMATH3OBANAX sanuca Manase obp:2 Crpdonll
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7lato se iz rastvora procesom elektrolize nanosi na metal i to kao:

a) Dekorativna pozlata: vrlo tanak sioj zlata debljine 0,05+0,1 pum (retko do 0,2
pm) sa vrlo sjajnom i ravhom povriinom. Natalozeno zlato je 24-karatno.

by Tvrda pozlata: deblji slojevi zlata u odnosu na dekorativiu poziatu. U pitanju
su slojevi debljine od 0,5 pm pa navise [5-6].
Elektrohemijske previake zlata mogu biti klasifikovane kao meko zlato ("soft gold”) 1
tyrdo zlato ("hard gold™) [2].
Tvrdo zlato se koristi kao kontaktni materijal za elekuiéne konektore 1 stampane ploce
(PCB), refeje 1 prekidace, koji bi trebalo da budu otporni na habanje, uz istovremeno
malu elektriénu otpornost [7-9].
Kupatila za pozlacivanje mogu s¢ svrstati v razlicite kategorije u zavisnosti od toga koje
soli zlata se koriste, reakcionog mehanizma, pH vrednosti kupatila. kao i osobina
dobijenih depozita [10].
Osnovna podela kupatila za pozladivanje je na cijanidna i necijandna.
U upotrebi su kisela, neutralna 1 alkalna elektroliticka cijanidna kupatila iz kojib se
moZe deponovati tvrdo i meko zlato. S druge strane, necijanida kupatila mogu biti u
upotrebi samo kao neutralana ili alkalna uz ogranidenu primenu samo na previake
mekog zlata. Tvrda pozlata moze da se dobije samo iz cijanidnih kupatila (5.
Tyrde previake zlata mogu se deponovati samo 1z elektrolitickih cijanidnih kupantila,
dok tvrde prevlake zlata iz cijanidnih kupatila hemijskim postupkom nisu dobijene {10].
U praksi se za nozlacivanje najvise koriste cijanidna kupatila. Postoje dve metode za
dobijanje kalijum-zlatnog cijanida (koji predstavija osnoviu so kupatila za pozlatu).

1. Hemijski postupak
2 Elektrohemijski postupak

QF-957.13 3arnanmse Hed)OpMant3eBaHnX 3armiea Hanawe o0p:2 Crp 5ontl
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Soli zlata za pozlatu ==

CIJANIDNE | NECHANDNE

KAU(CN)2 — Na;Au(SO1)2 ‘

KAG(CN)« | NaAuCls |
- — [ I

Kisela kupatila |

- Tvrde previake | Meke previake |

Slika 1 Podela kupatila za pozlacivanje

2.3 Laboratorijska istraZivanja
2.3.1 Teorijske osnove procesa dobijanja kalijum-zlatnog cijanida
Proces elektrohemijskog rastvaranja zlata u rastvoru kalijum-cijanida odvija s¢ prema

sledecim reakcijama [2. 11]:
+ie - .
Anoda: Au — - Au (prelaziu rastvor) (1

Katoda; H — 1/2H; (2)

(H" joni difunduju kroz polupropustljivu membranu iz anodnog u katodni prostor)

Anolit: KON ——» K7+ CN (3)

H.0 ——» H + O (4)

K* + AU +ON° —— KAu(CN)(5) (5)

Katolit: B+ OH —> HOH (6)
(QF-957.13 3arnasie HedopMANH3OBAHHX 3aTHCA Mamame 0dp:2 Crp6onll
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Kao sporedna, nepovoijna reakelja koja se odvija izmedu jona prisutnih u anolitu je
reakcija dobijanja cijanovodoniéne kiseline:

H'+ CN —> HCN (7)
Cijanovodoni¢na kiselina kljuca na 26°C i pri tome se izdvaja gas cijanovodonik koji
izlazi van iz sistema [12].

Cilj ovog istrazivanja bio je delinisanje optimalnih parametaara procesa (temperatura,
koncentracija kalijum-cij anida 1 vreme trajanja clektrohemijskog procesa rastvaranja
zlata) pri kojima bi proces bio najefikasniji.

Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog ¢ij anida zasniva se na direktnom rastvaranju
sAatne anode v vodenom rastvoru kalijum-cijanida uz dejstvo jednosmerne struje.

Kao anoda korid¢ena je zlatna plotica povrsine 0.5 dm’ (odn. 1 dm® anodne povrsine.
Anodni prostor je bio odvojen polupropustljivim membranama od dva katodna prostora
4 kao elektrolit koris¢en je %o i 10% rastvor kalijum-cij anida. U radu su kori¢ene dve
katode izradene od nerdajuceg celika, svaka povrsine 1 dm?. Kao elektrolit u katodnom
prostoru korigéen je 20% rastvor kalijum hidroksida [1, 13-14].

Eksperimenti rastvaranja zlatne anode radeni su u opsegu temperatura od 20-60°C itou
504 1 10% rastvoru KCN. Kao aparatura za elektrohemijsko rastvaranje zlata u rastvoru
kalijum-cijanida koriscena je etekirohemijska ¢éelija prikazana na slict 2.

Na slici 2 (a-f) prikazana je Javisnost brzine rastvaranja zlata u 5% 1 10% rastvoru KCN
u funkeiji od temperature za razli¢ito vreme rastvaranja.

7a odredivanje hemijskg sastava clektrolita 1 kontrolu koncentracije zlata koriscen e
(ICP-AAS. Proizvodad: Spectro. Model: Ciris Visio, Granica detekcije < 0, 0001

g/dm’). Na osnovu dobijenih rezultata izraCunate su brzine rastvaranja zlata.

Slika 2 . Celija za elekirohemijsko dobijanje kalijum-zlatnog cijanida (1-pozitivan pol,
2- anodni prostor. 3- negativan pol, 4 katode, 5-katodni prostor. 0- polupropustljiva
membrana, 7- kada, 8-zlatne anode)

(OF-957.13 3arsiasse HedopMan3oBaHkx sanvea Wanawse o0p2 Ctp7onll
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Slika 3 Zavisnost brzine rastvaranja slata od temperature w 3% i 1 0% rastvoru KCN za
razlicito vreme rastvaranja @) 30 min. b) 60 min; ¢j 90 min; d) 120 min; e) 150 min, f
180 min; gustina struje 1,5 A’ s napon 2V povr$ina zlatne anode ldm®; wkupna
povriina celicnih katoda 2 dm’: rastojanje izmedu katode i anode 20 mm

Qa slike 3 moZe se videti da brzina rastvaranja zlata na temperaturi od oko 60°C
stagnira, pa se 1z tog razloga preporu¢uje da temperatura rastvaranja zlatne anode bude

oko 50°C kako bi se izbeglo izdvajanje veée koli¢ine cijanovodonika u otpadne gasove.

OF-957.13 3Barnasbe HeopMank30BaHNIX 3aMnHca Hsnawe 00p:2 CrpB8onltl
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[

Zakljucak
Na osnovu laboratorijskih istrazivanja elektrohemijskog postupka dobijanja

kalijum-zlatnog cijanida moze se zakljuciti:

]. Postupak elektrohemijskog dobijanja rastvora kalijum-zlatnog cijanida odvija se
u clekroliti¢koj ¢eliji direktnom rastvaranjem zlata u 10% rastvoru kalijum-
cijanida pod dejstvom jednosmerne  struje (U=0345-2 V i =15 Afdm?).
Postupak hemijskog dobijanja rastvora kalijum-zlatnog cijanida se odvija u tri
faze:

1 faza: Proizvodnja zlatne kiseline rastvaranjem zlata u carskoj vodi u reaktoru.
1] faza: Proizvodnja praskavog zlata u reaktoru za praskavo zlato prevodjenjem
slatne kiscline (HAuCl:) sa amoni] um-hidroksidom u amonijaéni kompleks zlata
Au(NH )4 (OH)s.

111 faza: Dobijanje kalijum-zlatnog cijanida rastvaranjem praskavog zlata u

rastvoru kalijum-cijanida.

2

Pri elektrohemijskom postupku dobijanja kalijum-zlatnog cijanida kao sirovine
se koriste: zlato. kalijum-cijanid i kalijum-hidroksid. Kalijum hidroksid ne ulazi
u sastav proizvoda. vec sluzi samo za provodenje struje u katodnom prostoru
(prakticno se nc trodi u procesu, sem polazne kohidine).

Pri hemijskom postupku dobijanja kalijum-zlatnog cijanida kao sirovine koriste
se: hlorovodoni¢na kiselina, azoina kiselina. amonijum-hidroksid. kalijjum-
cijanid 1 zlato. Potrosnja kalijum-cijanida je veéa u odnosu na elektrohemijski
postupak. U tabeli 1 prikazani su normativi sirovina 1 elektroenergija

proizvodnje kalijum-zlatnog cijanida clektrohemijskim i hemijskim postupkom.

QF-957.13 3arnasse HeQOPMATH3OBAHNX sanica Miaaame odp:2 Ctp9oa il
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Tabela 1. Normativi sirovina i clektroenergija proizvodnje kalijum-zlatnog cijanida
clektrohemijskim i hemijskim postupkom

Jedinica mera’kg KAuW(CN)
. Jedinica
Sirovina
mere : —
Elektohemijski postupak Hemijski postupak
Zlato \ ke 0,6844 0,6810
Kalijum-cijanid \ ke 0.7152 0,7152
Destilovana voda 5
Elektroenergija kWh 1.6
Amonijum-hidroksid X -
dm’ 0
(25%)
Hlorovodonicna .
_ dm” 4.89
kisclina
Azotna kiselina ‘ dm’ \ (0,63

>

3. Koligina slobodnog kalijum cijanida u otpadnom rastvoru iznosila je 0,123 kg/kg
KAu(CN), (kod clektrohemiiskog postupka) i 026 ke/kg KAUCN): {kod
hemijskog postupka). Navedene vrednosti pokazuju da je kolicina KCN u
otpadnoj vodi hemijskom postupku za 111% veéa od kolicine KON veda u
odnoosu na hemijski postupak.

Koli¢ina CN ™ u otpadnom gasu pri elekirohemijskom postupku iznosi 68 g CN
kg KAu(CN) a pri hemijskom 86 ¢ CN' kg KAu(CN); (za 23% je veca kolifina
gasa pri hemijskom postupku).

4, 7Zaproizvodiju 1 kg K Au(CN), elektrohemijskim postupkom potrebno je 1 h, dok
je za proizvodnju iste Kkolitine KAu(CN), hemijskim postupkom potrebno 7,2 h.

5 Na osnovu laboratorijskih istrazivanja definisani su optimalni paratnetri

rastvaranja zlata u  rastvoru kalijum-cijanida dobijeni na osnovu brzine

rastvaranja pri razlicitin temperaturama, pri razli¢itim koncentracijama rastvora
kalijumcijanida i za razlicito vreme rastvaranja:

« Koncentracija KCN: 10%

« Temperatura rastvaranja: 50°C

« Vreme rastvaranja zlatne anode: 180 min.

QF-957.13 3arpasihe HedopMaiK3OBIHHX 3aNHca WManame obp:2 Crp 10onll
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Hayunom sehy MPM-a bop

Ipeamer: Penen3uja TeXHUUKOT pemetba Op. T2/2015
EJEKTPOXEMWJICKO TOBUJAILE KAJINIYM 3JATHOI' HUJAHUAA

AyTopa:
Cysana Jlparynosuh, quiul. HHXK. TEXH.
JAp Cunpana JuMuTpujeBuh, JUIIT. WHK. MET.;
Hp bucepka Tpymuh aumut. HRK. MeET.,
Hp Panmuna Mapkossh, st BEX. TEXH.,
Hparana boxuh, qunn. HHX. MET.;
Jlp Muwian I'opryescky, JMILL HIDK. MET.;
Jlow. ap Cnahana Anaruh. 1oneHT;

Onnyxom Hayunor Beha UPM-a Bop, 6p. XXVII/6.2 0d 26.06.2015. roa, umenopan cam 3a
pele3eHTa TeXHHUKOT PEeINera MO Ha3HBOM:

"EJEKTPOXEMUWJICKO AOBHJAILE KAJIWJYM 3JIATHOT HHJAHW A"

OBO TeXHUUKO pelIer,¢ Mpelctasba pesyjTat paga Ha mnpojekty TP 34024: "Pasgo)
TEXHONOIH]a 33 PeUUKNAXKY TUIEMEHRTHX, PETKHX M NpaTelux Mmerana u3 4BpCTOr OTnaja
Cpbujec 0 BHCOKOKBAIMTETHUX Mpom3Boza’ xoju duuHascupa MHHHCTAPCTBO NPOCBETE,
payke M TexHonomkor passoja PenyGmuke Cpbmje (nepmoa 2011-2015), wmjm je
pykosoamnau jAp Cunsana Jumurtpujesuh. vayunu capanuux (MPM bop).

Ha ocnoBy no6GHjeHor MHCAHOT MATEPUjAIA KOJU e cacToju oA ciaenehux uennna:
{. Omurrs geo
2. Jerasbun oUe TEXHUUKOT peltietha
3. 3Bakmygax

H3HOCHM CBOj€ MUULBEHE:

[lpnka3aHo TeXHWUKO pemerbe je ypajeHo y cknaly ca saxteBuma Jedunucanum
[IpaBMIHMKOM O MOCTYNKY H HAUHHY BPEAHOBAMkAa M KBAHTHTATHRHOM HCKA3HBaHy HayuHO-
ycrpaknpaukux pesynrata — Cn. iaceux PC 38/2008. Hasenena mnornasba cajapxe
J0BOJBHO ME(OpPManMja M Aajy jacHy CIHKY O €IEKTPOXEMHICKOM HOCTYIKY 3a nobmjarbe
KATHjyM-3IaTHOT UMjaHuAa Kao W YNpeJHY aHaiM3y XEMH|CKOT H  elEKTPOXEMH|CKOr
NOCTYIKa Ca HOPMATHBYMA NOTPIIHLE EHEPTHIE Y CHPOBHHA.



3asbyuak
TexHUYKO PEUICH:E 0] Ha3HBOM :
"EAEKTPOXEMHMICKO JOBUJAE KAJTHIYM 3JJATHOT IUJAHHUHA”

MPHIPEMILEHO je y cknany ca saxehum [IpaBUmHUKOM 0 MOCTYIIKY H HAYUHY BPEAHOBARKA H
KBAHTHTATHBHOM HCKa3HBAay HayuHO-HCTpaxuBaukux pesynrara Cn. Unacuux, PC 38/2008.

Ha ocHoBY M3M0KEHNX apryMenara npenopyuyjem aa ce¢ TeXHHUKO peHierhe IPHXBATH H
cBpcTa y xateropujy M83, HOBM TEXHOAOIIKH MTOCTYIIAK, TOMEHYTOP TTPABWIIHHKA.

Jarym: 05.7.2015.
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Hayunom Behy UPM-a bop

[peamer: Penersuja Texuuukor pemera op. T1/2015.

EJEKTPOXEMHUJICKO TOBUJAILE KAJIUIYM 3JIATHOI' HTUJAHH A

AyTopa:
Cy3ana [lparynosuh, aumn. wHX. TEXH.
Hp Cunsana JluMutpujesuh, Jumi. HHx. MeT.;
Hp bucepxa Tpymuh guna. mmk. Mer.,
Hp Panmnna Mapkoeuh, Uil MHXK. TEXH.,
Jdparana boxuh, 1unm. uHX. MeT.;
Hp Munan UoprueBcky, JUILI. HHXK. MCT.;
Jou. ap Craahana Anaruh. fdoment;

Oanyxom Hayunor Beha FIPM-a bop, 6p. XXVII/6.2 0d 26.06.2015. ron, nMeHOBaH caM 3a
peLe3eHTa TEXHUYKOT PEICtba 10/ HA3HBOM:

"EJEKTPOXEMHJCKO JOBHJAIBE KAJTUIYM 3JTATHOT MIWJAHHJIA"

OBO TEXHHMUKO peilieke IPeJICTaRba pe3yiaTar paga Ha npojekry TP 34024: PA3BOJ
TEXHOJIOI'NJA 3A PEHUKJ/IAKY I[LNIEMEHUTUX, PETKUX U IIPATERHX
METAJIA M3 YBPCTOI' OTHHAJA CPBHJE 10 BHCOKOKBAJIMUTETHHX
IMPOU3BOJA koju je ¢unancupan ol crpase Muxucrapcra 3a mpocBeTy, HAYKy H
TEXHOJIOMKH pa3Boj Cpbuje (tepuon 2011-2015), umym je pyxosoamiaun np Cuisana
Humarprjesuh, HayuHy capaauuk — MHCTUTYT 3a pynapcBo U MeTanypryjy bop.

Ha ocsoBy n00ujesor nucaHor marepHjaia KojH ce cactoju o cnenehux neamna: Onmrer
Aena u Jlera/bHOT onuca TEXHHUKOT pelnerha H3HOCUM creache

MHUII/BEILE

HpennoxeHo TeXHHYKO peulerbe je pescTaBbeHo Ha 11 ¢rpana.

[pukas rexauuxor pewema ypahen je y ckiany ca 3axtepuMa aedunncanum [IpasuiHukom
O NMOCTYIIKY ¥ HAYHHY BPEHOBAamhA H KBAHTUTATHBHOM HCKA3MBakhy HAYYHO-HCTPAKUBAUKHX
pesynrata — Cn. ['macauk PC 38/2008.

Onmty €0 caapu MOJATKE O YCTAHOBH # ayTOPHMA PEIICH:A, HA3UB M eBHIEHIHOHH OPOj
MpojeKTa, HA3HB TeXHUUKOr pelIetsa, 067acT Ha KOjy Ce TEXHHYKO PEUICH:E OIHOCH, 3a KOrd
je pewese pahieno, ToJHHY Kaja je penietbe ypaheHo U KO ra npEMemyje, Of KOT Tena cy
pe3yATaTH BepHQHKOBAHH Kao W ApPHAKA3 NpodjieMa KOJH €& OBMM TEXHHUKHM pEINCILEM
pemasa U CTame pelieHoCTH npobiieMa y cBery.

HokyMenranuja fornasska 2, Koja ce OZHOCH Ha JETa/baH OIHC TEXHHUKOT pPellierbd CaApPKH
crezehe nenuHe: YBOAHH /1€0, TIPEeBIaKe 371ara, 1TadopaTopHjcKa HCTPAXKUBAKA H 3aK/bYUaK.
[Ipuroxkena JoKyMeHTallH)a CAIPIKH TPH CIHKE W [BE Tabele.

Hapenena nornapma cagpixe moBOJBHO HHQOpMAaNWja H 4]y jacHY CHMKY O
ENEeKTPOXEMHUJCKOM IOCTYIKY A00M)arba KaJIHjyM-3J1aTHOT [[HjaHH /14



3ak/pyuak

Texnuuko pememe nog HazupoMm: " EJEKTPOXEMHUICKO TOBHJAIGE KAJIHIYM
3JIATHOT HHJAHUJIA ",

IPUIIPEMIBEHO je ¥ ckiIaay ca saxehnm [IpaBHITHHKOM O MOCTYIKY W HAYUHHY BPEHOBALA H
KBaHTUTATHBHOM HCKa3HBaby HAYYHO-HCTpakuBaukux peszynrara Cn. Fnacauk PC 38/2008.
Y TeXHHYKOM peliey IIPUKA3aHe Cy CBe HeolnxojHe wH(popmaimje o obnacTd Ha KoOjy ce
TEXHUYKO PEHIeHe OJHOCH M NMpolaeM KOjH ce BUME pellaBa, Kao U AETabaH OIHC HOBOT
TEXHOJIOIIKOT {10CTYIIKA.

Ha ocroBY HM37I0KEHHX apryMeHaTa penopyuyjeM aa ce TeXHUYKO peuierse NPUXBATH |
cBpcTa y Kareropujy M83, HOBH TeXHONOIIKH MOCTYIAK, IIOMEHYTOT ITPABHITHHKA.

Harym: 10.07.2015.
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Ap 3opan  AnBhuh, BHIIM HayyHH capalIHHK
HMHoBallmoHy 1ueHTap XeMmujckor axynrera y
beorpaay
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13.08.2015.
Predmet: Dokaz o verifikaciji tehnickog resenja T1/2015, pod nazivom:

SELEKTROHEMIJSKO DOBILJANJE KALIJUM ZLATNOG CLJANIDA“

[nstitut za rudarstvo i metalurgiju (IRM) Bor, u okviru projekta TR 34024 "Razvoj tehnologija
za reciklazu plemenitih, retkih i prateéih metala” za pertod 2011.-2015. koji finanasira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoj Republike Srbije, izradio tehni¢ko redenje:

SELEKTROHEMIJSKO DOBIJANJE KALIJUM ZLATNOG CIJANIDA*

Autora:
Suzana Dragulovié. dipl. inz. tehn.
D Silvana Dimitrijevié, dipl. inz. met.:
Dr Biserka Trumic¢ dipl. inZ. met.,
Dr Radmila Markovié, dipl. inz. tehn.:
Dragana Bozi¢, dipl. inZ. met.;
Dr Milan Gorgievski, dipl. inz. met.;
Doc. dr Sladana Alagié. docent:
Korisnik novog tehnoloskog postupka je IRM Bor.

Prihvam da se Tehnicko resenje:
-ELEKTROHEMIJSKO DOBIJANJE KALIJUM ZLATNOG CIJANIDA™
svesta u kategoriju M83. novi tehnoloski postupak, u skladu sa zahtevima definisanim u okviry

LPravilnika o postupku 1 naéinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih
vezultata . SlLglasnik RS 38/2008. Prilog 2.

Drirektor -I—HSH%\HEI za rudarstvo 1 metalurgiju Bor:

ﬁﬁﬁﬁﬁ oo 5]

Dr Mile Bugarin, nauéni savetfitk
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HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
UMETAJYPIUJY BOP
HAYYHO BERQE

bpoj: XXVIL/7.3.

Oa 14.08.2015. rojune

Ha ocnosy [lpaBuanuka o mocTynky W Ha'lMHY BPEIHOBAMa M KBAHTHTATHBRHOM HCKA3MBaFLY
HayHHOUCTPAXKHUBAYKUX  pesyarata uctpaxusada. npuwior 2 (Carmacuuk PC Op.38/2008),
Hayuno sehie je va XXVII-0} cexnw oapxaro] dana 14.08.2015. rozmHe a0Heno:

O1TYKY
0 HPUXEUINAILY MEXHHYKOZ Peuierd

!

Ha ocHOBY MOKPEHYTOF NOCTYNKA 3a BAIWAALM|OM H BePHGMKALIM]OM TeXHWUKOD petlerba 104 Ha3HBOM
wEaekmpoxemufero ododujaree kaiufys vramno? wujanoa’ ayropu: Cyzana Jlparvioeub, ap Cuiisana
Humurpujesuk, ap bucepra Tpymuh. ap Paimuna Mapkopuh, Hparada bowah, ap Munau [Nopruescks,
ap Crahana Anarnh M MuUDbeRa PEIIEH3EHATA M KOPHCHHUKA 0 HABEAEHOM TEXHHUKOM pelietsy, Hayuno
sehe Je noneno Oanyky o MPUXBATAGY HABEHEHOI TEXHHUKOD PeLECHBA.

IIPFg/JHH AV HHOT BETA

Muf1enko JbyGojes, q(unia nHK. py 1.
Hayunu caBeTHHMK

[F-957.13 3araabise HebopMamnioBaHux 3anuca Mimame obp:3 Crploal
Matininie JoyaenT IP-939 03 Msaane 3, Dpuraor:?
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