VYHusep3urer y beorpany

WucTutyT 32 pymapcrso u Metanyprijy bop
[Ipencennuky Hayunor Beha
Hatym: 17.06.2025. ronune

ITomroBanu,

Ha ocnoBy Barmier 3axteBa 0poj 896/25 u 897/25/24 on 28.04.2025. roaute 3a MOTBPY KaTeropuja
TEXHUYKHX PEIICha M0/ HA3HBOM:

1.

2.

,»Pa3B0j HOBe TEXHOJIOTHje TpeTMaHa (UJITEP KOJa4Ya HACTAJIOT y MPOIECY PelUuKIaKe
HCTPOLIEHUX JUTHjyM- (pepo-pochaTuux 6arepuja (o) « ayropu Jbrsbana Aspamosuh,
Hparana boxwuh, Bama Tpudynosuh, Emmua Iloxera, Becma Mapjanosuh, 3opan
Aspamosuh u Jenena Ctedanouh u3 2025. roguHe.

»Pa3B0j HOBe TEXHOJIOTHje TpeTMaHa paduHaTa y UMBY A00Hjamkba JH-KAJIMUjyM-

dochara* ayropm Jparana boxuh, Jbusana Aspamosuh, Bama Tpudynosuh, 3opan
CreBanoBuh, Emuna INoxera, Becna Mapjanosuh u 3opan Appamosuh u3 2025. rogune.

Oo0asewmrasam Bac ciaenehe

Hakon npubaBsreHIX MUIIUBEHA O HABEJACHUM TEXHUYKUM pememrMa, wianoBu MHO 3a matepujane
1 XEeMHjCKe TEXHOJIOTHje Cy WX, Ha ceHHunU onpkanoj 17.06.2025. roguHe pa3maTpanu U CAaunHUIN
MPEIJIOT J1a TEXHUYKA PelIeha 01 Ha3UBOM:

1.

,,Pa3B0j HOBe TEXHOJIOTHje TpeTMaHa (pUiITep KO0JIAa4Ya HACTAJIOr y MPOLeCY peluKIaxe
HCTPOLIEHUX JUTHjyM- (pepo-pochaTuux 6atepuja (o) « ayropu Jbrsbana Aspamosuh,
Hparana boxuh, Bamwa Tpudynosuh, Emmna Iloxera, Becna Mapjanosuh, 3opan
Aspamosuh u Jenena Credanosuh u3z 2025. ronnne HCITYIbABA cBe ycnose npeasuleHe
Ilpasunnukom o cmuyary ucmpaxcueauxux u Hayynux 3earoa (,,CiyxOenu riaacauk PCY,
6poj 159/20 u 14/2023) 3a momeny kateropuje M82 - HoBo TeXHHYKO pelieme (MeToaa)
NMpUMeHeHO HA HAIIMOHAJTHOM HHUBOY.

»Pa3B0j HOBe TEXHOJIOTHje TpeTMaHa paduHaTa y HWbY J00Mjama IU-KAJIUjyM-
¢docdara“ ayropu [parana boxuh, Jbussana Aspamosuh, Bama Tpudynosuh, 3opan
CreBanoBuh, Emuna Iloxera, Becna MapjanoBuh u 3opan ABpamoBuh u3 2025. romuHe
HUCIIYIbABA cBe ycnose mnpensuene [lpagunnuxom o cmuyary UCMpPadCu8aukux u
Hayunux 36arva (,,Ciyx0enu riaacauk PC“, 6poj 159/20 u 14/2023) 3a momeny kareropuje
MS82 - HoBo TeXHHYKO peliele (MeT0a) NPUMEHeHO HA HAIMOHAJIHOM HUBOY.

[Ipentor ce noctaBiba MUHHUCTAPCTBY HAayKe, TEXHOJOUIKOT pa3Boja v nHoBanuja PC pagu npouene u
MPUXBATaHkba UCTOT.

[Ipencenank MHO
3a MaTepujaie U XeMHjCKe TEXHOJIOTH]e

K\//\k LSy 9-\1”@&‘
()

Hp Jacua Crajuh Tpomuh
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1. UME U IIPESUME AYTOPA PELHIEIbA

1.1.  [p Jbuwpana ABpamoBuh, JUIIT.HHK. TEXHOJL.
1.2.  Jlp Hparana boxwuh, Turi.uHX. METaTypT.
1.3. Bama Tpudynosuh, MacT.HHX.TE€XHOI.

14. JIp Emuna I[loxxera, AU uHX.MeTaIypr.
1.5.  [Ip Becna MapjanoBuh, TuIuL. MHX.pyI.

1.6. JIp 3opan ABpamoBuh, TUIUI.UHK.TEXHO.
1.7.  Jenena CredanoBuh, nurui.uax.rpal).

2. HABUB TEXHUYKOI PEHIEIbA
PA3BOJ HOBE TEXHOJIOI'NJE TPETMAHA ®UJITEP KOJIAYA HACTAJIOT' ¥
MPOLECY PEHUKJIAYKE HICTPOUIEHUX JINTUJYM-®EPO-OOCPATHHUX
BATEPUJA (JI®B)

3. KJbYUHE PEYHN
TexHonoruja, peuukiaxka, pahpuHat, TutHjym-hepo-hocdar, 6atepuje

4. 3A KOT'A JE PEHIEILE PABEHO (ITPABHO JIMLE UJIU 'PAHA ITIPUBPEJE)
ELIXIR PRAHOVO d.o.0. Prahovo.
Bbpahe Jyrosuha 2, 19330 [IpaxoBo, Cpbuja
Maruunu 6p0j:07309783
[TNb: 100777129

5. TOAUHA KAJIA JE PEHHEBHE KOMIIVIETUPAHO
2025. ronuHa.

6. TOAUHA KAJIA JE ITIOYEJIO JA CE IPUMEBYJE U O] KOT'A

HoBo TexHm4ko pememe peann3oBaHo je y MHcTHTYTYy 3a pynapctBo u MeTanyprujy bop u
komepuujanuzosano 2025. ronune y komnanuju ELIXIR PRAHOVO d.o.0. Prahovo.

7. OBJIACT U HAYYHA JUCHUIVIMHA HA KOJY CE TEXHHYKO PEHIEILE
OJHOCH

Texuuuko pememe npunaga odbaactuma: MaTtepujanu U XeMHjCKe TeXHOJIOTHje
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8. MPOBJIEM KOJU CE TEXHUYKUM PEHIEILEM PELIIABA
8.1. TexHo01mIKHM IpoLEc NPOU3BOAK-€ JIUTHjYM-pepo-pochaTHux d6atepuja (JIPB)

Ca rimo6amHuM MOMaKOM Ka JeKapOOHHU3AINjU EHEPTeTHKE U eICKTPU(UKAIM]H TPAHCTIOPTA, MOTpeda
3a eukacHUM, 0e30€THUM U TyTOTPajHUM CHCTEMHMa CKIIAUINTEHa CHEpruje Mmocraje jeaaH o
KJbYYHUX TEXHOJIOIIKUX mpuopureta 21. Beka [1]. Y ToM KOHTEKCTY, JIMTHjyM-jOHCKe GaTepHje, a
HapouuTo JuTHjyM-Gepo-pocdatne (LiFePO.) OaTepuje, n3nBajajy ce ka0 TEXHOJOIIKUA U300D
OyayhHOCTH 300T CBOjUX M3y3€THHX CBOjCTaBa: BUCOKE TEPMUUIKE CTAOMITHOCTH, TyTOT PATHOT BEKa,
BHCOKOT cTerneHa 0e30€IHOCTH M €KOJIOIIKE IIPUXBATIBUBOCTH [2].

LiFePO4 GaTepuje nmajy peiaaTuBHO HUXKY €HEPreTCKy TyCTHHY Y OJTHOCY Ha OaTepHje 3aCHOBaHE Ha
ApYyrUM KaTOMHUM XeMHjama, aji HyJe 3HaTHO Behy CcTaOWIHOCT Yy TMOTJeny IMKIyca
MyBeha/MPaXbenha U OTIOPHOCT HAa TepMaJIHE HEPABHOTEXKE, IITO UX YMHH ITOTOJHUM 32 IIPUMEHY
y CJIEKTPUYHUM ayTOMOOWIIMMA, CTAllMOHAPHUM OAaTEePUjCKUM CHCTEMHUMa W HHIYCTPHUjCKUM
ypehajuma. [Iporec mpon3Boame OBUX OaTepHja 3aXTeBa MPEIU3Hy KOHTPOIY XEMH]CKOT CacTaBpa,
CTPYKType 1 MOp(hOJIOTHje MaTepHjaja, Kao U CTPOTY KOHTPOJTY YCIIOBa y CBUM (pa3aMa TEXHOJIOUIKOT
nanna. CBako OACTyName y YCIOBAMAa CHHTE3€ HJIM MOHTa)X€ MOXKE HETaTHBHO YTHUIATH Ha
nepdopmance 6atepuje, lbeH BeK Tpajarba Win 0e30e1HOCT y ekcrutoaTanuju [3].

[Tpoutec mpousBoame muTHjyM-pepo-pochataux (LiFePO4) Garepuja mpencraBba KOMIUIEKCHY U
MPELU3HO KOOPIMHUCAHY TEXHOJOIIKY IEJIWHY Koja oOyxBara BuIle (a3a, 1MOYeB O]l CHHTE3E
aKTUBHUX MaTepHjaya ma cBe J0 (UHAIHOT TecTHupama Oarepujckux hemmja. CBaka ox oBux dasza
HUMa JUPEKTaH YTUIA] Ha KBAJIUTET, 0€30¢THOCT U paJHe KapaKTEepUCTUKE (PHHAIHOT Mpou3Boa [4].
[Tpon3BoHa 3aM0YMEHE CHHTE30M KaTOTHOT aKTHBHOT Matepujana, LiFePOs, koju ce o0ndHo m100uja
METOJIOM 4BpcTe (paze peakiujom JIUTHjyM-KapOoHaTa WK JTUTHjyM-XUApoKcHaa, reoxie-cyndara
1 aMoHHjyM-(ochaTa y IpuCyCTBY YIJbeHUYHUX aauTuBa. OBe KOMIOHEHTE C€ Y Ta4HO oapeheHom
CTEXHOMETPH)CKOM OJTHOCY TIPBO XOMOTEHH3Y]y, @ 3aTUM IOJIBPTaBajy TEPMHUYKOj 00paau — IMPBO
Ha HWKUM TeMIIepaTypaMa pajiy yKIamama Bllare ¥ OpraHcKuX HeuyucToha, a TOTOM Ha TeMIIepaTypH
o1 600 mo 750°C y atMmocdepu HHEPTHOT raca, TJie c€ BPIIH KalluHaI1]ja U (GOopMUpame KPUCTATHE
CTPYKType KaTtonHor Marepujaia. HakoH xnahema, 100MjeHN MaTepHjall ce yCUTHaBa y (UHU Mpax
MOToJ1aH 3a u3pany eiaekrposa [5].

[TapanenHo ca OBMM IPOLIECOM BpIIY CE U MPUIIPEeMa aHOIHOT MaTepujaa, Ipu YeMy ce Kao OCHOBA
KopucTH BuUcokoouumtheHn rpadut. ['paduT ce mnoaBpraBa MocTynuuMa cgepoHu3aluje Hu
MOBPIIMHCKE 00paze Kako OM ce MoOoJbIIaNe HEroBe eNeKTPOXEMHUjCKe ocoOMHe U omoryhuio
ctabuiHo Gpopmupame 3amtutHOr SEI ciioja TokoM npBuX 1ukiyca paaa 6arepuje. Ciaenu npunpema
eJIEKTPOJAHMUX TacTa, I/Ie€ C€ aKTHMBHM MaTepHjajid Mellajy ca NpPOBOJJBMBUM aJUTUBUMA U
NOJMMEPHUM Be3uBUMa y ojaroBapajyhem pactBapauy [6]. Karomna macta ce HaHOCHM Ha
ATyMMHUJYMCKY CTPYjHY KOJIEKTOPCKY (poiHjy, JOK c€ aHOJIHA MacTa HAaHOCH Ha OakapHY (Goiujy.
Haxon cymema nmpemasa y KOHTPOJIMCAHUM yCIIOBHMA, BPIIH CE KaJlaHAPUPAHE, OJHOCHO IPECOBAHE
eJIEKTPO/A paaM MOCTH3amba JKeJbeHe e0sbrHe U TycTuHe. OOpaleHe enekTpoe ce MoToM CeKy Ha
oJropapajyhe nuMeH3uje u NpUnpemMajy 3a MOHTaxy.

MomnTaxxa 6atepujcke henuje noapasymeBa MpeLU3HO clarambe WIK HaMOTaBambe aHoJe, cernaparopa
U KaToJle, HaKOH Yera Ce€ YHOCH €JEeKTPOJIMT KOju caiapku JuTujymM-coiu (Hajueurhe LiPFe)
pacTBOpeHe y MeIIaBUHHU OPTaHCKUX pacTBapaya Kao LITO Cy eTUJIeH KapOOoHaT U JUMETHII KapOOoHaT.
CacraBspene henmje ce 3aTBapajy y XepMETHUYKO KyhuWITe y KOHTPOJHMCAHUM YCJIOBHMA, YECTO Y
CYBUM KOMOpaMa ca KOHTPOJIOM pejlaThBHE BiakHOcTH. HakoH 3aTBapama, henmje mponasze kpo3
a3y popmarupama, TOKOM KOje ce 10 TPBH IyT ITyHE U Mpa3He Yy KOHTPOJIMCAaHUM yciaoBuma. OBa
¢aza je ol KJbyuHE BaXXHOCTH jep ce TuMe (popmupa crabusan uutepdejc Ha aHOAHO) MOBPIIMHU U
MIpOBEpaBa UCIIPABHOCT EIEKTPOXEMH]CKUX MapameTapa. Ha kpajy mporeca, henmje ce moasprasajy
HU3y TECTOBAa KOjU YKJbYydyjy MeEpeme KalaluTeTa, YHYTpPAIIker OTIOpa, CTa0WIHOCTH MpU
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pa3IMYUTIM TEMIIepaTypaMa i CTpyjama, Kao U HCIIUTUBAKE TEPMUYKE U €IEKTPUYHE CUTYPHOCTH
[7]. Kourpona kBamuTeTa je MHTErprcaHa y cBe ¢ase MPOM3BOIBE M YK/bY4yje KaKO XEMH|CKY
aHaAJIM3y CHPOBHHA, TAKO M BU3YEIHY U EJIEKTPOXEMH]CKY WHCIEKIH]y TOTOBHX KOMIIOHEHTH W
henuja. Konaunu npoumsBox - LiFePO. Garepuja - ucnymaBa BHCOKE CTaHAapAE y MOTIIEAY
6e30eaHOCTH, TpajHOCTH M TepPOpPMAaHCH, INTO j€ YMHMU IOTOJHOM 33 HIMPOKY MPHUMEHY Yy
ayTOMOOMJICKO], EHEPTeTCKO] U EJICKTPOHUYKO] HHTyCTPH]H.

8.2. Peniukuiazka v TpeTMaH GuiTep KoJiaya HacTajor y npouecy oopane LiFePO4 6aTepuja

VY KOHTEKCTY OJpKHMBE IPOM3BO/HE U NUPKYJIApHE EKOHOMUjE, PEHKIIakKa UCTPOIICHUX JINTH]yM-
dbepo-dbocharaux Garepuja noO6Hja cBe Behu 3Hauaj. 3a pa3uKy OJ APYTUX BPCTa JIUTHjYM-jJOHCKUX
6arepuja, LiFePO. henuje He cagpike cKylle U TOKCHUHE MeTaje MOMyT KoOaliTa Uil HUKJIIA, alld U
Jajbe TPECTaBIbajy BpeldaH CEKYHIApHH pecypc 300r caapikaja nutujyma, docdopa u rBoxkba.
BuxoBa edukacHa oOpajga He camMo J1a CMamyje yTUIld] Ha )KUBOTHY CpeAMHY, Beh nompuHOCH M
CMamemy moTpede 3a MPUMApHUM PYAAPCTBOM.

Penmknaka oOMYHO NOYMIbE MEXaHMYKUM pPa3[BajaleM KOMIIOHEHTH OaTepuje, ITO oOyxBara
JIEKOMIIO3UIM]y KyhuInTa, cemapanujy eJNeKTpoJa M YKIamame eleKTpoiuTa. Enextpome ce
Hajyenrhe TpEeTUPajy MOCTYIIUMA JTyXKEHba, YuMe ce To0rja pacTBOp OoraT MeTaHUM joHuMa. Hakon
EKCTPAKIIMje aKTUBHUX METaJa, YBPCTH MPEIHUITATATH CE 0/IBajajy (GUITpanyjom - Mpu 4eMy Hacrtaje
¢uiITep KOJMIAY, MOTYYBPCTA Maca Koja Ipe/ICTaBIba MEIIaBUHY HEPACTBOPJBUBUX OCTAaTaKa, BE3UBA,
YIJbeHUYHUX MaTepujaia | ocTaTaka elekTponuTa. Tperman guiatep Koinada mpeacTaBiba mocedan
eKOJIOIIKY U TEXHOJIOUIKH M3a30B, jep OH MOXKE CaJpKaTH OCTaTKE OPraHCKUX MaTepHja, Guryopuaa
U TOTCHLHMjAIHO ONACHHUX jeaumbera. CTrora ce OBaj OTHaa HE CMe ojyiaratd 0e3 MpeTXOIHOT
TpeTMaHa KOju yKJbyuyje Mpoliiece cTabuinu3aiuje u HeyTpalu3aluje.

YoOuuajeH TOCTyNak TpeTMaHa 3alovyhibe CyIlIelheM (QHITEp Kojada y BaKyyMCKHM MU
KOHBEHIIMOHAJTHAM CylIapama, HaKOH Yera ce BPIIM XEMHjCKa aHalu3a paju HACHTH(HKAIH]je
caJp)kaja OMAacCHMX CYICTAaHIU. YKOJHMKO Ce€ YCTaHOBHM IPHCYCTBO OPTraHCKUX pacTBapaya WU
GbiayopuIHUX jeIumema, QUITep Kojlad ce MOoJBpraBa TEPMHUYKO] 0Opaau (MHCUHEpalUju WU
MUPOJIN3K) Y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMA, YUMe ce 00e30el)yje yHUIITehe OpraHCKMX KOMIIOHEHTH U
cMameme 3arpeMute. Hakon Tepmuake oOpajie, HEOPraHCKH OCTaIlM ce MOT'Y TOJIaTHO MpepahuBary.
Ha npumep, ¢ochatan u reoxhe-okcuJalMoHU caap’kaju MOTy c€ KOPHCTUTH Kao CHUPOBHHA 3a
MIPOU3BOJIbY CEKYHJApHUX (GEPUTHUX MaTepujana uiu ¢pocparHux hyopusa, yKOIUKO Ce 3a70BOJbE
XEMUJCKU CTaHaapau yucrtohe. Y HEKUM ciyyajeBUMa, TpeTHpaHH (uiaTep Kojay ce HHKaICyIupa y
LIEMEHTHY MaTpHIly paau 0e30eIHOr ojJiarama, MoceOHO aKo CaJp:KyU CTaOWIIHE, ajli HEMOKeJbHE
KOMIIOHEHTe. YKOJIIMKO C€ MpHUMEHY]y HANpeIHUjU METOJIU IOMyT XHApPOTepMaJiHe CHHTe3e,
OMoJIy’Kelha WM jOHCKe celeKTHBHe eKCcTpakuMje, Moryhe je 3HauajHO CMamUTU KOJIWYUHY
[IpeocTaior oTnaaa M noBehaT MCKOPUCTHBOCT CEKYHJApHUX CHPOBHHA. Y TOM cilydajy, yJiora
TpeTMaHa (puiiTep Kojada ce cMmamyje, alld OCTaje KJbyyHa Kao 3aBpInHa (aza mporeca. [lopen
TEeXHUYKUX aclekara, TpeTMaH ¢uiarep kojaya Mopa OuTH yckinaheH ca Baxehum mpomucuma o
yIpaBJbamkby OMACHUM W HEOMAaCHWM OTIAJ0M, YKIJbYyUyjyhH MOHHUTOPHHI TOKCHYHHUX €JIeMEHaTa,
npaheme emMHcrja TOKOM TepMUYKe 00pajie ¥ MPaBUIIHO €BUACHTHPAE CBUX MTOCTYTIAKa.

9. CTAILE PEHIEHOCTH NPOBJIEMA Y CBETY

[Tpobnem TpeTMaHa OTHa/Aa KOjU HAcTaje TOKOM peluKiIaxke JUTHjyM-pepo-pocharnux Oatepuja,
yKJbyuyjyhu u guitep Kosade, mpeno3HaT je Kao BaXKHO MUTAKE Y 3eMJbaMa KOje UMajy pa3BHjeHYy
UMHAYCTPHUjYy €IEeKTPUUYHUX Bo3wia U Oarepujckux cucrema. Mako LiFePOs Garepuje He campke
TOKCHYHE MeTaje Kao MITO Cy KOOANT WIIM HUKII, TPETMaH OTHaIHUX TOKOBA — IMTOCEOHO HEOPTaHCKUX
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NpEeUUIUTaTa ¥ OPraHCKUX OCTaTaka — IpPEeACTaB/ba M3a30B Ca CTAHOBHUINTA 3aLITUTE >KUBOTHE
cpenuHe.

VY Kunm, xoja je rmobanuu aunaep y npousBoamu u ynorpedu LiFePO.s 6atepuja, npumemyje ce
MHTyCTPUjCKH MHTETPHCAHM MOJEN Yy KOME Cy NpOM3BOIma OaTepuja, ymoTpeba M penukiaxa
o0jenumeHn y 3aTBOpeH JiaHal. Boaehe kommnanuje xao mro cy ,,CATL” u ,,GEM Co.” kopucre
METOJIe XHIPOMETAIyprHje, IPH YeMy ce TeHepUCaHu (QUiITep KOJauyu TEPMUUIKH TPETHPA]y U TOTOM
KOPHCTE y MPOU3BOIELY MaTepHjaia 3a IeMeHT win hyopusa. J[pkaBHa MONMUTHKA TOACTAYE ,,HYJITH
oTnan’, ma cy pa3BujeHH CTaHAAPAN30BaHU IIPOTOKOJIN 32 TPETMAaH CBUX HYCIIPOM3BO/A, YKIbY4yjyhu
Y aHaJIM3y OCTaTaKa TEHIKMX MeTaa.

VY EBporickoj yuuju, perynaTtusa kao mto je EU Battery Regulation (2023/1542) nocrassba 06aBe3y
penukiaxe OaTepuja M HM3BEIITAaBamba O HUBOY HMCKOPUIINEHOCTH JMTHjyMa, KoOaiTa W Jpyrux
Marepujaiga. OuiaTep Kojgauu KOjU HACTajy TOKOM Ipolieca TpeTMaHa OaTepHuja TpeTupajy ce Kao
,,JIOCEOHU MHAYCTPHjCKH OTHAA~ U MOPAjy C€ XEMHU)CKU aHAIM3UPATHU MPe KOHAYHOT OJJIarama Win
noHoBHe ymorpebe. Heku wncTpakmBauku IeHTpM M Kommnanuje y Hemaukoj, Xomanauju u
@paHIycKoj pa3BHjajy TEXHOJIOTHjE CeJleKTHBHE COpIIHUje M pe-KpHUCTAJM3aluje, YuMe ce
omoryhaBa u3zzBajame pochopa u reoxkha u3 puntep Koiaya y3 MUHUMaIHE TyOUTKE.

VYV Cjenumennm Amepuukum JlpxkaBama, areniuja EPA (Environmental Protection Agency)
CTPOro peryJuiie yrpasibame OaTepujckuMm otnagoM. Kommnanuje momyt ,,Redwood Materials” u
,LI-Cycle” mpumemyjy 3aTBOpeHe mpoiieca riue ce Behnm neo cekyHIapHHX cupoBHHa Bpaha y
NPOM3BOAHU TOK. DunTep Koauu ce WM penuKInpajy y CKIOIy XeMHUjCKe 00pajie ik ce KOpUCTe
Ka0 CEeKyHJapHa CHpPOBHHA Yy METAIypruju. AMEpHUYKH MOZEN WCTHYE 3HA4aj JOKaJHe o0paje
0THa/a, YUMe Ce CMamyje TPOIIAK TPAHCIOPTa U yTUIIA] HAa )KMUBOTHY CPEAMHY.

VY CBETCKMM OKBHpHMa, pellaBamke MUTakba TpeTMaHa (QUITEp Kojladya Ce CBE BHILE OPHjEHTHUIIE Ka
MH]TyCTPHUjCKOj CUMOMO3H, T/Ie Ce 0TI jeJJHe WHIYCTpUje KOPUCTH Kao CUpOBHHA Apyre. Tako, Ha
npuMep, QUITep KOJauyd HAacTalld HAKOH TpeTMaHa, a Ooratu docdarnMa MOry ce KOPUCTHUTH Y
MIPOU3BOIKLM MUHEpATHUX hyOpuBa wim rpal)eBUHCKUX MarepHjaja, Moj YCIOBOM Ja HE calpiKe
TokcuuHe npumece. [lapanenno, MHOTH Mel)yHapoJHU POjeKTH MoApkaHu o ctpane YH-a, EY unu
Caercke Oanke MHAHCHUPA]y Pa3BO] PEIUKIAKHOT OTIaa KOju 00yXBaTajy U ayTOMaTCKH TPETMaH
OTHaIHUX TOKOBA, YKJbY4yjyhn uiaTpannone ocraTke.

Haxo He TOCTOjU YHHUBEP3aJHO pellemhe MPUMEHJBHBO Ha CBe KOHTEKcTe, Boaehe mpakce y Cery
yKa3yjy Ha HEKOJIMKO 3ajeJHUYKUX eJIeMEeHaTa: MoTpely 3a peryJiaTOpHUM CTaHAApAKMMA, Pa3BOjeM
3eJIeHUX TEXHOJIOTH]ja 3a TPETMaH OTIajia, MHTETpalnjy peuukiIaxe y caMm Au3ajH 6atepuja (design
for recycling), kao u u3rpaamwy HHGPACTPYKTYpE 3a KOHTPOJIUCAHO YIIPABIbAKE HYCIPOU3BOIUMA.

10. OIIUC TEXHUYKOI' PEHIEIbA

10.1. YBoa

Y oBoMm TeXHHYKOM pellewy MpHKa3aHa Cy EKCIepUMEHTalHa JlabopaTopHjcka HCIUTHBAKbA
TpeTMaHa (UaTep Kojlaya HacTaJor y MPOLECy peluKIIae HCTPOIICHUX JIUTH]yM-hepo-pochaTHux
oarepuja (JIOB), koja cy npeamer YroBopa 6poj 500/24 ox 07.03.2024. rox. 3akjpyueHor uzMehy
WuctutyTa 32 pyaapcrso u meranyprujy bop u Enuxup Ipaxoso goo IIpaxoso.

[Tpenmer ucnutuBama je GUITEp KoJiay HACTa0 y MPOLECY PEeLUKIaKe HCTPOILIEHUX JIUTHjyM-(hepo-
docdaraux 6arepuja (JIOB) nocraBiben o crpane komnanuje Enuxup [IpaxoBo y komudwau ox 3
kg 3a maboparopujcka HCIIUTHBamA MPOIECca CEIEKTUBHOT U3/IBajamba MPUCYTHOT JINTH]yMa.
TexHUYKO peliemhe CaaApX U CHUCTEMaTH30BaHU TMperjie]l TEeXHOJOUIKMX HCIUTHBama Ipolieca
TpeTMaHa (UITEp Kojlaua HAaCTaJor y mpoliecy peuukiaxe ucrpomenux JIOb y maboparopujckum
yCIIOBUMA Yy CKJIaJy ca MpeABUl)eHUM IUIaHOM HCIUTHBama AepuHucanuM y YroBopy. Ha ocHoBy
NOOMjeHUX pe3yliTara y OKBHPY OBOI TeXHHUYKOI pelema, popMHpaH je Mpeylor MOCTyNKa 3a
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MpOLIeC CEeNeKTHBHOT W3/Bajamba IuTHjyma. Takohe, ypaheHa je mdeTajbHa KapakTepu3aluja
dbopmupanux MehynpoaykaTa - YBpCTOT OCTATKa ¥ JIY)KHOT pacTBOpa HACTAIHX Y (pa3u KUCEIMHCKOT
JTyXKema JINTHjyMa.
OO03upoM Ha CIIOKEHOCT TMOCTYNKa KOjU je HEONXOJaH 3a TpeTMaH (WiITep Kojada HacTajlor y
nporecy penukinaxke ucrpomenux JIOb, ypaheno je Buiie cepuja eKcriepuMeHaTATHUX HCITUTHBAbA
Ha J1a00paTOPHjCKOM HHMBOY y LIWJbY Ae(pHUHUCAma yTUIAja CBUX KJBYYHHX MapamMeTapa Ha Iporec
CEJIEKTUBHOT JTy)KEHha JIUTHjyMa.
CBa eKclieprMEHTaJIHA TEXHOJIOIIKA HCIUTHBama cy ypaheHa y MHCTUTYTy 3a pymapcTBO U
metanyprujy (MPM) bop y okBupy Llentpa 3a pa3BojHe TexHojoruje y Meranypruju. Kommierna
XEMHUjCKa W MHUHEpaJOIIKa HCIUTHBaWka Mpoaykata W Mehympoaykara ¢GopMUpaHUX y TOKY
TEXHOJIOIIKUX UCTTUTHBAma ypaheHa cy takohe y UPM-y y llentpy 3a naboparopuje — Jlabopatopuja
3a xeMHujcka ucnutuBama XTK.

10.2. Kapakrepu3auuja nosiasHor y3opka

Kapakrepusaiuja moyia3Hor y30pka - (puiaTep Kojaua HACTAIOT Y TPOIECY PEIMKIIAKE UCTPOIIEHIX
mutHjyM-pepo-pocharanx Oarepuja (JIOB) koju je mocraBibeH 04 cTpaHe Kommnanuje Emwmxup
[TpaxoBo y xomuuuau o 3 Kg, oOyxBara (HHU3MUKO-XEMHUjCKY U MHHEPAJIOIIKY KapaKTEepU3aIlH]y.
PernpesenTuraruBam y30pak Quiirep konada npukasad je Ha Cimnu 10.2.1.

Cauxa 10.2.1. Penpesenmamusnu y3opax ¢unmep xonaua

VY30pak paduHara ymja je XeMHujcka Kapakrepusanuja npukazaHa y Tabenu 10.3.1. kopumrhen je 3a
CBa EKCIEpUMEHTAHA MCIHUTUBAmka IMpoleca HeyTpaln3anuje papuHata MpUKa3aHUX y HACTaBKY
TeXHUUKOr pelnema.

10.3. POuU3NYKO-XeMHjCKa KapaKTepHu3anuja

W3 peripe3eHTaTUBHOT y30pKa GuuitTep Kosadya ojpalheHa je pu3nuko-xeMujcka KapakTepusalyja.
dusnuka KapakTepusanmja ykpydyje cienehe:

- BpexHoct pH: 1,75

- rycruHa: 2,46 g/cm®

- Buaray y3opky: 31,67%.
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Ha ocHoBy ypalene ¢u3uuke kapakTepu3zalyje y3opka Moxe ce 3aKJbyuuTH cienehe:

- Bpemnoct pH 1,75 ykasyje na je ¢uirep Kojlad HaCTa0 HaKOH TPETMaHa HEKUM KHCEIWHCKUM
MOCTYTIKOM Y TOKY Ipolieca pennkiaxke ucrpomenux JIOb u 1a HakoH Tora HHje U3BPILIECHO HETOBO
MOTITYHO MCITUPALE O] 320CTaJIe KHCEIHHE.

- IIpucytHa Bnara y y30pKy ykasyje na je y3opak (uiTep Kojiada JOCTaBJbCH TUPEKTHO HAKOH
nporeca (uitpupama (HajBepoBaTHHUje Ha (GUITEP-TIPECH) M Ja HHjE JOJATHO CYIIEH HAKOH
3aBPIIEHOT MPOLIeca PEIUKIIAKE.

XeMHjCKH cacTaB PErpe3eHTATUBHOT y30pKa je onpeheH HakoH cymiema y cymHuny Ha 85°C y
BpeMeny ox 24 h, u nmpukasan je y Tabenu 10.3.1.

Ta6eana 10.3.1. Xemujcku cacmas penpezenmamusroe y3opka ¢unmep xonada

Enement JennHuna Cappxaj
P % 13,04
Fe % 20,49
Al % 2,03
C % 19,68
S % 1,7
Li ppm 7731,50
Ca ppm 172,50
Pb ppm 43,70
As ppm <10,00
Ni ppm 1248,50
Cd ppm 48,60
Mg ppm 86,65
Na ppm 1330,00
K ppm 209,00
Co ppm 438,00
Mn ppm 1756,00
\Y ppm 171,00
Cu ppm 6600,00
Cr ppm 105,00
Ag ppm 13,30
Zn ppm 700,00
CI ppm 478,00

Ha ocHoBy ypaheHe xemujcke kapakTepu3alyje pernpe3eHTaTUBHOT y30pKa (UITep Kojlaya MOXKeE ce
3aKJbY4MTH cienehe:
- Makpo KOMIIOHEHTE y TOJIa3HOM y30pKy ¢untep konada cy: Fe, C, P u Al.
- O063upom na canpxkaj Liy JIOB 6arepujama npe perukiiaxe u3HocH 0Ko 4%, a /1a je caapxaj
Li y aHamu3upanom (uiarep Kojady HacTaaoM HakoH pernmkinaxke 0,77% Li, To ykasyje 1a je
CTeNeH u3/Bajama Li y ToKy mpuMemeHOT Tpolieca perrKiaxe H3HOCHO 0Ko 80%.

10.4. MuHepaJiolIka KapaKTepu3amnuja

MuHepasnomka KapakTepusalyja perpe3eHTaTUBHOI y30pka ¢uiutep kojauda ykipyuyje XRD
aHaJM3y, Ka0 U CEMUKBAHTUTATUBHY PEHIIT€HCKO-TU(PPAKIINOHY aHAJH3Y.

Hudpakrorpam y3opka ¢unrep komada mnpukasan je Ha Cmumm 10.4.1. YV y30pky cy
unentuduroBanu muHepanu hochocuaepur (FePOs x 2H20) u rpadur (C).
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Meas. data T-EM-start-5531-23 —_—
Phosphosiderite, Fe (P 04 ) (H2 0 2. 010 ——
73-7309

Graphite-2H, C, 00-041-1487 —

1.0e+0044

Intensity (counts)

5.0e+003

/——udum‘ s, e .
0.0e+000

20 40 60 80
2-theta (deg)

Cauxka 10.4.1. /lugppaxmozpam penpezenmamugnoe y3opka guimep Koiaua

VY Tab6enu 10.4.1. npukazanu cy pe3yiaTaTH CEMUKBAHTUTATUBHE PEHATEHCKO-IU(paKIIMOHE aHATH3Ee

(PLIA).

Ta6ena 10.4.1. Cemuxeanmumamusna P/[A ananuza penpesenmamuenoe y3opka ghunmep Konaua

P.op. | Ha3uB munepasa | Xemujcka ¢popmysa | Ilpouena caap:kaja munepaia y y3opky (%)

1. dochocuaeput FePO,4 x 2H,0 80
2. I'padur C 20

[Tpouena canpxkaja mMunepana dochoaeputa u rpadpura y modetHoMm y3opky (Tabema 10.4.1.)
nobujeHa HakoH ypaheHe cemukBaHTHTaTHBHE PJIA aHanu3e je y NMOTIYHOCTH ycarjalmieHa ca
pe3yaTaTuMa XeMHjcKe aHanuse 3a cajupxkaj Fe u C, npukaszane y Tabenn 10.3.1.

10.5. ExcnepumeHTaqHa Ja00opaTOpUjcKa MCNUTHBaKka CeJEKTHBHOI H3[Bajamba
JUTHjyMa U3 PUJITep KoJ1avya HACTAJIOr Yy npouecy peunkiaxe JIOb

ExcniepumenTtanHa nabopaTopHjcka UCHUTHBama cy ypaheHa y Huiby AeduHHCama ONTHMATHHX
TEXHOJIOIIKUX IapaMeTapa MOCTyINKa TpeTMaHa (UITep Kojadya HAcTaJor y MPOIlecy peruKiiaxe
HCTPOIICHUX JUTUJYM-(epo-pochaTHux Oarepuja (JIOB) y ckimany ca 3axreBuma JAePpUHUCAHUM Y
IPEIMETHOM YTOBOpY, Y LIUJbY CENIEKTUBHOT U3/1Bajama MPUCYTHOT JUTHjyMa.

VYpaheHo je Buiie ceprja ekciepuMeHaTa Ha JJabopaTOpHjCKOM HUBOY Y ITUJbY NerHUCama yTUIlaja
CBUX KJbYYHHX MapamMeTapa Ha Mpoliec CENEKTUBHOT JTyKerma JUTHjyMa Koja ¢y oOyxBaruia cienehe
MpoLiece JIyKema:

e Jlyxeme BOIOM U
e KucenuHcko nyxeme

VY CBUM eKcllepUMEHTHMa 332 HCIIUTHBamka Cy KopultheHn y3opiu GpuiaTep Kojiaya 'y TexuHH of 50

g.
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10.5.1. JIyxeme BogoM

ExcriepuMeHnTanHa HCNUTHBaWba JyXKewma QUITEp Kojlaya BOJOM HMajia Cy 3a LWJb H3JIBajambe
BOJIOPACTBOPHUX KOMITOHEHATa U3 TIOJa3HOT y30pKa.

HcnutuBan je yTuuaj TeMmiieparype Ha Ipolec JyKewa (Quirep Kojada BOJOM IPH OIHOCY
4YBpPCTO:TeYHO = 1:15 u BpeMeHy nyxemwa ox 1h.

[TapameTpu mporieca 3a eKCeprUMEHTAIHA UCTIMTHBaka Cy natu y Tademm 10.5.1.1.

Ta6ena 10.5.1.1. Ilapamempu npoyeca nyscerpa 600om

Osnaka Pearenc 3a .7 Bpeme Temneparypa pH
eKCIIePUMEHTA JIyKerme ) (min) (°C) CTapT | Kpaj

EM-HV H,O 1:15 60 AwmOujeHTaTHa 2,23 2,34

EM-TV H,O 1:15 60 90 1,45 1,52

VY Tabenu 10.5.1.2. npukazaH je HNOCTUTHYTH CTENEH H3JIyXewa IpUMeca Yy 3aBUCHOCTH O]l
TEMIIEpaType JIyKerba.

Ta6ena 10.5.1.2. Vmuyaj memnepamype na cmenen usnysicerpa npahenux eremenama

O3naka Temmneparypa Crenen usayxema (%)

C€KCIIEPUMEHTA (°0O) P Al Fe Li Ni Mn Cu Na K Mg
EM-HV Awmbujentanna | 0,005 | 2,77 | 0,74 | 35,5 | 54,74 | 83,44 | 66,6 | 595 | 21,98 | 88,11
EM-TV 90 0,008 | 2,99 | 0,42 | 34,83 | 54,81 | 66,65 | 51,52 | 6,35 | 22,76 | 87,28

Ha ocHOBY MOCTHTHYTHX cTeneHa U3NyKewa npumeca npukazanux y Tabemmu 10.5.1.2., moxe ce
3aKJbYUYHMTH JIa je MOCTUTHYTO 3HA4YajHO M3JyXkeme cienehux enemenara: Mn, Ni, Mg u Cu npeko
50%, Li oxo 35 % u K oxo 22%. YHopeaH!M MperieoM MOCTUIHY TUX CTENeHA H3ITyKemba npaheHnx
eJIeMeHaTa y Ipoliecy JyXewa Ha aMOMjeHTaJIHO] TemMIepaTypu U rpejamem Ha 90°C yTBpheHo je aa
TeMIlepaTypa HeMa YTHIaja, OZHOCHO JOOHMjeHU Cy CIMYHM PE3YJITaTH 3a CTEHEH H3IyXKema Y
eKCIIepUMEeHTUMA ca U 0e3 Tpejarma pacTBopa.

10.5.2. /IBocTeneHo nyKeme IUTHjyMa

VYpaheH je KoOMOMHOBaHU MOCTYNAaK KOjU YKJbYUyj€ JBOCTEIICHH MPOILIEC JIyKema (puiaTep Kojiaya rjae
ce y TPBOM CTEIEHY JYXKEHhe OJBHja BOJIOM, a Y JIPYroM JIOMYHCKOM CTEIEHY IPUMEHEHO je
KHCEJIMHCKO Jykeme ca 0,4 M pacTBOpOM CyMIIOpHE KHCEITHUHE.

VY Tabenmu 10.5.2.1. natu cy mapameTpu IpoIrieca JIy>Kemba BOJJOM IIPH OJHOCY YBPCTO:TeUHO = 1:4 n
BpeMeHY JIy>kerwa 01 10 MUH., JIOK je KHCETMHCKH IPOILIeC TyXKewba ypal)eH Mpu 0THOCY YBPCTO:TEUHO
= 1:16 u Bpemeny nyxemwa o1 120 MuH.

Ta6ena 10.5.2.1. Ilapamempu npoyeca dsocmenenoe nyxcerpd

O3naka Pearenc 3a Bpeme | Temmeparypa pH
Daza q:T . .
eKCIePHMEHTAa JyKeHme (min) (°O) CTApPT | KPaj
2.1. I crenen H,O 1:4 10 AwMOujeHTamHA 1,84 1,88
0,4 M )
2.2. II crenen HaSO4 1:16 120 60 0,63
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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VY Tabemu 10.5.2.2. npuka3aH je TOCTUTHYTH CTETIEH U3ITyKeha eleMeHara rmocedHo y | creneny —
JyXeme BoJoM U || cTeneHy — ryKeme KHCeTMHOM Kao U CTETICH H3ITyKera 3a 30UpHU — IBOCTETICHH
IpolLEeC JTyXKemwa (puirep Koaya.

Ta6ena 10.5.2.2. Cmenenu uznyscerva npahenux enemenama y npoyecy 080CmMeneHo2 iyicervd

O3naka Dasa Crenen usayxema (%)
eKCIepUMeHTa P Al Fe Li Cd Ni Mn Ca Pb Cu | Na K Cr
2.1. CTeIneH 0,01 | 3,25 10,92 | 53,11 | 112,0 | 58,33 | 96,59 | 46,51 | 590 | 77,57 | 5,52 | 21,00 | 2,23
2.2. 11 3871 9,59 | 2,81 | 842 | 2,67 | 3,60 | 2,26 | 98,55 | 10,23 | 2,86 | 2,22 | 4,64 | 2,80
CTelneH
2.1.42.2. cIT:ngH 3,88 | 12,84 | 3,73 | 61,53 | 114,67 | 61,93 | 98,85 | 145,0 | 16,13 | 80,43 | 7,74 | 25,64 | 5,03

O03upoM J1a je pu3ndKa KapaKTepr3alrja MoJIa3HoT y30pKa MmoKa3ana qa Gpuitep Koinad uMa KHCelIu
KapakTep, jep mwerosa pH BpenHocT u3HocH 1,75, MOKe Ce KOHCTaTOBATH Jia TIPOIIEC JIY)KEeHa BOJIOM
Takole mpeacTaBiba y OCHOBH KHUCEITMHCKO JTYXKEHE jep je IpU T0JIaTKy BOJIe H3MepeHa Bpeanoct PH
on 1,84 u He3HATHO BHIIIA HA Kpajy Mpolieca Tyxema, pH 1,88.

Y 0BOM CiTy4ajy JBOCTEIICHOT JIy>)KeHha MO)KEMO KOHCTATOBATH J1a MMaMO KOMOHMHAIIU]y JBa CTETIeHA
KHCETTMHCKOT JIyXema: | cTeneH - ca cnabujom u |l crenen — ca jayoM KUCETMHOM.

HacraBak ekcriepuMEHTAIHUX UCITUTHBAKa OMO je yCMEPEH Ha JeAHOCTETIEHH MPOIEeC KUCEIUHCKOT
Ty XKewa.

10.5.3. KucennHcko nykeme JIUTHjymMa u3 GuiITep Kojiada

ExcriepuMenTana NCIUTHBaKa KUCEIMHCKOT Mpolieca JTyxKemba GuiITep Kojiaya HacTajor y Mporecy
penmkiaxe JIOb nmana cy 3a 1usb nepuHUCakE ONTUMATHUX ITapaMeTapa IMocTynka U yKJbyuusa cy
cieneha ucnuTuBama:

- VYTuuaj BpcTe Jy>KHOT peareHca,

- YTuiaj noTpoIImke JIyKHOT peareHca,

- VYTuuaj goaaTka oKcHaHca Ha e(hUKacHOCT Mpolieca JTykKema,
- Yr1uuaj temnepatype Ha epUKacHOCT Ipoleca JyKema U

- VYr1unaj BpemeHa Ha eUKaCHOCT Ipolieca JIyKemha

VY HactaBky TexXHMUKOTr pellema JaT je CUCTeMaTH30BaH IMperjen J00ujeHuX pe3yiTara yTHUllaja
HaBEJICHUX KJbYUYHUX [TapaMeTapa Ha CTEeNEH U3ITyKelha aHaIM3UpaHUX eJIeMeHaTa, y IPBOM pelly Ha
CEJIEKTUBHOCT Y MOTIJIey JyKeHha JIUTHjyMa.

10.5.3.1. Ymuyaj epcme nyscroe peazenca

Ha ocHOBY geTajbHOT JUTEpaTypHOT Tperiiena, CauhimbeH je oJabup Hajuemrhe MpUMEHHBAHUX
KHCEJINX peareHaca Koju Cy IOKa3alu Haj0oJbe pe3yiTare y TOTJEy CENEeKTHBHOT JyKeHha
JUTHJyMA.

ExcnepuMmeHTanHa UCIMTHBaka Cy W3BelleHa MpUMeHOM ciefiehux pearenaca:

- Cywmmopna kucenuna (H2SOs),

- Jlumyncka kucenuHa (CsHgO7),

- Okcanna kucenuna (H2C204 X 2H20) u
- Xnoposomonuuna kucenuna (HCI)

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
E-mail:institut@irmbor.co.rs www.irmbor.co.rs Banca Intesa: 160 - 42434 -38
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3a o1BHjambe Mmpolieca JyKemha KOpUIIheheM HaBeIeHUX peareHaca, HpuMEmheHU Cy HajONTUMATHU]U
napaMeTpH Ipoleca Koju ¢y 1e(p)MHUCAHN Ha OCHOBY JIMTEPATYpPHUX II0JaTaKa.

VY 0BOj cepHju EKCIICPUMEHTAITHUX UCITUTHBAKA IIPUMEHCHU Cy TTapaMeTpH Iporieca aatu y Tabenn
10.5.3.1.1. (y cknamy ca TUTEpaTypHUM MOJAIIMA).

Ta6ena 10.5.3.1.1. I[lapamempu npoyeca ucnumusarba ymuyaja 6pcme peazenca

O3Haka Bpcra pearenca Kouuentpauuja . Bpeme | Temneparypa Honarak pH
eKcIepuMeHTa 32 JIyKeme pearerica sa | H:T (MuH.) (°O) onentanca CTapT | Kpaj
ayxeme (M) H;0; (ml)
: Cypmopia 04 18 | 120 60 50 .| 08
KHCEJIMHA
3 JlamyHcka 0,3 1.8 | 120 | avGujenramma | 50 o1 | 1?0
KHCEJIMHA
4 Oxcania 0.3 1:8 | 120 80 50 0,86 | %Y
KHCEJIMHA
5 XJI0pOBOJIOHUYHA 3.0 1:20 90 30 i i i
KHCEJIMHA

VY Tabemn 10.5.3.1.2. mpuka3aH je HOCTUTHYTH CTETIEH M3IyKema MpaeHnX eleMeHara mpuMeHOM
UCIIMTHBAHUX JIy’)KHUX pearcHaca.

Ta6ena 10.5.3.1.2. Crenenu u3nykema y 3aBUCHOCTU OJ1 YTHIIaja BPCTE peareHca

Bocra bearenca Crenenu mzayxema (%)

pera pearen P | Al | Fe | Li | Cd | Ni [ Mn | Ca | Pb | Cu | Na | K | Cr
CyMIiopHa 1,67 | 6,26 | 2,49 | 46,11 | 105,75 | 49,0 | 78,63 | 78,37 | 15,32 | - - - -
KHCCIINHA

JvyHCKa 7,7 | 4,13 | 9,67 | 54,12 | 109,86 | 49,20 | 90,36 | 66,10 | 21,54 | 15,08 | 7,11 | 21,94 | 4,42
KHUCCIINHA
Oxcanna 16,43 | 14,62 | 14,87 | 59,71 | 112,99 | 52,04 | 94,35 | 54,57 | 19,35 | 8,61 | 8,32 | 25,58 | 8,96
KHUCCIIMHA

XIOPOBOIOHHINA | o) 17 | 37 07 | 1870 | 77,75 | 109.95 | 69.74 | 82.35 | 62.28 | 88,17 | 74.07 | 10.96 | 33.31 | 25,33
KHUCCIINHA

Ananmu3om no6ujeHnx pesyirara npukasanux y Tademun 10.5.3.1.2. moxxe ce koHcTaTOoBaTH cienehe:

- Hajsehu creneH usnyxemwa JIUTHjyMa MOCTUTHYT jeé NMPUMEHOM OKCAJHE M XJIOPOBOJOHHYHE
KHCEJIMHE, i j€ MCTOBPEMEHO MOCTUTHYTO M 3HA4ajHO U3Iykewe ¢ocdopa, aryMUHHjyMa U
rBoXxha.

- Haj6ospa ceneKTUBHOCT y MOrJiey M3IyKelha JUTHjyMa jé MOCTUTHYTa MPUMEHOM JIMMYHCKE U
CYMITOpHE KHCEJIMHE.

- CreneH u3nyXema ocTaluxX MpaheHux eneMeHaTa y CBUM MCIIUTHBAaKUMA j€ CIMYaH U HE 3aBHCU
O]l BPCTE peareHca 3a JIyKemwe.

VY mupy u3bopa HajeduKacHHUjer JY>KHOT peareHca ypaheHa cy gogaTHa HCIUTHBAKA y HUJBY
nepuHUCama MOTPOIIkHE peareHca.

PIB:100627146 MB:07130279
Banca Intesa: 160 - 42434 -38
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10.5.3.2. Ymuyaj nompowrve peacenca na npoyec ayxceroa aumujyma va pH 1,2

VY mpouecy nyxema TUTHjyMa U3 (QUITep KoJiaua, UCIIUTUBAH je YTHIIA] MOTPOLIHE pearcHca Ha
CTENEH HW3IyXema JUTHjyMa MpU 3anaTo] moudetHoj PH Bpemnoctu cycnenswje ox pH 1,2,
HcnutnBama cy BpieHa ynotpedom cienehux peareHaca:

- Cymnopna kucenuna (H2SOs),
- JIumyncka kucenuna (CeHgO7) u
- Okcanna kucenmuaa (H2C204 x 2H20)

ExcriepuMeHTanHa MCIUTHBAKkA yTHIAja MOTPOIIKHE pearcHaca Ha CTETNCH U3NMYyKemha JTUTHjyMa
onpahena cy mpu napametpuma natum y Tademnu 10.5.3.2.1. [IpumemeHr Cy HICHTUYHHU TTapaMeTpu
mpoIieca JIy>Kerha 3a CBa TPH JIy)KHA pearcHca: uBpcTo:TeuHo = 1:8, Bpeme jyxema 2 h, remneparypa
60°C y3 noaarak okcuaanca ox 50 ml u Bpeauoctu pH 1,2 Ha crapry.

Tabena 10.5.3.2.1. Ilapamempu npoyeca ucnumusara nompouree peazenaca 3a nooewasarse pPH
eépeonocmu cycnensuje Ha PH 1,2 na cmapmy

Honarak pH
Bpcra .
Konuenrpauuja | pearenca Jonarak
O3naka pearenca Bpeme | Temneparypa
pearemnca 3a 3a q:T o oKcHAaHCca .
eKcIepuMeHTa 3a (MuH.) °O) Crapr | Kpaj
JIyKeHe Jy:Keme H>0; (ml)
JyKeme
(ml)
CymnopHa 0,3 ml
5.1 YMIIOP 0,005 M 96% 1:8 120 60 50 1,22 1,20
KHCCJIMHA
H,SO4
52 lamyrcka 0,13M 178g | 1:8 | 120 60 50 121 | 1,42
KHCCJIMHA
OkxkcanHa 21,5 ml
5.3 0,013 M 0,3M 1:8 120 60 50 1,22 1,65
KHCCJIMHA
OKCAJTHE
VY Tabenu 10.5.3.2.2. mpuka3aH je MOCTUTHYTH CTENEH M3IIy)KEHa elleMeHara y 3aBHCHOCTU OJ1
MOTPOIIHE UCITUTUBAHNX JIY)KHUX peareHaca 3a nojemniaBame BpeaHoctu pH 1,2 Ha crapry.
Tabena 10.5.3.2.2. Cmenen uznyscerba y 3a8UcHOCmuU 00 YMUyaja NOMpoulibe peazenacd Ha npoyec
Jyoicerba npu novemuoj apeonocmu pH 1,2
O3naka Bpcra CreneHn usiyxema (%)
eKCIl. pearenca P Al Fe Li Cd Ni Mn Ca Pb Cu Na K Cr
CymnopHa
5.1 0,01 | 3,06 | 0,50 | 50,54 | 84,92 | 55,50 | 87,56 | 75,88 | 17,05 | 69,14 | 7,02 | 21,77 | 3,57
KHCCJIMHA
5.2 Jmvyneka |y 31 506 | 1184 | 50,26 | 109.63 | 51.80 | 86.40 | 51.84 | 11,35 | 19,06 | 7.28 | 22,94 | 5.81
KHCCJIMHA
53 Oxecamna | 611 300 | 048 | 47,27 | 112,16 | 55.96 | 88.96 | 63.11 | 6.46 | 67.52 | 6.93 | 21,09 | 2.86
KHUCCJIMHA

YHopeIHuM Mperjie oM NOCTUTHYTHUX CTENeHa M3TyXKerba MPBEHCTBEHO JINTHjyMa, Ka0 U OCTalluX
npaheHnx eJeMeHaTa, IPUMEHOM pa3JMYUTHX JIy)KHUX pearcHaca, MOXKe ce KOHCTaTOBaTH Ja je
JTYXKEHheM ca PacCTBOPOM CYyMIIOpHE KHCEIHMHE MOCTUTHYT HajBUIIN CTENEH M3IyKeHa JUTHjyMa, a
HCTOBPEMEHO HAJHMKU CTEIEH U3ITyXKeHa MPUCYTHUX MaKpo erneMmeHara: pocdopa, aryMUHUjyMa U
rBoxha.

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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Takolhe, mopen BUCOKOT CTENEeHa CEIEKTUBHOCTH Y MOTJIEAY JIy>KeHha JIUTHjyMa, J0AaTHA MPETHOCT
MIPUMEHE CYMIIOpHE KHUCEIMHE Kao JY>KHOT peareHca je lheHa HHCKa MOTPOolLIkha 3a nojenaBame pH
BPEIHOCTH CcycleH3uje Ha Bpeanoct PH 1,2, y ogHOCY Ha TMMYHCKY U OKCAIHY KHUCETHHY
HacraBak ucnutuBama OHO je ycMepeH Ha JAeHUHHCAake ONTUMAIHHUX KJbYYHUX TapaMmerapa y
npoIliecy JIyXema GuiITep Kojlaya MPUMEHOM PacTBOPa CyMIIOPHE KHCEIMHE Kao JIy>)KHOT pearcHca.
Ha edukacHocT nmporieca ceeKTUBHOT JTyKeHha JTUTHjyMa UCITUTaHU Cy: YTUIIA] A0JaTKa OKCHUaHCa,
YTHIIaj TEMIIEPATypE U YTUIA] BpEMEHA JIy)Ketba.

10.5.3.3. Vmuyaj oooamxa oxcuoanca (30% H202) na epuxacnocm npoyeca iydicersa ca cymnopHom
KUCENUHOM

ExcniepumenTtanna naboparopujcka HCIUTHBAKbA yTHIIA]ja J0JaTKa OKCUaHCa BPIIEHA CY IPUMEHOM
pactBopa 0,005 M cymnopHe KUCEJIMHE Kao peareHca 3a Jyxeme 50 ¢ pernpe3eHTaTUBHOT y30pKa
¢bunTep Kosaya y3 qoaatak okcuaanca, 30% BOIOHUK NEpoKcUaa, y cieaehuM 3anpemMuHama:

- be3 nonatka okcumanca

- V3 gonmarak 25 ml 30% H20,,

- V3 gogarak 50 ml 30% H>O u

- V3 gonmarak 100 ml 30% H202

ExcriepuMenTanHa HMCIUTUBamka YTUIAja J10JaTKa OKCHIAHCa Ha €(pUKACHOCT Ipolieca JIyXKemwa
ypahena cy npu mapamerpuma natum y Tabemu 10.5.3.3.1. [IpumemeHu Cy WICHTUYHHU TapaMeTpH
npoilieca JIy)kemha 3a CBa YETHPH EKCIepHMEHTa: 4YBpcTo:TedHo = 1:8, Bpeme myxema 2 h,
temneparypa 60°C u npubnmxae Bpennoctu PH 1,2 Ha crapry.

Ta6ena 10.5.3.3.1. [lapamempu npoyeca ucnumusarba ymuyaja 000amka OKCUOAHCA HA
eukacnocm npoyeca ayxcerba

sz | v | oGS, | | Breve | Toweparn | SR F o B
(ml) H,0, (ml)

6.1 011?208501:/[ 0,3 1:8 120 60 0 1,22 1,23

6.2 Oi?zOSSOIZ/I 0,3 1:8 120 60 25 1,18 1,27

5.1 011?208501:/[ 0,3 1:8 120 60 50 1,22 1,20

6.3 Oi?zOSSOIZ/I 0,3 1:8 120 60 100 1,19 1,27

VY Tabenmun 10.5.3.3.2. mpuka3zaHu Ccy HOCTHUTHYTH CTENEHU HU3IyXKewa NpaheHux eleMeHarta y
3aBHUCHOCTH O] Jonarka okcumanca, 30% H»20,.

Ta6ena 10.5.3.3.2. Pesyimamu ucnumusara ymuyaja 000amra OKCUOAHCA

O3Haka Crenen n3iayxema (%)

ekcrepuMenta | P Al | Fe Li Cd Ni Mn Ca Pb Cu | Na K Cr
6.1 0,014 | 3,36 | 0,54 | 49,57 | 118,56 | 54,62 | 94,83 | 83,2 | 8,22 | 74,31 | 6,32 | 22,9 | 3,96
6.2 0,010 | 3,52 ] 0,63 | 54,69 | 129,56 | 59,57 | 103,36 | 53,82 | 9,16 | 79,42 | 7,10 | 27,94 | 2,65
5.1 0,010 | 3,06 | 0,50 | 50,54 | 84,92 | 55,50 | 87,56 | 75,88 | 17,05 | 69,14 | 7,02 | 21,77 | 3,57
6.3 0,015 | 3,59 ] 0,63 | 5547 | 129,36 | 60,42 | 103,89 | 54,05 | 8,86 | 80,02 | 8,28 | 26,05 | 2,97

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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Ha ocHoOBY n00HjeHHX pe3ynTaTa, MOKE C€ 3aKJbYUUTH Ja j€ HajBUIIM CTEICH M3ITy)Kerha JINTHjyMa
o1 54,69% moCTUTHYT IpX AOAATKY OKCHAaHca y 3ampeMunu ox 25 ml. M3 tor pasiora, 3a majba
UCIIUTHBAKA MpoIieca TyKema Guirep Kojiada BpiieHo je monaBame 30% H2O2 kao okcumanca y
sarpemMunud o 25 ml, u okcumanc je momaBan y 400 ml pearenca 3a nmyxerme (pacTBOpP CyMIIOpPHE
KucenuHe y KoHrenTpanuju og 0,005 M).

10.5.3.4. Ymuyaj memnepamype na epuxacnocm npoyeca nyzxcerpa ca CymMnopHOM KUCETUHOM

ExcniepuMenTanna ncnuTuBama yTUIja TeMIepaType Ha e(UKacHOCT Ipolieca JIy>Kerha BPIICHA CY
y3 ynoTpedy CyMIIOpHE KHUCEIIMHE Kao peareHca 3a Jyxeme. JIy>)kKHU pacTBOp je Hajupe 3arpejaH Ha
3a7aTy TeMIeparypy, H3BpIICHO je IIap)Kupame y30pka Quiarep Kojada, a 3aTHM je 3ajara
TeMIlepaTypa CyCICH3Mje OJAp)KaBaHa 0 Kpaja Ipoleca JyKema, ogHOcHO 2h. McmnuTtuBane
TeMmeparype cy ouie cieaehe:

bes rpejama, ambujenTanna (23°C)
- I'pejamem pactBopa Ha 40°C
- I'pejamem pactBopa Ha 60°C
- I'pejamem pactBopa Ha 80°C

ExcriepuMeHnTanHa HMCIUTHBaWka YTUIAja TEMIIEpaType Ha MIpOIEC TyKema Y30pKa (UITEPCKOT
KoJIaua pacTBOPOM CyMIIOpHE KucelnHe oapalena cy mpu nmapamerpuma natum y Tabemn 10.5.3.4.1.
[IpuMmemeHu Ccy UCTH MapaMeTpu Mpolieca JyKermba 3a CBa YETUPU €KCIEPUMEHTA: YUBPCTO:TEYHO =
1:8, Bpeme nyxema 2h, Temreparypa 60°C, y3 nomatak okcuaanca o 25 ml u mpubimxHe BpeAHOCTH
pH 1,2 Ha crapry.

Ta6ena 10.5.3.4.1. Ilapamempu npoyeca y 3aeucnocmu 00 ymuyaja memnepamype Ha
eguxacnocm npoyeca ayxcersa

Osnaka JlyxHu Honarak | Y:T | Bpeme | Temmeparypa Honarak pH
CeKCIIePUMEHTA peareuc 96% (MHH.) ‘O oxcuganca | Crapr | Kpaj
H>SOy4 H>0; (ml)
(ml)
7.1 Cymmopra |y | g | 1ag 23 25 1,19 | 1,06
KHCEITMHA (amOujenTanHa)
7.2 CymmopHa 1,2 1-8 120 40 25 1.88 1,13
KHCEJTHHA
6.2 CymnopHa 0,3 1-8 120 60 25 1,18 1,27
KHCEJTHHA
7.3 CymmnopHa 0,1 1-8 120 R0 25 1.16 1,16
KHCEJIMHA

Ha Cowmm 10.5.3.4.1. mpukasaH je jemaH oJ] eKCIiepUMeHaTa Ipolieca JIy)Kelkha Ha ITOBHUIICHO)]
TEMIIEPATYPH.
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Cauxka 10.5.3.4.1. Jlabopamopujcku ekcnepumenm npoyeca ayicerba Ha NOGUULEHO] MeMNnepamypu
VY Ta6enu 10.5.3.4.2. npuka3aHu cy OCTUTHYTH CTEIICHH M3ITyKEHba JIUTHjyMa U IpyTrux npaheHux
eJIeMEeHaTa y 3aBHCHOCTH OJi TeMIlepaType Ipolieca JyXewma y3 ynoTpedy pacTBopa CyMIIOpHE

KHCEITMHE Kao JIy)KHOT pearcHca.

Tabena 10.5.3.4.2. Cmenenu uznyscerna y 3a8ucHocmu 00 ymuyaja memnepamype npoyeca

O3naka Crenen nzayxema (%)
ekcriepumenta | P Al | Fe Li Cd Ni Mn Ca Pb Cu | Na K Cr
7.1 0,086 | 3,24 | 1,36 | 60,20 | 127,29 | 56,49 | 99,08 | 152,89 | 9,75 | 74,43 | 7,54 | 24,49 | 2,68
7.2 0,043 | 3,21 | 1,19 | 58,20 | 125,04 | 56,04 | 96,40 | 130,44 | 10,15 | 71,99 | 7,62 | 25,34 | 2,88
6.2 0,010 | 3,52 | 0,63 | 54,69 | 129,56 | 59,57 | 103,36 | 53,82 | 9,16 | 79,42 | 7,10 | 27,94 | 2,65
7.3 0,004 | 3,27 | 0,29 | 51,99 | 130,53 | 56,63 | 102,08 | 270,53 | 8,04 | 75,29 | 8,08 | 26,66 | 1,86

YHopenHuM Mperie oM NOCTUTHYTHUX CTENeHa M3TyXKewa MPBEHCTBEHO JINTHjyMa, Ka0 U OCTalluX
aHATM3UPAaHUX €JIeMEHaTa, MOXE Ce KOHCTAaTOBaTH Ja je JIy)KeHEeM ca PacTBOPOM CYMIIOpHE
KHcenuHe 0e3 rpejama, Ha aMOMjeHTaJIHO] TeMIlepaTypu, MOCTUTHYT HAjBUIIM CTENEH H3ITyKeHmha
mutrjyma o 60%, a ICTOBPEMEHO HU3aK CTETICH U3y )Kemha MPUCYTHUX MaKpo enemMenHara: gpocdopa,
alyMMHHjyMa U TBOXMa.

HacraBak ncnutuBama je nMao 3a b Ae(pUHUCAkhe ONTHMAITHOT BpeMeHa JIy)Kemba (QUiITep Konada
y3 ymnorpeOy pacTBOpa CYMIIOpHE KHCEIMHE Kao peareHca 3a JyXKeme, Ha aMOMjeHTaJIHO]

TEMIIEPATYPH.
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
E-mail:institut@irmbor.co.rs www.irmbor.co.rs Banca Intesa: 160 - 42434 -38

15




MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
1 Albert Ajnstajn, POB 152

19210 Bor, Serbia

D

CERTIFI

s

B g -

UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO UMETAITYPIWUJY BOP

Anbepra AjamurajHa 1, m.¢.152
19210 bop, Cpbuja

10.5.3.5. YVmuyaj epemena na epuxacnocm npoyeca nysxcerpa ca cyMnopHom KUCETUHOM

VcnutrBama cy BpIIeHa yroTpeOoM pacTBOpa CyMIIOpHE KHCEIMHE Kao pearcHca 3a yKeme, 1
WCIIUTHUBAH j€ YTUIIA] cleaehnx BpeMeHa mpoiieca JIyKemba:
- Bpewme ayxema: 0,5 h,

- Bpeme ayxema: 1 h,

- Bpeme ayxema: 2 hu

- Bpeme ayxema: 3 h

ExcniepuMmenTanHa MCIMTUBaKka yTUIAja BpeMeHa ypalheHa cy nmpu mapameTpuma aatum y Tabenu
10.5.3.5.1. 3a cBa excnieprMeHTaTHA UCTUTHBAKA IPUMEHCHH Cy UCTH NTapaMEeTPH Mpolieca TyKema
3a CBa YeTHpPHU EKCIIEpUMEHTa: 4BpCTO:TeuHo = 1:8, TemmepaTypa amMOujeHTallHA, y3 J0JaTak
okcumanca ox 25 ml u Bpennoctu pH 1,2 Ha crapry.

Tabena 10.5.3.5.1. I[lapamempu npoyeca y 3aeucnocmu 00 ymuyaja spemena

Honarak pH
(1)
O3naka JlyxkHu 96% H1504 Bpeme | Temmneparypa Honarak
eKCIlepUMeHTa eareHc 32 T (MHH.) (°O) OWCWIANCA | o apt | Kpaj
P P KOpeKUHujy ) H>O; (ml) P pa)
pH (ml)
8.1 Cymmopua 1,7 1:8 | 30 | awmbujenranna 25 121 | 1,21
KHUCCIIMHA
8.2 Cymnopra 1,8 1:8 | 60 | ambujentanma 25 122 | 1,22
KHUCCIINHA
8.3 Cymmopua 1,6 1:8 | 120 | am6Gujenranna 25 123 | 1,24
KHUCCIIMHA
8.4 Cymmopua 1,4 1:8 | 180 | ambujenranna 25 121 | 1,26
KHUCCIINHA

VY TaGenu 10.5.3.5.2. npukazanu cy 10OUjeHH CTENEH M3IIY)KEHa JIMTHjyMa U OCTAIUX IpaheHux
eleMeHaTa y 3aBHCHOCTH O] BpeMeHa Ipolieca JIy>Kemha IPUMEHOM PacTBOpa CyMIIOpHE KHCETHHE
Kao JIy’KHOT' peareHca Ha aMOMjeHTaJIHOj TeMIepaTypHy, 6e3 JoJaTHOT Ipejama CyCIeH3H]e.

Ta6ena 10.5.3.5.2. Cmenenu usnystcerba y 3a6ucHocmu 00 ymuyaja epemena

O3Haka Crenen nsayxema (%)
eKCTepUMeHTa P Al | Fe Li Cd Ni Mn | Pb Cu | Na K Cr
8.1 0,088 | 3,08 | 1,27 | 44,38 | 112,06 | 54,83 | 87,50 | 7,64 | 70,06 | 7,86 | 25,13 | 2,80
8.2 0,081 | 3,25 | 1,25 | 50,11 | 113,79 | 56,00 | 88,30 | 7,95 | 70,26 | 8,01 | 25,69 | 2,67
8.3 0,082 | 3,32 | 1,29 | 49,68 | 115,49 | 57,51 | 87,36 | 8,67 | 70,34 | 8,15 | 26,63 | 2,73
8.4 0,083 | 3,29 | 1,28 | 47,40 | 114,11 | 57,54 | 87,62 | 8,62 | 70,59 | 8,17 | 31,84 | 2,86

AHaIM30M TIOCTUTHYTOT CTEIEHA H3Ty)KeHha IMPBEHCTBEHO JINTHjYMa, KA0 U OCTAINX aHAJTM3UPaHUX
eneMeHara, npukasanux y Tabemu 10.5.3.5.1., mpuMeHOM pa3IUUUTOr BpEMEHA Mpolieca JIyKemwba,
MO€E C€ KOHCTATOBATH JIa j€ JTY>KCHEM ca paCTBOPOM CyMIIOpHE KUCEIHHE 0€3 Ipejarma, Y BpeMEHY
ox 60 min u 120 min nocTurayT HajBehu creneH u3myxema IuTHjyMa o1 oko 50%, a UICTOBpeMEHO
MMOCTUTHYTA j€ M BHCOKA CEJIICKTUBHOCT y TIOTJIEAY JIy)KEeHha JUTHjyMa Jep j€ CTENEeH H3ITyKema
NPUCYTHUX MaKpo enemeHara: ¢pochopa, aryMUHHjyMa U TBoXkla Beoma HU3aK.
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10.6. Bepudukanuja nepmHucaHNX nNapaMerapa

Y uwpy Bepudukanmje neduUHHCAHUX MapamMeTapa Mpolleca CEIIEKTHBHOT JIy)KeHha JUTHjyMa
MIPUMEHOM PACcTBOpa CYMIIOPHE KHCEIMHE Kao pearcHca 3a JIy)Kewe, ypah)eHa cy JBa OIHTa JIyKeHmha
0JT ONITUMAJIHUM ycioBuMa natum y Tabenn 10.6.1.
[Tpumemenu cy cienehn neduHICaHN ONTUMAIHYU ITapaMeTpH mpolieca ryxema 50 g y3opka puirep
KoJaya:
Jlyxuu pearenc: cymnopao-kucenu pactsop (0,015 M H2SOa)
Uspcro:Teuno = 1:8

Bpeme ayxema: 2h
Temmneparypa: amOujeHTanHa
Oxkcupanc: 25 ml 30% H»0;
Bpennoctu pH: 1,0 - 1,2 na crapty
Ucnupame uBpcror octarka: Bpyha Boga (oxo 60°C) y ogHOocy uBpcTO:Te4HO = 1:6

Ta6ena 10.6.1. Onmumannu napamempu npoyeca ceneKmusHo2 i

yorcerba IUmujyma

Homarax pH
1 o0,
O3naka Jly:kHun Kouuenrpanuja 96% .1 | Bpeme | Temneparypa Honarak
eKCIlepUMEeHTa | peareHc peareiica 3a H:50,3a | T (MuH.) (°O) oremanca CTapT | Kpaj
JyKeHe KOpPEeKIHUjy H>0; (ml)
pH (ml)
7.1 Cymmopua |- 13031 1,90, 1,8 1:8 | 120 | am6ujenranna 25 1,19 | 1,06
KHCEIIMHA
9.1 Cymmopua |- 1 oM H,S0, 2,2 1:8 | 120 | am6ujenranna 25 1,00 | 0,95
KHCEIIMHA

Ha Cimia 10.6.1. mpuka3anu cy eKCIIEpUMEHTH IPOIIeca JIyKerba M0/ ONITUMAITHUM ITapaMeTpruMa.

Cauxka 10.6.1. Excnepumenmu npoyeca 1yxcersa no0 ONMUMAIHUM Napamempuma

VY Tabemu 10.6.2. natu cy CTeNeHU U3IyXewa JUTHjyMa M OCTaUX aHAIM3UPAHUX elieMeHara
MPUMEHOM ONITUMAITHUX TTapameTapa mporieca KHCEIMHCKOT JTyKeba.
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Ta6ena 10.6.2. Cmenenu usnyscersa y npoyecy KUCEIUHCKOZ LyHcerbd V3 NPUMEHY ONMUMAIHUX
napamemapa

eKCIIePUMEHTa P Al | Fe Li Cd Ni Mn Ca Pb Cu | Na K

O3Haka CreneHn n3iayxema (%)

7.1 0,086 | 3,24 | 1,36 | 60,20 | 127,29 | 56,49 | 99,08 | 152,89 | 9,75 | 74,43 | 7,54 | 24,49

9.1 0,122 13,37 | 1,44 | 56,85 | 121,88 | 58,44 | 91,03 | 43,94 | 18,75 | 72,89 | 7,62 | 30,03

AHaM30M TIOCTUTHYTHX pe3yjTarta Ipoleca KHUCEIUHCKOT JyXema QHITep Kojada IoJ
ONITUMAJTHUM TapaMeTpuma, npukazanux y Tabenu 10.6.2. Moke ce KOHCTaTOBAaTH J1a j€ OCTUTHYT
BUCOK CTEIIEH Y IMOTJIey CEJICKTHBHOT H3IYXKEHha JUTHjyMa Yy OJIHOCY Ha CTENEH H3IIy)KeHha
docdopa, anrymuHujymMa U TBOXkha, a WCTOBPEMEHO IMOCTUTHYT j€ M 3aJI0BOJbaBajyhu cremeH
M3y XKEeHmha JIUTHjyMa Koju u3Hocu 57-60%.

AHaIN30M CTENeHa U3ITY)KeHha OCTAINX aHATM3UPAHUX eJIeMEeHaTa MOXKE Ce 3aKJbYUUTH J1a j€ Y CBUM
ONHMTUMA MPHUCYTHO MOTHYHO m3nyxeme Cd, Mn u Ca. O03upoM /a HUXOB caapXkaj y MOJNa3HOM
y30pKy ¢wmitep komada um3Hocu: 48 ppm Cd, 1756 ppm Mn u 172 ppm Ca, eBuaeHTHpaHE
KOHIICHTpAIIKje y PacTBOPY HAKOH JIyKema cy: oko 4 ppm Cd, oko 100 ppm Mn u okxo 30 ppm Ca.

10.7. Kapakrepu3zauuja ¢gopMupanux Mel)ynpoaykra HacTajJaux HAKOH NMPoOUEca KHCEJIUHCKOT
JIy’Kela JIUTHjyMa

Haxon nmporeca KHCETMHCKOT JIyXKemba TUTHjyMa U3 (riirep Kojlada HacTaJor y IMPOLECy PeLUKIaxKe
JI®b nacrajy aBa mehympoaykra:

- CyMIOpHO-KHCEIH JIy’KHH PacTBOP

- UBpcTH ocTaTak HaKOH JIyXKema

M3BpmieHa je XeMHjcka KapaKTepH3aluja JY)KHOT PacTBOpPAa HAKOH JyXKema, Kao M XEMHjCKa U
MHHEPAJIOIIKA aHaIn3a GOPMUPAHOT YBPCTOT OCTATAKa.

VY Tabenu 10.7.1. nata je XxeMHjcKka KapakTepu3alyja CyMIIOPHO-KHUCEIJOT JIy>KHOT pacTBOpa HaKOH
Jy’Kema KOjH j€ CIIO0jeH ca UCTUPHUM BOJaMa.

Ta6ena 10.7.1. . Xemujcxku cacmag nysxcrnoe pacmeopa Hacmaioe KUCETUHCKOUM Jydicerbem huimep

Konada
Eaxement JenuHuina Konuentpanuja
P mg/L 7,60
Fe mg/L 188,00
Al mg/L 44,50
Li mg/L 314,00
Ca mg/L 29,39
Pb mg/L 0,29
Ni mg/L 45,80
Cd mg/L 4,18
Na mg/L 6,83
K mg/L 3,31
Mn mg/L 117,82
Cu mg/L 331,92
Cr mg/L 0,19

CYMHOpHO-KI/ICCJ'II/I paCcTBOp HAKOH JIYKCHa IO OIITUMAJIHUM MMapaMEeTpruMa IpUKa3aHUu je Ha CJ'II/II_II/I
10.7.1.
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Cauxa 10.7.1. Jlyoicnu pacmeop nacmao HaKoH ydicerba unmep Koaaua npu OnmumMarHum

napamempuma

VY Tabenm 10.7.2. gara je XemujcKa KapakTepu3alyja YBpCTOr OcTaTka (POpMUPAHOT HAKOH IMpoIieca
nykemwa puntep Konaya. Y CBUM €KCIEpPUMEHTHMA je eBHJACHTHpaHa peaykiuja mace ox 10% y
OJTHOCY Ha Macy MOYETHOT Y30pKa Ipe JIyKermba.

Ta6ena 10.7.2. Xemujcxu cacmas uspcmoe ocmamka popmupanoe HakoH KUCENUHCKoz2 aydicerba Li

u3 punmep Konaua

Enement Jenununa KonuenTpanuja
P % 15,47
P,0:s % 35,43
Fe % 21,00
Al % 2,18
Cu % 0,25
C % 20,55
Li ppm 4213
Ca ppm 436,50
Pb ppm 34,40
Ni ppm 798,00
Cd ppm 15,55
Na ppm 113,00
K ppm 146,00
Mn ppm 206,00
Cr ppm 106,00

Y30pak uBpcTOr ocTaTka npuka3as je Ha Cimrm 10.7.2.
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Cauxka 10.7.2. Y30pak uepcmoe ocmamxa HAcmao HAKOH JYAHcerbd NOO ONMUMATHUM
napamempuma npoyeca
Opnpahena je MuHEpayoNKa Kapakrepu3anyja GopMupaHOr YBPCTOT OCTaTKa Koja ykibyuyje XPJI
aHaJIM3y U CCMUKBAHTUTATUBHY PEHITCHCKO-TU(PPAKIINOHY aHATH3Y.
Hudpakrorpam y3opka 4YBpcTOr ocratka mnpuwkazaH je Ha Cmumu 10.7.3., a pesynratu
CEeMMKBaHTUTAaTHUBHE PEHATEHCKO-IU(PpaKLMOHe aHaIu3e npuka3zanu cy y Tabemnu 10.7.3.

Meas. data:T-EM-7-1 E—

Graphite, C, 00-008-0415 —

6.0e+003 Phosphosiderite, Fe P 04 (H2 0 )2, 01-072 ——
-0471

5.0e+0031
4.0e+003

3.0e+003

Intensity (counts)

2.0e+003

1.0e+003
h oy Ak

0.0e+000

20 40 60 80
2-theta (deg)

Cauxka 10.7.3. Ju¢ppaxmoepam y3opka 4uepcmoe ocmamxa nocie jiydicerpa

Ta6ena 10.7.3. Cemuxeanmumamusna peHO2eHCcKO-0UppaKyuoHa anaiusa

Pennu . IIpouena cagpskaja MuHepaJa
6poj Ha3us MuHepana Xemujcka popmyna (%)
1. ['padut C 20
2. docdocunepur FePO4-2H,0 80

Ha ocHOBy ypaljeHe MMHEpaloOLIKe aHAIM3€ MOMKEMO 3aK/by4UTH 1a jeé OHAa y TMOTIYHOCTH Y
CarJIacCHOCTH Ca MMHEPAIOIIKOM aHAJIM30M IIOYETHOT y30pKa (HITep Kojaya Koja je NpHKa3aHa Ha
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Canum 10.4.1. Takohe, nporeHa cagpxaja MUHepaia y y30pKy 4BPCTOT ocTaTka (popMUpaHOT HAKOH
KHCEJIMHCKOT JIy)KeHa, j& UACHTHYAH ca caapxajeM MuHepana (dochocuaeput u rpadur) Koju je
UACHTU(UKOBAH y TOYETHOM y30pKYy U npukaszan y Tabemn 10.4.1.

YBpcTH OCTaTak HACTa0 y MPOILECy KHCEINHCKOT JTy)KeHha MPEACTaBiba MOJa3HH MaTepujall 3a 1aJbh
TpeTMaH y IMJbY HM3/Bajarba MPUCYTHUX MaKpo KOMIIOHEHaTa, y MpBOM peny docdopa, koju je
3aCTYILUbEH Y MUHEpany (Gochocuaepury.

11. BAKJbYYAK

Ha ocHOBy W3BpIICHUX EKCHEPUMEHTATHHUX J1a0OpaTOPHjCKUX HCIUTHBAaKka TPETMaHa QHUITEP
KoJIaya HacTaJor y mporecy perukiaxe JIOb u nobujenux pesynrara, repuHuCaHn Cy ONTHUMAIHA
YCIIOBH ITPOIIECA CEIIEKTUBHOT JTy>KEHha JTUTHjyMa:

- Pearenc: pacteop 0,015 M H2SO4

- pH Bpennoct cycnensuje Ha crapty: pH 1,0-1,2

- AwmOwmjeranHa Temmneparypa

- Oxcumanc: 30% H202

- Opmnoc uBpcTo:Te4HO = 1:8

- Bpewme mporeca: 2h

- Hcnupame uBpcTor octaTtka BpyhoMm BOJOM y OAHOCY YBPCTO:T€YHO = 1:6

[Tox onTHMATHUM YCIIOBHMA MTOCTUTHYT CTETICH M3ITyKeHa JTUTHjyMa u3Hocu 57- 60%.
[ToceOHa mpenHOCT MPEATIOKEHOr MOCTYIKa 3a TpeTMaH (uiTep Kojada y LUJbY CEJIEKTHBHOT
W3JIBajamba JINTHjyMa cacToju ce y cieachem:

e Bucoka CeleKTUBHOCT JUTHjyMa Y OJHOCY Ha CTEICH U3Mykema hocdopa, aryMuHUjyMa U
reoxxha
[Ipouec nyxema ce oBUja HA COOHOj TeMIepaTypu, 6e3 rpejama
Manu yrpommak cymnopHe kucenune: SL 96% H;S04/1 m® H20
3a nyskeme 1t punrep xonaua (padyHaro Ha cyB) notpe6ro je 8 m® H20 u 40 L H2S04 (96%)
[oTpomma oxcumanca m3Hocu: 62,5 L 30 % Ho02/1 m® H.0

dopMHUpaHU YBPCTH OCTaTaK y MPOLECYy KHUCEIMHCKOT JTyXema JUTHjyMa U3 GuiITep Koiraya uma
WJIEHTUYaH MUHEPAJIONIKHU CacTaB U UACHTHUYHY MPOIEHY capikaja MUHEpasa Kao U MOYETHU y30paK
¢dbunaTep Konmaya M MpeAcTaB/ba MOJAa3HU MaTepHjal 3a Jajbu TPETMaH pasrpaime MPHUCYTHOT
MuHepaia ¢ocdocuaepuTa y by u3zBajama reoxha u docdopa.
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12. JIMCTA PAHUJE IPUXBAREHUX TEXHUYKHUX PEHIEBA 3A CBAKOI'
OJ AYTOPA INIOJEAUHAYHO

Ap Jbubana AppamoBuh, AU HHK. TEXHOJI.

1. Radmila Markovi¢, Jasmina Stevanovié, Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, Mile Dimitrijevic,
Renata Kovacevi¢, Vojka Gardi¢, Izdvajanje bakra iz otpadnih sumporno-kiselih rastvora
elektrolitiCkom rafinacijom bakarnih anoda nestandardnog hemijskog sastava, Projekat MNTR br.
TR 37001, Odluka NV IRM-a broj XV11/2.3. od 27.12.2013. (M82)

2. Radmila Markovi¢, Jasmina Stevanovi¢, Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, Mile Dimitrijevié,
Renata Kovacevi¢, Vojka Gardi¢, Izdvajanje bakra iz otpadnih sumporno-kiselih rastvora
elektrolitiCkom rafinacijom bakarnih anoda nestandardnog hemijskog sastava, Projekat MNTR br.
TR 37001, Odluka NV IRM-a broj XV11/2.3. od 27.12.2013. (M82)

3. Silvana Dimitrijevi¢, Mile Bugarin, Aleksandra Ivanovi¢, Radmila Markovi¢, Ljiljana Avramovi¢,
Milan Jovanovi¢, Stevan Dimitrijevi¢: Reciklaza dijamanata iz dijamantskih krunica buSecih
garnitura, Projekat MNTR br. TR-34024 i TR-37001, 2019. NV IRM-a broj XV/6.2. od 16 (M82)

4. Vesna Coni¢, Dragana Bozi¢, Ljiljana Avramovi¢, Dejan Bugarin, Ivana Jovanovié¢, Milo§
Janosevié, Zeljko Kamberovi¢ , Novo tehni¢ko redenje procesa prerade otpadnog Pb-Ag jarozita u
Zorki obojena metalurgija Sabac, Metalrecovery d.o.o. u cilju valorizacije indijuma. TR za 2024.
godinu, kategorije M82, verifikovano od strane MNO za materijale i hemijske tehnologije na sednici
od 25.04.2024. godine.

5. Dragana Bozi¢, Vesna Coni¢, Ljiljana Avramovi¢, Zoran Stevanovi¢, Radmila Markovi¢, Emina
Pozega, Vanja Trifunovi¢, Razvoj nove tehnologije dobijanja feri-fosfata za primenu u proizvodnji
litijumskih baterija TR za 2024. godinu, kategorije M82, verifikovano od strane MNO za materijale
i hemijske tehnologije na sednici od 26.09.2024. godine.

6. R.Jonovi¢, Lj.Avramovi¢, S.Magdalinovi¢, D.Milanovi¢, Tehnoloski postupak dobijanja
volframtrioksida iz koncentrata Selita poreklom iz polimetali¢ne rude sa rudnog tela »Nova jama«-
ad Rudnik, tehnicko i razvojno reSenje — novi tehnoloski postupak, Projekat MNTR br. TR 19002,
2008-2010., Odluka br. X/10.3. od 16.04.2009. (M83)

7. Lj. Obradovi¢, Z. Stevanovi¢, R.Markovi¢, R. Jonovi¢, Lj.Avramovié, Laboratorijsko postrojenje
za kontinualno perkolaciono luzenje u kolonama, tehnicko i razvojno reSenje — novo laboratorijsko
postrojenje, Projekat MNTR br. TR 21008, 2008-2010. Odluka br.573 od 24.04.2009. (M83)

8. M.Bugarin, Lj. Obradovi¢, Z. Stevanovié¢, R.Markovi¢, R. Jonovié, Lj.Avramovi¢, R.Stevanovié,
Novo laboratorijsko postrojenje za integralni tretman rudnickih voda 1 kopovske raskrivke rudnika
Cerovo, Projekat MNTR br. TR 21008, IRM Bor —471/13.04.2010. (M83)

9. R.Jonovi¢, Lj.Avramovi¢, S. Radosavljevi¢, S.Magdalinovi¢, D.Milanovi¢, Tehnoloski postupak
dobijanja bizmuta iz koncentrata volframa dobijenog sa rudnog tela »Nova jama«-ad Rudnik,
tehnicko reSenje — novi tehnoloski postupak, Projekat MNTR br. TR 19002, IRM Bor —
203/07.02.2011 (M83)

10. S. Dimitrijevi¢, R. Markovi¢, M. Bugarin, J. Stevanovi¢, B.Jugovi¢, Lj. Avramovi¢, S.
Dragulovi¢, Uvecano laboratorijsko postrojenje za elektrohemijska ispitivanja, Odluka Nau¢nog veca
IRM-a o prihvatanju tehni¢kog reSenja br. X/7.4. od 09.10.2012. (M83)

11. Mile Bugarin, Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovié, dr Zoran Stevanovi¢, Radmila Markovi¢,
LjubiSa Obradovi¢, Gordana Slavkovi¢, Vojka Gardi¢, Integralni tretman otpadnih voda i rudarskog
otpada iz RTB-a Bor, Projekat MNTR br. TR 37001, Odluka NV IRM-a broj XVII/2.2. od
27.12.2013. (M83)

12. dr Mile Bugarin, dr Zoran Stevanovi¢, dr Radmila Markovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Vojka Gardic,
Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, dr Jasmina Stevanovi¢, dr Milica Gvozdenovi¢: Integralni
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tretman flotacijske jalovine bakra sa polja 1 starog flotacijskog jalovista RTB-a Bor, Novi tehnoloski
postupak, Projekat MNTR br. TR-37001, 2014. NV IRM-a broj XXIV/2.1. od 26.12.2014. (M83)
13. Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, mr Radmila Markovi¢, mr Zoran Stevanovi¢, dr Milica
Gvozdenovi¢, dr Jasmina Stevanovi¢, LjubiSa Obradovi¢, "Razaranje sulfida iz vanbilansnih
materijala dobijenih u procesu prerade rude bakra", Odluka Nau¢nog veéa IRM-a o0 prihvatanju
tehnickog resenja br. X/7.3. od 09.10.2012. (M84)

14. R.Stevanovi¢, S.Cupié, M.Bugarin, R.Markovi¢, Lj.Avramovi¢, R.Jonovi¢, Z.Stevanovic,
Lj.Obradovi¢, Novi softver za odredivanje ekstrakcione konstante i konstante dimerizacije metodom
najmanjih kvadrata iz eksperimentalnih podataka za ekstrakciju bakra sa LIX ekstragensima,
Tehni¢ko i razvojno reSenje — novi softver, Projekat MNTR br. TR 21008, IRM Bor —
515/21.04.2010. (M85)

15. R.Stevanovié, S.Cupic’, M.Bugarin, R.Markovi¢, Lj.Avramovi¢, R.Jonovi¢, Z.Stevanovic,
Lj.Obradovi¢, Novi softver za simulaciju ekstrakcije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora
hidroksioksimima, Tehni¢ko i razvojno reSenje — novi softver, Projekat MNTR br. TR 21008, IRM
Bor — 514/21.04.2010. (M85)

16. R.Stevanovi¢, M.Tufegdzi¢, R.Markovi¢, Lj.Avramovi¢, R.Jonovié, [zraCunavanje rastvorljivosti
bakar-sulfata pentahidrata u vodenim rastvorima sumporne kiseline i izraCunavanje napona pare iznad
takvog rastvora — razvoj softvera, Projekat MNTR br. TR 21008.4. (M85)

17. S. Dimitrijevié, R. Markovi¢, Lj. Avramovi¢, M. Bugarin, A. Ivanovi¢, V. Trifunovi¢, Novo
tehnicko reSenje (nije komercijalizovano) - Elektroliticko dobijanje cinka iz otpadne praSine
elektrolucne peci, Odluka NV o prihvatanju tehnickog resenja br. XII/5 od 02.02. 2022. (M85)

Ap Iparana boxuh, 1M MHK.MeTAJYPT.:

1. dr Zoran Stevanovi¢, dr Radmila Markovi¢, dr Dragana Bozi¢, Vojka Gardi¢, Nenad Magdalinovi¢,
dr Ivana Ciprani¢, Prof.dr Masuda Nobuyuki: Razvoj procesa dvostepene neutralizacije kiselih
rudni¢kih voda na novom pilot postrojenju. M81 - Novo tehni¢ko reSenje primenjeno na
medunarodnom nivou, Projekat ,Resarch on the Integration System of Spatial Environment
Aanalyses and Advanced Metal Recovery to Ensure Sustainable Resource Development (E3)*
realizovan za Ministarstvo rudarstva i energetike (MRE) i Ministarstvo zastite zivotne sredine
(MZZS) kroz saradnju Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor sa Akita Univerzitetom — Centar za
Geo-ekoloske nauke (CGES); Medunarodni Centar za istrazivanje i obrazovanje mineralnih i
energetskih resursa (ICREMER) i Odsek za inzenjerstvo u primenjenoj hemiji, InZenjerstvo i resursne
nauke; Mitsui Mineral Development Engineering Co., Ltd. (MINDECO); Japan Space System (J-
spacesystems) 1 Tehnickim Fakultetom Bor (TF Bor) preko Programa: SATREPS (Science and
Technology Research Partnership for Sustainable Development), Japan, 2021, Usvojeno TR M81 na
sednicic. MNO za uredenje, zaStitu i1 koriS€enje voda, zemljiSta 1 vazduha od 28.08.2023.,
https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2023/10/Tehnicko-resenje-M81-Stevanovic.pdf (M81)

2. S. Dragulovi¢, V. Trujié, S. Dimitrijevi¢, Z. Ljubomirovi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢, D. Bozi¢, M.
Gorgievski, ,,Dobijanje rodijuma visoke ¢isto¢e (min 99,95%) iz sekundarnih sirovina metodom
solventne ekstrakcije®, 2011.,TR 34024 (M82).

3. Zdenka Stanojevic’-Siméié, Suzana Dragulovi¢, Vesna Coni¢, Mile Bugarin, Ana Kostov, Dragana
Bozi¢, Danijela Simonovié, ,,Preparation of potassium pyrophosphate (K4 P2 O7) in crystalline
form*, 2018., TR 34004. (M82).

4. Vesna Coni¢, Dragana Bozi¢, Ljiljana Avramovi¢, Dejan Bugarin, Ivana Jovanovi¢, Milo§
Janogevi¢, Zeljko Kamberovi¢ , Novo tehni¢ko reenje procesa prerade otpadnog Pb-Ag jarozita u
Zorki obojena metalurgija Sabac, Metalrecovery d.o.o. u cilju valorizacije indijuma. TR za 2024.
godinu, kategorije M82, verifikovano od strane MNO za materijale i hemijske tehnologije na sednici
od 25.04.2024. godine.(M82).
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5. Dragana Bozi¢, Vesna Coni¢, Ljiljana Avramovi¢, Zoran Stevanovi¢, Radmila Markovi¢, Emina
PoZega, Vanja Trifunovi¢, Razvoj nove tehnologije dobijanja feri-fosfata za primenu u proizvodniji
litijumskih baterija TR za 2024. godinu, kategorije M82, verifikovano od strane MNO za materijale
i hemijske tehnologije na sednici od 26.09.2024. godine.(M82).

6. S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, S. Alagi¢,
Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida, IRM Bor, 2015., TR 34024.(M83)

7. Dragana Bozi¢, Suzana Dragulovi¢, Vesna Coni¢, Mile Bugarin, Ljiljana Avramovi¢, Zdenka
Stanojevi¢ Simsi¢, Danijela Simonovi¢, Jlo6ujame Gakap (II) xmopuma (CuCly) y kpucTaaHoM
o6nuky, tehnicko resenje, (2019). (M85).

Bama TpudyHoBuh, MAaCT.MHK. TEXHO.L.

1. Dragana Bozi¢, Vesna Coni¢, Ljiljana Avramovi¢, Zoran Stevanovi¢, Radmila Markovi¢, Emina
Pozega, Vanja Trifunovi¢, Razvoj nove tehnologije dobijanja feri-fosfata za primenu u proizvodnyji
litijumskih baterija TR za 2024. godinu, kategorije M82, verifikovano od strane MNO za materijale
I hemijske tehnologije na sednici od 26.09.2024. godine.

2. S. Dimitrijevi¢, R. Markovi¢, Lj. Avramovi¢, M. Bugarin, A. Ivanovi¢, V. Trifunovi¢, Tehnicko i
razvojno resenje - Elektroliticko dobijanje cinka iz otpadne prasine elektrolu¢ne peci,
02.02.2022.https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2022/10/Tehnicko-resenje-M85-Elektroliticko-
dobijanje-cinka-iz-otpadne-prasine-elektrolucne-peci.pdf (M85)

Ap Emuna [loxera, AMIJI.MHK.METAJTYPI.

1. Dragana Bozi¢, Vesna Coni¢, Ljiljana Avramovi¢, Zoran Stevanovi¢, Radmila Markovi¢, Emina
Pozega, Vanja Trifunovi¢, Razvoj nove tehnologije dobijanja feri-fosfata za primenu u proizvodnyji
litijumskih baterija. M82 - Novo tehnic¢ko reSenje (metoda) primenjeno na nacionalnom nivou,
rezultat je finansijski podrzalo Ministarstvo nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike
Srbije, ugovor br. 451-03-66/2024-03/200052, i kompanija Zorka Sabac —,Metal recovery“ D.O.O.
Beograd, Republika Srbija. YcBojeno na cennunin MHO za materijale 1 hemijske tehnologije
26.09.2024.

2. A Kostov, A.Milosavljevi¢, R.Todorovi¢, D.Zivkovié, L.Gomidzelovié, E.Pozega, Ljubinka
Todorovi¢, Napredni shape memory CuZnAl materijal za multifunkcionalnu primenu, tehnic¢ko
reSenje — novi materijal, Projekti MPN br. TR34005 i ON172037, 2011. (M82)
https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2017/04/tr1y2011p34005.pdf

3. Z. Stanojevié¢-Simsi¢, A. Kostov, A. Milosavljevi¢, Emina Pozega, Legure sistema
Cu0.5Ag0.5Al kao novi materijali koji pamte oblik, tehni¢ko resenje, Projekat TR34005 (2018).
(M82) https://irmbor.co.rs/o-nama/tehnicka-resenja-patenti/

4. E.Pozega, S.Ivanov, L.GomidZelovi¢, A.Kostov, A.Milosavljevi¢, M.Jovanovi¢, Program za
modeliranje procesa boriranja, Projekat MPN br. TR34005 (M85) https://irmbor.co.rs/wp-
content/uploads/2017/04/m85y2013p34005.pdf

5. Suzana Dragulovi¢, Danijela Simonovi¢, Branka PeSovski, Vesna Coni¢, Zdenka Stanojevic¢
Simsi¢, Emina PoZega, Vesna Krsti¢, Dobijanje olovo (IT) oksida iz ¢vrstog ostatka dobijenog
bioluzenjem polimetali¢nih sulfidnih koncentrata, Projekat MPN br. TR34004 (2011-2018). Razvoj
ekoloskih 1 energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojenih i plemenitih metala
kombinacijom bioluZenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke rafinacije (M85)

JAp Becna Mapjanosuh, 1MIJL.HHXK.PYI.

1. dr Aleksandra Ivanovi¢, dipl.inZ.metalurg. (IRM Bor), dr Biserka Trumi¢, dipl.inZ.metalurg. (IRM
Bor), dr Vesna Krsti¢, dipl.fiz.hem. (IRM Bor), dr Svetlana Ivanov, (Tehnicki fakultet u Boru), dr
SaSa Marjanovi¢, (Tehnicki fakultet u Boru), dr Silvana Dimitrijevi¢, dipl.inz.metalurg. (IRM Bor),
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Vesna Marjanovi¢, dipl.inz.rud. (IRM Bor), Poboljsanje mehanickih svojstava legure sastava PdNi5
optimizacijom termomehanickog rezima prerade, 2014., (M82), Projekat MNTR br. TR 34029
https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2017/04/tr2y2014p34029.pdf

2. Dr Daniela Urosevi¢, Dr Ivana Jovanovi¢, Dr Vesna Coni¢, Dr Dragan Milanovi¢, Ivan Svrkota,
Dr Vesna Marjanovi¢, Dr Nikola Stani¢, Tehnicko reSenje, Novo tehnicko reSenje procesa mlevenja
i klasiranja u rudniku bakra i zlata Cukaru peki, 25.09.2024., A new technical solution for the grinding
and grading process in the copper and gold mine Cukaru Peki (MS82),
https://unilib.phaidrabg.rs/open/0:6048

3. Dragan Milanovié¢, Srdana Magdalinovi¢, B. Cadenovié, Bojan Drobnjakovi¢, Miroslav Ignjatovié,
Vesna Marjanovi¢, Smilja Jakovljevi¢: Izmenjeni tehnoloski postupak usitnjavanja topionicke Sljake
za potrebe flotacijske koncentracije bakra postupkom granuliranja, Izmenjeni tehnoloski postupak
usitnjavanja topionicke Sljake za potrebe flotacijske koncentracije bakra postupkom granuliranja,
2011. (M83), Projekat MNTR br. TR 33023, https://irmbor.co.rs/wp-
content/uploads/2017/04/tr1y2011p33023.pdf

4. D. Milanovi¢, D. Urosevi¢, B. Drobnjakovi¢, S. Magdalinovié, B. Cadenovi¢, S. Stankovié, V.
Marjanovié¢: Povecanje kapaciteta prerade u sistemu drobljenja 1 prosejavanja rude u rudniku bakra
,, V. Krivelj* na 10,6 miliona tona godi$nje uz smanjenje GGK na 16 mm, 2012., (M83), Projekat
MNTR br. TR 33023

https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2017/04/tr1y2012p33023.pdf

5. dr Dragan Milanovi¢, dipl. inz. rud. (IRM Bor), mr Bojan Drobnjakovi¢, dipl. inz. mas. (IRM Bor),
dr Zoran Markovi¢, dipl. inz. rud. (TF Bor), dr Dragisa Stanujki¢ dipl. inz. mas. (Megatrend Zajecar),
mr Daniela UroSevié, dipl. inz. rud. (IRM Bor), Srdana Magdalinovi¢, dipl.inz.rud. (IRM Bor), mr
Ivana Jovanovi¢ dipl. inz. rud. (IRM Bor), Vesna Marjanovi¢, dipl. inz. rud. (IRM Bor): Tehnicko
reSenje za povecanje iskoriS€enja bakra u sistemu prerade topionicke Sljake u delu mlevenja i
klasiranja, autori:, 2015. (M83) Projekat MNTR br. TR 33023, https://irmbor.co.rs/wp-
content/uploads/2017/04/tr2y2015p33023.pdf

6. Bojan Drobnjakovi¢, Dragan Milanovi¢, Zoran Markovi¢, DragiSa Stanujki¢ mr Daniela UroSevic,
Srdana Magdalinovié, Zoran Stirbanovi¢, Vesna Marjanovi¢: Tehni¢ko reSenje za povedéanje
kapaciteta drobljenja rude i otklanjanje nedostataka u sistemu transporta rude sa povrsinskog kopa
Juzni revir, transportni sistem TS-2, 2015. (M83), Projekat MNTR br. TR 33023,
https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2017/04/tr1y2015p33023.pdf

3AXBAJIHOCT

Texnnuko pemewe - (MS82) pesynrar je QuHaHCHjCKM moApxkajlo MUHHCTApCTBO HaykKe,
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja M uMHoBaiuja Peny6iuke Cpb6uje, YroBop o peanusauuju U GUHAHCUPABY
HayuyHOMCTpakuBaukor paaa MHcturyra 3a pymapctBo u Mmetanyprujy bop y 2025. rogunm,
eBUACHIIMOHU Opoj : 451-03-136/2025-03/ 200052.
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13. PE®@EPEHIIE

1.

Padhi, A. K., Nanjundaswamy, K. S., & Goodenough, J. B. (1997).
Phospho-olivines as positive-electrode materials for rechargeable lithium batteries. Journal
of the Electrochemical Society, 144(4), 1188-1194. https://doi.org/10.1149/1.1837571
Yamada, A., Chung, S. C., & Hinokuma, K. (2001).
Optimized LiFePOs for lithium battery cathodes. Journal of the Electrochemical Society,
148(3), A224—A229. https://doi.org/10.1149/1.1348257

Nitta, N., Wu, F., Lee, J. T., & Yushin, G. (2015).
Li-ion battery materials: Present and future. Materials Today, 18(5), 252-264.
https://doi.org/10.1016/j.mattod.2014.10.040

Zaghib, K., Dontigny, M., Guerfi, A., Charest, P., Rodrigues, I., & Mauger, A. (2013).
Safe and fast-charging Li-ion battery with long shelf life for power applications. Journal of
Power Sources, 219, 36-44. https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2012.11.066

Xu, K., Electrolytes and interphases in Li-ion batteries and beyond. Chemical Reviews,
114(23), 1150311618 (2014).

Scrosati, B., Garche, J., Lithium batteries: Status, prospects and future. Journal of Power
Sources, 195(9), 24192430 (2010).

Linden, D., & Reddy, T. B., Handbook of Batteries (3rd ed.). McGraw-Hill (2002).

14. CIIMCAK ITPUJIOT A:

1.
2.

Banunan n1oka3 o NpUMEHH TEXHUUYKOT pellieha
VYTOBOp O MOCIOBHO-TEXHUUKO] capaamwu udmely MHcTuTyTa 32 pyapcTBO U METalLyprujy

Bop u kommanuje — Elixir Prahovo d.o.0. Prahovo™

3.
4.

Pauyn " Elixir Prahovo d.o.0. Prahovo™
H3Box Oanke
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14.1. BAJIMJAH JOKA3 O IPUMEHU TEXHUYKOI' PEHIEIHA

@ ElixirPrahovo

Predmet: Dokaz o verifikaciji Tehni¢kog reSenja pod nazivom: 3
RAZVOJ NOVE TEHNOLOGIJE TRETMANA FILTER KOLACA NASTALOG U
PROCESU RECIKLAZE ISTROSENIH LITIJUM-FERO-FOSFATNIH BATERIJA
(LFB)

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor je za potrebe ELIXIR PRAHOVO d.o.0. Prahovo
izradio Tehnicko re$enje pod nazivom:
RAZVOJ NOVE TEHNOLOGIJE TRETMANA FILTER KOLACA NASTALOG U
PROCESU RECIKLAZE ISTROSENIH LITIJUM-FERO-FOSFATNIH BATERIJA
(LFB)

Ustanova/Autori redenja:

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor/ dr Ljiljana Avramovi¢, dipling.tehn., dr Dragana
Bozic, dipl.ing.met., Vanja Trifunovic, dipl.ing.tehn., dr Emina PoZega, dipl.ing.met., dr Vesna
Marjanovi¢, dipling.rud., dr Zoran Avramovi¢, dipling.tehn., Jelena Stefanovi¢, dipling.
gradj.

POTVRDA O IZVRSENOJ USLUZI
(ELIXIR PRAHOVO d.o.0. Prahovo)

U ovom Tehni¢kom reenju razvijena je nova tehnologija tretmana filter kolaca nastalog u
procesu reciklaze istrodenih litijum-fero-fosfatnih baterija (LFB). Predmet ispitivanja je filter
kola¢ nastao u procesu reciklaZe istrofenih litijum-fero-fosfatnih baterija (LFB) dostavljen od
strane kompanije Elixir Prahovo za laboratorijska ispitivanja procesa selektivnog izdvajanja
prisutnog litijuma. Tehni¢ko redenje sadrZi sistematizovani pregled tehnoloskih ispitivanja
procesa tretmana filter kolaca nastalog u procesu reciklaze istrosenih LFB u laboratorijskim
uslovima u skladu sa predvidenim planom ispitivanja definisanim u Ugovoru broj 500/24 od
07.03.2024. god. zakljucenog izmedu Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor i Elixir Prahovo
doo Prahovo. Na osnovu dobijenih rezultata u okviru ovog Tehnitkog redenja, formiran je
predlog postupka za proces selektivnog izdvajanja litijuma. Takode, uradena je detaljna
karakterizacija formiranih meduprodukta - &vrstog ostatka i luZnog rastvora nastalih u fazi
kiselinskog luZenja litijuma.

Na osnovu dobijenih rezultata u okviru ovog Tehni¢kog reSenja, formiran je predlog
kombinovanog postupka za tretman filter kolaga nastalog u procesu reciklaze istrogenih litijum-
fero-fosfatnih baterija (LFB).

Ovim se potvrduje da je u okviru Tehni¢kog reSenja razvijena nova tehnologija tretmana filter
kola¢a nastalog u procesu reciklaze istroSenih litijum-fero-fosfatnih baterija (LFB). Rezultati
eksperimenata potvrdili su predloZeni tehnoloski postupak. ELIXIR PRAHOVO d.o.o.
Prahovo ce nastaviti sa neophodnim aktivnostima radi stvaranja uslova za pocetak primene
navedene tehnologije.

Elisir Praheve DOQ

Braces Jugevido 2, 19330 Pranove, Srbija

Matigni broj: 07309733 | PIB: 100777129
T:+36119 3195 020 | F: +38719 3195 Q1%

elixirgroup.rs
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ElixirPrahovo

U Prahovu, 24.02.2025. ELIXIR PRAHOVO d.o.0

PRAHOVO

clogicy. Popeuc
E:/) Elixirp
od F 3§00
=4 Frahove
Brage ,u;,f‘.‘,"_; ‘:l;’;h’?wo Dog
+ %330 Prnho‘m' Sr}m‘:g
4

Elixir Prahove DOO

Braée Jugoviéa 2, 193320 Prahovo, Srbija

Matini broj: 07309783 | PIB: 100777129

T: 438119319 5 020 | F: +38119 319 5013

elixirgroup.rs
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14.2. YI'OBOP (0 MNOCJJOBHO-TEXHUYKOJ CAPAIIBU N3MEDBY
NHCTUTYTA 3A PYJAPCTBO U METAJIYPI'JY BOP U ELIXIR PRAHOVO D.O.O.
PRAHOVO
y

Ugovorne strane:

ELIXIR PRAHOVO DOO PRAHOVO, Brace Jugovic¢a br. 2. 19330 Prahovo. mati¢ni broj:
07309783, PIB: 100777129. koga zastupa Ljuba Stoj¢i¢ u funkeiji direktora (u daljem tekstu:
Narudilac)

i

INSTITUT ZA RUDARSTVO 1 METALURGIJU BOR, Zeleni bulevar br. 35. 19210 Bor,
matiéni broj 07130279, PIB: 100627146, koga zastupa Dr Mile Bugarin. nau¢ni savetnik. u funkeiji
direktora, (u daljem tekstu: Izvrsilac).

zakljucile su sledeci

UGOVOR

PREDMET UGOVORA

Clan 1.
Ugovorne strane su postigle saglasnost da ¢e Izvrsilac za potrebe Narucioca izraditi:
Eksperimentalnih laboratorijskih ispitivanja tretmana filter kola¢a nastalog u procesu
reciklaze istroenih litijum-fero-fosfatnih baterija (LFB), prema usvojenoj Ponudi broj 363/24
od 19.02.2024. god.. koja se daje kao Prilog 1 ovog Ugovora i ¢ini njegov sastavni deo.

Eksperimentalna laboratorijska ispitivanja imaju za cilj definisanje optimalnih tehnoloskih
parametara postupka tretmana filter kolaca nastalog u procesu reciklaze istrodenih litijum-fero-
fosfatnih baterija (LFB). u cilju selektivnog izdvajanja prisutnog litijuma. u skladu sa zahtevima
Narucilaca.
Plan ispitivanja na tehnoloskom uzorku rafinata je dat u ponudi br. 363/24 od 19.02.2024. god. i
obuhvata sledece faze i aktivnosti:
1. Hemijska i mineraloska karakterizacija polaznog uzoraka
2. Eksperimentalna ispitivanja tretmana filter kolaca nastalog u procesu reciklaze LFB
2.1. Selektivno izdvajanje prisutnog litijuma
- Ispitivanje vrste i koncentracije luznog reagenasa
- Ispitivanje uticaja temperature na efikasnost procesa luzenja
- Ispitivanje uticaja vremena na efikasnost procesa luzenja
- Ispitivanje uticaja odnosa ¢vrsto-te¢no na efikasnost procesa luzenja
- Ispitivanje potrebne koli¢ine vode za ispiranje ¢vrstog ostatka nakon luzenja
2.2. Karakterizacija formiranih produkta nakon procesa luzenja litijuma
- Rastvor nakon luZenja - hemijska karakterizacija
- Cvrsti ostatak nakon luZzenja — hemijska i mineralo$ka karakterizacija
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3. lzrada Izvestaja o dobijenim rezultatima procesa selektivnog izdvajanja litijuma iz filter kolaca
nastalog u procesu reciklaze LFB

ROK ZA REALIZACIJU ISPITIVANJA
Clan 2.
Rok za realizaciju eksperimentalnih laboratorijskih ispitivanja i izradu Izvestaja je 2(dva) meseci od
dana potpisivanja Ugovora, dobijanja potrebnih podloga i uplate po dinamici saglasno ¢lanu 4.
ovog Ugovora.

VREDNOST USLUGA
Clan 3.
Cena za realizaciju eksperimentalnih laboratorijskih ispitivanja procesa tretmana filter kola¢a
nastalog u procesu reciklaze istrosenih litijum-fero-fosfatnih baterija (LFB). u cilju selektivnog
izdvajanja prisutnog litijuma iznosi:

11.500,00 EUR (jedanaesthiljadapetstotine eura)

Cena je iskazana u evrima (EUR), a obracun vrednosti posla i placanje vrSice se u dinarima (RSD),
po srednjem kursu NBS za evro na dan fakturisanja.

U cenu nije ukljuéen PDV i isti ¢e biti posebno obra¢unat prilikom fakturisanja u skladu sa
zakonom o porezu na dodatu vrednost.

USLOVI, NACIN I ROKOVI PLACANJA
Clan 4.
Za realizaciju eksperimentalnih laboratorijskih ispitivanja procesa tretmana filter kolaca nastalog u
procesu reciklaze istroSenih litijum-fero-fosfatnih baterija (LFB), u cilju selektivnog izdvajanja
prisutnog litijuma vazi sledec¢a dinamika isplate:
» 30% od ukupne cene iz ¢lana 3. ovog Ugovora - Narucilac ¢e platiti u roku do 7 (sedam) dana
od dana potpisivanja Ugovora, prema ispostavljenoj profakturi Izvrsioca
» preostalih 70% od ukupne cene iz ¢lana 3. ovog Ugovora - Narucilac ¢e platiti u roku od 10
(deset) dana od dana dostavljanja Izvestaja i njegovog prihvatanja od strane Narucioca. a
prema ispostavljenoj fakturi IzvrSioca

MEDUSOBNE OBAVEZE
Clan 5.
Obaveze Izvriioca:
—  Da predmetna laboratorijska ispitivanja izvrsi kvalitetno u skladu sa planom datim u ¢lanu 1.
ovog Ugovora i u skladu sa specificiranim zahtevima Narucioca
— Daispitivanja zavrsi u ugovorenom roku
—  Da Investitoru obezbedi uvid u stanje istrazivanja tokom realizacije ispitivanja

2
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— Da dostavi Izvestaj o dobijenim rezultatima laboratorijskih ispitivanja tretmana rafinata u 2
(dva) stampana primerka

— Da ¢uva kao strogu poslovnu tajnu sve podatke i informacije do kojih dode tokom realizacije
ovog Ugovora.

— Da nominuje odgovorno lice za komunikaciju sa Naru¢iocem

Obaveze Narucioca:
- Da postuje predvidenu dinamiku isplate ugovorene cene za realizaciju posla.
- Da nominuje odgovorno lice za komunikaciju sa IzvrSiocem

POVERLJIVOST INFORMACIJA
Clan 6.
Ukoliko nije drugacije predvideno ovim Ugovorom. ugovorne strane se obavezuju na poverljivost
svih poslovnih tajni i drugih tehnickih informacija koje ¢e primiti u vezi sa ovim Ugovorom.
Ugovorne strane se takode obavezuju da na poverljivost informacija obavezu i svoje zaposlene i da
poverljive informacije koriste samo u vezi i u svrhu implementacije ovog Ugovora.

VISA SILA
Clan 7.

Ukoliko bilo koja Ugovorna strana bude sprecena ili odlaganje njenih obaveza nastupi usled
nastajanja dogadaja i okolnosti koje se ne mogu predvideti i na koje ni jedna strana ne moZe uticati,
odnosno usled razloga vise sile, u tom slucaju takva Ugovorna strana nece biti odgovorna za
propustanje da izvrsi svoje obaveze po ovom Ugovoru i imace opravdanje da ne izvrSava uredno
predmetne obaveze u periodu u kome traje slu¢aj vise sile.
Kontekst ..visa sila” ukljucuje. ali se ne ograni¢ava na: rat. neprijateljstva, akte stranog neprijatelja,
invazije. ratu sli¢ne operacije, akte terorizma ili gradanske neposlusnosti, blokade, gradanski rat,
lose vremenske uslove. epidemiju zarazne bolesti, zemljotres, poplavu, pozar ili drugu prirodnu
katastrofu, $trajk. akte drzavnih organa, zakljucavanje ili druge zajednicke radnje radnika, koji
pripadaju delatnostima Narucioca i IzvrSioca.
Ni u kom slucaju nedostatak finansijskih sredstava ili nemoguénost ispunjenja iz razloga
finansijskog statusa bilo koje Ugovorne strane ne¢e predstavljati visu silu na strani takve
Ugovorne strane.
Ugovorna strana koja trpi slu¢aj viSe sile duzna je da u roku od 5 dana od dana njenog nastanka
obavesti drugu stranu, a u slucaju da dejstvo vise sile traje duze od 3 meseca druga strana moze
raskinuti Ugovor.

PRELAZNE I ZAVRSNE ODREDBE
Clan 8.
Sve eventualne sporove po ovom Ugovoru. ugovorne strane ¢e nastojati da reSe sporazumno. u
duhu dobrih poslovnih odnosa i prijateljski. a u slu¢aju da do sporazuma ne dode. spor ce se
reSavati pred Privrednim sudom u Zajecaru.
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Ugovor stupa na snagu danom potpisivanja od strane ovlaséenih predstavnika ugovaraca.

Ovaj Ugovor sastavljen je u 6 (3est) istovetnih primerka, od kojih svaka ugovorna strana zadrzava

po 3 (tri) za svoje potrebe.
OVAJ UGOVOR POTPISUJU

ZANARUCIOCA
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SASTAVNI DEO UGOVORA CINI SLEDECI PRILOG:
- Prilog 1 —Ponuda broj 363/24 od 19.02.2024. god.
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CERTIFIE

30 &

14.3. PAUYYH "ELIXIR PRAHOVO D.O.0. PRAHOVO™

d ®

KYNAL:
WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO
U METANYPIrunJy sOP
19210 Bop, yn. 3enexu 6ynesap 35 ELIXIR PRAHOVO DOO
NUB: 100627146 Brace Jugovica br. 2
MB: 07130279 19330 Prahovo
Ten.: 030 / 454 - 127; Mo6.: 064 / 8823 - 020
Tekyhu pauyH : 160 - 42434 - 38 NUB: 100777129 MBE: 7309783
e-mail: tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs
NPEAPAYYH 6p. 94110012 MecTo n3pasaa : BOR
Oatym uspasamwa : 07.03.2024.
[atym npomera :
Banyra : un.4 Yrosopa
Yrosop op. 500/24 o 07.03.2024.
e e, [am e o] P

EkcnepumeHmanHa nabopamopujcka ucnumusarba mpemmara
unmep Konaya Hacmasnoz y NnpoUuecy peyuKiaxe ucmpoweHux
numujym-gpepo-gpocgpamrux 6amepuja (/106)

yn. 4. Yeosopa: asaHc 30%:
11.500,00 EUR x 30% =3.450,00 EUR + 4B 404.342,41| 20%| 80.868,48| 485.210,89

(117,2007- cpedru kypc HEC Ha daH 07.03.2024. )

YkynHa BpeaHocT ca MNAB 404.342,41| 20% 80.868,48 485.210,89

HanomeHa o nopeckom ocno6ohemy: Hema 3a nop 60

HATIOMEHA: YILIATY H3BPIIHTE HA TEKYYH PAYYH. MPIJIHKOM VILTATE OBABE3HO CE NO30BHTE HA BPOJ IIPEAPAYYHA

®akTypucao ykoBoauaau |
T ST A AR A/
Tawa Muxajnosuh B nopmlﬂ avnn. euu.
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14.4, HN3BO/I BAHKE
NALOG ZA PRENOS
platilac sifra
ELIXIR PRAHOVO DOO plaéanja  valuta  iznos
BRACCE JUGOVICCA 2 |221 I [RsD | 5’130590_45 l
PRAHOVO
— racun platioca

Svie poom [265-6210310004959-71 ]
PROMET ROBE | USLUGA FINALNA POTRO
[5293242643636145] model poziv na broj (zaduzZenje)

[ | [430000404503
primalac . )
INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR raetin pmaoca
ALBERTA AJNSTAJNA BR. 1 ﬁeo-oooooooo42434—38 J
BOR

model poziv na broj (odobrenje)

[ | [94110741-24 |
pecat i potpis platioca/primaoca

PRAHOVO 20.09.2024 20.09.2024 |Z|

Status: Uknjizen

mesto i datum prijema

Obrazac br. 3

datum izvrenja

hitno

000DOPR242643FNH(10840218604)
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