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WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPTUJY BOP

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

Datum: 13. 11.2018.
NAUCNOM VECU INSTITUTA ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR

Predmet: Pokretanje postupka za validizaciju i verifikaciju tehni¢kog reSenja

U skladu sa PRAVILNIKOM O POSTUPKU I NACINU VREDNOVANJA I
KVANTITATIVNOM ISKAZIVANJU NAUCNOISTRAZIVACKIH REZULTATA, (SL
Glasnik, RS br. 24/2016, 21/2017, i 38/2017), obra¢éamo se Nau¢nom Vecu Instituta za rudarstvo
i metalurgiju Bor, sa molbom da pokrene postupak za validizaciju i verifikaciju tehnickog
reSenja br T1/34004, pod nazivom:

DOBIJANJE KALIJUM PIROFOSFATA (K4P207) U KRISTALNOM OBLIKU
Autora:

Dr Zdenka Stanojevié Simsi¢, dipl.ing.met., nau¢ni saradnik
Suzana Dragulovi¢, dipl.ing.teh., stru¢ni savetnik

Dr Vesna Conié, dipl.ing.met., nau¢ni saradnik

Dr Mile Bugarin, dipl, ing.geol., nau¢ni savetnik

Dr Ana Kostov, dipl.ing.met., nauéni savetnik

Dr Dragana BoZi¢, dipl.ing.met., nau¢ni saradnik

Danijela Simonovi¢, dipl.ing.teh.-master

Tehnitko reenje — Novo tehniko redenje primenjeno na nacionalnom nivou (M82) je rezultat
projekta TR 34004: ,Razvoj ekolokih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju
obojenih i plemenitih metala kombinacijom bioluZenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke
rafinacije”. PredloZeno tehnitko reSenje je rezultat projekta TR 34004, za period 2011-2018.
godine.

Za recenzente predlazemo:

1. Dr Snezana Serbula, redovni profesor, Tehni&ki fakultet-Bor, Univerzitet u Beogradu

2. Dr Srdan Stankovié, nauéni saradnik, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih
sirovina, ITNMS-Beograd

Saglasan rukovodilac projekta TR34004:

| . (\ B!
LU LU C
Dr Vesna Conié, nauéni saradnik, IRM Bor

4 Podnosilac.zahteva: -~
so LL‘,{ 1 / {If} 6:"{.\" [{. ;'E{__u re uliu.!t
“" Dr ZdenKa Stanojevié Sim3i¢, nau&ni
saradnik
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HHCTUTYT 3A PYIJAPCTBO
U METAJIYPIHAJY BOP
HAVYYHO BERE

Bpoj: XII1/4.3.

On 15.11.2018. roaune

Ha ocuoBy [TpaBW/HHKA O TMOCTYNKY ¥ HauMHY BPEJHOBama M KBaHTUTATUBHOM HCKa3HBalby
HAYYHOMCTPOKMBAYKMX pe3yntata McTpaxupaua, mpuwior 2 (Cn. rmaceuk PC 6p. 24/2016,
21/2017 u 38/2017), Hayuno Behe je na XIII-oj cemnnum oapxkanoj nana 15.11.2018. rogune
JIOHENO:

OJIIVKY
0 ROKpemarsy NOCMYNKA 3a 8ANUOAUUJOM U eepUPuUKayujom
MEXHUYKOZ Pelierva U UMEH0BAIbY peueH3eHama

1

Ha 3axrtes np 3nenke Cranojesuh-lllummuh, HaydHor capaanika HHCTHTYTa 3a pyaapcTBO H
metanyprujy bop, Hayuno Belie je MoKpeHyJO MOCTynak 3a BalMJaUMjoM M BepHPUKALMjOM
TEXHUYKOT pelliera Moj Ha3uBOM ,/[Jobujamwe xanujym nupogocpama (K.P;0;) y xpucmannom
06auxy“ u poneno OmiyKy O HMEHOBamwy ciefehuX peleH3eHaTa 3a [aBame MHIUBEHA O
HABEEHOM TEXHHYKOM pellerY:

1. Tpod. np Cuexana IllepOyna, penosuu npodecop, Texunuku daxynrer bop
Yuueepaurera beorpan

2. Jlp Cphan Crankosuh, Hayunu capagauk, MTHMC beorpan

HAYYHOI"
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MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIUJY BOP

19210 Bop, 3eneHu 6ynesap 35
Ten:(030)436-826;¢a|<c:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor‘co.rs

NOVO TEHNICKO RESENJE PRIMENJENO NA NACIONALNOM
NIVOU
(M 82)

DOBIJANJE KALIJUM PIROFOSFATA (K4P207) U
KRISTALNOM OBLIKU

br. T1/34004

Podnosilac zahteva: , » -
7 i / 7 / . y
5 (AL -_r'.\ [t [_1 (a LI‘E{' ! : &.i ‘ﬂ--' i (

ADr Zdenka Stanojevié Simsi¢, dipl. ing. met., nau¢ni saradnik

Bor, novembar, 2018.
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NAZIV ZAPISA VRSTA : 0. Oznaka:
» 1 ehni¢ka i razvojna reSenja* MAT.DOK.:

Datum: 2018-11-13

Grupa M80: ,,Tehnicka reSenja“
Kategorija: ,,Novo tehni¢ko reSenje primenjeno na nacionalnom nivou*
Rezultat M82

1. Autori reSenja:
Dr Zdenka Stanojevié-Simsié, dipl.ing.met., nau¢ni saradnik
Suzana Dragulovi¢, dipl.ing.teh., stru¢ni savetnik
Dr Vesna Conié, dipl.ing.met., nau¢ni saradnik
Dr Mile Bugarin, dipl.ing.geolog., nau¢ni savetnik
Dr Ana Kostov, dipl.ing.met., nau¢ni savetnik
Dr Dragana Bozi¢, dipl.ing.met., nau¢ni saradnik
Danijela Simonovi¢, dipl.ing.teh.-master

E-mail: zdenkassh@irmbor.co.rs

2. Naziv tehnic¢kog reSenja — Novo tehnic¢ko re§enje primenjeno na nacionalnom nivou:
Dobijanje kalijum pirofosfata (KsP207) u kristalnom obliku
3. Kljuéne redi:
Kalijum pirofosfat (K4P207), kalijum hidroksid (KOH), fosforna kiselina (H3POa), neutralizacija
4. Za koga je reSenje radeno:
DOO ,,EKO GAL*
5. Godina kada je reSenje kompletirano:
2016-2018. godina
6. Godina kada je pocelo da se primenjuje i od koga:
2016. godine, DOO ,,EKO GAL*
7. Oblast i nau¢na disciplina na koju se tehnic¢ko resenje odnosi:

Tehnicko resenje pripada oblasti Materijali i hemijske tehnologije, i oblasti Uredenje, zastita
koris¢enja voda, zemljista 1 vazduha.

8. Problem koji se tehnickim reSenjem resava:

Kalijum pirofosfat se koristi kao jedan od dodataka za pripremu kupatila za tvrdu pozlatu.

QF-957.13 3arnarsbe HeopMamm3oBaHuX 3amuca 3mgame o0p:2 Crplonl4
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NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METAJTYPTJY BEOP

19210 Bbop, 3eneHn 6ynesap 35
Ten:(030)436-826;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

9. Stanje reSenosti tog problema u svetu:

Kalijum pirofosfat (K4P207), je jedinjenje koje u poslednjih nekoliko godina izaziva veliko
interesovanje na globalnom nivou zbog Sirokog spektra primene ove soli u razli¢itim granama
industrije, Sto se odrazava i na kvalitet Zivota uopste. O znacaju proizvodnje, prodaje i prakti¢noj
primeni ovog jedinjenja moze se zakljuciti pra¢enjem ekonomskih 1 statistickih izvestaja koji se
bave analizom trziSta kalijum pirofosfata u svetu [1,2]. Ove analize daju prognoze razvoja trzista
kalijum pirofosfata za period 2018-2022, 2018-2023, 2018-2025. godina, u kojima je
obuhvacena detaljna analiza proizvodnje, prodaje, cene i primene ovog jedinjenja u zavisnosti od
regiona u svetu. Regionalna podela trzita je sledeca: trziste Severne Amerike, Evrope, Azijsko-
pacificko trzite, trziSte Jugoistone Azije, trziSte Srednjeg istoka i Afrike [1,2]. Vodeéi
proizvodaci kalijum pirofosfata u svetu su: ICL Performance, Airedale Chemical, Hubei Xingfa
Chemicals, Tri-Chem Industries, PotashCorp, Zhenjiang Huangxu Chemical, TongVo, Innophos
[2], itd.

10. Opis tehnickog reSenja:

10.1. Uvod

Na osnovu planiranog programa istrazivanja u okviru projekta TR34004: ,,Razvoj ekoloskih i
energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojenih i plemenitih metala
kombinacijom bioluZenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke rafinacije*, planirano je
dobijanje kalijum pirofosfata.

Kalijum pirofosfat (K4P207), je kalijumova so fosforne kiseline. Poznat je i po nazivima kalijum
difosfat, tetrakalijum difosfat, fosforol, TKPP, i dr. Na sobnoj temperaturi se javlja u obliku
belog kristalnog praha ili granula [3]. Ova so je izrazito higroskopna, rastvorljiva u void, a u
etanolu nerastvorljiva. VVodeni rastvor kalijum pirofosfata je alkalan, pH vrednost 1% vodenog
rastvora je oko 10,5 [3].

Prakti¢na primena ovog jedinjenja se vezuje za prehrambenu industriju, proizvodnju vestackih
dubriva, hemijsku i metalnu industriju [1-6].

U prehrambenoj industriji kalijum pirofosfat se koristi kao emulgator i stabilizator [4,6]. Kod
namirnica koje sadrze veliki procenat vode sluzi za odrzavanje vlage, a kod voca spreCava
obezbojenje. Funkciju emulgatora, konzervansa, omeksivaca i zgusnjivaca vrsi u proizvodnji pi¢a
i mle¢nih napitaka [4,6]. U ovoj grani industrije kalijum pirofosfat se koristi pod oznakom E 340.

Ovo jedinjenje se primenjuje i u mnogim oblastima hemijske industrije. Upotrebljava se kao
jedan od dodataka za pripremu kupatila za tvrdu pozlatu. Kod postupka necijanidne galvanizacije
se koristi kao agens za kompleksiranje odnosno zamena za natrijum cijanid. Koristi se i kao
dodatak kod raznih vrsta deterdzenata. Moze se Koristiti kao sredstvo za analizu, stabilizator
vodonik peroksida, kao i punilac sapuna.

Cesto se upotrebljava kao jedna od komponenata u sredstvima za ¢i$éenje povr§ina metala, a u
keramickoj industriji ima ulogu disperzanta.

Navedeni, i jo§ mnogo primera prakticne primene kalijum pirofosfata koji u ovom tekstu nisu
pomenuti, omogucavaju da se sagleda znacaj proizvodnje ovog jedinjenja danas.

QF-957.13 3arnarsbe HeopMamm3oBaHuX 3amuca 3mgame o0p:2 Ctp2on14
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NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METAJTYPTJY BEOP

19210 Bbop, 3eneHn 6ynesap 35
Ten:(030)436-826;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

10.2. Laboratorijska istraZivanja

Proces dobijanja kalijum pirofosfata (K4sP20y7), se zasniva na reakciji neutralizacije i odvija se u
nekoliko faza [3].

U toku prve faze procesa dobijanja kalijum pirofosfata (K4P207), odvija se proces dobijanja
dikalijum fosfata prema reakciji (1):

2KOH+H3PO4 — KoHPO4 + 2H20 (D)

Zatim se u toku druge faze vr$i uparavanje i1 kristalizacija dobijenog KoHPO43H.O na
temperaturi od 100 do 200 °C.

U okviru trece faze procesa sledi dobijanje bezvodnog dikalijum fosfata poznatog i pod nazivom
dikalijumhidrogen fosfat, Kz2HPO4 po reakciji (2):

K2HPO4-3H,0—K2HPO4+H,01 2

Obezvodnjavanje dikalijum fosfata se odvija na temperaturi 300 °C, dok se na 340 °C ovo
jedinjenje raspada.

Izlaganjem bezvodnog dikalijum fosfata temperaturi od 500 °C ovo jedinjenje gubi molekul
vode i prelazi u kalijum pirofosfat - KsP207 po sledecoj reakciji:

2K2HPO4—K4P207+H01 3)

Na slici 1 je prikazana tehnoloska Sema procesa dobijanja kalijum pirofosfata K4P2.O7 u
kristalnom obliku.
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NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METAJTYPTJY BEOP

19210 Bbop, 3eneHn 6ynesap 35
Ten:(030)436-826;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

Destilovana voda KOH aranule
RASTVARANJE
H3sPO4 (85%)

v v

NEUTRALIZACIJA

A 4

UPARAVANJE (t =100 - 200 °C)

v

KRISTALIZACIJA (K2HPO4-3H20)
Q | TERMICKA OBRADA
K2HPO4-3H20. t =300 °C

A

Q TERMICKA OBRADA
K2HPOg4, t =500 °C

l

K4P-07 (gotov proizvod)

v

Slika 1. Sematski prikaz tehnoloskih operacija dobijanja kalijum pirofosfata
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Normativ sirovina i elektroenergije za proizvodnju kalijum pirofosfata prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Normativ sirovina za proizvodnju kalijum pirofosfata

Sirovina Jedinica mere Jedinica mere /kg K4P207
KOH tehn. kg 0,816
H3PO485% tehn. dm3 0,498
Destilovana voda dm?3 4,850
Elektroenergija kWh 19,130

Na slici 2 je prikazan kalijum pirofosfat u kristalnom obliku koji je dobijen u Institutu za
rudarstvo i metalurgiju u Boru. U zavisnosti od potreba prakti¢ne primene, kalijum pirofosfat
moze ostati neusitnjen, (kao na slici 2), ili se vrsi usitnjavanje da bi se dobio kristalni prah.

Slika 2. Kalijum pirofosfat u kristalnom obliku pre usitnjavanja dobijen u Institutu za rudarstvo i
metalurgiju u Boru
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NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METAJTYPTJY BEOP

19210 Bbop, 3eneHn 6ynesap 35
Ten:(030)436-826;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

10.3. Kontrola procesa dobijanja kalijum pirofosfata

Rastvori se 600 mg ta¢no odmerenog uzorka u 100 ml vode u ¢asi zapremine 400 ml, a zatim se
hlorovodoni¢nom kiselinom podesi pH vrednost rastvora na 3,8 uz neprekidnu proveru pH
vrednosti rastvora pH-metrom. Zatim, u rastvor se dodaje 50 ml rastvora cink sulfata
napravljenog u odnosu 1:8 (125 g ZnSO4-7H0 rastvoren u 1000 ml vode, filtriran i podesen na
pH 3,8) i ostavi da odstoji 2 min. Sledi vrsenje titracije oslobodene kiseline sa 0,1N natrijum
hidroksidom do ponovnog dostizanja pH=3,8. Nakon svakog dodavanja natrijum hidroksida
blizu zavr$ne tacke titracije, svaki precipitat cink hidroksida treba rastvoriti. Svaki ml 0,1 N
natrijum hidroksida je ekvivalentan 16,52 mg KsH207.

10.4. Zakljucak

Kalijum pirofosfat (KsP207) je kalijumova so fosforne kiseline. Poznat je i po nazivima kalijum
difosfat, tetrakalijum difosfat, fosforol, TKPP, i dr. Na sobnoj temperaturi se javlja u obliku
kristalnog praha ili granula. Prakti¢na primena ovog jedinjenja se vezuje za prehrambenu
industriju, proizvodnju vestackih dubriva, hemijsku i metalnu industriju.
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11. Tehni¢ka dokumentacija
11.1. Validan dokaz o primeni tehnickog resenja

z s
INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR

19210 BOR z
UL. Zeleni bulevar br. 35 BOR, 43 1/. 2006 _ god.
Telefoni: 030/454-131, 454-114, 454-146 (datum) /’
OTPREMNICA Br. M 100400
D 00. Cupgal Zxw,
(Naziv ﬁrmelkupca) 5 *
Twita lvja £
(Adresa kupca)
Po nalogu od isporu¢ujemo Vam dole naznacenu robu.

Reklamacije se uvazavaju u roku od 8 dana od prijema robe.

Ident. Sifra NAZIV ROBE r\:\ee(:é Koli¢ina Cena 1ZNOS

Lalipuy iz pstet | 44 | 3,0

Nagin otpreme: L// ,/Z/(/()

| ﬁ b .~.: ;'s L\ ——
ST G
| @ & ¥ & o bt |
by s e AR 5 NN 2_AAN | & 7
(/(Lf\’)(&/t'/e “\"ﬁ(ar’/pcﬁ&f . Vs £ R A ( / & ) / 2 Y)"’//AL
Robu izdao ¥ ( / Robu primio |
X I P /7 g
Q\ 2063 /)97 /1

br. Lk
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11.2. Lista ranije prihvaéenih tehnickih resenja za svakog od autora pojedina¢no

Dr. Zdenka Stanojevié Simsié:
M82:

1. Branka PesSovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonovi¢, Zdenka Stanojevié¢
Sim§i¢, Smiljana Jakovljevi¢, Ljiljana Mladenovié, Vesna Conié, Tehn. Res. 2011. Nova
proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i Cistih hemikalija br IV/8.5 od
06.12..2011.

Projekat Tr 34004: Razvoj EkoloSkih I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju
Obojeni I Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke
Rafinacije

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stannojevi¢ Simsi¢,
Branka PeSovski, Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Mr. Zoran Vaduveskovi¢, "Nova
Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudnickih Voda"
Projekat Tr 34004:-2011. Razvoj Ekoloskih i Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju
Obojenih i Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije 1 Elektroliticke
Rafinacije

3. Silvana Dimitrijevi¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Aleksandra
Ivanovi¢, Vojka Gardi¢, Radmila Markovi¢, Biserka Trumic, "ELEKTROLITICKA
RAFINACIJA BAKARNIH ANODA SA NESTANDARDNIM OBLIKOM ELEKTRODA" br.
T3/2012, Projekat TR 34024: Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala
1z ¢vrstog otpada srbije do visokokvalitetnih proizvoda

4. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevié Simsi¢,
Danijela Simonovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovi¢,"Nova Proizvodna Linija Za
Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudni¢kih Voda" Br.T1/34004-2012. Projekat Tr
34004: Razvoj Ekoloskih I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju Obojeni I
Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke Rafinacije
M 83:

1. Silvana Dimitrijevi¢, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢, Vesna
Coni¢, Biljana Madi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, "Reciklaza Bakra I Srebra Iz Posrebrenih
Mesinganih Kuc¢ista Kombinacijom Pirometalurskih , Elektrometalurskih I Hemijskih
Postupaka" Br. T1/2012. Projekat Tr 34024: Razvoj Tehnologija Za Reciklazu Plemenitih,
Retkih I Prate¢ih Metala Iz Cvrstog Otpada Srbije Do Visokokvalitetnih Proizvoda

2. Suzana Dragulovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Biserka Trumi¢, Mirjana Steharnik, Zdenka
Stanojevi¢ Sim$i¢, Vesna Coni¢, Aleksandra Ivanovi¢, "Dobijanje srebro-jodida iz srebra
dobijenog raciklazom sekundarnih sirovina", br. T2/2015, Projekat TR 34024: Razvoj
tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz ¢vrstog otpada srbije do
visokokvalitetnih proizvoda

Suzana Dragulovié, dipl.ing.tehn.:
MS2:

1. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovié, Zdenka Stanojevié¢ Simsi¢,
Branka PeSovski, Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, "Nova proizvodna
linija za dobijanje bakar sulfata solventnom ekstrakcijom rudnickih voda" Br.V/3.5. od
10.01.2012. Projekat Tr 34004.
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2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovié¢, Zdenka Stanojevié¢ Simsié,
Danijela Simonovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovi¢,"Nova proizvodna linija za
proizvodnju bakra solventnom ekstrkcijom rudnickih voda" Br.T1/34004-2012. Projekat
TR34004: Razvoj ekoloskih i1 energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojenih i
plemenitih metala kombinacijom bioluzenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke rafinacije

3. S. Dragulovié¢, V. Truji¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Ljubomirovi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢,
D. Bozi¢, M. Gorgievski, "Dobijanje rodijuma visoke ¢istoce(min 99,95%)iz sekundarnih
sirovina metodom solventne ekstrakcije", 2011., TR 34024

4. S. Dragulovié¢, S. Dimitrijevi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, S.
Alagi¢, "Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida”, 2015., TR 34024

5. S. Dimitrijevi¢, S. Dragulovi¢, Z. Stanojevié¢ Sims§ié, A. Ivanovié, V. Gardié, R.
Markovié¢, B. Trumi¢, "Elektroliticka rafinacija bakarnih anoda sa nestandardnim oblikom
elektroda”, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, 2012., TR34024.

M83:

1. Silvana Dimitrijevi¢, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢, Vesna
Coni¢, Biljana Madi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, "Reciklaza bakra i srebra iz posrebrenih
mesinganih kucista kombinacijom pirometalurskih , elektrometalurskih i hemijskih postupaka"”
Br. T1/2012.Projekat Tr 34024: Razvoj Tehnologija Za Reciklazu Plemenitih, Retkih I Prate¢ih
Metala Iz Cvrstog Otpada Srbije Do Visokokvalitetnih Proizvoda

2. Vesna Coni¢, Silvana Dimtrijevi¢, Dragan Milanovi¢, Radmila Markovi¢, Suzana
Dragulovi¢, Sanja Bugarinovié¢, Ivana Jovanovié¢, Tehn.res. T1 34004 — lzdvajanje selena iz
procesa elektroliticke rafinacije bakra. Tehni¢ko resenje je rezultat projekta TR 34004 i TR
33023, za period 2011-2015. godine.

3. Silvana Dimtrijevi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Suzana Dragulovi¢, Mirijana Steharnik,
Vesna Coni¢, Biserka Trumi¢, Aleksandra Ivanovi¢ Tehn. Res. T2 34024 — Dobijanje srebro
jodida iz srebra dobijenog reciklazom sekundarnih sirovina. Tehnicko reSenje je rezultat projekta
TR 34024 za period 2011-2015. godine.

4. R. Markovi¢, S. Dimitrijevié¢, S. Dragulovi¢, O. Dimitrijevi¢, Z. Ili¢, A. Ivanovic,
Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakarnih anoda nestandardnog

hemijskog sastava, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,2011., TR34024.

5. S. Dimitrijevi¢, R. Markovi¢, M. Bugarin, J. Stevanovi¢, B. Jugovi¢, LJ. Avramovié,
S. Dragulovi¢, Uvecano laboratorijsko postrojenje za elektrohemijska istrazivanja, Institut za
rudarstvo i metalurgiju Bor, 2012.,TR34024 i TR37001.

6. S. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, R. Markovi¢, S. Dragulovi¢, O. Dimitrijevi¢, S. Alagi¢, B.
Trumi¢, Poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakra, mesinga i srebra, Institut za
rudarstvo i metalurgiju Bor, 2013., TR 34024

7. S. Dragulovié¢, S. Dimitrijevi¢, B. Trumié, R. Markovi¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, S.
Alagi¢, Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida, IRM Bor, 2015., TR 34024.
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Dr Vesna Conié, dipl.ing.met.:
M82:

1. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stannojevi¢ Simsi¢,
Branka Pesovski, Danijela Simonovié, Dana Stankovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, "Nova Proizvodna
Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudni¢kih Voda", Projekat Tr
34004:-2011. Razvoj Ekoloskih i Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju Obojenih i
Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke Rafinacije

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsié,
Danijela Simonovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovi¢,"Nova Proizvodna Linija Za
Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudni¢kih Voda" Br.T1/34004-2012.

Projekat Tr 34004: Razvoj EkoloSkih I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju
Obojeni I Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke
Rafinacije

3. Branka Pesovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonovi¢, Zdenka Stanojevié
Simsi¢, Smiljana Jakovljevi¢, Ljiljana Mladenovié¢, Vesna Conié¢, Tehn. Res. 2011. Nova
proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli 1 ¢istih hemikalija br IV/8.5 od
06.12..2011., Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloskih I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za
Proizvodnju Obojeni I Plemenitih Metala Kombinacijom BioluZenja, Solventne Ekstrakcije I
Elektroliticke Rafinacije
M83:

1. Silvana Dimitrijevi¢, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢, Vesna
Coni¢, Biljana Madi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, "Reciklaza Bakra I Srebra Iz Posrebrenih
Mesinganih Kucista Kombinacijom PirometalurS8kih , Elektrometalurskih 1 Hemijskih
Postupaka" Br. T1/2012, Projekat Tr 34024: Razvoj Tehnologija Za Reciklazu Plemenitih,
Retkih i Prate¢ih Metala iz Cvrstog Otpada Srbije Do Visokokvalitetnih Proizvoda

2. Vesna Conié, Silvana Dimtrijevi¢, Dragan Milanovi¢, Radmila Markovi¢, Suzana
Dragulovié, Sanja Bugarinovié, Ivana Jovanovi¢, Tehn.reS. T1 34004 — lzdvajanje selena iz
procesa elektroliti¢ke rafinacije bakra,. Tehnicko resenje, Broj odluke Nau¢nog veca IRM Bor:,
(M83) od XXIX/6. 13.11.2015. godine. Tehnicko reSenje je rezultat projekta TR 34004 1 TR
33023.

Dr Mile Bugarin, dipl.ing.geol.:
M82:

1. Vesna Krsti¢, Biserka Trumié, Lidija Gomidzelovi¢, Mile Bugarin, Aleksandra
Ivanovi¢, Zorica Petrovié, Stefan Pordijevski, "Novi materijal smeSe CRM (Benzoeve kiseline) i
SiO2 radi ispitivanja kontrole celog mernog opsega postojece opreme - kalorimetra™, br. ......
projekat TR 34029

2. Ruzica Lekovski, Mile Bugarin, Miomir Miki¢, Radmilo Rajkovi¢, Ljubisa
Obradovi¢, "Remedijacija na flotacijskom jaloviStu Bor primenom kategorija polurekultivacije i
autorekultivacije™, br. T1/37001, projekat TR 37001
M83:

1. Mile Bugarin, Ljubisa Obradovi¢, Radojka Jonovi¢, Zoran Stevanovi¢, Radmila
Markovi¢, Ljiljana Avramovi¢, Radomir Stevanovi¢, "Novo laboratorijsko postrojenje za
integralni tretman rudni¢kih voda i kopovske raskrivke rudnika Cerovo”, Br. T2/2010, projekat
TR 37001
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2. Mile Bugarin, Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, Zoran Stevanovi¢, Radmila
Markovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Gordana Slavkovi¢, Vojka Gardi¢, "Integralni tretman otpadnih
voda i rudarskog otpada iz RTB-a Bor ", Br. T1/2013, projekat TR 37001

3. Radmila Markovi¢, Mile Bugarin, Jasmina Stevanovi¢, Silvana Dimitrijevic,
Branislav Jugovi¢, Ljiljana Avramovi¢, Suzana Dragulovi¢,"Uvecano laboratorijsko postrojenje
za elektrohemijska ispitivanja”, Br. T2/2012, projekat TR 34024

4. Mile Bugarin, Zoran Stevanovi¢, Radmila Markovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Vojka
Gardi¢, Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, "Integralni tretman flotacijske jalovine bakra sa
polja 1 starog flotacijskog jalovista RTB-a Bor", br. T1/2014, projekat TR 37001
M84:

1. Mile Bugarin, Ljubisa Obradovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Vladan Marinkovié¢, Zoran
Stevanovi¢, "Trodimenzioni model Ostreljskog planira u funkciji analize uticaja kiselih otpadnih
voda na zivotnu sredinu”, br. T2/2012, projekat TR 37001
M85:

1. Radomir Stevanovié, Svetlana Cupi¢, Mile Bugarin, Radmila Markovi¢, Ljiljana
Avramovié, Radojka Jonovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Zoran Stevanovi¢, "Novi softver za
odredivanje ekstrakcione konstante i konstante dimerizacije metodom najmanjih kvadrata iz
eksperimentalnih podataka za ekstrakciju bakra sa LIX ekstragensima”, br. /2010, projekat TR
37001

2. Radomir Stevanovié, Svetlana Cupi¢, Mile Bugarin, Radmila Markovi¢, Ljiljana
Avramovi¢, Radojka Jonovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Zoran Stevanovi¢, "Novi softver za simulaciju
ekstrakcije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora hidroksioksimima", br. /2010, projekat TR 34024

Dr Ana Kostov, dipl.ing.met.:
M82:

1. A. Milosavljevi¢, A. Kostov, D. Zivkovié, D. Mini¢, R. Todorovi¢, Ekoloski bezolovni
lemovi tipa Ag3-15In7-35Sn90-50, tehnicko resenje — novi lemni materijal, Projekat MNTR br.
TR 19011, 2008-2010.

2. L. Gomidzelovi¢, D. Zivkovi¢, A. Kostov, N. Talijan, Ekoloski bezolovni lem
Aul7.5In17.5Sb65, tehnicko resenje — novi lemni materijal, Projekat MNTR br. TR 19011,
2008-2010.

3. A. Milosavljevi¢, A. Kostov, D. Zivkovi¢, N. Talijan, A. Gruji¢, R. Todorovi¢,
Ekoloski bezolovni lemovi tipa Ag3-6In10,5-21Cul,5-3Sn85-70, tehnicko resenje — novi lemni
materijal, Projekat MNTR br. TR 19011, 2008-2010.

4. A. Milosavljevié, A. Kostov, D. Zivkovi¢, N. Talijan, R. Todorovi¢, Ekoloski
bezolovni lemovi tipa Cu5-11n45-9Sn50-90, tehni¢ko reSenje — novi lemni materijal, Projekat
MNTR br. TR 19011, 2008-2010.

5. A. Kostov, D. Zivkovi¢, R. Todorovié, A. Milosavljevi¢, L. GomidZzelovi¢, E. Pozega,
Lj. Todorovi¢, Napredni shape memory CuZnAl materijal za multifunkcionalnu primenu,
tehnicko reSenje — novi materijal, Projekat MPN br. TR34005, 2011.

6. R. Todorovi¢, A. Kostov, A. Milosavljevi¢, Lj. Todorovi¢, Specijalni lem
CuZnSnSiMn za tvrdo lemljenje Celi¢nih delova, tehni¢ko reSenje — novi materijal, Projekat
MPN br. TR34005, 2012.

7. L. Gomidzelovi¢, A. Kostov, D. Zivkovi¢, N. Talijan, V. Cosovi¢, R. Todorovi¢, Novi
materijal: ekoloski bezolovni lemovi tipa Au2-8Ga25-40In12-48Sb25-40, Projekti MPN br.
TR34005 i ON172037, 2012.
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8. Radisa Todorovi¢, Ana Kostov, Aleksandra Milosavljevi¢, Ljubinka Todorovi¢, Novi
materijal od visokocCistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne zice za primenu u
medicini, tehni¢ko reSenje — novi materijal, Projekat MPNTR br. TR34005, 2013.

9. Ana Kostov, Aleksandra Milosavljevi¢, Radisa Todorovi¢, Novi materijal
Ag3In7Sn90 za primenu u racunarskoj tehnici, tehnicko reSenje — novi materijal, Projekat
MPNTR br. TR34005, 2014.

10. Radisa Todorovi¢, Ana Kostov, Aleksandra Milosavljevi¢, Ljubinka Todorovié,
Nova proizvodna linija za proizvodnju elektroda za navarivanje ¢ija je plasticna prerada otezana,
tehnicko reSenje — nova proizvodna linija, Projekat MPNTR br. TR34005, 2015.

11. Ljubisa Balanovi¢, Dragana Zivkovi¢, Dragan Manasijevi¢, Lidija Gomidzelovié,
Ana Kostov, Aleksandra Mitovski, Dusko Mini¢, Radisa Todorovi¢, Visekomponentni ekoloski
Sn-Zn-Ga i Sn-Zn-Ga-Al lemovi, tehni¢ko reSenje — novi materijal, Projekat MPNTR br.
ON172037, 2015.

M85:
1. Emina PoZega, Svetlana Ivanov, Lidija Gomidzelovi¢, Ana Kostov, Aleksandra
Milosavljevié, Marijana Jovanovi¢, Program za modeliranje procesa boriranja,
Projekat MPNTR br. TR34005, 2013.

Dr Dragana Bozié. dipl.ing.met.:

M82:
1. S. Dragulovi¢, V. Truji¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Ljubomirovi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢,
D. Bozi¢, M. Gorgievski, ,,.Dobijanje rodijuma visoke cisto¢e(min 99,95%)iz
sekundarnih sirovina metodom solventne ekstrakcije “, 2011., TR 34024
M83:

1. S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢, D. BozZi¢, M. Gorgievski, S.
Alagié, Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida, IRM Bor, 2015., TR 34024.

Danijela Simonovié, dipl.ing.teh.-master:
M82:

1. Branka PeSovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonovi¢, Zdenka Stanojevi¢
Simsi¢, Smiljana Jakovljevié, Ljiljana Mladenovié, Vesna Conié, Tehn. Res. 2011. Nova
proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i ¢istih hemikalija br IV/8.5 od
06.12..2011.

Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloskih I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju
Obojeni | Plemenitih Metala Kombinacijom BioluZenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke
Rafinacije

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié, Suzana Dragulovié¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢,
Danijela Simonovié¢, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovi¢,"Nova Proizvodna Linija Za
Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudni¢kih Voda" Br.T1/34004-2012.

Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloskih I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju
Obojeni I Plemenitih Metala Kombinacijom BioluZzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke
Rafinacije

3. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié, Suzana Dragulovié, Zdenka Stannojevi¢ Simsi¢,
Branka PesSovski, Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, "Nova
Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudnickih Voda",
Projekat Tr 34004:-2011. Razvoj Ekoloskih i Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju
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Obojenih 1 Plemenitih Metala Kombinacijom BioluzZenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke
Rafinacije

ZAHVALNOST

Ovo tehni¢ko resenje je proizaslo kao rezultat rada na projektu br. TR34004 koji je finansiran od
strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

REFERENCE
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HAVYHOM BERY UPM-a Bop

[Ipenmer: Peuensuja Texuudkor pewera 6p. X111/4.3.
AOBHUJABE KAJIUTYM ITUPODPOCDATA (K4P207) V KPUCTAJITHOM OBJIUKY

AyTopa:

Ap 3nenka Cranojepuh ILummuh, Qumn.uHr.MeT., HaydHy capaHHUK
Cysana Jlparynosuh, JUnUILMHT.TEX., CTPYYHU CABETHUK

Hp Becua Lonuh, Aunn.uHr.MeT., HAyYHH capagHUK

Hp Mune Byrapus, aumi, WHI.reon., HAyYHH CaBETHHK

Hp Ana KocToB, WM. UHT.MET., HAyYHHM CaBETHUK

Ap Hparana boxwuh, Tunu.uHr.MeT., HayYHy capaHuK

Hanujena CumonoBuh, TUILLUHT.TEX.-MacTep

Munibemne peuensenTa:

Onnykom Hayunor Beha UPM-a on 15.11.2018. roa. 6p. XI11/4.3., oapehen cam 3a
peuensenTa Texuuukor pemierma noa Hasusom: ,JloGujame kanujym nupodocdara
(K4P207) y xpuctanHom oGmuky“. OBO TEXHMUYKO pellee NPeACTaB/ba pesynraT
CKCTICpUMEHTANIHOT pajia y OokBHpy mpojekta MHTP 34004 ,Pa3Boj exkonomkux u
CHEPreTCKH e(HUKAaCHUUX TEXHONOrHja 3a MPOM3BOAKY OOOJEHHX M TUIEMEHHTHX

MeTana KOMOWHALMjOM OHONykKewa, CONBEHTHE EKCTPaKUMje M ENEeKTPOIMTHYKE
pajpuHaumje”.

Y cKiajy ca MpeTXOHO HABEJCHHMM M3HOCHM CBOjE MUILBEHE Ha OCHOBY [PHJIOKEHE
TEXHUYKe JoOKyMeHTauuje. TeXHHUKO peluerse npectaBbeHo Ha 15 crpana, obyxpara

cimke ca npatehom siereniom. Caapikaj TEXHHUKOT pellera je NpuKasaH Kpo3 cieaeha
npunajajyha nornaesma:

HMme 1 npesume aytopa pemiema;

HasuB TexHuuKor pemema;

Kibyune peun;

3a Kora je peierwe paheHo;

['omvna kana je peuiemerne KOMIIeTHPaHO;

['onvua xana je moveno aa ce npumersyje u ox Kora;
OGunact 1 HayYHa MCLMIIMEA HA KOjy CE TEXHUYKO PELleHe OHOCH:
[IpobGnem koju ce TeXHUUKUM pelliermheM pelliaBa;

; Cramwe pemeHocTn Tor npo6iiema y cery;

0. Onuc TeXHHYKOT pelletba;

1. TexHuuka JOKyMeHTalH]ja;

— = 00 R WD =

Ilpukasano Texmuuko pereme je ypaheHo y ckialy ca 3axTeBMMa neduHUCaHUM
IIpaBUIHHKOM O MOCTYNKY M HAUMHY BpEJHOBAba M KBAHTHTATMBHOM HCKa31Bakby
Hay4YHOUCTpaXKuBa4kux pesynrata. Cin. ['macauk PC 24/2016, 21/2017, u 38/2017.
JlokymeHTalMja NPETXONHHMX je MOTKpEI/beHa CIMKama M TabeqoM ca nparehum
ofjammemuma. Hasenena mornasiba caapie JOBOJBHO uHopMaumja U najy jacuy



CIMKY O 3Ha4ajy M ymoTpeG/bHBOCTH OBOT jefMibetba y CKIaMy Ca Hampes HaBeJeHUM
NPaBUITHUKOM.

3yKJbyyak

Texuuuko pemene nox HasuBoMm: ,JloOujame kanujym nupodocdara (KiP207) y
KPUCTATHOM OBMHKY , MPUNPEMJBEHO je y Ckiagy ca Bakehum [IpaBunHMKOM 0
NOCTYNKY M HA4YMHY  BPEJHOBaka M  KBAaHTHTATHBHOM  MCKa3HBamy
Hay4HOMCTpaxxuBavkux pesynrara. Cn. I'macuuk, PC 24/2016, 21/2017, u 38/2017.

Y TeXHWYKOM pelliery Cy MPHKa3aHe CBE HEOMXO/HE MH(OpMaIHje 0 06JacTH Ha KOjy
C€ TEXHMYKO pelliere OAHOCH M NpobJieMy KOjH ce hHMe pelnasa, aT je JeTabaH Ofuc
HOBOI' TEXHOJIOIIKOI rnpoueca Ha HaUMOHAITHOM HHU BOY.

OcTBapeHu TEXHOJIOUIKM Pe3y/ITaTH U N0Ka3aTe/bi noTBphyjy MOryRHOCT NpoM3BO/IbE
OBOT jeMH-EHa YHjH je 3HAYaj JlaHAC BEIHKM a MPaKTHYHA NPHMeHa BHIIECTpyKa. Ha
OCHOBY HM3JIOXEHHX apryMeHara npenopy4yjem aa ce TeXHHYKO peliere MpUXBaTH W
CBpCTa y Karteropujy M 82, HOBO TEXHHUKO pelliele NPUMEHEHO HA HALMOHATHOM
HUBOY, MOMEHYTOT MPaBU/IHHUKA.

oo : '__\
Hatym: 03.12.2018. ron. :_,6 %«/ﬂp
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Hp Cuexana Illepbyna, pemoBuu npodecop,
Texnnuku daxynrer y Bopy, YVwuusepsurer vy
beorpany



HAYYHOM BERY UPM-a Bop

[Ipeamer: Peuensuja Texuuukor petewa 6p. XI11/4.3.

JNOBHUJABE KAJIUIVM ITHPOPOCDATA (K4P,07) Y KPUCTAJIHOM OBJIMKY

Aytopa:

Hp 3nenka Cranojesuh LIIuminh, MM HHT . MET., HAYYHH CapaJHHK
Cysana Jlparynosuh, AHNIL.HHT.T€X.,CTPYYHH CaBETHHK

Jp Becna Llonuh, 1uni.uHr.MeT., HAy4YHHU capagHHK

Jlp Mune ByrapuH, AMIu1, HHT.I€0J1., HAYYHH CABETHHK

Hp Ana KocToB, IUIJI.UHT.MET., HAYYHH CABETHHK

Hp. lparana boxxuh, THMUI.HHT.MET., HAYYHH CapaHHK

Hanujena CumMoHOBHN, TUIULMHT.TEX.-MacTep

Munbewe peleH3eHTa:

Onnykom Hayunor Beha UPM-a onx 15.11.2018. roa. 6p. XIII/4.3., onpehen cam 3a
peuensenta Texuuukor pemema noa Hasusom ,Jlobujame kanujym nmpodocdara
(K4P207) y kpucTansom o6auky’’, Koje npeacTaB/ba pe3yaTaT eKCriepuMEeHTaHOr pajia
y oksupy npojekta MHTP 34004 ,,Pa3Boj eKONOWIKMX M €HEPreTCKH e(YUKACHHjHX
TEXHO/IOTHja 33 MpOM3BOAMY OOOjeHHX M TUIEMEHHTHX MeTala KOMOMHALHjoM
OHoOmyXXerma, COJIBEHTHE EKCTpaKLHje W eNeKTPOIMTHYKe paduHaumje’”, uuju je
pykosoaunan p Becna Llonuh paguuk (MPM).

¥V ckiany ca NpeTxoHO HaBeICHMM W3HOCHM CBOj€ MUILL/BEIHE:

TexHHYKO peliee je NpeAcTaB/beHo Ha 15 cTpaHa y OKBHpY KOJHX Ce Hajase CIIMKe,
Jjenna taGena Kao ¥ BalMJaH [0Ka3 O NPUMEHH TEXHHYKOT peliera. TeXHUYKO pelere
Jje ypaheno y cknany ca 3axTeBuMa neduHucaHiM [IpaBHITHUKOM O MOCTYNKY ¥ HAYHHY
BPEJHOBaka M KBAHTUTATHBHOM HMCKa3WBalky HAYYHOMCTPA)XKMBA4YKUX pesynrtara. Ci.
I'nacuuk PC 24/2016, 21/2017, v 38/2017.



Canpxaj TeXHHUKOr pelleha je MpuKa3aH Kpo3 cieaeha mornasspa:

Wme u npe3ume ayTopa peliema;

Ha3uB TexHHYKOT peliema;

Kmbyune peun;

3a Kora je pememe paheHo;

['onuHa Kaza je pememhenhe KOMILUIETHPAHO;

["'oguHa Kaja je moyeno jia ce NpuMeryje U 011 Kora;
O6iacT 1 Hay4yHa AUCIMIUIMHA HA KOjy C€ TEXHHYKO PELIeHe OJHOCH;
[TpobnieM Koju ce TEXHHYKHM PEIICHEM pelIaBa;

L Crame pemeHocTH Tor npobiieMa y CBeTy;

0. Onuc TeXHHYKOT pelIera;

1.  Texnuuxa moxymeHTanuja,

= END OO R U R W e

Hasenena nornassea caapike IOBOJBHO HH(OpManMja U Aajy jacHy CIMKy O mpouecy noOujama
kamujym mupodocdara (K4P207) y kpuctannom obamky, y CKIagy ca Hampel HaBeICHHM
MPaBUITHUKOM. JIOKyMIIHTalMja MPEeTXOJHUX TOIJaB/ba je NMOTKpeIUbeHa CiMKaMa, KOjy mpaTd
oxrosapajyha nerenna ca nparehum oGjammemuMa.

3akipydaK

JlokyMeHTal#ja TeXHHYKOTr peliea Mo Ha3uBoM: ,,Jlo6ujame xamujym muapodocdara (K4P,07)
Y KPHCTAITHOM OGNHKY , IPHIPEMJbEHa je y cKiamy ca BaxehnM [IpaBHIHMKOM O MOCTYIIKY H
Ha4YMHY BpEeIHOBaMma M KBAHTUTATHBHOM HCKa3WBaky HAYYHOMCTPaXHMBA4YKuWX pesynrara, Cir.
I'macauk, PC 24/2016, 21/2017, u 38/2017 u npyka cBe HeonxoaHe uHbOpMalmje 0 obracTu Ha
KOJy C€ TeXHHYKO pelIere OJJHOCH H Mpo0aeMy KOjH ce BHEMe pelllaBa Ka0 HOBOM TE€XHOJIOIIKOM
MOCTYIIKY Ha HAIIMOHATHOM HHBOY.

Ha ocHOBY M3/105%€HMX apryMeHara npenopydyjem Jia ce TeXHHUYKO pellerme NPUXBaTi U CBPCTa
y kateropujy M 82, HOBO TEXHHYKO pellerme NPHUMEHEHO Ha HAIIMOHATHOM HHUBOY, TIOMEHYTOT
[IPaBUITHHKA.

Hatym: 23.11.2018. roa. ,L//!/:?(—(//"
\/

Hp Cphan Craskopuh, HayyHu capaJHUK,
MHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]Y HyKJIEapHHX M APYrux
Munepanaux cuposuHa, MTHMC - beorpan



WHCTUTYT 3A PYIAPCTBO U METANYPIWJY EOP
3enenu Gynesap 35, m.¢.152
19210 Bop, Cp6uja

MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
- & 19210 Bor, Serbia

ITHE : 100627146 * MB : 07130279 *Mupo pauyn: 150 —453 - 40

amya:

Date: 30.11.2018.
Haue sHan: Baw smak:
Our sign: Your sign:

IIpenmer: Bepudukaumja TEXHUYKOT peLersa Moj HA3HBOM:

»AOBUJAIBE KAJINJYM IUPO®OCPATA (KsP207) Y KPUCTAJTHOM OBJINKY*

MHcTuTyT 3a pynapereo u meranyprujy y Bopy je y okBupy ekcnepumenTamHOr pama pa3spaguo
TEXHOJIOTHjy MOCTyNKa 106Ujama Kannjym nupodocdara (K4P20v).

Ayropa:

Ap 3nenxa Cranojeuh Illummuh, aun.uur.mer., Hay4YHH capaJHHK
Cysana [lparynosuh, gurr.usr.Tex., CTPY4HH CaBETHHK

Hp Becna Llonuh, qumi.uHr.MeT., HAyYHHU capagHuK

Hp Mune Byrapu, Aunii, WHT.reoJl., HAYYHH CABETHUK

Hp Ana KocToB, JMIUI.UHT.MET., HAYYHH CABETHHK

Hp parana boxwuh, qunu.uar.Mer., HAyY4YHH capaJHUK

Hanujena Cumonosuh, JIMILI.MHI.T€X.-MacTep

Onuc TeXHHYKOT pelema
Obaact Ha Kojy ce TEXHHYKO pelIer-€e OQHOCH

Texnnixo pemmeme npunazna o6nacty Matepujam u XEMHCKe TeXHOJIOTHje, 1 obnacTi Ypehere,
3amTuTa Kopuinhera Bo/a, 3eMJBHILTA U Ba3yXa.

ITpob.aem koju ce TeXHHYKHM pemenem pemapa:

Kamujym mupodocdar (K4P207), je kanujymosa co (ocpopue xucenune. [lo3nar je u no HaszuBuMa
Kao wTo cy Kanujym audocdar, retpakammjym aupocdar, pocdopon, TKPP, u ap.

Kamjym mupodocdar (KaP207), je jenumeme Koje y Mocieamux HEKONMKO FOMHA H3a3UBA BEHKO
UHTEpEcoBabe Ha II00ATHOM HHMBOY 300r LIMPOKOr CIEKTpa NPHMEHE OBE COMH y PA3THYHTHM
rpaHama HHIYCTpHje IUTO Ce OApaXaBa M Ha KBAIMTET jkMBOTa yormure. [Ipaktiuna NpHMeHa OBOT
jenumema ce uamely ocranor Besyje u 3a mpexpambeHy MHIYCTPHjy, MPOM3BO/IIY BEIITAYKHMX
hyOpuBa, XeMHjCKy W MeTanHy MHIYCTpH;]Y.

QF-957.14 Memopanaym UPM Hsname o6p:2 Crplon2
Maruynn noxyment QP-959.01H3name:2; Mpunor: |
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ITHE : 100627146 * MB : 07130279 *Mupo pauyn: 150 — 453 - 40

[Ipouec nobujama kanujym mupodocdara (K4P207), y MHCTHTYTY 3a pyaapcTBo u METalyprujy y
Bopy, je paspaben 3a norpe6e npunpeme Kynaruna 3a TBPAly NO3J1aTy TIe CE OBO JE[AMIbEHE KOPHCTH
K20 jeJaH oj Jo1aTaKa.

Texuuuko pemene omoryhasa

Texunuko peweme omoryhaea no6ujame kamujym mupodochara (K4P207) y xpucranHom obmmky.
JloGujeny npou3BOn ce MOXe KOPHCTHTH y KOMEpLMjaiHe CBPXe Kao H Y Ja/beM HCTPaXKUBAYKOM
pany.

Kopuchnk kamjym mupodocda nobujeror y Uucturyry 3a PYZapcTBO M MeTanyprujy je ¢pupma

100 ,.EKO I'AJI* u3 Bopa.

IIpuxBaTam fia ce TEXHHWYKO pelleH:e »Jlo0Hjame Kamujym mupodocdara (K4P207) y KpuctanHom
o6muKy™, cBpcta y KaTeropujy MS82, HOBM TeXHOJONIKH NOCTYyMaK, y CKIajy ca 3axTeBMMa
AeduHMcanum y okBupy ,,IlpaBuiHMKa O MOCTYNKY M Ha4YMHy BpEJHOBalka KBAHTUTATHBHOM
HCKasuBaiby HayMHOMCTpakmBaukux pesynrara®, Cu. I'nacauk PC 6p. 24/2016, 21/2017 u 38/2017.

/ﬁlﬂ%ﬁ&a
— 6’77/ (,7 447

une Byrapun, aum. ?r( reosor., |
Hay4YHHU CaBETHH

QF-957.14 Memopauaym UPM Hsname 06p:2 Crp2on2
Matuunn gokyment QP-959.01Waname:2; Mpunor:|



WHCTWUTYT 3A PYOAPCTBO U METANTYPIJY BOP

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

UHCTUTYT 3A PYJAPCTBO
U METAJIYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XV/6.3.

0n16.01.2019. rogune

Ha ocHoBy IlpaBuiHMKa O MOCTYNKY W HaYMHy BPEJHOBAaHA M KBAHTHTATHBHOM HMCKA3HBaiby
Hay4YHOMCTPa)XXMBAa4YKUX pe3ynrata ucTpaxuBada, npuwior 2 (Carnacuuk PC 6p.24/2016,

21/2017 u 38/2017), Hayuno Behe je Ha XV-0j ceanuum oapxaHoj nana 16.01.2019. roguse
JOHEJO:

ONIYKY
0 NpUXEAMAIY MEXHUUKO2 peuterva

I

Ha ocHOBY MOKpeHyTOT MOCTYNKa 3a BATHALM]OM ¥ BepH(HUKALMjOM TEXHHUYKOT pellleiha Moj Ha3HBOM
»Hdobujarwe kanujym nupogochama (KP,0;) y Kpucmannom obauxy“, aytopu: Ap 3aeHKa
CraHojeuhi-LIumumh, Cy3sana [parynosuh, ap Becna Lonuh, np Mune Byrapun, ap Ana Kocros,

ap [parana Boxuh u Jdanujena CuMoHoBHR M MHIUBERmA pellEH3eHaTa M KOPUCHUKA O HABEJEHOM
TEXHHYKOM pelemny, Hayuno Befie je noneno Omiyky o mpHxBaramwy HaBEJEHOT TEXHUYKOT pelllera.

IF-957.13 3arnaeme HedopmanuzoBanux sanuca Mspame obp:3 Crplonl
Matuunn nokyment 1P-959.03 Wznawe:3; [lpunor:2
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