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Grupa M80: ,, Tehnitka i razvojna reSenja*
Kategorija: ,Novi tehnoloski postupak®

Rezultat M§3

PredloZeno Tehnitko refenje je obradeno na ukupno § strana ukljutujuéi naslovne

strane, sa slededim sadrZzajem:

1. OPSTIDEO
2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

1. OPSTI DEO

1.1 Ustanova/ Autori reSenja;

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor: Suzana Dragulovi¢, dipl. inZ. tehn.; dr
Silvana Dimitrijevi¢. dipl. inz. met.. dr Biserka Trumi¢ dipl. inZ. met., mr Mirjana
Steharnik. dipl. hem.; mr Zdenka Stanojevié-Simsi¢, dipl. inz. met.; dr Vesna Coni¢,
dipl. inz. met.: dr Aleksandra [vanovic. dipl. inZ. met.;

{nstitut za nuklearne nauke Vinéa, Univerziteta u Beogradu: dr Suzana Velickovic,
dipl. fiziko-hemicar.

e-mail: 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 i prate¢ih

metala iz ¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

1.3.  Naziv tehni¢kog reSenja:

Dobijanje srebro-jodida iz srebra dobijenog reciklazom sekundarnih sirovina
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1.4 Oblast na koju se tehnike reSenje odnosi:

Tehni¢ko redenje pripada oblasti hemije.

1.5 Problem koji se tehni¢kim relenjem reSava

Za potrebe proizvodnje punjenja protivgradnih raketa a u okviru istraZivanja projekta
TR34024 razradena je tehnologija za proizvodnju srebro jodida iz srebra dobijenog
reciklazom elektronskog $karta, posrebrenih mesinganih kuciSta 1 posrebrene bakarne
zice [1-51.

1.6  Stanje reSenosti tog problema u svetu:

Odbrana od grada je zasnovana na osnovama nauke 1 eksperimenata koji su izvedeni od
strane ameri¢kog nobelovea [rvinga Langmuira, naucnika iz ruske akademije nauka 1
mnogih srpskih nau¢nika. Odbrana od grada u Strbiji podela je prvih godina dvadesetog
veka zahvaljujuéi vinogradarima Smedereva. Od 2007. godine sistem odbrane od grada
"boluje" jer nema protivgradnih raketa a grad nanosi ogromne Stete na poljoprivrednim
kulturama. Takode. na osnovu analiza mokrog taloZenja srebra iz padavina iz
zasejavanih oblaka je manji od 20% 1 nema Stetnog uticaja na zdravlje ljudi i na Zivotnu
scedinu. Koligina srebro-jodida u protiveradnim raketama za vise od pet pula je
smanjena zadnjih godina uz istovremeno povecane njihove efikasnosti. U Srbiji je
osnovni problem nedostatak protivgradnih raketa.

Austrija je srednjoevropska zemlja sa velikim Stetama od grada 1 dugom tradicijom
aktivne zastite od ove 3tetne pojave. Poznato je da se u Austrijskoj pokrajini Stajerskoj
na gradenosne oblake pucalo iz pusaka I muZzara (prangija) jo§ 1600. godine. Savremeni
danagnji programi zadtite od grada. koji se provode u Austriji datiraju od 1946. godine.
Godine 1955, osnovana je Stajerska zadruga za suzbijanje grada. U tom periodu su za
protivgradnu zastitu koristene rakete vertikalnog dometa do 2000 metara koje su pored
cksploziva nosile i 16 grama srebro-jodida (Agl). Upotreba pomenutih protivgradnih
raketa je propradena brojnim nezgodama i nepouzdanoscu istih te se od 1958. godine
po¢elo sa razmeStanjem prizemnih generatora, koii su sagorievali srebro-jodid sa
butanom. Od 1977. godine i posete americkom centru za meteoroloska istrazivanja u
gradu Bolderu u saveznoj drzavi Kolorado, u Kremsu tj. Donjoj Austriji se korisli
americka tehnologija zasejavanja oblaka srebro-jodidom iz aviona.

Francuska ima dugu tradiciju odbrane od grada. Na pocetku XX vijeka. iz Ttalije i
Austrije, u Francusku se prodirila upotreba protivgradnih topova. Francuski general
Rubin je 1948. godine konstruisao prvu protivgradnu raketu, koja je nosila reagens na
bazi srebro-jodida do visine od 1 000 metara. Od 1952. godine u jugozapadnim
podru¢jima Francuske, na povrsini od 60 000 kim® vrse zasejavanje oblaka prizemnim
generatorima u kojima se spaljuje rastvor srebro | odida u acetonu,
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U Nemackoj se umesto protivgradnih raketa u novije vreme koriste avioni, koji u oblake
ubacuju srebro-jodit. Inade, srebro-jodid ne iskljucuje uvek padavinu leda, ali znacajno
smanjuje velicinu kuglica a time i kinetiku udara ¢ime se smanjuje Steta na usevima i
voéu. Rakete eksplodiraju na podesenoj visini, ¢esto mimo oblaka, dok avion ili ulece u
oblake, ako led jo¥ nije formiran da ugrozi letilicu. ili ith nadlece pa bolje deluje od
raketa {6-7].

S obzirom na to da se jo§ uvek kao punjenje za protivgradne rakete koristi srebro jodid,
u okviru istrazivanja projekta TR34024 razradena je i osvojena tehnologija za njegovu
proizvodnju iz srebra dobijenog reciklazom.

1.7  Za koga je reSenje radeno:

[RM - Institut za Rudarstvo 1 metalurgiju Bor

1.8 Godina kada je reSenje uradeno i ko ga je prikvatio/primenjuje:

2014/2015. godina;

[RM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor

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

Direktor IRM Bor, a na osnovu podnete dokumentacije autora i pisanog miljenja dva
recenzenta-cksperta iz oblasti tehni¢kog redenja.

2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

2.1 Uved

U okviru planiranog programa istrazivanja, po projektu TR 34024: "Razvoj tehnologija
za reciklazu plemenitib, retkih i prateéih metala iz ¢vrstog otpada Srbije do
visokokvalitetnih proizveda”, planirano je dobijanje srebro-jodida (koriS¢enjem srebra
dobijenog reciklazom elekironskog 3karta). Rezultati ovih istraZivanja verifikovani su
kroz: Tehnicko reenje T2/2015 koje je uskladene sa vazecom zakonskom regulativom
iz ove oblasti. odnosno sa vaze¢im PRAVILNIKOM O POSTUPKU [ NACINU
VREDNOVANIA I KVANTITATIVNOM ISKAZIVANJU
NAUCNOISTRAZIVACKIF REZULTATA ISTRAZIVACA (Sl glasnik RS, br.
38/2008).

Istrazivanjima u okviru projekta TR 34024 u okviru druge istrazivacke godine planirana
je reciklaza elektronskog $karta i dobijanje srebra i zlata visoke Cistoce. Srebro dobijeno
reciklazom je iskoris¢eno za dobijanje srebro-jodida.

Veliki znadaj srebra, u ekonomskom i tehnoloskom pogledu, izaziva zainteresovanost za
njegovu proizvodnju, bez obzira na resurse na kojima se ta proizvodnja bazira. Obzirom
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na raznolikost ovih resursa, kako po nastanku (prirodne. sekundarne) tako 1 po sastavu
odnosno karakteru, postoji veéi broj tehnicko- tehnoloSkih moguénosti za njihovu
preradu.

Srebro je veoma vazan metal koji se koristi u Sirokom spektru aplikacija kao Sto su:
fotografski materijal, kovanice, nakit, elektri¢ni i elektronski proizvodi, katalizatori, u
stomatologiji. itd. [8]. U cilju povecanja Zivotnog ciklusa sirovina veoma je vazno
pronaéi odgovarajucu tehnologiju za dobijanje srebra iz sekundarnih sirovina.

[strodeni X-ray fotografski filmovi predstavijaju danas znalajan resurs za dobijanje
srebra. Smatra se da se oko 25% svetske koli¢ine srebra dobija reciklazom [9-10].
Srebro jodid (Agl) je svetlozuti pragkasti materijal. U prirodi se javlja kao mineral
jodargirit. Najéesée se koristi u medicini, za punjenje protivgradnih raketa, kod izrade
fotografija, itd. [11].

2.2 Laboratorijska istrazivanja

Srebro visoke ¢istoce (99,99%) dobijeno reciklazom sirovina razli¢itog porekla [1-2, 5].

Prva faza procesa dobijanja srebro jodida jeste rastvaranje regenerisanog srebra u
razblazenoj azotnoj kiselini (1:1) p.a. kvaliteta. prema sledecoj reakeiji (1):

3Ag + 4HNO; —»  3AgNO; + NO +2H;0 (1)

Dobijeni rastvor srebro nitrata se zatim profiltrira radi odvajanja eventualno
nerastvornih Cestica srebra.

Druga faza procesa je talozenje srebro jodida iz rastvora srebro nitrata rastvorom
kalijum jodida [4.6] prema stedecoj reakciji (2):

AgNO; + KI —>Agl & KNO; (2)

Dobijeni srebro jodid je u obliku svetlo Zutog sirastog taloga.

Talozenje srebro jodida treba da se odvija u odsustvu dnevne svetlosti. zato $to pod
uticajem dnevne svetlosti dolazi do postepene hemijske destrukcije srebro jodida prema
reakcipi (3):

2Ag) —» 2Ag+)s (3)

Talozenje srebro jodida prema reakceiji (2) Je egzoterman proces.

Dobijena suspenzija srebro jodida se zatim profiltrira i talog dobro ispere destilovanom
vodom kako bi se uklonio kalijum nitrat koji nastaje u reakeiji (2). Ispiranje se vr8i sve
dok koncentracija NO;™ ne bude manja od 0,1% 3to se kontroliSe rastvorom brucina u
koncentrovanoj sumpornoj kiselini. [spran talog srebro jodida sudi se u atomizeru kako
bi se obezbedila fina granulacija ¢estica.

Na slici 1 prikazana je tehnoloska Sema procesa dobijanja srebro jodida.
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Ag HNO; pa. (1:1)

, !

RASTVARANIE kiseli otpadni gasovi u skruber _

rastvor KJ

Vo

TALOZENIE Agl

AgNO3

destilovana voda Agl

Y
vakuum FILTRIRANIE
{ISPIRANIE Agl

destilovana voda filtrat u otpadne vode

S

RAZMULJIIVANIE
KOLACA Agl

A\

A
SUSENIE Agl
U ATOMIZERU

A4

MERENJIE I
PAKOVANIE Agl

Slika 1. Tehnoloska Sema procesa dobijanja srebro jodida

U tabeli | prikazan je kvalitet srebro jodida koji je dobijen prema opisanoj tehnologiji.

QF-957.13 3arnasbe Hedopmanu3oaHux 3anuca Winame 06p:2 Crpbon8
Mariuin gokyment QP-939.03 Mapame:2: [punor:i



WHCTUTYT 3A PYRAPCTBO ¥ METANYPIWJY BOP

19210 Bop,

3enenn Bynesap 35

Ten:(030)432-289;hakc:(030)435-175,E-
mail:institut@irmbor.co.rs

Tabela 1. Kvalitet srebro jodida

Osobine Kvalitet

[zgled prah, svetlo Zute boje
Sadrza) Agl min 98%

Sadrzaj NO3’ max 0,1 %

Vlaga

max 0,2 %

Materije rastvorne u vodi

max 0,5 %

pH

neutralna

Velidina Cestice

< 100 pm

U tabeli 2 prikazan je normativ sirovina i elektroenergije za proizvodnju srebro jodida.

Tabela 2. Normativ sirovina i elekroenergije za proizvodnju srebro jodida

Sirovina Jed. mere Jed. mere/ kg Agl
Ag prah kg 0,461

HINO; p.a. dm’ 3

K p.a kg 0,72

Destilovana voda dm” 29,80
Elektroenergija kWh 20,2

2.3 Kontrola procesa dobijanja srebro jodida

Nakon poslednjeg ispiranja kolaca srebro jodida destilovanom vodom, vrsi se kontrola
filtrata na sadrzaj NOjy i to rastvorom brucina u koncentrovanoj sumpornoj Kiselini.

Priprema rastvora brucina: 0,2 g brucina formule Cy3H2404N; - Hz O rastvara se v 0,1 dm’
koncentrovane sumporne kiseline p.a. kvaliteta.

Analiza: Odmeri se Smi filtrata, zatim se doda 15 ml koncentrovane sumporne kiseline
p.a. kvaliteta i Tml prethodno pripremljenog rastvora brucina.

Reakcija: Ukoliko u filtratu (ispirnoi vodi} ima:

- dosta NO3~ boja rastvora biée od crvene preko oranZ do Zute

- nesto manie NOj™ boja rastvora bi¢e od oranz do Zute

- u tragovima, rastvor ¢e biti bledo Zute boje i tada je sadrZaj NO5™ < 0,05 %.

Napomena: Da bi se uotilo obojenje rastvora, priprema se slepa proba sa destilovanom
vodom koja sluzi kao etalon za uporedivanje boja u slucaju da je u ispirnoj vodi niska
koncentracija NOs’
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3. Zakljucak

Iz srebra kvaliteta 99,99 % Ag, dobijenog kombinacijom pirometalurskih,
elektrometaturgkih { hemijskih postupaka dobijen je srebro jodid p.a. kvaliteta (min. 98
% Agl).
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Hayunom sBehy HPM-a bop
[peameT: PetleHsnja TeXHUUKOr pettersa Op. T2/2015

JOBHRJAILE CPERPO-JOAWIAA U3 CPELBPA JOBUJEHOT PEHHKJIANOM
CEKYHJAPHHX CHPOBHHA

Ayropat
Ap Cuzpana Jumurpujesull, Auiun. HeK, MerT,
Cysana [lparynopuh, nuni. HHXK. TEXH.
p bucepka Tpymuh nunn. UK. MerT.
Mupjana ILtexapuui, Jur. xeMm.
Mp 3aenka Cranojesnh-IHnmuuh, fumn. udx, mer.
Hp Becna Lounh, auis, uHx, mer.
Jp Anexcannpa MeaHoBHh, U, HHIK. MET.
Hp Cysana Beansorsi R, 200 Grasiko-xemuaap

Oanykom Hayudor Beha MPM-a bop, 6p. XXVII/6.1 0d 26.06.2015. ron, »MeHOBaH caM 3a
PELE3EHTa TEXHHHKOT PELIeHha N0/l Ha3HBOM:

" AOBNJAILE CPELPO-JOIHIA U3 CPELBPA JOBMJEHOLI PEHUKJIAZKOM
CERYHJIAPHUX CUPOBHHA"

OBO TeXHHUKO peELICHke NpeactaBha pesyirar pana Ha npojexry TP 34024 "Passoj
TEXHONOMM]A 33 PEUMIIAKY NIIEMEHWTHX, PETKHX H IIpaTelnx Merana M3 4BpcTol OTIajsa
cpbOuje 20 BUCOKOKBAIHTETHUX NPOU3BOA” KOJH je PUHAHCHPaH Of CTpaHe MuHucTapeTsa 3a
IPOCBETY, HAYKY M TeXHONOUKH paszeo] Cpbuje (mepuon 2011-2015), uuju je pykoBoaunan
Ap Cuasaua Juvurpujesuh, nayuanu capagauk (MPM Bop).

Ha ocroy n00ujeHor UCAHOI MATEPH)and KOJH Ce cacToju o/t chenehux nenuua:
[. Ommrer zena

. JerasbHOT onHca TeXHUYKOD pellemha

3axLyuKa

(S N

H3HOCHM C-BO_i C MHIIL/BECHBE !

[Ipuxazano TexHuuKo peweme ¢ ypaheHo y cknaay ca 3axTeBuMa AePUHHCAHHM
[IpaBHAHHKOM © DOCTYIKY ¥ HAUMHY BPEJAHOBAKA H KBAHTHTATHBHOM HCKA3HMBAKY HAYYHO-
ueTpakuBauknx pesynrata — Cn. Tnacwnk PC 38/2008. Hapenena nornasima cajapike
A0OBOLHO MH(pOpMALHja U /@]y JacHy CIMKY O NOCTYNKY 3d no0ujame cpebpo joauaa U3
cpebpa oOMJEHOr  PEHMINIAKOM  CeKYHJAAPHUX CHPOBMHA €4 HOPMATUBMMa I[OTPOUIILE
CHEPTHjE U CUPOBHHA.



3ak/byuak

TexHu4ko peleme Nox HA3UBOM !
"TOBHMJAHJE CPEBPO-JOJANIA N3 CPEBPA TOBHJEHOT PELTHKJIAKOM
CEKYHJAPHHUX CHPOBHHA"

NPUIIPEMILEHO Je v cknady ca Baxehum [IpaBuiauuKkoM o NOCTYAKY U HAYMHY BPEIHOBAA M
KBAHTHTATUBHOM UCKa3HBalby HayYHO-UCTpaskuBavkux pesyirarta Cn. Mmacuuk, PC 38/2008.

Ha ocHoBy w3noxeHux apryMenara npermopyuyjeM 1a ce TeXHUYKo pellerme NpHXBaTH U
cBpcTa y kareropu]y ME3, HOBU TEXHOMOLIKH OCTYNAK, TOMEHYTOr NPABUIIHHKA.

VY beorpany, 29.062015.

Penesedr

\‘;2\// L /[(;/7 ZL/ é/ /\iﬂ/f ______

ap Mejan Tpudynosnh, Hayufin capaaHuk,
Yuuep3uteT y beorpany, Texuuuku daxyarer v bopy



Hayunom sehy HPM-a Bop
[fpeaver: PetleHsnja TEXHUHKOT pelietba op. T2/2015.

JTOBHJAILE CPEEPO-JOIHJA U3 CPEBPA JTOBUJEHOT PEITHKJIAZKOM
CEKYHJAPHUX CUPOBHHA

Axropa
Jip Cuasaria Jlumurpujesnh. I HIGK. MET.
Cysana Mparynosuh, JUIUT. HEK, TEXH.
Jp brcepra 1pyMuh TIUT. HIDK. MET.
Mupjana [LItexapHuk, L1aI. XeM.
Mp 3aenka Cranojesuh-UTnMunuh, QUL HHXK. MET.
Hp Becna Honuh, AL BHA. MET.
Hp Anexcanapa UpaHosuh, 141U HIDK. MET.
Hp Cyrana Bermagonsh, sunn. drspro-xevuyap.

Oanykom Hayusior Beha MPM-a bop, Op. XXVIIZ6.1 0d 26.06.2015. ron, HMCHOBAHA CaM 32
peHe3eHTa TeXHUUKO! PEILICHhA MOI HAZUBOM:

"TOBHJAIE CPEBPO-JOJNUAA U3 CPEBPA NTOBUJEHOT PELHHKJAZKOM
CEKYHJAPHUX CUPOBUHA"

OBO TEeXHHUKO pCILeEbe IPEeAcTaB/ba pe3ynTar pala Ha npojexty TP 34024: PA3BOJ
TEXHOJIOTUJA 3A PEHHMKJIAXKY IWIEMEHUTUX, PETKNX H IPATERHX
METAJA W3 UBPCTOI OTIAJZA CPBAJE JO BHUCOKOKBAJIMTETHHX
IIPOU3BOJA xoju je (uuancupad on crpane MuHHCTApCTBa 3a& HPOCBETY, HAyKy H
rexHoNnoUIKY passoj CpOuje (rmepnoj 2011-2015). umju je pykosojmnan ap Cunpana
Jlumutprjesnh, HaydHy capamuuk — MHCTHTYT 38 pyAapeso i MeTalypru]y bop.

Ha ocuosy a00HjcHOT 1MUCcaHor MaTepujania Koju ¢ cacToju on cilenehux nejuHa: Onmrer
nesia v JleTa/bHOr OITHea TEXHUMKOT PeHIeha H3HOCHM cnenehe

MUIJbEILE

[Tpe 0K EeHO TEXHUMKO PeLIeH:T je npeicTa/beHo Ha 8 cTpana.

[Tprkas TEXHRUKOT pellerba ypaheu je y criamy ca 3axrTeBaMa Agepuuaucaum [IpaBHIIHHKOM
0 NOCTYIIKY 1 HAuHily BPe/HOBAMA H KBAHTHTATUBHOM HCKA3UBAILY Hay1HO-HCTPaKHBAYKHX
pesyrrara — Cn. Tnacunk PC 38/2008.

OnIITY 10 cagpyky TOAATKE O YCTAHOBY M ayTOpUMa pellerha, HasHB i eBHEHLMOHH OpO]
[POjeKTa, HAZUB TCXHUYKOT PeLletba, 00macT na KOjy ¢€ TEXHHYKO PCIIeHE ONHOCH, 3a KOTa
je pemmere paljeHo, roauHy Kaja je pellehe ypaheHo H KO ra IpHMEEbYje, Ofl KO Tesia CYy
pe3yNTaTH BepudMKOBAHM Kao M (pHKa3 npodaeMa KOju Ce OBHM TEXHHUKHM PEUICTHEM
peliaBa i CTame pelieHocT mpodieMa y CBETY.



Hoxymentanyja nornasska 2, Koja ce O/IHOCH Ha JCTAJhAH ONHC TEXHHUKOL Perlema CaIP3KH
crefiche HeTMEE: YBOHY [1€0, 1abOpATOPHjCKa HCTPAKMBARDA H 3AKbYYaK.

punoxerna NOKyMeHTALH}a CaAPXH JeTHY CIMKY U JBe Tabele.

Hagenena nornasma caapxe N0BOpHO MEDOpMAuMja M aajy jacHy CIIHKY O NOCTYIIKY

nobujama cpebpo-jonuaa u3 cpebpa KobHjeHOr perHKIAKOM CCKYBJIADHUX CHPOBHHA Ha
bazu cpebpa.

3akbyuak

Texnuuxo pememe nox wuasmsom: "TOBUJAILE CPEBPO-JOIUIA W3 CPEBPA
AOBHIEHOT PEUHKJIAKOM CEKYHJAPHHUX CHPOBHUHA", IIPATIPEMIBEHO je ¥
CKaany ca paxehum IIpasunHUKOM 0 NOCTYUKY H HauMHY BPeIHOBAA M KBAHTHTATHBHOM
HCKa3uBatby HayvHO-UCTpakuBaukux pezyntara Cia. I'nacauk PC 38/2008.

Y TeXHHYKOM peImerby NPHKA3aHE Cy cBe HEONMXoHe MH(OPMALHje 0 o6MacTH Ha Kojy ce

TEXHHUYKO peliemhe OGHOCH U HpOﬁJIEM KOjH CC IbHUME pelliaBa, Kao A 1eTajbaH OIIHMc HOBOI
TCXHOAOIIKOT TIOCTYITKA.

Ha ocHoBy m3noxenux aprymenara npenopyuyjem aa ce TexH#uKo peliee TIPHXBATH H
CBPCTa y KaTeropHjy M83, HOBM TEXHONOMWIKN NOCTYNIAK, TOMEHYTOT IPABHIHHKA.

Harym: 10.07.2015.

Peuezenr

5 — Sl WL
3 ,// ,?zaﬂvi\ o ég L1
Hou. ap Cnabama Amnarmh, VYuusepsurer y
Beorpaay, Texuuukn ¢axynrer y bopy



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
33 Zelent bulevar, POB 132
19210 Bor, Serbia

VHCTUTYT 3A PYOAPCTBO W METANTYPIWJY BEOP
seaenn Dyurerap 35, ndh 152 [
FO2T0 Bop. CpBuja

Tear +381 (0) 30-432-299 *Max: 4381 (0) 30-435-175 * E-viniliinstitut @irmhbor. oo, P

HHE : 00627146 * MEB 07130270 Firepo pawyne: 150 - 453 . 40

13.08.2015.
Predmet: Dokaz o verifikaciji tehnickog reSenja T2/2015. pod nazivom:

"DOBLIANJE SREBRO-JODIDA IZ SREBRA DOBIJENOG RECIKLAZOM
SEKUNDARNIH SIROVINA"

Institut za rudarstvo i metaturgiju (IRM) Bor, u okviru projekta TR 34024 “Razvoj tehnologija
za reciklazu plemenitih, retkih i pratecih metala” za period 2011.-2015. koji finanasira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, izradio tehnicko redenje:

"DOBIJANJE SREBRO-JODIDA 1Z SREBRA DOBIJENOG RECIKLAZOM
SEKUNDARNIH SIROVINA”

13

Autora:
Suzana Draguiovi¢, dipl. inz. tehn.:
dr Sitvana Dimitrijevié, dipl. in7. met.:
dr Biserka Trumié dipl. inz. met..
o Mirjana Steharnik, dipl. hem.:
mr Zdenka Stanojevié-Simsi¢. dipl. inz, met.;
dr Vesna Coni¢, dipl. inz. met.;
dr Aleksandra Ivanovie, dipl. inz. met.;
Korisnik novog tehnologkog postupka je IRM Bor.

Prihvam da se Tehnicko regenje:

"DOBLJANJE SREBRO-JODIDA 1Z SREBRA DOBIJENOG RECIKLAZOM
SEKUNDARNIH SIROVINA”

svista u kategoriju MS83. novi tehnologki postupak, u skladu sa zahtevima definisanim u okviru
~Pravilnika o postupku i nadinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistraZivackih
rezultata =, Siglasnik RS 382008, Prilog 2.

Direktor insti za rudarstvo 1 metalurgiju Bor:

T DT MiteBugarin, naudni savetnik




MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO Y METANTYPIUJY BOP

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

WHCTHTYT 3A PYJIAPCTBO
HMETAJILYPIUIY BOP
HAYUHO BERE

bpoj: XXVIILL/7.4.

0z 14.08.2015. roamie

Ha ochoBy [lpasuruka ¢ MOCTYIIKY H HadWHY BpPEIHOBaFrba @ KBAHTHTATHBHOM HCKA3ZHBAFY
HAYYHORCTPOKMBAYKUX pesyiTata HeTpaxubada, npenor 2 (Ciarmacaux PC 0p.38/2008),
Hayuno sehe je npa XXVII-0] cennnum oapxano] mana 14.08.2015. rojwne qoxeno:

OATYKY
0 RPUXEUMAIL) MEXHUMKOS pelierva

!

Ha ochoBy fIOKpeHyTOr NOCTYNKA 32 BATMIAUMIOM { BePROUKALKIOM TEXHHUKOD peilieha 110 HABHBOM
LAodujame cpefpo joduda w3z cpedpa dobufenos peqUKIQHCOM CeKyHOGpIUX cupoguna® ayropu:
Cysana [paryiosnt, ap bucepka Tpymuh. mp Mupjana Hltexapuuk. mp 3aenka Cranojesuh-Ulnsunh.
ap Becna Llonuh, ap Anescanspa Msanosuh v muiibema PELUEHIEHATA M KOPUCHHUKE O HABEASHOM
TexHMUKOM pettersy, Hayuto Behe je 10Heno Onnyky o 0puxpaTary HaBeJeHOr TEXHHUKOD PelleHs:a.

%HHK ﬁ}lor BERhA
,-‘/;/;‘//’V ot

AeHKe JbyDojes, AN HEK.PY /L.
Hayunu caseTHuK

1F-957.13 3arnaeise AedopmaniizopaBix anuca Migawe odp:3 Crplonl
Matnuui gokyMmest [P-939.03 Myaane 3 Tpuaor:2
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